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ONSOZ

“Orman yanginlarinin orman amenajman planlarina entegrasyonu” adli bu c¢aligma
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim
Dali’nda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir. Orman ekosistemleri ve olduk¢a Onemli
bilesenlerinden biri olan orman yanginlarinin orman amenajman planlartyla olan iligki ve
etkilesimlerinin aragtirilmaya calisildig1 bu doktora tezi konusunun se¢iminde ve tezin son
halinin ortaya ¢ikisinda biiyiik katkilari olan, iilkemizde orman yangmlari konusundaki
calismalar1 ile biiyiik bosluklar1 dolduran danisman hocam Ertugrul BILGILI'ye sonsuz
tesekkiir ve siikranlarimi sunarim. Ulkemizde orman amenajman biliminin ¢agin
gereksinimlerine gore gelisim ve sekillenmesinde biiylik emek ve katkilar1 olan tez jiiri
iiyesi Emin Zeki BASKENT hocama tesekkiirii bir borg bilir ve ayrica, doktora siiresince
tez izleme jirimde yer alan Prof. Dr. Mustafa VAR hocama da emek ve katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederim.

Tez calismasi kapsaminda birlikte ¢alistigim Ogr. Goér. Ozkan BINGOL'e, ETCAP
Simiilasyon yazilimmin gelistirilmesinde biiyiik emekleri gecen Dog¢.Dr. Sedat KELES ile
her tiirlii teknik ve teorik konularda yardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Ali ihsan
KADIOGULLARI'na tesekkiirlerimi sunarim. Tezin arazi calismalar1 kapsaminda
yardimlar1 dokunan Ars. Gor. Ferhat BOLAT, Ugur KARAKOC, Cafer MEYDAN, Merih
GOLTAS ve Ars. Gor. Kadir Alperen COSKUNER ile yardim ve desteklerini esirgemeyen
Antalya Orman Bélge Miidiirliigii, Serik Orman Isletme Miidiirliigii kurum ve ¢alisanlarina
tesekkiirlerimi sunarim.

YOK'iin sagladigi yurtdis1 doktora arastrma bursu kapsammda arastirma ve
incelemelerde bulundugum bir yillik zaman diliminde bilgi ve tecriibelerinden ziyadesiyle
yararlandigim, Dr. Ajith H. PERERA'ya tesekkiirii bir borg bilirim. Ayrica kaynaklarindan
yararlandigim Ontario Ormancilik Arastirma Enstitiisii kurumu (Ontario Forest Research
Institute-OFRI) ve kurum ¢alisanlarindan bilgisayar programcist Marc Quellete'e, Ekolog
Wayne Bell ile editor Lisa Buse'a gecirdigim siire i¢indeki her tiirlii yardim ve dostluklar1
icin ayrica tesekkiir etmek isterim.

Bu calismanin hazirlanmasi siireglerinde maddi destegi olan TUBITAK TOVAG
1080327 kod numaral1 proje ve 9738 kod numarali KTU-BAP birimine, ayrica kullanmis
oldugum ETCAP Simiilasyon yazilimimin gelistirilmesinde emegi gecgen tiim ¢alisanlara,
imkanlarindan faydalandigim Karadeniz Teknik Universitesi’ne tesekkiir ederim.

Calismalarim siiresince manevi destekleri hi¢ eksik olmayan esime, aile biiyiiklerime
ve yeterince vakit ayiramadigim kizim Nurefsan'ima minnet ve siikranlarimi sunarim.

Ismail BAYSAL
Trabzon 2014
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“Orman yangmlarinin orman amenajman planlarina entegrasyonu” baghkli bu
calismay1 bastan sona kadar danismanim Prof. Dr. Ertugrul BILGILi‘nin sorumlulugunda
tamamladigimi, verileri/0rnekleri kendim topladigimi, deneyleri/analizleri 1ilgili
laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, bagka kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve
kaynakcada eksiksiz olarak gdsterdigimi, ¢aligma siirecinde bilimsel aragtirma ve etik
kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal

sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 07/07/2014

Ismail BAYSAL
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Doktora Tezi
OZET

ORMAN YANGINLARININ ORMAN AMENAJMAN PLANLARINA
ENTEGRASYONU

[smail BAYSAL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Ertugrul BILGILI
2014, 110 Sayfa, 3 sayfa ek

Bu calismada, orman yanginlarinin orman amenajmani planlamalarma entegrasyonunun
kavramsal cergevesi ¢izilerek, kizilgam ormanlarimin planlanmasi ve yonetiminde bu siirecin nasil
gerceklestirilebilecegi ortaya konulmaya calisilmistir. Orman yanginlarina stratejik ve taktiksel
seviyede planlamalarda yer verilmesine imkan saglayan entegre bir planlama yaklagimi bu siirecin
en 6nemli boliimiidiir. Bu amagla, yanici madde 6zelliklerini dikkate alan bir yanici madde modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen yanict madde modeli, mescerelerin yangin potansiyel siniflar1 ve yangin
potansiyeli degerlerinin belirlenmesi ve simiilasyon siiresince izlenmesinde kullanilmistir. Yangin
potansiyel siniflar1 ve bu smiflardaki parga ozelliklerinden, riizgar hiz1 ve yoOniine bagl olarak,
yangin biylkligi ve seklinin belirlenmesi asamasinda da yararlamlmistir. Yangm biiyiikligii,
yangin sikligi ve yangin dongiisii parametreleri kullanilarak, yanginlarin ekolojisi ve etkilerinin
dikkate alindig1 bir yas smiflar1 dagilimi ortaya konulmustur. Planlarin hazirlanmasi asamasinda
dogal yangin rejiminin dikte ettigi bu yas smiflar1 yapisi dikkate alinmigtir. Bununla birlikte,
mescerelerin yangin potansiyeli degeri ve arazi kosullarina gore bakim calismalarina yon veren bir
yontem de gelistirilmis ve ETCAP yaklasimina entegrasyonu gerceklestirilmistir.

Sonug olarak, hedeflenen yas siniflar1 yapisinin, yangin ve ormancilik faaliyetleri etkilesimi
neticesinde, dnemli bir oranda gerceklestirildigi goriilmiistiir. Yas smiflar1 dagiliminda goriilen
farklilik ve sapmalarin, biiyiik oranda gergeklesen genis 6lgekli yanginlardan kaynaklandig tespit
edilmigtir. Farkli idare siiresi degerleri dikkate alindiginda, minimum kesim yasinin asagi
¢ekilmesinin, toplam yanan alan miktar1 ve ortalama yangin biiytikliigii iizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Ozellikle, yangmn déngiisiine uyumlu bir idare siiresinin belirlenmesinin,
stirdiirtilebilir bir orman amenajman plani ve bu planin gergeklestirimi tizerinde olduk¢a 6nemli

oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Orman Yangmlari, Orman Amenajman Planlari, Entegrasyon, ETCAP
Simiilasyon Yangin
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PhD. Thesis
SUMMARY
INTEGRATION OF FOREST FIRES INTO FOREST MANAGEMENT PLANNING
Ismail BAYSAL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ertugrul BILGILI
2014, 110 Pages, 3 Pages Appendix

In this study, a conceptual framework was designed for the integration of forest fires into
forest management planning process. The integration process was explained in the planning and
management of pure calabrian pine forest areas. In this context, an integrated planning approach
into ETCAP Simulation program was developed, enabling the integration of forest fires into
management plans at strategic and tactical level. For this purpose, a fuel model was developed that
takes into account fuel characteristics. The fuel model was used in the simulations to determine fire
potential values and fire potential classes of stands in the planning unit. Similarly, fire potential
classes and patch characteristic of these classes were utilized for the determination of fire size and
fire shape as affected by the wind speed and direction. Fire size, a component of a fire regime, was
determined based on fire potential classes and patch characteristic of these classes. An age class
structure that considers fire ecology and effects was devised based on fire size, fire frequency and
fire cycle. Moreover, another method for the tending operations was developed according to fire
potential values and topographical features of stands, and was integrated into ETCAP approach.

As a result, it is seen that the targeted age class distribution structure was realized as a result
of the interaction of fire and forestry activities. Differences and deviations in age class structure are
a result of fires that occurred in large scales. When different rotation age is considered, reducing
minimum cutting age has an effect on the total area burned and average fire size. Especially, setting
a forest rotation age compatible with fire cycle is extremely important in the sustainable forest

management and its implementation.

Key Words: Forest fires, Forest Management Plans, Integration ETCAP Simiilasyon Yangin
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Orman ekosistemleri, binlerce canliya ev sahipligi yapmakla birlikte, yasamin
devaminda biiylik 6nem arz eden havakiire dengesinin saglanmasi, son zamanlarin popiiler
problemlerinden olan iklim degisikligi iizerindeki diizenleyici rolii, odun ve odun dist
orman Uriinlerinin temini ile gorsel ve saglik agisindan sundugu son derece genis
yelpazedeki {irtin ve hizmetleriyle, yenilenebilir 06zellikteki en Onemli dogal
kaynaklardandir. Kurulus asamalarindan itibaren kendilerine has bir biiylime ve gelisme
ozellikleri gosteren bu ekosistemler, bilesenleri ve bu bilesenleri arasindaki etkilesimleri
ile dinamik bir yap1 gosterirler.

Ormancilik faaliyetleri, yas siniflari, parcalilik ve tiir komposizyonu gibi bazi sistem
dinamiklerinin degisiminde etkilidir. Biyotik ve abiyotik kdkenli dogal olaylarin bu
degisim ve gelisim iizerindeki yeri ve Onemi ise ¢ok daha biiyiiktiir (Attiwill, 1994).
Orman yanginlar1 bu dogal olaylar arasinda en fazla dikkat ¢eken ve miicadele edilenlerden
biridir. Orman ekosistemlerden yararlanmanin diizenlenmesi planlar vasitasiyla
gerceklestirilmek istenir. Ancak, doga sartlarina agik ve ¢ok genis alanlarda ¢alisiliyor
olmasi, planlarm 6nemli belirsizlik ortaminda hazirlanmasi mecburiyetini de beraberinde
getirmektedir. Ozellikle yangm ve diger dogal olaylarin sebep oldugu risk ve belirsizlik,
planlarin hazirlanmasi ve uygulanmasi siire¢lerinde karsilasilan 6nemli engellerdendir.

Orman kaynaklarinin planlanmasinda ve yonetilmesinde, orman yangilar1 6zellikle
siklig1 ve zarar diizeyindeki degiskenlik nedeniyle, planlayici ve uygulayicilar i¢in biiyiik
bir risk etmenidir. Ayni zamanda, zaman ve konum olarak ger¢eklesmelerindeki
bilinmezlik sebebiyle de en 6nemli belirsizlik kaynagidir. Bu sebeple, orman yangmlarinin
amenajman planlamalarina yansitilmast konusu en ¢ok zorlanilan alanlardan birisi
olmustur (Peter ve Nelson, 2005). Zamansal ve mekansal diizenleme ve uygulamalari
kapsayan planlamalarda, arzu edilen ¢iktilarin elde edilebilmesi igin, belirsizlik ve risk
faktorlerinin dikkate alindigi yontem ve metotlara ihtiyag duyulmaktadir (Klenner vd.,
2000). Ayn1 zamanda, ekolojik ve ekonomik gergekliklerden ve kaynaklarin ¢ok amagl
kullanimina ydnelik artan isteklerden kaynaklanan baskilar, dogal kaynaklar ve bilesenleri
ile ilgili yapilacak planlamalarda yeni yaklasim ve politikalar1 da gerekli kilmaktadir
(Bilgili, 1998).



Baslangicta en yiiksek odun iiretimi amacini gerceklestirmeye yonelik hazirlanmig
planlar, orman ekosistemlerinin sundugu odun dis1 orman iiriin ve hizmetlerinin getirisi ve
Oonemi ile birden fazla amaci gerceklestirmeye yonelik c¢esitlenmistir. Orman
ekosistemlerinden c¢ok amacli yararlanmada en Onemli ormancilik kriterlerinden olan
stirdiiriilebilirlik, hazirlanan planlarin temel ¢ergevesini olusturmus ve toplumun ekolojik,
ekonomik ve sosyal beklentilerini siirdiiriilebilirlik kapsaminda ve dogal yapisina uygun
bir bi¢imde karsilamada orman kaynaklarinin yonetiminde Oncelikli konularm bagina
oturmustur. Ozellikle orman ekosistemlerinin bilesenleri ve bu bilesenlerinin birbirleriyle
olan siki etkilesimlerinin ekosistemlerin saglikli bir bicimde yonetimindeki dnemlerinin
anlagilmasi, orman amenajman planlarma onemli gérev ve sorumluluklar yiiklemistir. Bir
dizi silvikiiltiirel miidahaleleri (araglar1) tasarlaylp wuygulamak suretiyle orman
ekosistemlerinin sundugu degerlerden (iirlin ve hizmetler) talep edilen oranda (amaclar)
zaman ve konum itibariyla topluma sunan amenajman planlari, orman ekosisteminin saglik
ve biitiinliiglinii saglamak kaydiyla, ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel degerleri, yasalar
ve talepler dogrultusunda ustaca biitiinlestirerek en uygun yararlanma sekline katilimci
yaklagimla karar vermektedir. Bunun i¢in, ¢agdas bilgi teknolojileri ve bilimsel karar
verme tekniklerini kullanarak orman dinamigini zaman ve mekan igerisinde kontrol altina
alarak stirdiirtilebilirliligi saglamay1 amaglamaktadir (Baskent vd., 2002).

Bitki ortiisii, arazi yapisit ve iklim oOzellikleri bakimindan Avrupa ormanciligina
benzerlik gosteren Tiirkiye ormanciligi uzun yillar Avrupa ormanciligmin etkisi altinda
kalmistir (Baskent vd., 2002). Planli ormanciliga gegilen 1960'l1 yillardan 1990'li yillara
kadar, orman kaynaklarinin planlanmasinda odun iiretiminin en iyilenmesinin ana amag
kabul edildigi klasik orman amenajmani planlama anlayisi hakimdi. 1990l yillardan
itibaren ormanlarin planlanmasina yonelik yaklasimlarda bir ¢esitlilik gbze carpmaktadir.
Bu yeni yaklasimlar g¢ercevesinde, orman ekosistemlerinin su iiretimi, toprak koruma,
biyolojik ¢esitlilik gibi sundugu bazi iiriin ve hizmetleri planlara entegre edilebilmistir
(Keles, 2003; Karahalil, 2003; Baskent vd., 2005a). Yiriirliikte olan Orman Amenajman
Yonetmeligi esaslarina gore, Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama ilkeleri
dogrultusunda, on yillik gegerlilik siiresine sahip planlar seklinde hazirlanmakta olan
amenajman planlarinda (OGM, 2012a), plan uygulamalarini belirleyici en Onemli
unsurlardan biri olan orman yanginlari ele alinmamaktadir. Bu durum sadece iilkemize

0zgii bir durum da degildir.



Ormancilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigi alanlarda gergeklesen yanginlar, orman
ekosistemlerinden beklenen {iriin ve hizmetlerin temininde bir takim kayip ve aksakliklara
sebep olmaktadir. Ozellikle ormanm mevcut durumunu (aktiiel) arzu edilen hedef yapiya
(optimal) ulastrma, yillik tretim, bakim ve genglestirme gibi bir takim silvikiiltiirel
faaliyetlerle, idare siiresi sonunda istenilen diizeye getirme amacgh orta ve uzun vadeli
hedeflere ¢ogu kez ulasilamamaktadir. Ayrica, beklenmeyen dogal olaylar sonrasinda
planlarda yapilan degisiklikler, planlar hazirlanirken belirlenen hedeflerden sapmalara
sebep olmakta ve uzun vadeli stratejik degerlendirmeler yapilabilmesinin de Oniine
gecebilmektedir.

Orman amenajman planlamalarinda, planlamalarda temel alinan unsurlar, orman
ekosistemlerindeki yas siniflari, par¢alilik ve bunlarin birbirleriyle olan konumsalliklari
neticesinde olusan mevcut yap1 (aktiiel kurulug)'dir. Orman yanginlar1 da yangma bagimli
veya yangindan yogun bir sekilde etkilenen ekosistemlerde kendine has 6zellikleri ile
benzer bir yap1 (yangin rejimi) olusturmaktadir. Nitekim yanginlar; siddeti, zarar diizeyi,
biliytikligl, sikligi ve mevsimi gibi zamansal ve mekansal 0Olcekteki yangin rejimini
tanimlayan ozellikleri ile (Gill ve Allan, 2008; Cui ve Perera, 2008) yas smiflari, mescere
biiyiikliigii, mescerelerin birbirleriyle olan konumsalliklari, tiir komposizyonlar1 ve idare
stiresi gibi orman amenajmani agisindan 6nemli dinamikler {izerinde etkili ve belirleyicidir.

Orman ekosistemlerinde, biyotik ve abiyotik faktorler ile insan faaliyetleri
neticesinde ortaya ¢ikan bir yap1 s6z konusudur. Ortaya ¢ikan bu yap1 lizerinde yanginlar
baskin ve belirleyici ise, planlama siireglerinde yangimn rejimi neticesinde ortaya ¢ikan
yapmm mutlak surette dikkate almmasi gerekmektedir. Bu baglamda orman
ekosistemlerindeki tiretim, bakim ve diger ormancilik faaliyetlerinin, yangin rejimini
tanimlayici unsurlarla olan iligki ve etkilesimleri planlamalarda yol gdstericidir. Sistemin
saglikli bir sekilde devaminda orman amenajmaninin sistem {izerindeki en biiyiik
diizenleyici araglarmdan olan yas smiflari, parcalilik ve konumsallik gibi diizenleyici
araglarm, yangin rejiminde karsilik buldugu yangin dongiisii, yangin biiytlikliigii ve yangin
sikligi gibi unsurlar1 dikkate alnarak, ekolojik-ekonomik agidan mevcut yapidan
faydalanma ve siirekliligini saglama yoluna gidilmelidir.

Bu caliyma kapsamida yanginlarin, etkili oldugu orman ekosistemlerinde ortaya
koydugu yapiy1 dikkate alan, orman yangmlarmin ETCAP yaklasimima entegrasyonunun

gerceklestirildigi  ve  boylelikle farkli  yangin  rejimi  senaryolarinda orman



ekosistemlerindeki degisim ve gelisim {izerine olas1 etkilerin anlasilmasi ve arastirilmasi

hedeflenmistir.

1.2. Temel Kavramlar

1.2.1. Yangm Rejimi

Yangm rejimi; bir ekosistemdeki yangnlarin siddeti, yanict madde tiiketimi (yangin
zararinin derecesi), biyiikligt, sikligi, mevsimi (Weber ve Flannigan, 1997), konumsal
olarak dagilimi1 ve tarihsel siirecteki rollerinin biitiinii olarak ifade edilmektedir (Agee,
1993; Agee, 1995; Morgan vd., 2001). Yangma bagimli ekosistemler, sisteme 6zgii bir
yangin rejiminde sekillenirler. Sistemin isleyisi ve bilesenlerinin saglikli bir bigimde

devami ancak sisteme 6zgii olan bu dogal yangin rejimi ile miimkiin olabilmektedir.

1.2.1.1. Yangn Siddeti

Birim yangin hatt1 uzunlugunda agiga ¢ikan enerji miktaridir. Yangimn siddeti, yangin
davranismin ve yangmin toprak {istii bitki kisimlarina olan dogrudan etkisinin belkide en
onemli gostergesidir (Alexander, 1982). Yanma i¢in gerekli olan yanict madde miktar1
(kg/m?), yanict maddenin sahip oldugu yanma sis1 (kJ/kg) ve yayilma orani (m/sn)
degerleri yardimiyla hesaplanir (Byram, 1959). Yangin siddeti ekosistem genelinde
vejetasyon, toprak ve fauna lizerindeki farkli etkilerinden kaynaklanan degisken yapmin
ortaya ¢ikmasinda yangin rejiminin ilk basamaginda yer alan en 6nemli bilesenidir. Yangin

amenajmaninda, yanginlarla olan miicade ¢alismalar1 i¢in oldukea iyi bir yol gostericidir.

1.2.1.2. Yanic1 Madde Tiiketimi

Yanic1 madde tiiketimi yangmnin vejetasyon, toprak ve mikroorganizmalar {izerinde
neden oldugu ekolojik degisim(ler)in genel bir gostergesidir (Keeley, 2009). Ayn1 zamanda
yangin zararinin bir gostergesi olarak da ifade edilmektedir (Simard, 1991). Yanict madde
tiketimi yangin sonrasi ortaya ¢ikan yapt ve bu yapmin degisimine bagli olarak,
ekosistemlerin sunmus oldugu iiriin ve hizmetlerden yararlanmada hazirlanacak regeteler

icin gerekli bilgilerin temininde dnemlidir.



1.2.1.3. Yangin Biiyiikliigii

Yanginm etkili oldugu alan yangin biiylikliiglinii verir. Farkl biiyiikliikte etkili olan
yanginlar, ekosistem genelinde yangin biiylikliigii dagilimini belirler. Yanan alan biiyiikliik
ve dagilimlari, biyolojik ¢esitlilik i¢in olduk¢a 6nemli olan ormandaki degisken yap1 ve
parcalilik {izerinde etkili ve belirleyicidir (Fisher ve Wilkinson 2005). Yangin
biiylikligiiniin par¢a dinamikleri tlizerindeki belirleyici etkisinden dolayi, iiretim ve

genglestirme ¢alismalariyla yakin bir iliskisi s6z konusudur.

1.2.1.4. Yangimn Sikhgi

Yangin sikligi; belirli bir alanda birim zamanda meydana gelen yangm sayisidir
(Johnson, 1979). Yangmn sikhigi, tiirlerin hayat siireleri, tohum tutma zamani, alanda
tutunabilme Gzellikleri ve bitki komposizyonlarmin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Morgan vd., 2001). Dolayisiyla belirli bir alanda meydana gelen yanginlar,
hakim yangin rejimlerinde mevcut bitki Ortilisiiniin zamansal ve konumsal desenini
belirleyen en 6nemli unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yangin sikliginin planlamalarda zaman
ve mekan boyutunda belirlenmis diizenlemeler {izerindeki zamansal etkisi orman

amenajmant ile olan iliski ve etkilesimini belirler.

1.2.1.5. Yangin Dongiisii

Calisma konusu bir alanin yilizélgiimiine denk gelen biiyiikliikteki bir alanin yanmasi
icin gerekli olan siireye yangm dongiisii denilmektedir (Van Wagner, 1978; Bridge, 2001).
Yangm dongiisii, orman ekosistemlerinin uzun vadeli gostergelerinden olan yas siniflar1 ve
orman amenajmaninin uzun vadeli gostergelerinden olan idare siiresi ile yakindan
iliskilidir. Dolayisiyla dogal yangin dongiisiindeki olas1 degisimler, yangin dongiisiiniin
dikte ettigi dogal yap1 ve bu yapiya uyum saglamis organizmalar iizerinde etkili
olmaktadir. Bu baglamda; yanginlarin baskin unsur oldugu orman ekosistemlerindeki iiriin
ve hizmetlerden faydalanmada ve bu faydalanmanin zamansal ve mekansal
diizenlenmesinde, dogal yangm dongiisliniin ortaya koydugu yapmin dikkate alinmasi

onem arz etmektedir (Perera vd., 2004a; Perera ve Cui, 2010).



1.2.2. Yangmna Bagimh Orman Ekosistemlerinde Orman Dinamikleri

Orman ekosistemleri, insanlarm dogrudan ya da dolayli miidahalelerinin yani sira,
yangin, bdocek, firtina, ¢1g gibi biyotik ve abiyotik etmenlerin etkisi altinda siirekli bir
degisim ve gelisim siireci icerisindedir. Orman yanginlari, yangina bagimli ekosistemler ve
gerceklestigi diger alanlar icin sistemdeki yap1 ve isleyis iizerindeki en dnemli degistirici
ve yenileyicilerindendir.

Diinya genelinde her yil yaklasik 200-500 milyon hektarlik alan, degisik siddet ve
biiyiiklikkteki yanginlardan etkilenmektedir (Goldammer ve Mutch, 2001). Sibirya ve
Kuzey Amerika Boreal kusak ormanlari, Amerika'nin batisindaki ibreli ormanlar ve
kuzeyinde yer alan genis yaprakli ormanlik alanlar ile Akdeniz tlkeleri maki ve ibreli
ormanlik alanlarinda gergeklesen yangmlar (Heinselman, 1970; Weber ve Stocks, 1998;
Keeley vd., 1999; Moritz, 2003; Guyette ve Larsen, 2000; Trabaud, 1994) yangina bagimli
bu ekosistemlerin gelisimi, sekillenmesi ve siirekliliklerinde o©Onemli gorevler
istlenmektedir. Afrika ve Avustralya savanalarinda 1-5 yil gibi kisa bir zaman araliginda
her yil ortalama 40 milyon ha alanda etkili olan yanginlar (Williams vd., 1999), en biiyiik
iki orman biyomundan biri olan Boreal ormanlarinda (Payette, 1992) 20 ile 500 yil gibi
degisen bir zaman araliinda ve her yil yaklasik 5-15 milyon hektarlik alanda etkili
olabilmektedir.

Ulkemizin de igerisinde yer aldig1 Akdeniz kusaginda, her y1l ¢ikan yaklasik 45.000
yangin neticesinde ortalama 500.000 hektarlik orman alan yangimlardan zarar gérmektedir
(San-Miguel ve Camia, 2009). Akdeniz iilkeleri orman ekosistemlerinde her gecen giin,
say1 ve etkisini artiran bu yanginlar, vejetasyon topluluklarinin gelisiminde, ekosistemlerin
tiir cesitliligi, yapist ve yas smiflar1 dagilimlarmin belirlenmesinde Onemli bir rol
oynamaktadir (Trabaud, 1994; Tavsanoglu ve Giirkan, 2014). Yangin ve diger dogal
olaylarin ekosistemlerdeki etkilerinin ve ortaya koyduklar1 yapmin anlasilmasi
stirdiiriilebilir ormancilik i¢in 6nemli bir mihenk tasidir. (Hirsch vd., 2001).

Dogal olaylarin, 6zellikle de orman yanginlarinin, ekosistemler iizerinde son derece
degisken etkileri sz konusudur. Mescere yenileyici Ozellikteki siddetli ve tahripkar
yangmlar orman ekosistemlerinde birtakim izler birakir. Yangindan tamamen etkilenerek
hayatiyetlerini kaybetmis bireylerin bulundugu mescereler ve yangindan etkilenen fakat
yasamlarina devam edebilen bireylerden olusan mescereler ile yangindan hi¢ etkilenmemis

olan baz1 mescereler yangin alani iginde bir desen olusturur (Turner ve Romme, 1994). Bu



tir izler birakan yanginlarin etkili oldugu ormanlik alanlardaki yas smiflar1 dagilimi
negatif eksponansiyel bir dagilim gosterir. Belirli siklik ve siddetteki yanginlar tarafindan
yenilenen dogal yapidaki ormanlarda, gen¢ mescerelerin alan olarak fazla bulundugu,
ilerleyen yaslarda yasli mescerelerin gittikce azalan bir oranda bulundugu ters J seklinde
bir yas smiflar1 dagilimi s6z konusudur (Van Wagner, 1978, 1983) (Sekil la). Diger
biyotik ve abiyotik faktorlerin etkili oldugu ormanlik alanlarda da, bu etmenlerin orman
ekosistemi ile olan iligki ve etkilesimleri neticesinde ortaya ¢ikan ve bu sisteme 06zgi
yapiy1 temsil eden bir durum s6z konusudur (Royama vd., 2005; Morin vd., 2007).

Orman ekosistemlerinden yararlanmada, bazi yontem ve ilkeler dogrultusunda
hazirlanan planlar ve bu ekosistemlerdeki dogal olaylar dikkate alinmaktadir. Planlar
genellikle tek tip yararlanma ve bu yararlanma biciminde en fazla 6ne ¢ikan en yiiksek
miktarda odun iiretimi amacli ormancilik faaliyetleri ile hazirlanmaktadir. Bu amacin
gerceklestirilmesine, ormanlardaki dogal yapiya uymayan farkli bir ¢erceveden harcketle
ulagilmak istenmektedir. S6z konusu gergeveyi, ormancilikta yararlanmanm zamansal
diizenleyicisi olarak idare siiresi, mekansal diizenleyicisi olarakta iiretim, genglestirme ve
agaclandirma faaliyetleri belirlemektedir. Planlamalarda idare siiresi, hemen her zaman
belirli sinir degerleri i¢in siniflara ayrilmakta, iretim, genglestirme ve agaglandirma
calismalar1 ile bu smiflar i¢in esit bir alanin olusturulmasi hedeflenmektedir. Hersey
yolunda gittigi taktirde; belirlenen yas smiflar1 i¢in esit alanlardan olusan dikdortgen bir

yas siiflar1 dagiliminin olusacagi beklenmektedir (Sekil 1b) (Bergeron vd., 1999).
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Sekil 1. Ortalama 100 yillik yangin dongiisiine sahip ormanlik alandaki negatif
eksponansiyel yas siniflar1 dagilimi (a) ve 100 yillik idare siiresine gore
isletilen her yas smifinda esit alanin oldugu ormanlik alandaki teorik yas
siniflart dagilimi (b) (Van Wagner, 1978 ve Bergeron vd., 1999 atfen).

Orman kaynaklarmin planlanmasinda faydalanmanin diizenlenmesi i¢in belirlenen
idare siiresi, cogu kez dogal olaylar neticesinde olusmus orman yapisindan uzaklasilmasina

neden olmaktadir. Ozellikle orman ekosistemlerinden tek tip yararlanma ve bu yararlanma



bi¢iminde en fazla 6ne ¢ikan en yiiksek odun hasilasi hedefli ormancilik faaliyetlerinin
bunda Onemli bir katkis1 bulunmaktadir. Ayni zamanda, iiretim ve agaglandirma
calismalarmm bu ekosistemlerdeki parga biiyiiklikkleri (McRae, 2001) ve dinamikleri
(Seymour ve Hunter, 1999) ile ¢cogu kez bir uyumsuzlugu s6z konusudur.

Yangmlardan etkilenmeyen ya da diisiik siddetli yanginlar sonrasinda hayatiyetlerine
devam edebilen ormanlik alanlar ve yasli mescereler sistem genelinde biyolojik ve
konumsal agidan bir gesitlilik ortaya koyarlar. S6z konusu bu ¢esitlilik, farkli flora ve
fauna tirlerinin yasam alam1 bulma ve birbirleriyle olan karsilikli veya tek tarafh
etkilesimlerin ortaya ¢ikmasinda hayati dnemdedir (Turner ve Romme, 1994, Gauthier vd.,
1996). Esit alan-esit hasila temeline dayali planlamalarda varilmak istenen hedef{(ler)e
ulasildigr varsayildiginda; biyolojik ¢esitlilik agisindan biiyiikk 6nem arz eden yash
ormanlik alanlarin sistemden uzaklastirilmasi (Harvey vd., 2002) s6z konusu olmaktadir.
Ancak, farkli yangm dongiilerine sahip alanlarda ise zamansal ve mekansal agidan farkli
yasam alanlarmin olusmasi saglanmaktadir. Yanginlar neticesinde ortaya ¢ikan bu yapmin
strdiiriilebilir ve ekolojik bir planlama yaklasimi ile ormanlardan faydalanmanin
planlanmas1 ve gerceklestirilmesinde yangina bagimli ormanlik alanlarda dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Dogal olaylarin yogun bir sekilde etkili oldugu ekosistemlerdeki planlamalarda,
dogal olaylarin ekosistemlerde yapmis oldugu etkinin benzerinin olusturulmasina yonelik
planlamalar ve uygulamalarin sayis1 ve 6nemi her gegen giin artmaktadir. S6z konusu bu
calismalar; yanginlardan farkl siddette etkilenen alanlarda olusan degisken yapinin ve
yangmlarin tamaminmn uzun vadede orman ekosistemindeki yas smiflar1 dagilimina olan
etkisini ve bu iki yapinin etkilesimine bagl olarak ortaya ¢ikan yasam alanlarma bagimli
organizmalarin yagam kosullarmin siirdiiriilmesine imkan saglayan son derece 6nemli
calismalardir (Baker, 1989a; Gauthier vd., 1996; Bergeron vd., 1999; Bergeron vd., 2001;
Bergeron vd., 2002; Harvey vd., 2002; Bergeron vd., 2004). Sistem genelinde planlamalar
yapilmadan o6nce sistemin dogasinda var olan ve uzun yillar olagelen olaylarin sistem
iizerindeki etkilerinin detayli bir sekilde analiz edilmesi ve dogal olaylardan kaynaklanan
belirsizligin planlama biriminde en aza indirilmesinde, dogal olaylarm bu istenmeyen

etkilerinin planlamalarin baginda dikkate alinarak planlama yoluna gidilmesi gerekir.



1.2.3. Planlamalarda Risk ve Belirsizlik

Orman ekosistemlerinin gelisimine temel teskil eden yetisme ortami kosullarindaki
biiyiik degiskenlik ile sekillenmesinde etkili olan iklim ve dogal olaylardan kaynaklanan
gelecege yonelik bilinmezlik, planlamalar i¢in 6nemli bir belirsizlik kaynagidir. Belirsizlik
bilgi eksikligi olarak nitelendirilebilir ve alinacak kararlarin, bu kararlar1 etkileyen
parametreler ile bu kararlarmn ¢iktilarma yonelik gercek-kesin bir bilgiye sahip olunmadan
verilmesi gerekliligi anlamina gelir. Ormancilikta planlarin uzun siireleri kapsayacak
sekilde hazirlanmasi, beraberinde cesitli belirsizlik kaynaklarinin planlamalar i¢inde yer
almasini kaginilmaz kilmaktadir. Ozellikle son derece genis alanlarda ve sayilar1 onbinleri
bulan mescerelerde calisiliyor olmasi, ormanciliktaki en 6nemli belirsizlik kaynagini
olusturmaktadir. Ayrica, biiylime modelleri, iiretim ve pazarlama fiyatlarindaki
dalgalanmalar, teknolojik yenilikler, sosyal ve siyasal degisimler ormanciliktaki diger
belirsizlik kaynaklarindandir (Kangas ve Kangas, 2004).

Ormancilikta planlamada risk, belirli bir alan ve zaman araliginda gerceklesen zarar
neticesinde beklenen kayiptir. Bu kayip zararm olasiligma bagli olarak hesaplanabilir
(Gadow, 2000). Orman ekosistemlerinde zarar; bécek, yangin, firtina, kar gibi biyotik ve
abiyotik etmenlerden kaynaklanabilecegi gibi (MacLean vd., 2000; Schelhaas vd., 2003;
Hanewinkel vd., 2008; Bilgili vd., 2010), insan faaliyetleri neticesinde de gergeklesebilir
(Fahrig, 1997). Kurulus asamasindan iiretim agamasina kadar olan zaman zarfinda, biyotik
ve abiyotik etmenler ormanciliktaki en onemli risk kaynagidir (Gadow, 2000). Orman
yanginlar1 bu etmenler arasinda, amenajman planlar1 6niindeki en 6nemli risk kaynagi
(Bettinger, 2009) ve 6nlenmesi en zor ve masrafli olanlarindandir (Donovan ve Brown,
2007).

Yangn riski, belirli bir zamanda ve alanda, belirtilen bir siddet diizeyindeki yanginin
¢ikma olasilig1 (Preisler vd., 2004) veya dogadaki etmenlere yada diger etkili unsurlara
bagl olarak yangmin ger¢eklesme ihtimali olarak tanimlanmaktadir (Hardy vd., 2005).
Yangmin gerceklesmesi ya da gergeklesmemesi, gerceklesmesi durumunda etkili olacagi
alan biiylkliigii ve alan i¢indeki etkilenme dereceleri, planlamalarda yanginlara iliskin
belirsizlik kaynaklarindandir. Hava halleri, topografya, yanic1 madde 6zellikleri ve insan
faaliyetlerine bagl olarak ¢ikacak yanginlarin olasilig1 ve ortaya koyacaklar1 zarar diizeyi
ise yangn riskini ifade etmektedir. Yerlesim alanlar1 ve korunmasi gereken diger degerler

tizerindeki olasi etkileri kisa donemdeki yangm risk faktorlerindendir. Yangmlar
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neticesinde ger¢eklesmesi muhtemel alan kayiplar1 ile bu kayiplarin yas smiflarina olan
etkisi uzun vadeli yangin riski faktorlerindendir. Yangin ¢ikma ihtimalinin yer ve adet
olarak tahmin edilebildigi ve sebep olacagi zarar1 mescere Ozellikleri ve yangin davranigina
bagli olarak déonem, plan periyodu ve plan yoriingesi boyunca planlamalara yansitabilmek
ve neticesinde hedeflenen amacin gerceklestirilmesi noktasinda en uygun planlama

yaklagimi belirlemek ¢agimiz ormanciliginin gereklerindendir.

1.2.4. Orman Yanginlarinin Planlamalardaki Yeri

Orman yangmlar1 genis alanlar1 etkileyebilmekte ve bu etkilerin sonuglar1 ise
oldukca uzun siirelerde goriilebilmektedir. Yanginlarin planlamalar iizerine etkilerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar, ilk olarak mescere seviyesindeki etkilerinin belirlenmesi
iizerine gerceklestirilmistir. Sonrasinda yapilan calismalarla farkli biiyiiklikteki ve
ozellikteki mescerelerden olusan ormanlik alanlardaki etkileri ortaya konulmaya
calisilmistir. Orman yanginlarinin etkileri ve ekosistemde neden olduklar1 degisimleri
konularinda yapilan c¢aligmalar ve bu c¢alismalardan elde edilen bilgiler, yangnlarin
planlamalarda ekosistem seviyesinde ele almabilmesine biiyiik katkilar saglamstir.

Orman yangmlarmin planlamalarda ele alindig1 ¢aligsmalar iki ana baglik altinda ele
almabilir. Birincisi, yangmlar neticesinde olusan kayiplarin agiklanmaya ¢alisildigi ve bu
kayiplarin azaltilmasina yonelik faaliyetlerin gergeklestirildigi ekonomik odakli ormancilik
faaliyetleridir. Zamansal olarak kullanilan yontemler ve uygulamalar dikkate alindiginda;
yangmlarmin faiz oran1 ve biiylime oranlarinin degistigi kosullarda net bugilinkii deger
tizerine olan etkisinin orman ekosistemi genelinde sebep oldugu kayiplar1 agiklayici modeli
gelistiren Van Wagner'm (1979) calisgmasi bu konuda yapilmis ilk g¢aligmalardandir.
Ayrica, yangimlarin odun iiretimi lizerine olan zarari ile iiretim ve yangin arasindaki iliski
ve etkilesimlerinin arastirildigi ¢alismasi, yanginlarin planlamalarda orman seviyesindeki
etkilerini ortaya koymaya yonelik yapilmis ilk ¢alismalardandir (Van Wagner, 1983).

Mescerelerin, orman yangmlar1 risk ve zarar1 dikkate alinarak ekonomik olarak
yonetimindeki en uygun seceneklerin kararlastirilmasinda dogrusal programlamanin
kullanimi1 ile yOneylem aragtirmalar1 tekniklerinin kullanimma gecilmis ve orman
yangmlar1 neticesinde olusacak kayiplarin agiklanmasi ve ortaya konulmasinda yoneylem
arastirmasi ve simiilasyon yontemlerinden birlikte yararlanilmaya baglanilmistir (Reed ve

Errico, 1986). Dogrusal programlama, orman yanginlarinin neden oldugu kayiplarin en aza
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indirilmesi hedefli ¢aligmalarda en yaygin kullanilan yontemlerdendir. Orman amenajman
planlarinin hazirlanmasinda ve ormanci uygulayicilar ile karar vericilere alternatif
segeneklerin saglanmasinda uzun zamandir kullanilmaktadir (Bettinger ve Chung, 2004).
Yangin riski altindaki mescerelerde tomruk iiretimi ve en uygun mescere yonetiminin ele
alindigr caligmalardaki temel amag¢ genellikle maksimum odun hasilatinin elde
edilebilecegi optimal yas siniflar1 dagilimmin belirlenmesi {izerine yogunlasmistir
(Routledge, 1980; Martell, 1980; Reed, 1984; Reed ve Errico, 1985 Reed ve Errico, 1986;
Caulfield, 1988; Gassmann, 1989; Martell, 1994; Boychuk ve Martell, 1996; Gonzalez vd.,
2005a; Savage vd., 2011).

Yangmlardan kaynaklanan kayiplarm, birden fazla isletme amacimi da en 1yileyecek
sekilde, en aza indirilmesinde sezgisel yontemlerden de yararlanilmaktadir. Tabu arama,
tavlama, genetik algoritma gibi sezgisel yontemlerin kullanildigi ¢alismalar, planlama
biriminde yangin riski, yanici madde diizenlemesi, kesim diizeni gibi uygulamalarin
simiilasyon periyodu siliresince yangin zararinin en aza indirilmesi Vveya yangina
dayanikliligin en iyilenmesi amagl gergeklestirilmis ¢caligmalardir (Campbell ve Dewhurst,
2007; Bettinger, 2009; Kim vd., 2009; Acuna vd., 2010).

Orman yangmlarinin planlamalarda ele alindig1 ikinci yaklasim sekli ise, orman
ekosistemlerinde uzun siireler iginde ortaya ¢ikan dogal yapiy1 ve bu dogal yapmin saglkli
bir bigimde devamimi saglamaya yonelik ekolojik odakli ormancilik faaliyetleri
calismalaridir. Orman yangmlarinin, ekonomisinden ziyade kisa, orta ve uzun vadedeki
ekolojik etkilerinin dikkate alinarak planlamalara yansitilmasi diislincesi, planlamalarda
ckolojik odakli olarak yer alan ¢alismalardir. Bu yaklagimin temelinde, uzun bir tarihsel
siregte ve dogal olaylarin etkisi altinda gelismis veya sekillenmis orman
ekosistemlerindeki dogal yapiy1 ve bu yapinin bilesenlerini saglikli ve siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetme diistincesi yatmaktadir (Hunter, 1999; Perera vd., 2004a; North ve Keeton,
2008).

Ozellikle 19901 yillardan itibaren hiz kazanan dogaya yakm ve dogaya uygun bu
ormancilik anlayisi, giiniimiizde orman kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi konularinda
gittikge agirhigini hissettirmektedir. Hunter (1993), uygulanmakta olan mevcut ormancilik
faaliyetlerinin dogal olaylar1 taklit etmesi olaymi ii¢ yonden tanimlamaktadir. Uretimin
zaman1 dogal olayin meydana gelis siklig1 ile uyumlu olmali, kesim bloklarinin biiyiikligii
ve dagiliminin dogal olaylardaki biiyiikliik ve farkl: etkilenme derecelerinden dolayi ortaya

cikan yapmin sekli ile alansal biiyiikliikleri benzer olmali, iiretimden sonra alanda kalan
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kesim artiklarmnin ise dogal olaylar sonrasinda alanda goriilen miktar ve Ozellikleri ile
uyumlu olmalidir. Bu ii¢ konu dikkate alindig1 takdirde mevcut dogal olaylarin ormancilik
planlamalar1 ve faaliyetlerinde benzetimi miimkiin olabilmektedir.

Hunter (1993)’1n bu yaklasimla ilgili ¢alismalar1 agirlikli olarak alan biliytkligi ve
bu alan igerisinde ortaya ¢ikan parga biiyiikliikleri ile ilgilidir. Bununla birlikte, stokhastik
olarak dogal olaylarin ortaya ¢ikis 6zelligi ve ortaya koyduklar1 durumu dikkate alarak
stirdiiriilebilir bir orman amenajmani planlamasinda, dogal olaylarin siklik ve biiytikliikleri
de dikkate alinmistir (Armstrong vd., 1999).

Yangma bagimli orman ekosistemlerinin planlanmasi ve planlarin uygulanmasinda,
yanginlarm olumsuz etkilerinin asilmasi ya da bertaraf edilmesinde ekolojik yapiyr ve
stirecleri dikkate alan farkli yontem ve uygulamalar bulunmaktadir. Kuzey Amerika ve
Avustralya'da yangin siklig1 ve bu siklikla iligkili tiirlerin yonetimi odakli, yanginin aktif
bir bigcimde kullanimim i¢ine alan yangm-orman amenajmani entegrasyon caligsmalari
(Cissel vd., 1998; Boer vd., 2009), Boreal kusakta, yangin siklig1 ve yas smiflarinin
olusturulmas1 kapsaminda dogal siireclerin taklidi esasina dayali daha genis Olgekli
entegrasyon ¢alismalarmi kapsamaktadir (Harvey vd., 2002).

Ormancilikta iiretim faaliyetlerinde kullanilan tragslama metodu ile mescere
yenileyici 6zellikteki orman yanginlar1 arasinda bir benzerlik bulunmaktadir (McRae vd.,
2001). Benzer sekilde segme ya da kismi segme isletmeciligi ile diisiik siddetli yanginlarin
ortaya koydugu etki bakimindan da bir benzerlik s6z konusudur (Bergeron ve Harvey,
1997). Zamansal ve konumsal 6lgekte ormancilik faaliyetlerinin ekosistem genelindeki
tahsisi ile biyotik ve abiyotik etmenlerin sekillendirdigi gegmisteki dogal orman ekosistemi
yapisina ulagma diistincesi arasinda da bir benzerlik bulunmaktadir (Bergeron vd., 2002).
Bu baglamda biiyiikliik, sekil, dagilim, uygulama ozellikleri ve yOntemleri arasindaki
benzerlik ve baglantilar dikkate alinarak gergeklestirilen ormancilik faaliyetleri Kanada
ormancilik ¢alismalarina yon vermektedir (OMNR, 2001). Boylelikle, dogal olaylar ile
ormancilik faaliyetleri arasindaki bu benzerliklerden hareketle planlarin hazirlanmasi ve
uygulanmasi neticesinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi hedeflenmektedir.

Kanada omanciliginda orman kaynaklarmimn planlanmasinda, orman ekosistemlerinin
sekillenmesinde ¢ok Onemli rol oynayan yangin davranis ve yangin rejimi Ozellikleri
dikkate alimmaktadir. Yildirim kaynakli ¢ikan ve miidahalede bulunulmayan yanginlarda
farkll yangin siddeti degerlerindeki yangindan etkilenmeyen ormanlik alanlar, liretim alani

icinde miktar, sekil ve dagilim olarak dogal yapidakine benzer bir durum gozetilerek elde
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edilmeye calisilmaktadir. Boylelikle bir yangin alani iginde yangin davranisi neticesinde
olusan degisken yapi liretim faaliyetleri ile gerceklestirilmeye calisilmaktadir. Yangin
biiyiikligli, yangin sikligi ve yangin dongiisii gibi etkileri uzun vadede ortaya ¢ikan yangin
rejimi parametrelerinin ekosistemdeki etkileri; bu etkilerin orman amenajman planlarinda
karsilik buldugu parga biiyiikligii, idare sliresi ve yas siniflar1 gibi parametrelerle iligskiye
getirilerek orta ve uzun vadede elde edilmeye calisilmaktadir (OMNR, 2001).

Kanada'daki {iiretim c¢alismalarinda gol, wrmak, nehir gibi sulak alanlara belirli
mesafedeki ve batakliklardaki ormanlik alanlara {iretim esnasinda dokunulmamaktadir.
Kesimler, mescere smirlar1 keskin diiz hatlar yerine, girintili ve ¢ikintili smirlarin olusacagi
kenar 6zelligi fazla olacak sekilde gerceklestirilmektedir. Boylelikle yanginlar sonrasinda
yanmayan yahut yangindan az etkilenip hayatiyetlerini siirdiirebilen ormanlik alanlar ve bir
yangin alani i¢inde olusan desen olusturulmaya g¢alisilmaktadir (Lee ve Symth, 2003;
Perera vd., 2009; Dragotescu ve Kneeshaw, 2012).

Yangma bagimli ekosistemlerde, yangin bir amenajman aract olarakta
kullanilmaktadir. Kuzey Amerika basta olmak iizere, orman yanginlarinin genis alanlarda
etkili oldugu iilkelerde, planlayicilar yangin tehlikesinin azaltilmasi, yanici maddenin
uzaklastirilmasi, yetisme ortammim hazirlanmasi, yaban hayatinin iyilestirilmesi,
hastaliklarin kontrolii gibi farkli isletme amacglarmi gergeklestirmek ve sistem genelinde
yanginin ortaya koydugu etkiyi olusturabilmek amaciyla denetimli yangmlar
gerceklestirmekte (Wade ve Lunsford, 1989; Gill vd., 1999; Walkingstick ve Liechty,
2007) ya da dogal olarak ¢ikmis orman yangimlarma yerlesim yerlerini tehdit etmedigi
miiddetce miidahalede bulunmayarak yangmin dogal sartlarda ortaya koyacagi etkiyi
olusturmasina miisade ederek kendisinden faydalanma yoluna gitmektedir (Zimmerman ve
Bunnel, 1998; OMNR, 2001).

Avrupa ormanciliginda orman yanginlarinin orman kaynaklarinin ydnetiminde ele
alimis sekli; ormancilik ama¢ ve hizmetlerini sekteye ugratan yangnlarm, siklik ve
biiylikliigiiniin kontrol edilebilir bir seviyede tutulmasi odakli ve yangin rejiminin ilk
basamagimni teskil eden yangm davranisinin ilimlastirilmasma yonelik ¢aligmalar iizerine
yogunlagmistir. Bu ¢aligmalar; yogun yangin dnleme ve yanginla miicadele ¢aligmalari ile
yangmlarm biiyiikliik ve siddet olarak etkisini azaltacak yangin emniyet yol ve seritlerinin
tesisi, var olan dogal yangin engellerinden yararlanma ile iiretim, bakim ve agaclandirma
faaliyetlerinin yangm zararmi en az seviyede tutacak sekilde planlanmasi ve

uygulanmasina yonelik ¢aligmalardir.
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1.2.5. Orman Yanginlarinin Tiirkiye Genelindeki Durumu ve Planlamalardaki

Yeri

Ulkemiz orman varlig: yaklasik 21.7 milyon hektar olup, bu alanm %47'si verimsiz
ve %53'lik kismi ise verimli ormanlik alanlardan olusmaktadir (OGM, 2013). Ozellikle
Akdeniz ve Ege sahili boyunca en énemli yanict madde tiplerinden kizilgam ve makilik
alanlarin agirlikli olarak bulundugu yangina birinci derece hassas 7.84 milyon ha ormanlik
alan ve yangina ikinci derece hassas 4.61 milyon ha ormanlik alan, iilke ormanlarimizin

yaklasik % 57°sini olusturmaktadir (Sekil 2), (OGM, 2014).

- Gol_Golet_Baraj
[ 0BM_Sinir

Sekil 2. Yangina hassas orman isletme miidirliikleri haritas1 (OGM, 2013)

Yangin istatistiklerinin diizenli olarak kayit altina alinmaya baslandig1 1937 yilindan
2013 yili sonuna kadar meydana gelen 96504 adet orman yangini ile toplam 1645858.23
hektar, yillik ortalama olarak da 21374.8 hektar ormanlik alan yanmistir. Bu donem
icerisindeki yillik ortalama yangim sayist 1253 adet olup, bir yangm basina diisen yanan
alan miktar1 17 hektar dolaylarinda gergeklesmistir (OGM, 2014). Ozellikle yanginla
miicadele calismalarinda, teknolojik gelisme ve yeniliklerin yangmlarin tespiti ve
sondiiriilmesi asamalarinda yogun bir sekilde kullanimi, yangm basmna diisen ortalama

yanan alan miktarindaki azalis1 da beraberinde getirmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. 1937-2013 yillar1 aras1 yangin adedi ve yanan alan miktar1 (OGM, 2014)

OGM nbiitcesinin oldukca Onemli bir miktar1 Orman yanginlariyla miicadele
caligmalarinda harcanmaktadir (Sekil 4), (OGM, 2014). Yangimnlarla miicadele politikasi
olarak, ¢ikan yanginlara miimkiin olan en kisa siirede ve yangin zarari en az diizeyde
olacak sekilde miidahale yangin amenajmanmi calismalarinin  temel stratejisini
olusturmaktadir. Fakat, gergeklestirilen bu yangin amenajmani ¢alismalarinda yanginlarin
ekolojik etkileri, ekonomisi ve sosyal boyutu gibi belirlenen idare amaglarma ulasmada
olduk¢a 6nemli konular1 goz ardi edilebilmektedir. Oysaki yanginlar sosyal, ekonomik ve
ekolojik boyutu olan bir sorundur (Bilgili, 1999). Bazi ekosistemler i¢in mutlak surette
gerekli, bazi1 ekosistemleri ise tehdit edeci bir unsur olarak goriilen yanginlar, iilkemiz i¢in
sistemden mutlak surette uzak tutulmasi gereken bir olgu olarak kabul gérmiistiir (Bilgili,
1997; Bilgili ve Goldammer, 2000; Bilgili vd., 2002). Bu bakis a¢is1 ve yaklasim,
harcamalarin biiylik bir kisminin siirekli artan bir sekilde yangmla miicadele masraflarina

yapilmasina sebep olmustur.
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Sekil 4. Son 10 yillik yanginlarla miicadele masraflar1 (OGM, 2014).

Ulkemiz ormancihiginda yangmlarin planlamalardaki yeri ve ele almis sekli
Avrupa'da oldugu tlizere yangin davranisi ¢ergevesinden hareketle gerceklestirilen yanici
madde amenajmami agirlikli ¢alismalardan ibarettir. Bu caligmalar; yangina hassas
ormanlik alanlarda yanginlarin yayilmasini yavaglatici tiirlerin kullanimi (Neyis¢i vd.,
1996), yanict madde yOnetimi amagli bakim ¢alismalar1 (OGM, 2012b), yangin sonrasi
yanan ormanlik alanlarin rehabilitasyonu ve yangina direngli ormanlar tesisi gibi
caligmalardan olugsmaktadir (OGM, 2008). Cok az sayidaki ¢alisma ise yangin ekolojisi ve
yangin rejimi konularmin anlasgilmasina yonelik gergeklestirilmistir (Neyisgi, 1986;
Neyisei vd., 2002).

Yanginlarin yangm davranisi lizerinde etkili faktorlere bagli olarak gerceklesmesi
olas1 etkilerinin anlagilmasina yonelik ¢caligmalar, planlamalara en fazla konu edilen yangin
riskinin ortaya konulmasma yonelik ¢alismalar olmasi nedeniyle 6nemli ¢alismalardandir
(Erten vd., 2004; Basaran vd., 2004; Erten vd., 2005; Saglam vd., 2008a; Karahalil, 2009).
Fakat bu caligmalarda yanginlarm kisa, orta ve uzun vadede ortaya koyduklar etkileri ve
bu etkilerin azaltilmasma yOnelik strateji ve yontemler orman amenajman planlarinda ele

almmamis ve calismalara konu edilmemistir.

1.2.6. Ekosistem Tabanh Cok Amach Planlama (ETCAP)

Dogal kaynaklara olan taleplerin cesitliligi, niifusdaki hizli artig, arazi kullanim

ozellikleri ve orman ekosistemlerinin biinyesinde barindirdig1 biyolojik c¢esitlilik vb
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degerleri ekolojik ve ekonomik &nemi her gegen giin artan orman kaynaklarindan
stirdiiriilebilir ve dogal yapiya uygun bir bigimde yararlanmada 6ncelikli konularin basinda
gelmektedir. Bu istek ve taleplerin yerine getirilmesinde orman amenajman planlari
belirleyici konumdadr.

Ulke ormanciliginda ekonomik acidan en yiiksek miktarda odun iiretimi odakl
ormancilik faaliyetleri, son 10 yillik siiregte Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama
felsefesi ile planlanmakta ve yiiriitiilmektedir (OGM, 2012a). Genelde ekonomik getirisi
olan unsurlarin en iyilenmesi amacinda olan bu planlama yaklasimimdan, son zamanlara
dogru ekolojik ve biyolojik agidan 6nem arz eden unsur ve bilesenlerin en iyilenmesi ve
stirdiiriilebilirligi hedefine dogru zorunlu bir kayma gozlemlenmektedir. Bunun neticesinde
ise ekosistem ve bilesenlerinin karsilikli iliski ve etkilesimlerini en iyilemek hususunda
modelleme, simiilasyon ve kombine optimisazyon teknikleri gibi yontemlerin kullanildig:
ve konumsal bir amenajman planinin hazirlanmasma imkan saglayabilen karar destek
sistemlerinin kullanilmasi ile planlarin hazirlanmast gerekliligi dogmustur. Bu baglamda
ilkemiz ormancilik faaliyetleri i¢cin gelistirilmekte olan modelleme prensip ve
yontemlerinin yogun bir bigimde kullanildig1 Ekosistem Tabanli Cok Amacli Planlama
(ETCAP) anlayis1 (Baskent vd., 2005b) siirdiiriilebilir ve ekolojik agidan ormanlarin
planlanmasinda 6ne ¢ikmaktadir. Fakat iilkemizde planli ormancilikta gelinilen bu noktada
da, planlarm siireklilikleri ve orman korumani 6nemli bir problemi olan orman yangimlar1
ve diger dogal olaylar planlamalarda dikkate alinmamaktadir.

Temelde ekosistemin saglik ve biitiinliigii temeline dayanan ETCAP kavrami,
ormanin sundugu degerleri katilimci yaklasimla ve sirdiiriilebilir bazda toplumun
hizmetine sunmay1 hedefler. ETCAP yaklagiminin 6ne ¢ikan bes bileseni bulunmaktadir: 1)
Biyolojik ¢esitliligin envanteri ve korunmasi, ii) Cok amaglh planlama iii) Ydneylem
arastirmasi teknikleri ile (modelleme) en iyi secenegin olusturulmasi, iv) Katilimeilik ve v)
Kurumsal kapasitenin gelistirilmesi. Bu bilesenlere gére ETCAP siireci, orman ekosistemi
envanterini yapan, ormant barindirdig1 degerlere (fonksiyonlar1) gore sayisallastiran ve
boliimleyen, ormani belirlenen amaglara ve koruma hedeflerine ulastiracak stratejileri
belirleyen ve plan uygulamasmin etkinlestirilmesi i¢in paydaglarm katilimimi saglayan bir
planlama yaklasimidir. Bu anlayis, biyolojik cesitliligin siirdiiriilebilirligi, {iretim,
yenilenme kapasitesi, canlilik ve orman ekosistemlerinin uzun vadeli dengesine zarar
vermeden onlarin ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlarmin yeterliligine

odaklanir (Baskent vd., 2005b). Ekosistem tabanli ¢ok amagli planlamanin esasina
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bakildiginda bilimsel ve teknolojik gelismelerin agirlikta oldugu bir agilim goriilmektedir.
Bilimsel gelismeler itibariyla, ekosistem sagligi ve biitiinliigii, stratejik planlama,
ekosistem siirdiiriilebilirligi, kapasite gelistirme, biyolojik c¢esitlilik, doga koruma,
bilinglendirme ¢ok amagclilik ve katilimciligin etkinlestirilmesi anlasilmaktadir. Teknolojik
actlimlar itibartyla CBS, veri tabani, uzaktan algilama ve yoOneylem arastirmasi
tekniklerinin ETCAP siirecindeki etkinligi anlagilmaktadir (Bagkent vd., 2005b).

Bir ¢ok iilkenin ormanciligimda kabul goéren ekosistem tabanli planlama
caligmalariyla benzer olarak tiilkemizde de ekosistemin bir biitiin olarak ele almip
arastirildigr (Yolasigmaz vd, 2005) ¢ok sayida bilimsel (Baskent vd., 2008a; Baskent vd.,
2008b; Keles ve Baskent, 2011; Baskent vd., 2013a; Kadiogullar1 vd., 2013) ve
uygulamaya doniik ¢alismalar mevcuttur (Baskent vd., 2013b). Orman ekosistemlerinden
ekonomik ve ekolojik bir sekilde yararlanma amagli hazirlanan bu planlarda biyolojik
cesitlilik, odun dis1 orman {riinleri gibi konulara yer verilmekle birlikte, ekosistemin
saglikli bir sekilde isleyisinde dnemli bir yeri olan dogal olaylarin da dikkate alindigi bir
planlama yaklagimina gerek vardir. Orman amenajmaninin sistem lizerindeki en biiyiik
diizenleyici araglarindan olan yas smiflar1 ve pargalilik gibi unsurlarinin yanginlarla olan
etkilesimi neticesinde olusan yapiy1 siirdiirme ve amenajmanin bu diizenleyici araglarmi
kullanarak ekonomik-ekolojik bir faydalanma ile siirekliliklerini saglama ekosistem

ormanciligmin hedefleri ve gerekleri arasindadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kavramsal Cerceve

Calismanin amaci, orman yanginlari ile orman amenajman planlar1 arasinda esgiidiim
olusturmak ve orman ekosistemlerinde hakim yangin rejimine bagli olarak olusan yas
smiflart dagiliminin planlama asamasinda dikkate alinmasini saglamaktir. Ayrica yanici
madde 6zelliklerine bagl olarak ormancilik faaliyetleri ve orman yanginlar: etkilesiminde
gerceklesen yangin potansiyelindeki zamansal deg§isimin izlenmesi ve belirlenmesine
yardime1 olmaktir. Boylelikle, yanginlarin planlama birimindeki etkilerinin izlenmesine ve
kontroliine imkan saglayan, siirdiiriilebilir ve ¢ok yonlii faydalanmay:1 saglayacak bir
bicimde uygulanabilir bir amenajman plani yapilmasina katki saglanmas1 hedeflenmistir.
Bu amagla, ETCAP planlama yaklasimina, yanict madde ve yangin modelleri gelistirilerek
ilave edilmistir. Yanic1 madde modeli ile yanici madde ozelliklerindeki zamansal ve
konumsal degisimin belirlenmesi ve izlenmesi saglanmistir. Yangimin mesgeler tizerindeki
etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla ilgili yangin modelinin tasarimi ve yazilimimin

ETCAP'a entegrasyonu gerceklestirilmistir (Sekil 5).

Orman Yanginlarini Dikkate Alan Planlama Yaklasimi

Dogal Olaylar ETCAP Yaklagimi

ORMAN YANGINLARI ORMAN DINAMIKLERI ORMANCILIK UYGULAMALARI
angin Rejimi

angin DONGUS -~ eveeeees o . »Yag siniflary oo e »Uretim

Yangin bayaklagu Pargalilik ; s Genglestirme
9 yu 9 ¢ ¢ o cles
Yangin sikhg Konumsallik Agaglandirma
“4Bakim

Sekil 5. Yangin ve ETCAP entegrasyon siirecinin kavramsal gercevesi

ETCAP Simiilasyon yazilimmna entegre edilen yanict madde modeli, yangin modeli
ve yangm-orman amenajmani entegrasyonu caligmasmin kavramsal cergevesi planlama,
analiz, tasarim, gercgeklestirim ve uygulama asamalarindan olugmaktadir. Kavramsal

cergeveyi olusturan bu asamalarla ilgili bilgiler 6zet seklinde asagida ifade edilmistir.
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Planlama asamasi, ¢aligmanin dayandigi temel prensiplerin ve teorilerin belirlendigi
asamadir. Bu ¢aligmada ETCAP olarak adlandirilan amenajman planlama anlayisi temel
almmistir. Bu amagla, planlamalarda plan basinda dikkate alinmayan ve orman
kaynaklarmin planlanmasinda en 6nemli belirsizlik kaynaklarindan biri olan yangin
unsurunun dikkate alindig1 bir planlama yaklagimi gelistirilmistir. Gelistirilen bu planlama
yaklagiminda oncelikle, ormancilik faaliyetleri ve yangmn neticesinde degisime konu olan
mescereler i¢cin yanict madde Ozellikleri ve yanict madde tiplerinin belirlenmesi islemi
gerceklestirilmistir. Sonrasinda yanict madde ve arazi 6zelliklerine bagli olarak belirlenen
yangin potansiyeli degerlerinin hesaplamasi islemleri gergeklestirilmistir. Bdylelikle
yangin potansiyel degerleri kullanilarak yangin potansiyelindeki zamansal ve konumsal
degisiminin belirlenmesi ve izlenebilmesi saglanmistir.

Analiz asamasinda, ETCAP yaklasimmda orman yanginlarina dayali bir planlama
icin hangi konulara yer verilebilecegi ele alinmistir. Yangmlarin etkili oldugu orman
ekosistemleri i¢in yas smiflarinda yapilacak bir diizenlemenin dikkate almacagi bir
planlama yaklasimi gelistirilmistir.

Tasarim asamasinda, ETCAP'a entegre edilecek olan yangin ve gergeklesmesi
durumunda ortaya ¢ikabilecek senaryolarin belirlenmesine yonelik bir sistem tasarimi
gelistirilmistir. Bu amagla ilk asamada yanici madde 6zelliklerindeki degisimin
belirlenmesine imkan saglayan yanici madde model yazilimi gelistirilmis ve ETCAP
yazilimma entegre edilmistir. ikinci asamada ise yangm adedi, yanginin yayilmasi ve
biiytikliglinii dikkate alan bir yangm modeli tasarlanmis ve ETCAP yazilimina entegre
edilmistir (Sekil 6). Ayrica, gelistirilen yangm modelinin ETCAP Simiilasyon yaziliminda
kullanilabilmesi i¢in yangin modiiliiniin arayiiz tasarimi yapilmis ve programa eklenmistir.

Gergeklestirim asamasinda, tasarimi yapilacak olan yangin modeline iliskin kodlama
ve yazilim islemleri gerceklestirilmistir. Yanici madde ve yangin modeli modiiler yapida
hazirlanmis, ETCAP programi ile uyumlu bir arayiiz ile desteklenecek sekilde
tasarlanmustir.

Uygulama agamasinda gelistirilen yangin planlama modeli, hipotetik bir orman alani

ve gergek bir planlama birimi i¢in test edilmistir.
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( ETGAP Simillasyon Baslat |

Model parametrelerinin belirlenmesi, yuklenmesi
ve similasyona hazir hale getiriimesi.
Yas siniflari diizenlemesi
Yangin potansiyel degerlerinin belirlenmesi

[
| »

Ormanin biyutilmesi

YANGIN? Evet »ETCAP Yangin Simiilasyon Baslat]
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( Sonuglari yazdir )

ETCAP Simiilasyon Yangin sonuglari
ETCAP Simiilasyon sonuglari

v

ETCAPSimulasyon Yangin sonlandir
ETCAP Simulasyon sonlandir

Sekil 6. Yangin ve orman amenajmani entegrasyon siireci akis diagrami

2.1.1. Planlama

2.1.1.1. Yazihim ve Donanim

Yangin modeli ve ETCAP programma entegrasyonu kapsaminda gerek duyulan
yazilim ¢aligmalarinda Delphi programlama dili kullanilmistir. Delphi, nesne yonelimli bir
programlama dilidir. Hizli bir uygulama gelistirme arac1 olan Delphi (Basciftci ve Inal,
2008), gii¢lii ve esnek bir programlama dili olmakla birlikte, Windows API fonksiyonlarimni

kullanabilmesi sayesinde ¢ok hizli ve gii¢lii programlar iiretebilmektedir (Barengi, 2001;
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Koseoglu, 2004). Delphi programlama dilinde ihtiya¢ duyulan veri tabaninin kurulmasi,
kullanilmasi ve gelistirilmesi asamalarinda bir Microsoft {iriinii olan MS Acsess veri tabani
yonetim programi kullanilmistir. Caligma kapsaminda gerek duyulan konumsal veri tabani
ve harita bilgilerinin tretilmesinde ve gorsellestirilmesinde ArcGIS 10.1 programi
kullanilmistir. Bu amagla, hipotetik ¢alisma althgi ve gergek bir planlama birimi i¢in
gereken sayisallastirilmig veriler iretilmis ve temin edilmistir. Sayisal hipotetik ¢alisma
althgmm hazirlanmasinda, altigen seklinde poligonlar c¢izilmis ve bu poligonlara ait
Oznitelik bilgileri tanimlanmistir. Gergek bir planlama birimine iliskin veri tabaninin
sayisal althg1 Antalya Orman Bolge Miidiirliigii, Orman Idaresi ve Planlama Sube
Miidiirligii'nden temin edilmistir. Temin edilen sayisal altlik ve bu calisma i¢in tasarlanan
hipotetik ¢aligma altligina ait veri tabanlarinda gerekli kontrol ve diizenlemeler yapilmastir.
Konumsal planlama icin gerekli yakinlik (buffer) analizinde ihtiyag duyulan aci ve
komsuluk tablolari, ArcToolbox'daki Proximity komutu altindaki Neighborhood analizi
komutu kullanilarak elde edilmistir. ArcGIS programindan, bélmecik bazinda yanan alan
ve miidahale se¢eneklerinin haritalanmasi ve sunumu gibi islemlerin gergeklestirilmesi

asamasinda yararlanilmistir.

2.1.2. Analiz

Bu ¢alismanim en 6nemli hedeflerinden birisi planlamanin diizenlenmesi asamasinda
benimsenecek yaklasimin basarili olabilecegini ortaya koymaktir. S6z konusu yaklagim,
geleneksel orman amenajmani planlama teknigi anlayisindan farklilik gdsteren; orman
yangmlarmin sistemde neden oldugu degisimi ve gelisimi dikkate alacak bir planlama
anlayis1 yaklagimidir.

Sistemin, tiretim, genglestirme, bakim, agaglandirma, omancilik faaliyetleri gibi
gerceklesecek yangin neticesinde olusan orman yapismni dikkate alacak bir planlama
anlayigma gore tasarlanmig olmasi gerekmektedir. Caligma bu baglamda, planlamalarda
hedeflenen amaclara (yas smiflar) ulasabilmek ic¢in; liretim, bakim ve agaclandirma
faaliyetleri ile birlikte etkili dogal faktorlerden biri olan orman yangininin zamansal ve
konumsal 6lgekteki degiskenliginin belirlenmesi ve orman dinamigi iizerindeki etkilerinin
arastirilmasina yardimer olmaktadir. Ayni1 zamanda bu etki ve sonuglarinin, amenajman
planlar1 ile olan etkilesimlerinin izlenebilmesi ve analizlerinin yapilabilmesine de imkan

saglamaktadir.
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2.1.2.1. Hedef Orman Yapisi

Orman ekosistemleri uzun idare siiresine sahip, son derece genis alanlar1 kapsayan
dogal kosullara agik sistemlerdir. Genis alanlarda etkili olabilen yangin, firtina, hortum,
dolu, sel, kar gibi meteorolojik kdkenli olaylar ile bocek, mantar, viriis, nematod gibi
biyotik kokenli etmenler, orman ekosistemlerinin degisim ve gelisimlerinde biiyiik rol
oynarlar. Bu degisim ve gelisim ise, orman ekosistemlerinden yararlanmada en dnemli
belirleyici konumda yer alabilmektedir. Dolayisiyla, yararlanmanin gercgeklestirilecegi
ormanlarda bu durum géz 6niinde bulundurularak hedeflenen orman yapisi belirlenmelidir.

Ulkemizde planlama siirecinde dikkate alman ve uygulanmakta olan planlarda
benimsenen yaklasim, geleneksel planlama yaklasimidir. Bu planlama yaklagiminda her
periyotda esit yas smiflarindan olusan diizenli (optimal kurulus) yas siiflar1 dagilimi
hedeflenmektedir. Hedeflenen bu yapiya mevcut yapidan hareketle bir diizenleme siiresi
sonunda ve belirlenen idare siiresi i¢in olusturulan periyot genislikleri ile ulasilmak
istenmektedir. Ideal bir orman yapisi olarak hedeflenen bu yapidan kaynaklanan birtakim
olumsuzluklar s6z konusudur.

* Kilasik planlama yaklasimi, hedef yas siniflar1 dagilimi ve pargalilik itibariyle

orman yanginlarinin olusturabilecegi dinamikleri kapsamamaktadir

» Silvikiiltiirel faaliyetlerden olan iiretim ve genglestirmede yanginin ortaya koydugu

(koyacagi) konumsal ve zamansal degisken durum dikkate alinmamaktadir.

* Yanginlardan, ormancilik faaliyetlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi asamalarinda
faydalanil(a)mamaktadir. Ornegin, genglestirilecek veya agacglandirilacak alanlarin
biiytikliikleri, dagilimlar1 ve konumsalliklar1 gibi yangmlarla olan iliski ve

etkilesimleri dikkate alin(a)mamaktadir.

+ Idare siiresi sonunda ve iiretim isletme smifi alaninin tamaminda miidahalenin
ongoriiliiyor olmasi, farklt yangm dongiilerine sahip orman ekosistemlerinde
yanginlardan etkilenmeyen yasli mescerelerin alandan uzaklastirilmast gibi
ekosistemin dogal yapisindan uzak ve biyolojik ¢esitlilik i¢in olumsuz sayilabilecek

bir takim sonuglarin ortaya ¢ikmasma neden olabilmektedir.

* Bozuk ormanlik alanlar, makilik ve diger ormanlik alanlarda sik gerceklesen

yangmlar sonrasindaki tek tiir ile yeniden ormanlastirma ¢aligmalari, uzun yillar
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belli bir yangin rejimi neticesinde ortaya ¢ikan yapi iizerinde olumsuz bir durum

olusturmakta ve sistemin isleyisinde bozulma ve aksakliklara neden olabilmektedir.

Ulkemizde yangmlarm sik olarak ve genis alanlarda etkili oldugu ormanlik
alanlardaki ormancilik faaliyetlerinin belirlenmesi ve yiiriitiilmesinde yangina gereken
Oonem veril(e)memistir. Yangina verilen 6nem, ayril(a)maz bir bileseni oldugu orman
ekosistemlerindeki isleyisini onleme ya da kontrol edilebilir bir seviyede tutma amaclh
yapilan miicadelerden Oteye gecememistir. Ayrica, yangmlarin sekillendirdigi hakim
yangin rejimi neticesinde ortaya ¢ikan bu ekosistemler, orman dinamiklerinindikkate
alimmadigi bir ormancilik yontemi ile yonetilmeye ¢alisilmistir.

Dolayisiyla, mevcut yangin rejiminin belirlenmesi, bu yangin rejimine 6zgii yangin
dongiisii ve ¢ok yakindan iliskili oldugu idare siiresi ile olan iligkilerin analizi ve ortaya
konulmasi, bu analiz ve iliskilerden faydalanarak arzu edilen orman yapisinin belirlenmesi
ve de en 6nemlisi glinlimiiz ormanciliginin ihtiyaglarmna en 1yi cevap verebilecek olan bir
planlama yaklasimi ile arzu edilen bu orman yapisia ulasilmasi son derece dnemlidir. S6z
konusu bu olumsuzluklarin giderilmesi ve planlardan beklenen g¢iktilara ulasilmasinda,

farkli planlama yaklagimlar1 ve yontemlerine gereksinim duyulmaktadir.

2.1.2.2. Azalan Yas Smiflar1 Yontemi

Orman ekosistemleri, degisik yas, sekil ve biiyiikliiklerde, birbirleriyle farkl
konumsal iligkileri olan ¢ok sayidaki mescerelerden olusmaktadir. Yararlanmanin
gergeklestirildigi ormanlarda en belirleyici unsur genellikle ormancilik faaliyetleridir.
Orman amenajman planlarinda ormancilik faaliyetlerinin planlanmasi ve diizenlenmesinde
kullanilan yontem ve siire¢ler, ormanin sundugu iiriin ve hizmetlerin temininde oldugu
kadar ormanin gelecekte ulasacagi kurulusun belirlenmesinde de 6nemli ve yol gosterici
olmaktadir.

Orman amenajman planlarma yon veren temel bilesen hedeflenen yas siniflari
yapisidir. Hedeflenen yas siniflar1 yapisinin gelecek i¢in vaad ettigi bir diizenli hasilat yani
odun tretimi amaci bulunmaktadir. Amenajmanin gorevi, orman ekosistemlerinden
beklenen iiriin ve hizmetlerin, ekolojik ve sosyal bir ¢ok beklentiyi de gboz Oniinde
bulundurarak, hedeflenen yas siniflari yapisi ile uzun donemde garanti altina alabilmektir.
Bu sebeple, yas siniflar1 yapisimin belirlenmesi ve beklentileri en iyilemesi amenajmanin

onemli hedefleri arasindadir (Bilgili ve Baysal, 2013).
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Ormanlardan beklenen odun iiretiminin en yiiksek miktarda ve diizenli bir bi¢gimde
karsilanmasi hedefli ormancilik faaliyetleri, ormancilikta klasik planlama yaklagimi olarak
adlandirilmaktadir. Bu planlama yonteminde, ormanlik alandaki mescerelerin en yiiksek
ekonomik kazanci sagladiklar1 bir yasta kesilmesi ongoriilmektedir. S6z konusu bu yas
ormanlik alandaki mescerelerin ulagabilecekleri en son yas olup, aynit zamanda ormanlik
alan icin idare siiresi olarak da kabul edilmektedir. Idare siiresi, ormanlik alanlarmn
isletilmesinde planlamayla sermaye (=odun) ve gelir arasindaki diizeni kurmak i¢in gerekli
stire olarak belirlenir. Ormanlik alan biiyiikliigliniin idare siiresine boliinmesi ile her bir yil
icin genglestirme yapilacak alan biiyiikliigii belirlenir. Ardisik genglestirmenin yapildig:
yillar ve alanlar belirli bir sinir degeri i¢in smiflara ayrilir. Smiflarin sayis1 ve bu smiflarda
bulunan mescelerin alanlar1 toplami, ormanlik alan i¢in yas smiflar1 dagilimini verir.

Klasik planlama yaklasimina gore yas simniflarini esas alan amenajman planlarinda
idare siiresi kadar bir zaman araliginda alanmn tamammin genglestirilecegi varsayilir.
Ayrica, idare siiresi sonunda her yil ve her yas smifinda esit alanlardan olusan ve
dikdortgen bir dagilim gosteren yas siniflara sahip bir orman yapisinin olusmasi beklenir
(Bergeron vd., 1999). Oysa, son derece degisken yetisme ortami kosullari ve dogal
olaylarin etkili oldugu sartlar, plan 6ncesinde ongoriilen hedef ve amaglar1 6teleyebilmekte
ya da oOne ¢ekebilmektedir. Klasik planlama yaklasimi esas alinarak belirlenen teorik
dikdortgen yas siniflarinda, yangimin alanda ger¢eklesme zamani ve biiyiikliigii ile birlikte
iiretim faaliyetlerine de bagh olarak bazi sapmalar gergeklesir (Sekil 7). Idare siiresini
doldurmamus alanlarda 6zellikle de geng mescerelerde ¢ikan yanginlar, arzulanan bu hedef
yapidan uzaklagilmasma (Van Wagner, 1983; Van Wagner, 1985) ve daha da 6nemlisi
etkisini uzun yillar hissettirebilecek yas smiflar1 dagilimindaki biiyiik dalgalanmalara
sebep olabilmektedir (Armstrong vd., 1999). Ozellikle biiyiik 6lcekli ve diizensiz zaman
araliklarinda gerceklesen yanginlar, orman ekosistemlerinde degisken yas siniflarinin
ortaya ¢ikmasinda etkili olmakta (Baker, 1989b; Bilgili ve Baysal, 2013), uzun vadede yas
smiflar1  dagilimindaki denge diizeyine ulasimasmin oOniindeki en biiyiik engel

olabilmektedir (Li ve Barclay, 2001).
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Sekil 7. Model bir ormandaki yas smiflar1 dagilimmin %2 yillik iretim (a),
%1 iretim ve %1 yangin (b), %2 yillik yangin (c) olmasi
durumunda karsilastirilmasi (Van Wagner, 1983'e atfen).

Yangmlarin, yas smiflarindaki degisim tiizerinde sebep oldugu etki(leri)nin
anlasilmasi ve planlamalarda dikkate alimmasi gerekir. Bunun i¢in, sistemin dogasina
uygun ve oldukga basit bir yontem olarak, dogal yangin dongiisiiniin dikte ettigi yas
smiflar1 dagilimi1 ve bu yas smiflar1 dagilimmin belirleyecegi bir idare siiresinin segilmesi
cogunlukla yeterli olabilmektedir. Yangma bagimli orman ekosistemlerinde gézlemlenen
negatif azalan yas smiflar1 dagilimi bu noktada baslangi¢c noktasi kabul edilebilir ve
yanginlara planlamalarda stratejik Olcekte yer verilebilmesine olanak saglar. Bu calisma
kapsaminda, geng¢ yas siniflarinda alansal olarak fazla ve ilerleyen yaslarda ise gittikge
azalan bir oranda ormanlik alanin bulundugu ve bundan sonra "azalan yas smiflar1
yontemi" diye adlandirilan planlama yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasimin temeli, sabit
bir yanma oraninda periyodik olarak ¢ikan yanginlarin ormanlik alandaki yas siniflarinda
neden oldugu zamansal degisime dayanir. Sistemin tasarimi ve planlanmasinda ihtiyag
duyulan alansal ve zamansal verilerin temininde negatif eksponansiyel dagilim

formiiliinden yararlanilmistir. Formiil;
f(x) = pe™ 1)

seklinde olup, formiildeki x= zamani, p ise ylizde yanma oranmi ifade etmektedir (Van
Wagner, 1978). Bu formiile gore farkli yanma oranlar1 degeri igin belirlenen yangin
dongiisii siireleri ve bu yangin dongiisii siireleri i¢in idare siiresi dikkate alindiginda ortaya

cikacak yas smiflarinda olmasi gereken yiizde alan degerleri hesaplanabilmektedir (Tablo
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1). Farkli yanma oranlar1 i¢in yangin dongiisii siiresi ve idare siiresi dikkate alindiginda

olusacak yas smiflar1 dagilimi asagidaki gibidir (Sekil 8).

Tablo 1. idare siiresi ve yangin dongiisiine gore yas smiflarinda olmasi gereken % alan

Idare | Yas | Yangm dongiisii 40 | Yangm dongiisii 60 | Yangm dongiisii
sliresi | siniflar1 y1l (% alan) yil (% alan) 80 y1l (%alan)
0-10 46 39 35
40 yil 10-20 27 27 26
20-30 16 19 21
30-40 11 15 18
0-10 29 26 23
10-20 22 21 20
60 yil 20-30 17 17 17
30-40 13 14 15
40-50 10 12 13
50-60 9 10 12
0-10 26 21 19
10-20 20 18 16
20-30 15 15 14
80 yil 30-40 12 12 12
40-50 9 10 11
50-60 7 9 10
60-70 6 8 9
70-80 5 7 9
mUretim ®Uretim ve %0,5 Yangin  ®Uretim ve %1 Yangin ®Uretim ve %2 Yangin
18
8
2
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0 : : : : :
I I v v vi

Yas siniflar

Sekil 8. Ug farkli yangin déngiisii i¢in 100 yillik idare siiresi dikkate alindiginda

yas smiflarinda (10'ar yillik yas araliklari) olmasi gereken ormanlik
alan yiizdelerinin 60 yillik idare siiresine gore isletilen ormanlik
alandaki yiizde alanlarla kiyaslanmasi.
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2.1.3. Tasarim

Yanginlarin planlamalara entegrasyonunu saglayabilmek amaciyla, ETCAP
yaklagimma gore uygulanabilir nitelikte orman amenajman planlarinin hazirlanmasina
yonelik bir yangin modeli ve bu modelin kullanilacag: altlik olan ETCAP yaklasimina
entegrasyonunun gerceklestirilecegi bir model yaziliminin gelistirilmesi tasarlanmustir.
Tasarimda, ETCAP programina entegre edilecek olan yangin olaymin ve gerceklesmesi
durumunda ortaya c¢ikabilecek cesitli senaryolarin belirlenmesine yOnelik bir sistem
tasarimi gelistirilmistir. Bu amagla yanic1 maddeler, yangin modelinde kullanilabilecek bir
veri yapisina doniistiiriilmiistiir. Yanginin ¢ikisi, yayilmasi ve sonmesi stireglerinde, yangin
modelinin temel bilesenlerinden olan yangm adedi (yangin siklhigi), biytkligi ve
yayilmasinda etkili riizgar verilerinden yararlanilmastir.

Yangin adedi ve biiyiikliigiiniin belirlenmesinde literatiir bilgilerinden yararlanilmis
olmakla birlikte, modelin ger¢cek bir planlama biriminde test edilmesi asamasinda eski
tarihli orman yanginlari verilerinden de yararlanma yoluna gidilmistir. Mescerelerin yangin
gegirmesi durumunda tamamen Olecegi ve yangindan etkilenen alanin yili igerisinde
basarili bir sekilde agaglandirilacagr varsayimi dikkate alinmistir. Ayrica, yangin
modelinde her bir yangin i¢in; yangmm ¢iktig1 zaman, yeri ve etkili oldugu alan gibi

bilgileri bir veri tabaninda kayit edilmistir.

2.1.3.1. Yanic1 Madde Miktari ve Yanict Madde Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yanict maddeler yangmin ciktigr ve gelistigi yer olmasi sebebiyle yanginlarin
Onlenmesi ve sondiiriilmesi asamalarinda yangin tiggeninin en énemli ayagmi olustururlar.
Yanic1 maddelerin tipi, boyutu, miktari, arazideki dagilimlar1 gibi 6zelliklerinin bilinmesi
basaril1 ve etkin bir yangin amenajmanin uygulanmasini, dolayisiyla da orman amenajman
planlarmin uygulanabilirlik yiizdesini artirmaktadir.

Yanici maddeler, zaman ve mekanda degisebilir ve kontrol edilebilir 6zellikte
olmalar1 nedeniyle, lizerlerinde herhangi bir kontroliin s6z konusu olmadigr meteorolojik
ve topografik faktorlerden ayrilir. Dolayisiyla, yanginlarin kontrol altina alinabilmeleri ve
davraniglarmin basarili bir sekilde tahmin edilebilmesi biiyiik oranda yanict madde
ozelliklerine baghdir (Kiiglik, 2004). Yanict madde o6zellikleri, Olgiilebilir ve yangin

davranigimin belirlenmesinde kritik gostergelerden olan yangm yayilma orani, yangin
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siddeti ve yanict madde tiiketimi ile yakindan iligkili olduklar1 i¢in yangin amenajmaninin
onemli bilesenlerindendir (Van Wagner, 1963).

Yanict madde haritalarinin yapimi, yangin riskinin degerlendirilmesi, yangin
etkilerinin gozlemlenmesi ve yanict maddeler ile ilgili birbiri ardina yapilacak islemlerin
degerlendirilebilmesinde kapsamli bir yanict madde smiflamasina gereksinim vardir
(Bilgili vd., 2002). Gelecege doniik yangin potansiyelinin belirlenmesi, uzun vadede
ormanin yangmlarla olan miinasebetlerinin kestirilmesi ve uygulayicilara yol gostermesi
acisindan yanict madde ozellikleri ve tiplerinin Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda
smiflandirilmasi, yangin ve orman amenajmant i¢in karar vericilere 6nemli bilgiler saglar
(Bilgili vd., 2001).

Yangm davramisinin dogru olarak tahmin edilebilmesi ve yangin potansiyelinin
zamansal ve konumsal Glgekte ortaya konulabilmesi i¢in yanict madde 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik diinya genelinde c¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Anderson, 1982;
Burgan ve Rothermel, 1984; Andrews ve Chase, 1989; Forestry Canada, 1992).

Ulkemizde, yanict maddelerin smiflandirilmas: (Kiigiik, 2000; Kiiciik ve Bilgili,
2001; Kiigiik, 2004) ve yanict madde miktarinin belirlenmesi (Saglam ve Bilgili, 2002;
Kigtik ve Bilgili, 2008; Kiigiik vd., 2008; Saglam vd., 2008b; Bilgili ve Kiigiik, 2009)
kapsaminda yapilmis ¢ok sayida calisma mevcuttur. Yapilan bu ¢aligmalardan elde edilen
veriler yanici madde haritalamasi (Kiigiik, 2004; Kiiciik vd., 2005), yangin davranisi ve
yangin potansiyelinin ortaya konulmasina yonelik (Bilgili ve Saglam 2003, Bilgili, 2003;
Kiiciik vd., 2005; Kiiciik ve Bilgili, 2006; Kiiciik vd., 2007; Kiigiik ve Bilgili, 2008;
Saglam vd., 2008a) ¢alismalarda kullanilmislardir. Bu ¢alisma kapsaminda tilkemizde ilk
defa, mescere seviyesinde bir siniflandirma ile amenajman planlarinda stratejik ve taktiksel
seviyede yanici madde 6zelliklerinin dikkate alindig1 bir planlama yaklasimi gelistirilmeye
caligilmustir.

Yangm modelinde kullanilacak yanict madde miktar1 ve yanici madde 6zelliklerine
gore yanict madde tiplerinin belirlenmesi gereklidir. Farkli gelisim ¢aglarindaki kizilgam
mescereleri i¢in yangin potansiyel degerlerinin elde edilmesi ve ETCAP yaziliminda
mescere tiplerindeki yanict madde Ozelliklerindeki degisimin zamansal olarak ortaya
konulabilmesi gerekmektedir. Caligma kapsaminda ele aliman kizilgam tiiriine yonelik
mescere gelisim ¢aglarina bagli yanici madde miktar1 ve yanict madde 6zellikleri ile yanict
madde tiplerinin sayisal olarak ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu baglamda, ETCAP ve

yangin modelinde gerek duyulan yanic1 madde 6zellikleri, yanic1 madde miktar1 ve yangin
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potansiyel degerlerinin belirlenmesi igin kullanilacak sayisal verilerin temininde kizilgam

ormanlarinda arazi ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.

2.1.3.1.1. Arastirma Alam

Arastrma, Antalya Orman Boélge Miidiirligii (OBM), Serik Orman Isletme
Miidiirligii (OIM), Akbas ve Yesilvadi Orman Isletme Seflikleri (OIS) ormanlik
alanlarinda gergeklestirilmistir. Akbas ve Yesilvadi OIS toplam alani; 31194,7 ha olup, bu
alanin 19426,5 hektar1 ormanlik sahadir. Arastirma alani, |. derecede yangina hassas
alanlar icerisinde bulunmaktadir (OGM, 2014). Cografi konum olarak Akbas ve Yesilvadi
Orman Isletme Seflikleri, 36° 54' 36" - 37° 10' 58" kuzey enlemleri ile 31° 02' 00" - 31° 13
52" dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.

Bolge arazisi Akdeniz bolgesi ikliminin etkisi altinda olup, yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 1lik ve yagishidir. Arastirma alaninda goriilen ortalama en yiiksek sicaklik 31,2 °c
ile Temmuz ayinda, ortalama en diisiik sicaklik 0,6 OC ile Subat ayinda, ortalama en diistik
yagis 1,8 mm ile Agustos ayinda, ortalama en yiiksek yagis 283,8 mm ile Aralik aymda
ger¢eklesmektedir (Anonim, 2012). Calisma alanlarinin Tiirkiye haritasindaki konumunu

gosterir harita Sekil 10'da goriilmektedir (Sekil 9).

1:250.000

[ vesitvadi ois
E Akbas OI$

Sekil 9. Arastirma alaninin Tiirkiye haritasindaki konumu
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2.1.3.1.2. Yame1 Madde Olgiimleri

Aragtirma alanindaki ormanlik yapiyr ve bu yapiy1 olusturan farkli 6zellikteki
mescereleri temsil edecek sekilde, gelisim cagi, kapalilik ve yiikseltiyi de dikkate alarak
115 adet Ornekleme alani, farkli yiikselti ve kapaliliklar1 da temsil edecek sekilde
secilmistir. Ornekleme alanindaki mescerenin kapaliligina gore, 1 kapal alanlarda 800 m?,
2 kapali alanlarda 600 m?, 3 kapali alanlarda ise 400 m? (ab ¢ag1 ve 3 kapali mescerelerde
200 m?) bilyiikligindeki merkezden c¢ekilen ip yardimiyla sinirlar1 belirlenen daire
seklindeki alan igerisinde bulunan biitiin agaclarda (di3 >3 cm) Olglimler yapilmistir.
Ornekleme alanina giren her bir aga¢ numaralandirilmis ve dizo ¢ap1 dlciimlerine ek
olarak; boyu, tepe alt1 yiiksekligi, tepe capi, dip kabuk kalinligi gibi Ozellikleri
belirlenmistir. Mescereyi temsil eden en az 3 agagta yas ol¢iimleri yapilmis ve alani temsil
edecek sekilde 50 cm x 50 cm biyiikligiinde 2-3 ayr1 noktada olii Ortii ve humus
orneklemesi yapilmistir (Sekil 10).

Ornekleme alani iginde diri 6rtii mevcut ise mescerenin genelindeki diri 6rtii yapisini
temsil edecek sekilde 5x5 m boyutlarindaki alanda bulunan diri Ortiiniin toprak
seviyesinden kesilerek arazideki toplam yas agirliklar1 belirlenmistir. Firin  kurusu
agirliklarini belirlemek amaciyla, kesilmis diri 6rtli materyallerinden karigima giren tiirler
ve oranlar1 da dikkate alinarak 6rnek numuneler alinmistir. Arazideki yas agirliklar1 0,1 gr
hassasiyetinde tartilarak kese kagitlari igerisine konulan 6rnekler, firin kurusu agirliklarmin
belirlenmesi i¢in laboratuvar ortamina tasimmuistir. Laboratuvar ortamina getirilen 6rnekler
iizerinde detayli bir sekilde boyut ve tiplerine gore simiflandirma islemleri
gerceklestirilmistir (Sekil 11). Ornekleme alaninda bulunan diri ortii tiirleri, diri drtiiniin
ortalama boyu, alan1 kaplama yiizdesi, kapalilik yiizdesi gibi parametreleri de belirlenerek
arazi not defterine kayit edilmistir. Ornekleme alan1 merkez noktasmdan, drnekleme
alaninin dort bir cephesini ayrmtili bir sekilde gosteren fotograf ve video c¢ekimleri
yapilmig ve drnekleme alanmnimn koordinat degerleri Cografi Konum Belirleme (GPS) aleti
ile belirlenerek bir 6rnekleme alaninda yapilmasi gereken dl¢timler tamamlanmistir.

2010-2011 yillarinda iki farkli yaz doneminde alinan 6rnekleme alanlarinda, toplam
1905 adet agag iizerinde dlgiimler yapilmistir. Ornekleme alanlarinin gelisim caglarina
gore sayilar1 ve bazi tanimlayici istatistik bilgileri Tablo 2'de verilmis olup, 6rnekleme

alanlarinda yapilan 6lgiimlere iligkin ortalama degerler Ek Tablo 1'de verilmistir.
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Sekil 11. Laboratuvar ¢aligmalarindan goriintimler.
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Tablo 2. Arazi 6lgiimlerinin yapildig1 dérnekleme alanlarinin mescere tiplerine gore
dagilimi ve yanici madde ozellikleri ile mescere parametrelerine iligkin
ortalama degerleri.

MescereTipi Czab Czb Czbc Czc  Czcd Czd
Deneme Alani Sayisi 11 19 13 19 19 34
Olgiim yapilan agag adedi 300 470 276 361 255 243
Min d1.30 2,0 5,0 8,0 10,0 10,0 25,0
Max d1.30 23,0 260 37,0 48,0 62,0 89,0
Ort. d1.30 9,8 14,8 19,3 25,3 32,5 51,0
Min yas 5,0 4,0 12,0 16,0 22,0 39,0
Max yas 180 240 420 80,0 1230 1320
Ort. yas 105 13,4 19,6 46,6 67,7 77,0
Min boy 2,10 3,5 4,5 5,0 53 11,5
Max boy 155 18,0 23,2 245 30,0 32,5
Ort. boy 7,0 10,6 142 17,1 18,6 23,0
Min tepe cap1 0,9 1,1 1,1 15 15 3,1
Max tepe capi1 6,2 7,9 8,0 9,0 12,2 14,0
Ort. tepe cap1 2,5 3,5 3,8 44 5,2 7,5
Min tepe alt1 yiiksekligi 0,1 0,1 0,1 1,0 1,4 2,5
Max tepe alt1 yiiksekligi 5,3 7,5 125 15,0 18,0 21,0
Ort. tepe alt1 yiiksekligi 1,4 3,0 5,0 8,1 9,5 10,9

2.1.3.2. Yanic1 Madde Tiplerinin Belirlenmesi

Yanict madde tipleri; farkli gelisim caglarindaki kizilgam mescerelerinden alman
ornekleme alanlar1 icerisindeki bireylerin gogiis yiiksekligi capi, kapalilik, yas, tepe alt1
yiiksekligi, tepe capi, boy ve fert sayisi gibi Ozellikleri dikkate alinmak suretiyle
belirlenmistir. Ayni zamanda, 6lii ve diri 6rtii miktar1 ve durumu, toprak yiizeyindeki ot ve
cayir tabakasmin durumu, ara tabakadaki cali vejetasyonun yapisi ve yogunlugu gibi canl
ve Olii organik materyalin durumlar1 da yanict madde tipleri ve miktarlarinin belirlenmesi
amactyla ayrica Sl¢iilmiistiir.

Yanic1 madde tipleri siniflandirmasinda 0-10 yas arasi, ortlama boyu 7 m'ye kadar ve
tepe alt1 yiiksekligi yaklasik 1.5 m'ye kadar olan mescereler, ¢ok geng (a ¢agi mescereler);
10-30 yas arasi, ortalama boyu 15 m’ye kadar ve tepe alt1 yliksekligi 5 m’ye kadar olan
mescereler, geng (ab, b ve be ¢agi mescereler); 30-50 yas arasi, boyu 15-20 m ve tepe alt1
yliksekligi 5-10 m aras1 olan mescereler, orta yash (¢ ve cd) ve 50 yasindan fazla ve boyu
20 m ve yukarisindaki tepe alt1 yiiksekligi de 10 m den yiiksek olan mescereler ise yas/i
yanict madde tipi (d ¢agr mescereler) olarak degerlendirilmistir (Kiigiikk, 2004; Ding

Durmaz, 2004) (Tablo 3). Arazi dlgiimleri ve literatiir taramalar1 neticesinde belirlenen
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yanici madde tiplerinden, yangin potansiyel smiflarin belirlenmesi asamasinda

yararlaniimaktadir.

Tablo 3. Mescere 6zellikleri sinif ve yanict madde tipi

Kategori Snif Yanict madde tipi
Cza0,Czal, Cza2, Cza3, Cok geng
Czabl, Czab2, Czab3, Czbl, Czb2, Czb3, Geng
Mescere Czbcl, Czbc2, Czbce3
tipi Czcl, Czc2, Czc3, Czedl, Czcd2, Czcd3 Olgun
Czdl, Czd2, Czd3 Yash
BCz, Dy Diger

2.1.3.3. ETCAP Yazihminda Kullanilacak Yanict Madde Modeli

Yanici madde miktar1 ve Ozelliklerinin belirlenmesi kapsaminda gerceklestirilen
arazi Ol¢limlerinden elde edilen veriler kullanilarak, farkli gelisim caglarindaki kizilgam
mescerelerinin - ETCAP  yazilim programinda simiilasyon siiresince hesaplanarak
izlenmesine imkan saglayan bir model gelistirilmistir (Tablo 4). Model, her bir bélmecik
icin gbdglis ylizeyi ¢api, yas, boy ve yetisme ortami verim giicli degerlerini kullanarak
gelisim ¢agi1 degerini tahmin etmektedir. Gelistirilen modelden, ETCAP yazilimina entegre
edilen yangin modeli i¢in gerekli olan gelisim cagi, yanici madde Ozellikleri ve

miktarlarmin hesaplanmasinda kullanilan formiiller i¢in de yararlanilmaktadir.

Calismada gelisim caglarmin belirlenmesinde ihtiya¢ duyulan gogiis yilizeyi ¢ap1, yas
ve boy gibi mescere parametrelerinin simiilasyon siiresince elde edilmesinde ETCAP
Simiilasyon biliytime modelinden yararlanilmistir. Bu amagla, Gogiis Yiizeyi Oranlari
Benzetim Metodu (GYOBEM) olarak adlandirilan ve Kadiogullar1 (2009) tarafindan
gelistirilen biiyiime modelinden yararlanilmistir. Model, mescerelerin genglestirilmesi
durumunda optimal olarak gelisecegi varsayimina dayanmakta olup, mescerelerin
biiyiitiilmesinde hasilat tablosu degerlerini kullanmaktadir. Aktiiel durumdaki mescere
parametrelerinin optimal duruma oranlanmasiyla ve bu oranlama isleminde de gogiis
yiizeyi oranmi kullanilmasi bakimindan Keles (2008) tarafindan gelistirilen Artim Oranlar1
Benzetim Metodu (AROBEM) metodundan farklilik gostermektedir (Kadiogullari (2009).
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Tablo 4. Regresyon analizleri sonucunda gelistirilen mescere gelisim ¢agir modeli ve bu
modele ait belirtme katsayisi (R?) ve standart hata (S.H.) degeri

No Model R? S.H.
1 GC=-0,674+0,035xd1,30+0,01xyas+0,135xb0yora+0,599%bonitet 86,2 +0,642

Gelistirilen model yardimiyla hesaplanan gelisim caglari, yangin modelinin ihtiyag
duydugu yanic1t madde 6zellikleri, yanici madde tipi, yangin potansiyel sinifi ve mescere
yangin potansiyeli degerleri gibi parametrelerin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Model
ile hesaplanan gelisim ¢aglar1 ve rakamsal olarak ifade ettikleri karsiliklar1 belirlendikten
sonra mescere yanict madde miktar1 ve 6zelliklerine bagh olarak belirlenen her bir gelisim
cagmin karsilik geldigi yangin potansiyel smifina atanmasi islemi gercgeklestirilmistir
(Tablo 5). Gelisim ¢aglar;, yangin modelinin simiilasyon siiresince bolmecik veri
tabanindaki gelisim c¢aglarinin  hesaplanmasinda  kullanilan  veriler yardimiyla
izlenebilmektedir. Gelisim ¢aglarina karsilik gelen yangin potansiyel smifinin belirlenmesi
asamasinda, yanic1 madde tipi ile mescere tipinin dikkate alindig1 bir simiflandirma islemi
dikkate alimmustir. Yapilan bu smiflandirma isleminden, yangmn modelinin ETCAP
yazilimma entegrasyonu bdoliimiinde, yangin biiyiikliigline karar verilmesi asamasinda

yararlanilmaktadir.

Tablo 5. Gelisim ¢aglarinin karsilik geldikleri mescere tipleri ve yangin potansiyel smif1

degerleri
Yanict Madde | Gelisim . Yangin Potansiyel | Derecesi
. 2 Mescere tipi
Tipi cagl Smifi

A 1 Cza (d1,30 <8cm) 1 Diisiik
2 Czab 2 Orta

B 3 Czb 3 Yiiksek
4 Czbc 3 Yiiksek

C 5 Czc 2 Orta
6 Czcd 1 Diisiik

D 7 Czd 1 Diisiik
- Z, OT, Is 4 Yok

2.1.3.4. Yangin Potansiyeli Degerlerinin (YPD) Belirlenmesi

Alan genelinde yanict madde ozellikleri ve topografya kosullarina bagli olarak
yangin potansiyeli degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ormancilik faaliyetleri ve

orman yangmlarinm, orman dinamikleri ve yangin rejimi {zerindeki etkilerinin
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anlagilmasinda, sistemin yangin potansiyeli agisindan gosterecegi degisim ve gelisimin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu amagla, mescere 6zelliklerine bagli mescere yangin
potansiyeli degeri ile arazi 6zelliklerine bagli arazi kosullar1 yangin potansiyeli degerleri
belirlenmistir. Sonrasinda ise her iki potansiyel deger kullanilarak alan icin genel bir
yangin potansiyeli degeri elde edilmistir. Yangin potansiyeli degerleri belirlendikten sonra
alanda gerceklestirilecek ormancilik faaliyetleri ve/veya yanginlara bagh olarak sistemdeki
yangin davranig potansiyelinin zaman igerisindeki degisimin izlenebilmesine olanak
saglanmistir. Ayrica, mescere ve arazi Ozelliklerine bagli olarak belirlenen genel yangin
potansiyeli degerinin dikkate alinmasi ile, ormancilik faaliyetlerinden olan bakim
calismalarinin planlanmasinda dncelikli alanlarin belirlenmesine imkan saglanmistur.

e Mescere Yangin Potansiyeli Degerinin (MYPD) Belirlenmesi:  Alandaki
bolmeciklerin mescere 6zelliklerine bagli olarak MYPD degerlerinin belirlenmesinde;
kapalilik, gelisim ¢agi, tepe alt1 yiiksekligi, mescerede bulunan toplam 6lii ortii miktar, diri
ortli miktar1 ve mescere yanict madde miktart gibi 6zellikleri dikkate alinarak belirlenen
yanici tipi ve gelisim caglar1 gibi degerlerine ek olarak kapalilik 6zellikleri de dikkate
almmak kosuluyla 1-3 arasinda goreceli bir deger verilmek suretiyle en iist ve en alt
degerleri olusturulmustur. Mescere gelisim caglarina ve kapaliliga bagl olarak belirlenen

yangin potansiyeli degerleri asagida verilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Mescere gelisim ¢aglarina gore belirlenmis yangin potansiyeli siif degerleri

Yanici . Geligim | Kapalilik | Yangin Potansiyel .
Tipi Mescere tipi cag (%) Smif Degeri Derecesi
0-1-2 1 Diisiik
A Cza (d1,30 < 8cm) 1 3 5 Orta
lve?2 2 Orta
(zab 2 3 3 Yiiksek
1 2 Orta
B (zb 3 2ve3 3 Yiiksek
1 2 Orta
(7be 4 2ve3 3 Yiiksek
lve?2 1 Diistik
c Gz ° 3 2 Orta
lve?2 1 Diisiik
(zed 6 3 > Orta
D Czd 7 1,2ve3 1 Diisiik
Diger alanlar
(Ziraat, OT, iskan, Kayalik- 0 0 Yok
taslik alanlar, nehir, baraj vb.)
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e Arazi Kosullar1 Yangin Potansiyeli Degerinin (AKYPD) Belirlenmesi: Arazi
kosullari, sabit yangin davranist Ogelerinden biri olup, yangmnlarin yayilmas: ve
miicadelesinde hava hallerinden sonra gelen 6nemli yangin davranig parametrelerindendir.
Egimin yangin davranisina olan etkisi riizgar etkisine benzemektedir. Her 10 derecelik bir
artista yayillma orani iki kat artmaktadir (McArthur, 1967). Giiney bakili alanlar giines
isinlarina daha ¢ok maruz kaldiklarindan yanicit madde nem igerikleri az olup, vejetasyon
yapist da yangina daha hassas bir 6zellik gostermektedir (Hayes, 1941). Bu baglamda,
bolmecikler i¢in arazi 6zelliklerini de dikkate alacak sekilde goreceli yangin potansiyel

degerleri asagidaki sekilde belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Topografik 6zelliklere gore belirlenen sinif ve yangin potansiyel degerleri

Kategori Baki1 Egim AKYPD Derecesi
Diiz alanlar .
(0—23) Diiz 2 Orta
0, - e e
Kuzey 12( ?(’)/O 151?) 1 Diisiik
(0-23) ve 405) 1 Diisiik
(293-360) % > 75) . —
1(%0-15) 1 Diisiik
Dogu 2 (%15 - o
Hakim Bakilar (68 — 113) 45) 1 Diisiik
3 (% >45) 2 Orta
1(%0-15) 2 Orta
Giiney 2 (%15- -
(113 — 248) 45) 3 Yiiksek
3 (% > 45) 3 Yiiksek
1(%0-15) 2 Orta
Bati 2 (% 15 - )
(248 — 293) 45) 3 Yiiksek
3 (%> 45) 3 Yiiksek

Egim, yiikselti ve baki arazi 6zelliklerinin hipotetik altliklar ve gercek planlama
birimi (Akbas OIS) i¢in, Tablo 7'deki smiflandirma dikkate alinarak alan genelindeki
AKYPD durumlarmi gésterir haritalar1 asagida verilmistir (Sekil 12 ve Sekil 13).
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Sekil 13. Akbas planlama birimi igin egim (a), baki (b) ve yiikselti (c) haritalar1

e Genel Yangm Potansiyeli Degerinin (GYPD) Belirlenmesi: Mescere yangin
potansiyeli degeri (MYPD) ve arazi kosullar1 yangin potansiyeli degeri (AKYPD) dikkate
alinmak suretiyle mescereler icin Genel Yangm Potansiyeli Degeri (GYPD) asagidaki

sekilde hesaplanmustir.

Genel Yangin Potansiyeli Degeri= MYPD % kyypp + AKYPD % kakypp (1)

Hesaplamada kullanilan katsayilar igin en diisiik sifir (0) ve en yiiksek on (10) degeri
dikkate alimmakta olup, Kmyep i¢in 8, Kakypp icin ise 2 degerleri alinmustir. Katsayilarin
belirlenmesi ve degistirilmesinde, ETCAP Simiilasyon Yangin programindaki yangin

potansiyel degeri katsayilar1 pencerelerinden gerekli diizenlemeler yapilabilmektedir.
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2.1.3.5. Yangin Modelinin ETCAP Yazihmina Entegrasyonu

Calismada, orman yangininin baslamasi, yayilmasi ve sonmesi siiregleri her bir satha
icin ayr1 ayri modellenmistir. Modellemede ihtiya¢ duyulan hipotetik ve gergek planlama
birimine ait veriler, amenajman planlarindaki yanic1 madde ve arazi kullanim durumunu
gosteren tablo ve haritalar ile bu planlardaki veriler kullanilarak gelistirilmis ve temin
edilmistir. Ayrica arazi yiizeyi sekli i¢in gerekli veriler sayisal esyiikselti egrilerinden
tiretilmistir. Boylece arazi kosullar1 6zelliklerini kapsayan veri tabani hazirlanmistir. Tim
bu asamalar sonrasinda, yangin modeli yazilimi gelistirilerek, gercek degisken ve
parametrelerle yanginin farkli yanict madde ve hava hallerindeki yayilis1 ve gelisimi ortaya
konulmaya calisilmistir. Gelistirilen yangm modeli; riizgar hizi ve yanici madde
ozelliklerini dikkate almaktadir. Yangin modeli gelistirildikten sonra ETCAP Simiilasyon
yazilimma entegrasyonu islemi gergeklestirilmistir. ETCAP Simiilasyon yazilimmda
konumsal oOzelliklerin dikkate alindigi veri tabanina, yanginin yayilmasi agamasinda
kullanilacak ag¢1 ve mesafe bilgileri girilmistir.

Modelleme i¢in gerekli olan yangin adedi, yanan alan miktar1 gibi orman yanginlari
istatistik verilerinin temininde, iilkemiz yangma hassas bdlgelerdeki ormanlik alanlarda
gergeklesmis yangim istatistik kayitlarindan faydalanilmistir. Yangmin yayilmasi
asamasinda kullanilacak rlizgar hizi ve yonii verilerinin temininde, Devlet Meteoroloji
Isleri Miidiirliigii verilerinden yararlanilmistir (Anonim, 2012).

Calisma alaninda yil i¢inde gergeklesebilecek yangmn adedinin belirlenmesinde;
yangin rejimi parametrelerinden yangin dongiisii ve ortalama yangin biiyiikligi degerleri
ile toplam ormanlik alan miktar1 kullanilmaktadir. Belirlenen yangin dongiisii siiresinin
ETCAP Simiilasyon'da belirlenen simiilasyon siiresine denk olmasi durumunda yangin
adedinin hesaplanmasinda (2) denklemi kullanilmaktadir (Boychuk ve Perera, 1997; Yang
vd., 2004; Belleau vd., 2007). Yangin dongiisii siiresinin, belirlenen simiilasyon siiresinden
kisa ya da uzun olmasi durumunda ise belirlenen simiilasyon siiresinin yangm dongiisii
stiresine boliinmesi ve elde edilen degerin (2) denklemi ile carpilmasi ile yangin adedi

hesaplanabilmektedir.

v Déneiisii = Ormanlik Alan @)
angin bongusu = Ortalama Yangin Adedi X Ortalama Yangin Biiyiikligii

Dogal olaylarin orman amenajman planlarma entegrasyonunun saglanabilmesi i¢in

zamansal ve konumsal 6lgekte sebep olduklar1 degisim ve gelisimlerinin, diger ormancilik
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faaliyetleri ile birlikte belirlenmesi ve giincellenmesi gerekmektedir. Hipotetik ve gergek
calisma altliginda ormanin biiylimesi ve genglestirilmesi ETCAP felsefesine uygun bir
bi¢cimde gergeklestirilmektedir (Keles, 2008).

Hipotetik ¢calisma althigindaki ve gergek planlama birimindeki mescerelerde yangin
olmasi durumunda; model, yangmin etkili oldugu mescerenin tamamen odlecegi ve yili
icerisinde yeniden agaclandirilacagi varsayimina dayanmaktadr (Van Wagner, 1983;
Armstrong, 2004; Boychuk ve Perera, 1997). Yangmdan etkilenen mescere, ayni periyot
icinde bir daha yanmamaktadir. Orman yanginlarin modellenmesinde; orman yangininin
¢ikisi, yayilma ve sonme siirecleri ayr1 ayr1 modellenmistir.

e Orman yangmnmin ¢ikisi: Calisma kapsaminda yangmin ¢iktig1 diisiiniilen yer
tamamen rastlantisal olabildigi gibi yangin risk siniflamasina gore de belirlenebilmektedir.
Yanginin ¢ikisi, mescere yasindan bagimsizdir. Yangmin rastlantisal olarak gerceklesmesi,
alan genelinde herhangi bir risk smiflamasi yapilmadigi durumlarda gecerlidir. Yangin
rastlantisal olarak herhangi bir mescerede ¢ikabilir. Yanginlarin ¢ikisinin, yangin risk
smiflarina bagl olarak yapilmasi durumunda 6ncelikle alan i¢in yangm risk siniflamasi
yapilmaktadir. Yangin risk siniflamasinda, yangim ¢ikisinda etkili dort farkli risk siifi ve
bu smniflara iliskin yangin ¢ikis yiizde degerleri dikkate alinmistir. S6z konusu yiizde
degerlerinin belirlenmesinde, yanginlarin ¢ikis sebepleri ve yangin baslangig yerlerinin
analizlerine yonelik yapilmis literatiir bilgilerinden de yararlanilarak genel bir yangimn risk
smiflandirmasi yapilmistir (Basaran vd, 2004; Kuter vd, 2011). Buna gore birinci sinif
yangin risk grubu alanlar, 0 (sifir) kod numarali risk grubundaki iskan, yol, ziraat alani,
maden ocagl, sulak alanlar gibi orman alanlar1 disinda yer alan alanlar olup yangin ¢ikma
olasilig1 olmayan ve yiizde olarak sifir degeri verilen alanlardir. ikinci sinif yangm risk
grubu alanlar, diisiik yangin risk grubundaki alanlardir (1 (bir) kod numarali alanlar). Bu
alanlardaki yangin ¢ikis olasiligi %10 olarak alinmakta olup yangmn risk sinifi 2 ve 3
alanlar1 digindaki ormanlik alanlardan olugmaktadir. Ugiincii simf yangin risk grubu alanlar
orta risk grubundaki alanlardir (2 (iki) kod numarah alanlar). Bu alanlardaki yiizde yangin
cikis degeri %30 olup, yerlesim yeri, ziraat alanlari ile kullanimda olan herhangi bir yola
300-1200 metre mesafe icindeki ormanlik alanlar1 kapsamaktadir. Dordiincti sinif yangin
risk grubu alanlar, yiiksek risk grubundaki (3 (Ug) kod numarali alanlar) yiizde yangin
cikis degeri %60 olarak degerlendirilen ve yerlesim yeri, ziraat alanlari ile kullanimda olan
herhangi bir yola 300 metre yakinlik mesafesi igindeki ormanlik alanlar1 ifade etmektedir
(Sekil 14).
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Sekil 14. Hipotetik (a) ve gergek planlama birimi (Akbas OIS) yangin risk
haritasi (b)

e Yangm biyiikliginiin ve yangin seklinin belirlenmesi: Yangmin ¢ikis siireci
tamamlandiktan sonra, yangin biiyiikliigii ve yangin seklinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in iki asamali bir yontem izlenmektedir. Birinci asamada yangin biiyiikligtine
karar verilmektedir. Yangin rejimi simiilasyonu c¢alismalarinda yangin biyiikligiini
tahmin etme, genellikle zor bir asamadir (Yang vd., 2004). Yangin biyiikligii, genellikle
geemiste ¢ikan yanginlara iliskin kayitlardan yola ¢ikilarak belirlenebilmektedir (Stocks,
1991; Cumming, 2001; Yang vd., 2004). Calisma kapsaminda yanici madde 6zelliklerini

ve parcalilig1 dikkate alan bir yaklasimla yangin biiyiikliigline karar verilmeye ¢alisiimistir.

Yangm biiytikliigiiniin belirlenmesi siirecinde, yanici madde ozellikleri ve gelisim
caglarina gore belirlenen yangin potansiyeli smiflari ile bu potansiyel smiflarmdaki ayni
ozelliklere sahip olan parca adetleri belirleyici olmaktadir. Bu kapsamda, alan genelinde
mescereler igin belirlenen yangin potansiyel smiflart i¢in ayni sinif degerinde olan ve
alandaki tiim mescereler icin olusturulan yakinlik analizi tablo verileri yardimiyla birbirine
tam komguluk gdsteren poligonlarin tamami bir biitlin par¢a olarak dikkate almmaktadir.
Yangin potansiyel smiflar1 i¢in planlama birimindeki tiim poligonlarda bu islem

yapilmaktadir (Sekil 15).
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.| Yangin Potansiyel Sinfi 1 |
.| Yangin Potansiyel Sinfi 2 |

| Yangin Potansiyel Sinfi 3 |

| Yangin Potansiye! Sinffi 4 |

Sekil 15. Planlama biriminde yangin potansiyel siifi ve pargalilik belirleme

Planlama birimi genelinde mevcut yapinin yangin potansiyeli ve pargalilik yoniinden
degerlendirilmesi ile alan i¢in asagidaki formiile gore bir 6n degerlendirme islemi
gergeklestirilmektedir. Degerlendirme neticesinde yangin potansiyeli bakimindan en diisiik
ve en yliksek degerler arasindaki siniflar1 belirlenmis ve 0 ile 1 arasinda degisen araliklarda
degerler verilmistir. Belirlenen degerlerin karsilik gelecegi yangm biiyiikliiklerinin
belirlenmesinde goreceli bir smiflandirma yontemi kullanilmigtir. Buna gore yangin
potansiyel smiflarinda bulunan parga sayisi ile bu parcalarin alansal toplam biiyiikliiklerine
bagli olarak bir y faktorii hesaplanmustir (3). Hesaplanan bu y faktorii degeri igin yangin
biylikliigili, smif degeri araligma karsilik gelen yangin bilyiikliigii siir degerleri dikkate
alinmak kosuluyla belirlenmektedir (Tablo 8).

Hesaplanan y faktorii degeri hangi smif araligina diismekte ise o smf araligina
karsilik gelen yangin biiyiikliigli sinir degerlerinde yanginlarin normal dagilimlar1 dikkate
alinarak rastlantisal bir biiyiikliik degeri belirlenmektedir. Ornegin, hesaplanan y faktorii

degerinin 0,3-0,59 arasindaki bir degerde olmasi durumunda yangin biiyiikliigi en kiiciik
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500 ha ve en biiyiikk 2000 ha olacak sekilde, % sapma miktar1 degeri de dikkate alinarak
belirlenmektedir.

(1.YPD Toplam OrmanllkAlan) <Kl + (Z.YPD Toplam OrmanllkAlan) X K2 4+ (3.YPD Toplam OrmanllkAlan) < K3
1. YPD Toplam Parca Sayisi 2.YPD Toplam Par¢a Sayis1 3.YPD Toplam Par¢a Sayisi (3)

Toplam Ormanlik Alan

Tablo 8. Yangin potansiyel smiflari1 ve bu siniflara ait katsayilar ile yangin bitytikligiiniin
belirlenmesinde kullanilan y faktorii ve bu faktére bagli yangm biiylikligii smnir

degerleri
Yangin potansiyeli Yangin potansiyeli kb Yangm buytkligii
sinifi sinifi katsayisi (K) Y smif degeri (ha)
1 0,8 0,60< > 2000
2 0,3 0,30-0,59 500-2000
3 0,1 0,1-0,29 100-500
4 - 0,0-0,1 100 <

Ikinci agsamada, biiyiikliigiine karar verilen yanginin gelisimi ve seklinin belirlenmesi
asamasina geg¢ilmektedir. Bu asama i¢in yangin yayilmasinda ve sekli tizerinde en 6nemli
belirleyicilerden olan riizgar (Chandler vd., 1991; Cheney ve Gould, 1995; Baysal, 2007)
dikkate alinmistir. Orman yangmlar1 baslangigta dairesel bir gelisme gostermelerine
ragmen, daha sonra riizgar, egim ve diger ¢evresel faktorlerinde etkisiyle elips veya baska
bir sekil alirlar (Bilgili, 1991). Calismada, yangin gelisimi ve seklinin modellenmesinde
basit elips sekli esas alimmistir (Sekil 16). Uygulamanin temelinde elips iizerinde bir seri
halindeki noktalarda olusacak elipsin kenar hatlarmin birlestirilmesiyle yangmin yeni
kenar hattinin elde edilebilecegi yatmaktadir. FARSITE ve PROMETHEUS gibi
giinlimiizde yaygin olarak kullanilan yangin biiyiime ve gelisim modelleri de bu prensibe
uygun olarak gelistirilmistir (Richards, 1990; Richards, 1995; Finney, 2004; Tymstra vd.,
2010).

Yangmin yayilmasi ve gelisimi riizgar hizi ve yoniinii dikkate alan bir yontemle
belirlenmektedir. Farkli riizgar hizlari i¢in bas yangini, geri yangini ve yan yangini yayilma
mesafeleri elips yangin gelisim modeline gore belirlenmistir. Yangmnin ana yayilis
istikameti hakim riizgar yoniindedir. Biyiikligii bilinen yangmimn seklinin belirlenmesi

stirecinde asagidaki islem siras1 izlenmistir.



45

T Ruzgaryonu

Bas yanginiyla yanan alan

— Yan yanginiyla yanan alan
C

kjLArka yanginiyla yanan alan
Y

[«—— En (E)—»

Sekil 16. Basit elips yangin gelisimi

Yangin biiyiikligi (YB) belli olan elips seklindeki bir yangin alani iginde kalan
poligonlarin belirlenmesinde Oncelikle riizgar hizina bagh olarak bir boy/en (B/E) orani

belirlenir (Sekil 17).

Sekil 17. Basit elips sekli ve hesaplamalarda kullanilan parametrelerin sekil
lizerinde gosterimi
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Biiytikliigi belli olan elips alaninin formiilii:

Agips = TXaXDb

B/E = 1.1 x R%%%%2 BJE=1 eger R<I1 km/s (4)
(g) - (%) = 1.1 x RO46%2 -
a= 11xR%%*2 xp (6)
olup, a degerini (6) formiiliinde yerine konulursa,
YB = Agips = m X 1.1 X RO46%2 x p? @)
elde edilir. Buradan;
—

YB

b= fexie ®)

elde edilir. Yangin biiyiikligii degeri, yangin ¢ikisindan once yangin faktorii degerinin
hesaplanmasi1 neticesinde her bir yangin oncesinde belirlenmektedir. Dolayisiyla yangin
biiytikligl bilindiginden yangin simiilasyonunda kullanilacak riizgar degeri yardimiyla b
degeri hesaplanabilmektedir. Elips seklinin etrafindaki P uzunlugundaki kenar noktalarinin
bulunabilmesinde oncelikle ¢ degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Hesaplanan ¢ degeri
elips seklinin lineer eksantriklik degeri olup asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Hesaplanan bu c degeri kullanilarak e degeri elde edilir.

czﬂfaz— b2

e =

(9)

a (10)

Yangmin baslangic noktast olarak kabul edilen poligondan diger poligonlara
yayilmast siirecinin gerceklestirimi icin, poligonlarin birbirlerine gore agi1 degerlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Poligonlarin birbirleriyle olan a¢1 degerleri Kuzey ile yaptiklar1
act degeri olup, poligonlarm agirlik merkezleri dikkate alinmak kaydiyla her bir poligon
icin 5 km mesafeye gore belirlenmistir. Agisal olarak baslangic noktasindan hareketle
elipsin smirlar1 olan degerlerin bulunmasi gereklidir. Bu amagla, 10 derecelik a¢1 araliklar:
ile P(a) degerleri (11)'e gore hesaplanir. Bu deger riizgar istikametindeki yon sifir kabul
edilmek kaydiyla P(0) en yiiksek deger olarak hesaplanir. Riizgar yoniiniin tam tersi
istikamette ise P(180) en kiiciik deger olarak hesaplanir.
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a—e Xc

P(@) = (1 —e x cos(n))

(11)

S(a) = J{P (o) % Sin{a))? + b(P () % Sin{a) — d)? (12)

S degeri (12)'ye gore belirlendikten sonra riizgar yonii istikametinde en uzun mesafe
belirlenir ve belirlenen bu mesafeden itibaren 10 derecelik ag1 araliklar1 dikkate alinarak
P(a) degerleri hesaplanir. Belirlenen mesafe ve aci degerleri araliinda olan poligonlar
secilir. Boylelikle yangin alani ve arazi sartlariyla uyumlu genel yangin sekli elde edilmis
olur.

e Yangmin sonmesi: Yangimn potansiyeli dikkate alinarak belirlenen hedef yangin
biliytikligli, belirlenen sapma degerleri arasindaki biyiikliige ulasmasi durumunda,
yanginm yayilmasi sonlandirilmaktadir. Gergeklesen her bir yangima iliskin yanginin
ciktig1 mescere, bolme numarasi, yanginin ¢iktig1 giin, yil ve yangindan etkilenen alan

(yangin biiytikliigii) gibi veriler kayit edilmekte ve simiilasyon sonunda raporlanmaktadir.
2.1.4. Gerceklestirim

Calisma kapsaminda tasarimi tamamlanan entegrasyon siirecinde gerek duyulan
yazilimlar1 gelistirme siireclerini kapsayan gercgeklestirim asamasinda, yazilimlarin
kodlanmasi, kullanici arayilizii gelistirme ve yazilimi test edilmesi asamalarina yer
verilmistir.

Yazilimin kodlanmasi asamasi, tasarimi yapilan modelin bilgisayar ortaminda
yaziliminin gerceklestirilmesi agsamasini olusturmaktadir. Bu ¢aligmada, yangmlarin orman
amenajman planlarina entegrasyonunu kapsayan modelin mimarisinin yazilim islemleri,
ETCAP Simiilasyon yazilimmin gelistirilmesinde yararlanilan nesne yonelimli bir
programlama dili olan Delphi 2009 ortaminda gergeklestirilmistir. Kodlamasi tamamlanan
yazilimin kullanicilar tarafindan kolay ve anlasilabilir bir sekilde kullanimi i¢in kullanici
arayiizii gelistirilmistir. Kullanic1 arayiiziiniin gelistirilmesinde Delphi programlama
dilinden yararlanilmis olup, hazirlanan arayiiz kullanicilar tarafindan kolay kullanilabilir ve

anlasilabilir bir sekilde hazirlanmistir.
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2.1.5. Uygulama

Tasarimi yapilan ve gelistirilen yanici madde ve yangm modellerinin entegrasyon
islemleri gerceklestirildikten sonra model hipotetik ve gercek bir planlama biriminde test
edilmistir. Hipotetik planlama birimi, her biri 10 ha biiyiikliglinde 667 adet altigen
poligondan olugmaktadir. Poligonlarin altigen olarak secilmesi ile bdlmeciklerin
birbirleriyle nokta bazli komsu olmamasi saglanmistir (Kadiogullari, 2009). 6670 ha alana
sahip hipotetik veri tabaninda, 6340 ha yani 634 adet poligon orman alan1 belirlenmis olup,
330 ha yani 33 adet poligon ise orman topragi, ziraat, yerlesim alani ve sulak alan olarak
belirlenmistir (Sekil 18). Veri tabanindaki poligonlarin birlestirilmesi ile biiyiik ve kii¢iik
parcali olmak {iizere iki farkli veri tabanmi hazirlanmistir. Ayrica bu iki farkli parca
biiytikliigline sahip olan veri tabanindaki poligonlara yas degerleri girilerek geng ve yash
orman kurulusu olmak iizere iki farkl yas smifi dagilimini temsil edecek orman kurulusu
tasarlanmistir. Boylelikle kiiclik parcali, geng orman yapisi ile kii¢iik pargali yasli orman
yapisi ve biiyiik parcali geng orman yapisi ile biiylik pargali yasl orman yapisi olmak iizere
dort farkli kurulustaki hipotetik orman veri tabani olusturulmustur.

Kiigiik pargali geng ve kiigiik pargali yaslt hipotetik planlama birimi, 6340 ha orman
alanina ve 330 ha orman dis1 alana sahiptir. Kiiglik pargali, geng orman alan1 10 ha ile 260
ha arasinda degisen 634 adet poligondan olusmaktadir (Sekil 19a). Benzer sekilde biiylik
pargali, gen¢ orman alani 10 ha ile 420 ha arasinda degisen 634 adet poligondan
olusmaktadir (Sekil 19b). Kiiglik pargali, yasli orman alan1 10 ha ile 280 ha arasinda
degisen 634 adet poligondan olusmaktadir (Sekil 19c). Biiyiik parcali, yasli orman alan1 9
ha ile 470 ha arasinda degisen 634 adet poligondan olusmaktadir (Sekil 19d).

Hipotetik orman veri tabanindaki mescere parametreleri (boy, yas, iistboy, hacim,
artim, gogiis yiizeyi vb.) belirlenirken, 2011 yilinda plani yenilenen Akbas OIS orman
amenajman planindaki verilerden yararlanilmigtir (Anonim, 2011). Veri tabani i¢in CBS
programi kullanilarak yakinlik analizi yapilmis ve farkli mesafeler i¢cin komsuluk tablolar1
hazirlanmistir. Ayrica her bir mescerenin ag¢1 degerleri hesaplanarak ac¢1 tablolar:
diizenlenmis ve hazirlanan bu agi-mesafe tablolarindan, yangin modelinde yangin yayilma

yoniiniin belirlenmesi agsamasinda yararlanilmastir.
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[ ' Orman topragi

I iskan
E Ziraat
I s

Sekil 18. Hipotetik orman veri tabanina iliskin arazi kullanim haritas1
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Sekil 19. Geng yasl kiiclik (a) ve geng yash biiylik parcali (b) ile yash kiiciik (c) ve
yaslt biiylik pargali (d) hipotetik veri tabanlarina iliskin arazi kullanim
haritas1 ve yas siniflarindaki alanlar1 gosterir grafikler.
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Gelistirilen yazilimm hipotetik alanlarda test edilmesinden sonra, gergek bir
planlama biriminde denenmesi ve sonuglarmm degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Serik Orman Isletme Miidiirliigiine bagh
Akbas Orman Isletme Sefligi, hazirlanan yazilimm uygulanmasi ve test edilmesi icin
arastrma alani olarak secilmistir. Arastirma alani cografi konum olarak; 37" 07' 50" - 36
54' 43" kuzey enlemleri ile 31° 06' 40" - 31 05' 52" dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 20). Planlama biriminin yiikseltisi 10 metreden baslayip (Koprii Cay1)
1662 metreye kadar (Hidir Tepe) ¢ikmaktadir. Isletme sefligi biriminde verimli ormanlik
alanlarin ortalama egimi %44 olup, tiim alanin ortalama egimi ise yaklagik %32
civarindadir. Akbag planlama biriminin genel sahasi 20654,7 hektardir olup, 10496,5
hektar1 ormansiz alandir. Ormanlik alan1 10158,2 ha olan sefligin 7907 ha verimli, 2251,2
hektar1 ise bozuk niteliktedir. Ormanlik alanin yaklagik % 80’1 (7978 ha) saf kizilcam

mescerelerinden olusmaktadir.

1:250,000

- D Akbas_Oi$

Sekil 20. Akbas OIS'nin Tiirkiye haritasindaki konumu

Akbas OIS'deki en 6nemli sorunlarm basinda orman yangmlar1 gelmektedir. Alanda
gerceklesen yangmlarin biiylik ¢ogunlugunun c¢ikis sebebi insan kaynaklidir. Caligma
alaninda ¢ikmig biliylik yangmnlar, plan periyotlarinda gerceklestirilmesi planlanan

iiretimden ¢ok daha genis alanlarda etkili olmustur. Bu durum aktiiel ile optimal kurulus
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arasinda biiyiik farkliliklarin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Ozellikle genis alanlarda
etkili olan yanginlar, aktiiel durumda yas smiflarinda biiyiik dalgalanmalarin gorildigi
diizensiz orman kurulusunun olugmasma, gen¢ ormanlarin alanin biliylk bir kismini
olusturdugu ve olgun ya da yash ormanlarin ise ¢ok az bulundugu bir orman yapismnin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Bilgili ve Baysal, 2013).

Akbas OIS planlama birimindeki ormanlik alanlar, 2011-2020 yillarin1 kapsayan
amenajman planmna gore Ekonomik, Ekolojik ve Sosyo-kiiltiirel orman fonksiyonlarma

hizmet edecek sekilde alanlara ayrilmistir (Tablo 9), (Anonim, 2011).

Tablo 9. Akbas OIS ormanlarinda isletme amac1 ve koruma hedefleri

Orman fonksiyonlar1 Isletme Renk Isletme amact ve koruma Alan (ha)
sinifi hedefleri
Ekonomik | Orman lrtinferi | Yesil En yiksek miktarda 19 o590 g
liretimi Endiistriyel odun {iretimi
B Yetisme yeri ¢ok kotii alanlar | 1699,8
C Arkeolojik sit 95,9
. Dogay1 koruma Mor -
Ekolojik D Dogal sit 1125,9
E Yangin dnleme ormani 1122,6
Erozyonu 6nleme F Kahverengi Toprak koruma 6006,6
Sosyal ve . G Fakiilte arastirma ormani 4,3
e Bilimsel Beyaz
kiiltiirel H Ormancilik aragtirma ormani 9,6
Toplam | 20654,7

Akbag OIS ormanlik alanlarmm yaklasik %78'i verimli, geriye kalan ormanlik alan
ise bozuk yapidadir. Sefligin verimli ormanlik alanlarinda, 1975 yili planindan son plana
kadar olan zaman diliminde diizenli bir artis gdzlemlenmektedir. S6z konusu bu artig ve
azalislardaki en onemli etken, bozuk ormanlik alanlarda etkili olan yangimlar sonrasinda,
bagarili yeniden ormanlastirma g¢alismalarindan ileri gelmektedir. Basarili bir sekilde
agaclandirilan  bu  alanlar, sonraki planlarda verimli ormanlik alan olarak
degerlendirilmekte ve bu durum, bozuk ormanlik alanlarda yaklasik %45 gibi 6nemli bir
azalis1 da beraberinde getirmektedir (Bilgili ve Baysal, 2013). Calisma konusu alandaki
mescere tipleri (Sekil 21), bu mescelerin ait olduklar1 isletme smiflar1 (Sekil 22), sayis1 ve

mescere tiplerine diisen ormanlik alan bilgileri asagida verilmistir (Tablo 10).



Tablo 10. Akbas OIS mescere tipleri, adedi ve ormanlik alan
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MESCERE Bolmecik adedi Alan (ha)
Cz0Y 18 194
Cz0a 22 131
Cza0 61 469,3
Cza 152 2233,1
(Cza3 17 179,7
Czab2 25 241,7
Czab3 58 454
Czb3 64 418,3
Czbc2 36 207
Czbc3 55 586
Czc3 7 33,9
Czcedl 79 279,8
CzcdlY 13 152,8
Czcdl-T 6 25
Czcd2 98 734,4
Czcd2Y 12 64,1
Czcd2-T 3 33,5
Czcd3 29 308,6
Czdl 34 75
Czd2 25 129,2
CzCfDya 2 14
CzSra 27 154,8
CzSra3 8 69,6
CzSrDya 5 74,5
CzHra 12 46,9
CzHrSra 27 306,1
SGed2-T 2 12,4
Cfa 5 13,2
CfCza 13 51,7
CfCzSra 3 23
SrCza 13 45,5
Mc2 1 9,9
MCza 1 7,5
Cna 2 5,2
Okbc2 1 1,2
Okcd3 1 1,7
Dya0 1 1,7
HrSrCza 16 117,7
BCz0Y 19 192,4
BCz 131 436,4
BCz-T 82 747
BS-T 4 76,8
BAr-T 2 162,1
BDy 21 164,3
BDy-T 31 472,2

Toplam 1244 10158,2
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ANTALYA ORMAN BOLGE MUDURLUGU
SERIK ORMAN ISLETME MUDURLUGU
AKBAS ORMAN ISLETME SEFLIGI
MESCERE HARITASI
S
UGN 3

TASAGIL ORMAN iSLETME MUDURLUGU
KARABUK ORMAN ISLETME SEFLIGI

TASAGIL ORMAN iSLETME MUDURLUGU
~ SAGIRIN ORMAN iSLETME SEFLIGI

TASAGIL ORMAN ISLETME MUDURLUGO
TASAGIL ORMAN ISLETME SEFLIGI

Sekil 21. Akbag OIS mescere tipleri haritasi (Anonim, 2011)
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S

ANTALYA ORMAN BOLGE MUDURLUGU
SERIK ORMAN ISLETME MUDURLUGU
AKBAS ORMAN iSLETME SEFLIGI
FONKSIYON HARITASI

TASAGIL ORMAN iSLETME MUDURLUGU
KARABUK ORMAN ISLETME SEFLIGI

TASAGIL ORMAN iSLETME MUDURLUGU
~ SAGIRIN ORMAN ISLETME SEFLIGI

TASAGIL ORMAN ISLETME MODORLUGO
TASAGIL ORMAN ISLETME SEFLIGI
i

Sekil 22. Akbag OIS fonksiyon siniflar1 haritasi (Anonim, 2011)
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Sefligin yas siniflar1 dagiliminda 6nemli bir diizensizlik s6z konusudur (Sekil 23).
Ormanlik alanin yaklasik %68' ilk ii¢ yas smifinda yer almaktadir. Uretime konu
olabilecek VIII. yas sinifi ve iistlinde bulunan ormanlik alan miktar1 ormanlik alanin
yaklagik %22'sine karsilik gelmektedir. Geng ve iiretime konu ormanlik alanlarin digindaki
IV, V ve VI ve Vll.ci yas smiflarinda yaklasik %10 gibi olduk¢a az bir ormanlik alan
bulunmaktadir. Calisma alan1 genelinde bozuk yapidaki ormanlik alan miktarinin toplam
ormanlik alaninin yaklasik % 21'ini olusturmasi ise bir bagka problemdir. Akbas Orman
Isletme Sefligi liretime konu ormanlik alanlar1, mevcut durum ve yapi itibariyle uzun yillar
koruma ve bakim faaliyetlerinin yogun olarak yiiriitiilecegi bir orman yap1 ve kurulusu

gostermektedir.

4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500
1000

500 -

0 1 T T . T 1
I [ m v v VI vl vl IX X Xl
Yas Siniflari

Alan (ha)

Sekil 23. Akbas OIS verimli ormanlik alanlarinm yas smiflarina dagilimi

Calismaya konu alanda uygulanmakta olan amenajman plani idare siiresi dikkate
alindiginda, yaklasik idare siiresinin 1/4'1 gibi bir siire i¢inde ormanlik alanlarinin yaklasik
yarisi yanginlar tarafindan yenilenmistir. Mescere yenileyici Ozellikteki yanginlar
neticesinde, alan genelinde ayni yash biiyiik blok alanlar olusmus ve bu durum, ormanlik
alandaki parga biyiikliiklerinin gelisim c¢aglarma ve yas smiflarma olan dagilimlari

tizerinde biiyiik 6lgiide belirleyici olmustur (Sekil 24), (Bilgili ve Baysal, 2013).
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Sekil 24. Akbas OIS giincel orman amenajman planindaki bolmeciklerin say1 ve alan
olarak parga biiytikliigli sinir degerlerine dagilimi



3. BULGULAR VE iRDELEME

Calismada ETCAP yaklasimi temel alinarak orman yangmlarinin orman amenajman
planlarina entegrasyonu gergeklestirilmeye ¢aligilmistir. Bu ¢alisma ile tilkemizde ilk kez
orman amenajman planlamalarinda dogal olaylara yer verilmesi s6z konusu olmustur.

ETCAP planlama yaklasimi, Klasik planlama modeli (Sivrikaya, 2008), simiilasyon
ve optimizasyon modeli (Keles, 2008) ile konumsal planlama ve kombine optimizasyon
teknikleri ile modelleme (Kadiogullari, 2009) ve odun disi orman iriinlerinin planlara
yansitilmast (Mumcu Kiigiiker, 2014) ¢alismalar1 neticesinde gelistirilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, ayni yasli orman isletme sekli i¢cin, orman yangimlarinin dikkate alindigi
simiilasyon tabanli orman amenajmani planlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen bu
planlama modeli Keles (2008) tarafindan hazirlanmis ve Kadiogullar1 (2009) tarafindan
konumsal o6zelliklerin entegrasyonu ile desteklenmistir. ETCAP Simiilasyon modeli
tablolar, ayarlar, konumsal ayarlar, sonuglar ve yangin olmak iizere bes ana boliimden

olusmaktadir (Sekil 25), (Keles, 2008; Kadiogullari, 2009).

@ NOGa BEO: M 7)) ETGAP Simulasyon v1.2 -0x
Tablolar Ayarlar Konumsal Sonuglar Yangin @
< e W) — 4
-~ A O@{ i L Y y o
D { R | ‘ B A\ J
Baglant ‘ Bdlmecik Aktoel Hasilat Analiz Gegis Tablosu ©dun Urin Ekonomik Karbon On Midahale M&:g;‘:‘m lee:;“del:rl‘nm Meé:zr‘::ml F?(:k;‘g:n
Kur Tablosu Kurulug Tablosu Alanlan =53 Cesitleri Weriler Birikimi ve Kilit
Badlanti ., Veri Giri Tablolan o Veri Kodlan Tablolan o
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Tablolar Ayarlar Kenumsal Sonuglar Yangin @
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n Tanimla e
:Jnr!:l:‘s&':l; 50| Bakm 1- |BirimAlan Artmi En fazla olan w | () Igletme Sinifi OPA Hedefleri Toprak Similasyonu
Kurallari 2- Yangin Yayima Oranna Gore w | (%) Kullanici Tanimli Hedefler | Sapma Orani % : 5 “olasigmaz - il
Zaman Ayarlan = Kurallar (Siralama Olcitleri) Hedefler L Modeller L Cahgtir =
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Periyot NO ;0 hd o - o
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Sekil 25. ETCAP Simiilasyon karar destek sisteminde tablolar (a) ayarlar (b) konumsal
ayarlar (c) ve sonuglar (d) pencereleri (Keles, 2008; Kadiogullari, 2009)
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3.1. ETCAP Simiilasyon Tabanh Yangin ve Orman Planlama Modeli (ETCAP
Simiilasyon Yangin)

ETCAP karar destek sistemi ana penceresinden yangin sekmesi secildiginde ETCAP
Simiilasyon Yangin modeli baslangic penceresi ag¢ilmaktadir (Sekil 26). ETCAP
Simiilasyon Yangin baglangi¢ penceresi, Keles (2008) ve Kadiogullart (2009) tarafindan
gelistirilen ETCAP Simiilasyon penceresine yangin rejiminin bazi tanimlayici
parametreleri ve bu parametrelere baglh olarak yangin simiilasyonun tanimlandigi, yanici
madde ozelliklerine bagli yangin potansiyelindeki degisimi izlemeye imkan saglayan
model ve parametreler eklenerek tasarlanmastir.

Tasarimi yapilan ETCAP Simiilasyon Yangin modeline, ETCAP Simiilasyon
yazilimi ana penceresindeki yangin sekmesi boliimiinden ulasilmaktadir. Yangin penceresi
acildiginda;

e Yangin parametreleri

e Yangin kayitlari

e Yangin potansiyel katsayilari

e Yangin Faktori katsayilari

¢ Alan kisitlamalari

e Yangin potansiyel degerleri katsayilar

e Riizgar

e Calistir olmak iizere 8 ana boliim penceresi bulunmaktadir.

)L penemet He#&a M) ETGAP Simulasyon v1.2

-0 x
Tablolar Ayarlar Konumsal Sonuglar Yangin ©
- — = =
urg\é:r?;mdem 1= aa Yangn Potansivel Smifi 1: 0.1 % | 2000na biyiikier igin 0013 w| Mak_Alan 5500 w |  Megcers YPD.
“Yangin Potansiyel Sinifi 2 03w 8w
Ort_Yanginbuyuklugu | 200 v 500ha ile 2000ha igin 0.006 w| Min_Alan 10w
angs Snifi 08 v Arazi Kogullar YPD.
‘Yangin_dongusu 60 2 Yangin ‘as Sini 100ha ile 500ha igin 0.002 w| = Sapma_Mikari (%) 10w 2w Tek Yangin Yangin Yangin
Kayitlan i angin Pof nifi [ Similasyonu | Simélasyonu | | Sonuglan
jangin Rejim Parametreleri Yag 5in, ¥z | Yangin Potansiyel Sinit Katsayilan_ | Yangin Faktora Alt Sinirlan Alan Kisitlamalan ____r.| Yangin Pat. Degeri_r

Sekil 26. ETCAP Simiilasyon karar destek sistemindeki yangin bileseni ana penceresi
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3.1.1. Model Yonetimi

ETCAP Simiilasyon modeli acildiginda bazi amag¢ ve kisitlayic1 6zelliklere gore
tanimlanmig bir senaryonun olusturulmasi gerekmektedir. ETCAP Simiilasyon kullanimina
iliskin senaryo yonetimi ve programin kullanimi Keles (2008) tarafindan ayrintili olarak
aciklanmistir. Model, kullanici tarafindan ¢alistirildiktan sonra, kullanici veya karar verici
tarafindan farkli isletme amaclari, hedefler, kisitlayict kosullar ve silvikiiltiirel
miidahalelere bagl olarak cesitli planlama senaryolar1 olusturabilmekte ve bu senaryolarin
denenmesi ile en uygun olanma karar vermede biiyiik kolayliklar sunmaktadir. ETCAP
Simiilasyon Yangin modelinin kullanimi ile, yanici madde 6zellikleri, yangin potansiyeli
durumu ve yangm riski agisindan tanimlanmis bir planlama biriminde ormandaki degisim
ve gelisim ortaya konulabilmistir. ETCAP Simiilasyon Yangin ile alinacak kararlarin,
planlama birimindeki yangin potansiyel degerleri lizerine hangi yonde etki ettiklerinin
belirlenmesinin yani sira, hangi mescerelerin daha ¢ok yanma riski altinda olduklarina

yonelik verilere de ulasilabilmektedir.

3.1.2. Veri Girisi

ETCAP Simiilasyon modeli i¢in gerekli olan veri ve bilgi tablolarina ilave olarak
ETCAP Simiilasyon Yangm modelinin ¢alisabilmesi i¢in bazi1 ek veri ve tablolara gerek
duyulmaktadir. Bu ek veri ve bilgi tablosu aktiicl orman verilerinin tutuldugu bdlmecik
tablosu esas alinarak veri tabanma eklenmistir. EKlenen tablonun tamami bolmecik tablosu
ile birebir ya da dolayli olarak iligkilidir. ETCAP Simiilasyonda baglant1 kurulan bu
bolmecik tablosu planlama birimindeki en kiigiilk orman pargacigina iliskin bilgilerin
(isletme sinifi, agac tiirii, gelisim ¢agi, kapalilik, mescere tipi, orman fonksiyonu, servet
vb) ve kayitlarimin tutuldugu veri tabanidir. Bolmecik veri tabani ile baglantili ve ETCAP
Simiilasyon Yangin modelinin ¢alisabilmesi igin gerekli olan bu tablo; gelisim ¢agi, yangin
potansiyel sinifi, yangin risk, yiikselti, baki, arazi kosullar1 yangin potansiyel degersi,
mescere yangin potansiyel degeri ve genel yangim potansiyel degeri gibi yangin davranisi
ve yanict madde 6zellikleri ile yakindan iligkili olan bilgileri igermektedir.

Bolmecik veri tabanindaki ¢ap, boy, yas ve bonitet bilgilerinden elde edilen gelisim

cag1 verisi, yangin potansiyeli smiflarinin belirlenmesi, yayilma orani degerleri ve mescere
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yangin potansiyeli degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Yangin potansiyel smifi
verilerinden yangin biyiikliigliniin belirlenmesi siirecinde, yangin risk verisinden yangin
cikig oranlarinin belirlenmesinde yararlanilmaktadir. Yikselti ve baki verilerinden,
bdlmecik tablosundaki egim verisi de kullanilmak suretiyle arazi kosullarma bagl ve
simiilasyon siiresince sabit bir deger olarak alinan arazi kosullar1 yangm potansiyel
degerlerinin elde edilmesi siirecinde yararlanilmaktadir. Gelisim ¢agi ve bdlmecik
tablosundaki  kapalilik  degerlerinden, mescere yangin potansiyel degerinin
hesaplanmasinda yararlanilmaktadir. Arazi kosullar1 yangin potansiyel degeri ve mescere
yangin potansiyel degerlerinin kullanilmasi ile her bir bdlmecik icin genel yangin
potansiyeli degerleri elde edilmektedir. Burada sirali ve birbirleriyle iliskili bir bigimde
aciklanan verilerin elde edilmesi ve hesaplanmasi siireci tasarim bdliimiinde ayrintili olarak

aciklanmustir.

3.1.3. ETCAP Simiilasyon Yangin Ayarlan

ETCAP Simiilasyon Yangm modelinde yangin penceresi se¢ildiginde, simiilasyonun
ayarlanmasinda kullanilan bazi denklem ve parametrelerin yer aldigi yangm bolimii
penceresi agilir. Pencerede ilk olarak yangin rejimini tanimlayici parametrelerin girildigi
yangin rejim parametreleri boliimii yer almaktadir. Bu béliimde yer alan yangin dongiist
ve ortalama yangin biiyiikliigii verileri, planlama birimindeki yangin dongiisii ve ortalama
yangin blyiikligli degerleri de goz Oniinde bulundurulmak kaydiyla dikkate alinarak
girildikten sonra, (2) denklemi kullanilarak simiilasyon siiresince gergeklesmesi muhtemel

yangin adedi degeri hesaplanir (Sekil 27).

ETGAP Simulasyon v1.2 —ox

Tek Yangin Yangin

angin
Simalasyonu | Simlasyonu Sonuclan

‘Yangin Faktord Alt Sinirlan Alan Kisitlamalar | Yangin Pot. Degeri r;

LT penemet

&

Tablolar

2000ha bilyKler igin 0.013 w | Mak_Alan 5500 v |  Mescere YFD.
R

| Yangn
Ort_YanginAdedi 22

Ort_Yanginbuyuklugu | 200 v 500ha ile 2000ha icin 0.006 v | Min_Alan 0
Arazi Kogullan YPD.

100ha e 500ha icin 0.002 w | Sapma_Mikiari (%) 10w Zv

Vangin_dongusu 60 2

Yangin Rejim Parametreleri =

Sekil 27. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde yangin rejim parametrelerinin
girilecegi bolim
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Yangim kayitlar1 boliimiinde, yangmin gelisimi ve seklinin belirlenmesinde ihtiyag
duyulan hava halleri 6zelliklerinden riizgar yonii ve hizina iliskin veriler yer almaktadir.
Riizgar yonii ve hizina iligkin olarak simiilasyonda kullanilan veriler 1979-2010 yillar1
arast Antalya ili Manavgat ilgesi meteoroloji istasyonu Olglim verileri olup, giinliik

ortalama riizgar hizi ile ortalama hakim riizgar yonii verilerini icermektedir (Sekil 28),
(Anonim, 2012).

"\l penemet B#EeaP ) ETGAP Simulasyon v1.2 - o x

Tablolar Ayarlar Konumsal Sonuglar Vangin

i ‘Yangin Potansiyel Sinifi 1: 01w 2000ha biyikier icin 0,013 ~ |1} Mak Alan 5500 v Megcere YPD,
“Yangin Potansiyel Sinifi 2: 03w 8w
500ha ile 2000ha igin 0.006 w| Min_Alan A
=7 Yangn PotansiyelSnifi 3| 08w Anazioguian vPD. | .
- 100ha ile 500ha igin 0.002 Sapma_Miitari (%) | 10 2 ek Yangin angin
Yangn Potansiyel Snif 4 (R : = hd Similasyonu | Similasyonu Sonuglan

vag Sinifi
Yas Sin. Yuz_r§ Yangin Potansiyel Sinifi Katsayilar ‘Yangin Faktora Alt Sinirlan Alan Kisitlamalari r, | Yangin Pot. Dederi .

Vangin
Ort_vanginAdedi 2z ey

Ort_Yanginbuyukiugu | 200 w

“angin_dongusu &0 2

Yangin
Kaytlan Yizdeleri

Yangin Rejim Parametreleri _r B

Sekil 28. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde riizgar hizi ve yoniine iligkin verilerin
yer aldig1 yangin kayitlar1 bolimii

Yas sinif yiizdeleri penceresi, farkli yangin dongiisii degerleri icin, degisik idare
siireleri ve simiilasyon siiresine bagli yas smiflarinda olmasi1 gereken % alan bilgilerini
icermektedir (Sekil 29).

L3 penemet Beoa 1) ETGAP Simulasyon v1.2 —ox

Tablolar Ayarlar Konumsal Sonuglar Yangin
vl van

n
Ort YanginAdedi 2 e Yangn Potansiyel Sif 1 01~ | 2000na buyiker icin 0.013 v | Mak Alan 5500 w | Mescere YPD.
Yangn Fotensiyel Smfi 2| 0.3 w 5w
Ort_Yanginbuyuklugu | 200 ) 500na ik 2000ha igin 0.006 w | Min_Alan 10w
Yangin
Sonuglan

. Yangn Potansiyel Snifi 3| 08+ arazi Kogullar YPD.
vangin_songusu 60 % ||| Yangin G5 L 100ha e 500ha icin 0002 | Sapma Midari(e)| 10w T TekYangin | Yangin
Kaytian Vizdeleri | | Yangn Potansivel Sinifi & 0y

Similasyonu | Similasyonu
VYangin Rejim Parametreleri ‘ AL Vangin Potansiyel Sinifi Katsayilan Yangin Faktord Alt Sinirlan 1 Alan Kisitlamalan | Yangn . Degeri

Sekil 29. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde riizgar hiz1 ve yoniine iliskin verilerin
yer aldig1 yangin kayitlar1 bolimii

Yangin potansiyel katsayilar1 boliimii, yangin potansiyel smiflar1 i¢in belirlenen 0-1
arasinda degisen katsay1 degerlerinin girildigi bolimdiir. Buradaki katsay1 degerleri yangin

potansiyel smiflarmin 6nem derecesinin belirlenmesi ve yangin biiylikligine karar

verilmesi asamasinda bu smiflarin agirliklandirilmas: yoluyla belirlenmektedir. Bir (1) en
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ist diizeyde 6nem ve agirlik derecesini, Sifir (0) ise en diisiik 6nem ve agirlik derecesini

ifade etmektedir (Sekil 30).

LS oeremen H#ea 2 ETGAP Simulasyon v1.2 -Bx

Tablolar Ayarlar Kenumsal Sonuglar Yangin @

Yangn Potansiyel Smifi 1 01~
] Yangn Potansiyel Smifi 2 03w

Yangi Potansiyel Smif 3: 3w

| Yangn
Dn_Ynl?glnAnaﬂ\ 22 Tt 2000ha blyKler icin 0013 w| Mak Alan 5500 w | Megcere YPD.
Bw

Ort_Yanginbuyukiugu | 200 w 500ha ile 2000ha icin 0.006 w| = Min_Alan 10

7 Arazi Kosullar YPD.
“Yangin_dongusu 60 2 Yangin

Yag Sinifi i Tek Yangin Yangin

s 100ha ile S00h 0.002 Sapma_Miktari (%) | 10 v g ng

Kaytlan Yizdeleri | Yangm Potansivel Sinifi 4; 0w L hd 2% Similasyonu Sonuclari
Vangin Rejim Parametreleri ¥angin Potansiyel Sinifi Katsayilan_f VYangin Faktord Alt Sinidan Alan Kisitlamalart r )| Yangmn Pot. Degeri Calistir ] Sonudar

Sekil 30. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde yangin potansiyel sinifi katsayilarinin
girildigi bolim

Yangm faktorii alt smir degerleri, yangin potansiyel siniflar1 ve bu smiflardaki ayni

Ozelliklere sahip parca adedi degerlerinden hareketle toplam ormanlik alandaki

yogunluklar1 dikkate alinarak belirlenen y faktorii katsayist degerinin araliklarmi ifade

etmektedir. Ilgili aralikta bir y faktorii degeri hesaplanmasi durumunda o araligm karsilik

geldigi yangm biiyiikligii alt ve iist sinir degerlerine karsilik gelen bir yangin biytkligi

degerinin belirlenmesi asamasinda kullanilmaktadir (Sekil 31).

WLl penemet B#eal ) ETGAP Simulasyon v1.2 -0 x
Tablolar Ayarlar Konumsal Sonuglar Yangin @
vl Yangin [ [
Or‘_\'ar?gmAded\ 1= pErr oo seas 0.1 % | | 2000ha biyiikler icin 0.013 w || Mak Alan 5500 w |  Megcere YPD.
Yangn Potansiyel Smifizz| 03 Zv
Ort_Yanginbuyukisgu | 200 w 500ha ile 2000ha igin 0.006 w || Min_aian 10 v
. Z7 | vangnrotsnsiyelsnifiz | 05w Arazi Kogullan YFD.
“angin_dongusu 60 2 ] [zl 100na fle 500na igin 0,002 w || Sapma_mikari%)| 10w 7 Yangin
Kayitian Yizdeleri | Yangm Potsnsiyel Smifi 4 0w Simtlasyoru | Simlasyonu | | Sonuiar
Yangin Rejim Parametreleri Vangin Potansiyel Sinifi Katsaylan Yangin Faktord Alt Sinirlan 13 Alan Kisitlamalari r, | Yangin Pot. Degeri

Sekil 31. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde yangin potansiyel smiflar1 ve bu
smiflardaki parca adedi dikkate alinarak hesaplanan yangin faktorii degerine
gore belirlenen katsayilarin girildigi bolim

Alan kisitlamalar1 boliimii, simiile edilecek yanginin yakabilecegi en biiyiik ve en
kiiciik alan biiyiikliiklerini ifade etmekte olup, belirlenen bu en diisiik ve en yiiksek

degerlerden % oranda sapma miktarina bagh olarak belirlenmektedir (Sekil 32).
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L5 penemer Beoal ) ETGAP Simulasyon v1.2 —ox

Tablolar Ayarlar Konumsal Senuglar Vangin @
! Yangn :
m_nr?gmmm z: g “Yangin Potansiyel Sinifi 1 01w 2000na byaKier igin 0013 - Mescers YPD
Yangn Potansiyel Snifiz:| 0.3 w 8w
Ort_Yanginbuyukiugu | 200 v 500ha ile 2000ha igin 0.006 +
. =7 Yangn PotansiyelSnifi 3 08w Arazi Kogullar YPD.
‘Yangin_dongusu 60 * Yangin Yas Sinifi 100ha ile 500ha icin 0002w Eps Tek Yangin Yangin Yangin
Kayitian Yozdeleri | Yangn Potansivel Sinifi 4 [ Similasyoru | Simbiasyonu | | Sonugan
& ] | vangin Pot. Degeri_ry

‘Yangin Rejim Parametreleri Yas Sin. iz r{ Vangin Potansiyel Sinifi Katsaylar

Hak_Alan
Hin_Alan

Sapma_Miktari (%)

Yangin Faktoru Alt Sinirlan Alan Kisitlamalan

Sekil 32. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde yangin biiylikliigiiniin minumum ve
maksimum biiylkliikkleri degerlerinin ve bu degerlerden yiizde sapma
miktarmin girildigi bolim

Yangm potansiyel degeri katsayilar1 boliimii, genel yangin potansiyel degerinin
hesaplanmasinda kullanilan mescere yangin potansiyel degeri katsayis1 (k MYPD) ile
arazi kosullart yangin potansiyel degeri katsayisi (K_AKYPD) degerlerinin girildigi
bolimdiir (Sekil 33). Katsayilar igin en diisiik sifir (0) ve en yiiksek on (10) degeri dikkate

alinmaktadir.

DL penemet Be#da M2 ETGAP Simulasyon v1.2 o x

Tablolar Ayarlar Konumsal Sonuglar Vangin

;rtv\égr?;mded\ F= ‘Yangn Potansiyel Sinf 1 01 > 2000ha bayiikler igin 0.013 w| Mak_Alan 5500 w | Mescere YFD.
Yangn Fotansiyel Smfz:| 03 w 5w
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Yangin Pot, Degeri =

Sekil 33. ETCAP Simiilasyon Yangimn penceresinde yangin potansiyel degerinin girildigi
boliim

3.1.4. ETCAP Simiilasyon Yangin Modelinin Kosturulmasi

ETCAP Simiilasyon Yangin modeli ¢alistirilmadan énce ETCAP Simiilasyon ana
penceresindeki ayarlar sekmesinden, simiilasyonu gerceklestirilecek senaryo ile ilgili
ayarlar yapilir. ETCAP Simiilasyon ayarlar1 yapildiktan sonra, olusturulan senaryo i¢in
ETCAP Simiilasyon Yangin senaryosu ayarlari girilir. Yangin penceresindeki c¢aligtir

diigmesi kullanilarak model kosturulur. Simiilasyon siiresince hangi periyot
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simiilasyonunun siirdiigii ve ilgili periyot i¢in kaginci yangmin devam ettigine iliskin bilgi

yangin simiilasyon penceresinde goriilebilmektedir (Sekil 34).

B Denemew

f ETCAP Simulasyon v1.2 -0 x
Ayarlar Kenumsal Sonuglar Yangin

angin Potansiyel Sinifi 1 01w

Tablolar

Yangn
Ort_vanginAdedi -
Ort_Yanginbuyukiugu

2000ha biyakier icin Mak_Alan 5500 w Megcere YPD.
Yangin Potansiyel Sirfi (X
500na iis 2000ha icin 0.006 v|  Min_Alan ¢
Yangn Polansiyel Snfi3:| 0.8 w Arazi Kosular ¥PD.
Ve a 60 = Sapma_Miktari (%) Tek Yangin Yangin Yangin
angn_congusu Yangn Potansiyel Snifi 4: | | EmeEEET 0.002}7 pma_Miktar (%) | 10 = | o =2,
Yangin Rejim Parametreleri _ Yangin Potansiyel Sinifi Katsayilan Yangin Faktori Alt Sinirlan | MlanKistlamalan | Yangin Pot. Degeri |

u | Similasyonu

CalisTir i3

Sekil 34. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde yangin simiilasyonunun ¢aligtirilmasi

Tek yangin simiilasyon penceresi, alanda bir yangma iligkin simiilasyonunun

gerceklestirildigi penceredir. Yanginin baslayacagi bolmecikID numarasinin girilip yangin
biliytikligl, riizgar yonii ve riizgar hizi verilerinin tanimlanmasindan sonra caligtir
sekmesinden galistirilmaktadir (Sekil 35). Tek yangin simiilasyonu sekmesinden bir yangin
icin model calistirildiktan sonra riizgar hizina ve yoniine bagli olarak yangin biiyiikligi

hesaplanabilmekte ve bu biyiiklige bagl olarak yangindan etkilenecek mescereler
belirlenebilmektedir (Sekil 36).

D
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Sekil 35. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde Tek Yangin Simiilasyonu penceresi
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Sekil 36. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde Tek Yangin Simiilasyonu
sonuclarinin goriintiilendigi pencere

3.1.5. Sonuglar

ETCAP Simiilasyon Yangm modeli ¢alistirilmadan once olusturulan senaryoya
iliskin girilmesi gereken bilgiler ayarlar sekmesinden yapilir. Ayarlar1 yapildiktan ve
simiilasyon calistirildiktan sonra sonuglar, simiilasyon tamamlandiktan sonra ekranda
otomatik olarak goriilebilmektedir (Sekil 37). Tablo formatinda bes farkli sonug tablosu
penceresi acilmaktadir. Bu sonug tablolarindan birincisi tiim bdlmeciklerin gidisati sonug
tablosudur. Tiim bolmeciklerin gidisat1 sonug tablosunda; bolmeciklerin yangin potansiyel
smifi degeri, hakim baki, egim, MYPD, AKYPD, GYPD degerleri, gelisim ¢agi, yas, orta
boy, orta ¢ap gibi bilgiler yer almaktadir. Bu sonug tablolarindan ikincisi tlim yanginlar
sonu¢ tablosudur. Tiim yanginlar sonu¢ tablosunda; simiilasyon siiresince gerceklesen
yanginlarin YanginlD numaralari, hangi periyotta gerceklestikleri, y faktoriine bagli olarak
belirlenen hedef yangin buyiikliigii degeri, riizgar hizi ve yoniine gore belirlenen yanan
alan biiyiikliigli, yanginin ¢iktig1 giin ve yil bilgileri, riizgar hizi, riizgar yonii, yangindan
etkilenen bolmecik adedi, y faktorii degeri, yangin seklinin belirlenmesinde kullanilan a ve
b katsay1 degerleri ile yangmn ilk ¢iktig1 bélmecik numarasi gibi bilgiler yer almaktadir.
Ikinci sonuglar ciktis1 olarak yanan bdlmecikler tablosu agilmaktadir. Yanan bdlmecikler
tablosunda her bir periyotta ¢ikan yanginlarda, yanginlardan etkilenen bolmecikler yer
almaktadir. Tiim parcalar sonuglar tablosunda; y faktdriiniin hesaplanmasinda yararlanilan,
ayn1 yangin potansiyel smifindaki parga sayilari, ait olduklar1 yangin potansiyel smnifi ve
toplam alani gibi bilgiler tiim periyotlar i¢cin yer almaktadir. Par¢a indeksleri sonug

tablosunda; her bir yangin potansiyel sinifinda bulunan bdlmecik sayisi, bu bolmeciklerin
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toplam alani, her bir yangin potansiyel sinif1 i¢in y faktorii degeri ve bu y faktorii degerinin

karsilik geldigi yangin biiylikliigli degeri gibi bilgiler yer almaktadir.

"1 [} =5 | eneme_120yi_gb_s0y| [l i € 2 IR 2 } ETCAP Simulasyon v1.2 -8 x
Tablolar Ayar\av Konumsal Sonuclar Vangm @
;ﬂ\engm et Yangn Potansivel S 1:[ 01w | 50000 b icin 018 = |  Mak Alan 5500 w |  Mescere YPD.
Yangin Potansiyel Sinifi 2: 03w 8w
Ont_Yanginbuyuklugu 300 v z s 500na ile 2000ha igin 0.06 w | Min_Aln 10w
Yangi Potansiyel Snif3:| 05 v Arazi Kogullar YPD.
“Yangin_dongusu Yangin Yas 5‘”"‘ 100ha ile 500na igin 0.02 v | Sapma_Miktari (%) 10 - 2w IE] e e
Kaytlar Yiizdeleri | Yangin Potansiyel S 4 [ Similasyonu | Similasyonu | Sonuglan
[_Yangin Rejim Parametreleri_ o] i vasSin Yoz n.] Yangmn Potansiyel Sintf Katsayian .} Yangin FaktoraAttsinrian ] Alanksttiamaian ] VanginPot Degeri mf  Canstr o SEELUICINNG
] Tom Bolmeciklerin Gidigat =68 X & Yanan Bslmecikler =68 %
Bolmecik |Periyotll |Bolmecik | Potansiy [BAKI  [MYPD  [6YPD  |AKYPD [GelisimC |orta_ca [vas Orta_Bo |Bonitet | Mescere |Egim i Bolmecik | YanginID|Peryott 2
1 1 10 3 3 B 2 + 24,3063893 |45 161367818 2 100 2 [ 104 1 1 =
2 1 10 1 4 1 12 2 7 66.2648656 95 25.4646187 2 01 2 105 1 1
3 1 10 3 2 3 % 1 4 18.2 25 20.6666666 2 ] 31 106 1 1
4 1 10 3 2 3 % 1 + 24,3063893 45 161367318 2 100 £ 107 1 1
5 1 10 3 4 2 2 3 3 16625 |25 15.04 2 &0 » 121 1 1
6 1 10 4 4 1 14 3 0 12,6 10 10 1 8 40 122 1 1
7 1 10 4 4 3 30 3 0 18.2 10 20.6666666 2 o 31 p 123 1 1
1 Parca indeskleri =B E 5] Tam Yangmlar = B % |5 TimParalar =68 =
Kaydet Kaydet Kaydet
ParcaGr |Peryothi [Top [Pot Sin_|Pot_Sin_|Pot » Peryoth [Hedef |vanan | 6un | _vil _|Ruzgar_|Ruzgar_|Bolmec - Parcaér |Parcal |Peryott Sayl B
‘—‘ 1 1 942 610 156 2 3.85151515 160.808823 61 ‘—I 1 1 1 -
1 1 27 1950 5 3% 2 1 1428 510 51 1 3.80303030 171136363 51 1 2 1
2 1 3 1760 5 352 3 1 1062 <00 01 1 3.14411764| 136.985294 40 1 3 1
3 1 % 1600 4 400 4 1 2444 450 256 4 3.03030303 169.090909 45 1 4 1
4 1 27 1560 4 390 - s 2 189 250 101 1 2.51764705| 156.839235 25 - 1 5 1
<l ’ < [l r 4 [l

Sekil 37. ETCAP Simiilasyon Yangin penceresinde yangin simiilasyonu sonuglarmin
goriintiilendigi sonuglar sekmesi

3.2. ETCAP Simiilasyon Yangin Modelinin Hipotetik ve Ger¢ek Planlama
Biriminde Denenmesi

ETCAP Simiilasyon modelinde gerekli baslangi¢ ayarlar1 yapildiktan sonra yanginla
ilgili parametreler girilir ve orman ekosisteminin dinamik yapisindaki degisim yanginla
birlikte ortaya konulmaya calisilir. Modelin gelistirilmesi stirecinde, farkli yap1 ve
kurulusta hazirlanan hipotetik veri tabanlar1 gelistirilen modelin test asamalarinda
kullanilmistir. Gelistirilen model hipotetik ve ger¢ek planlama birimlerinde degisik amag
ve kisitlar i¢in gelistirilen farkli senaryolar i¢cin kosturulmustur. Ayrica, modelin gergek bir
planlama biriminde de test edilmesi de gerceklestirilmistir. Bu amacla, Akbas OIS gercek
planlama birimi olarak se¢ilmistir. Gelistirilen simiilasyon senaryosunun temel hedef ve
kisitlarma iligkin bilgiler asagida verilmistir. Gelistirilen bu simiilasyon senaryosunda iki
farkli idare siiresi esas alimmus, farkli yangm dongiisii ve ortalama yangin biyiikligi
degerleri dikkate alinarak ETCAP Simiilasyon Yangin modelinde kosturulmustur. ETCAP
Simiilasyon senaryosunun temel 6zellikleri olarak:

e Akbas OIS bdlmecik tablosu (aktiiel orman kurulusu verileri) kullanilmustir.
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Kizilgam agag tiirii i¢in gelistirilmis hasilat tablosu verileri kullanilmistir.
Planlama biriminde kizilgam i¢in ekonomik fonksiyonlu olarak en yiiksek
miktarda endiistriyel odun {iretimi ormani isletme smifi i¢in minimum kesim
yast olarak 60 yil idare siiresi i¢in en az 30 ve 80 yil idare siiresi i¢in en az 40
olup, maksimum kesim yas1 160 olarak belirlenmistir.

Mescerelerin genglestirilme ya da yangindan etkilenme durumunda ayni agag
tiirli ve ayn1 bonitet degerinde basarili bir sekilde devam edecegi varsayilmistir.
Periyot genisligi 10 yil, simiilasyon siiresi olarak 120 ve 160 y1l belirlenmistir.
Genglestirme icin en yaslhi mescerelerin kesilmesi ve artim kaybi en fazla
olanlarmdan baglanilmasi, bakim kesimleri i¢in yangin potansiyel degeri en fazla
ve artim kayb1 en fazla olanlarm se¢ilmesi kurali belirlenmistir.

Yas smiflarinda olmasi gereken ormanlhik alan miktar1 ile periyotlarda
genglestirilecek alan biyiikliikleri kullanict tanimli hedeflerden azalan yas
smiflar1 yontemine gore belirlenmistir.

Belirlenen %10 hedef sapma degeri altinda her periyotta 40,000 m® toplam eta

hedefi belirlenmistir.

ETCAP Simiilasyon modeli i¢in senaryo kosullar1 belirlendikten sonra ETCAP

Simiilasyon Yangm modelinin ¢alistirilmasi i¢in de senaryolar belirlenmistir. Hazirlanan

senaryolarda 120 ve 160 yillik simiilasyon siiresi dikkate alinmis olup, kizilgam igin azalan

yas siniflar1 yontemine gore iki farkli yangin dongiisii ve bu yangin dongiilerine 6zgii iki

farkli ortalama yangin blyikligi degerleri dikkate almmistir. Olusturulan senaryonun

diger ozellikleri asagida verilmistir.

Akbas OIS bolmecik tablosu verilerine ilave olarak; gelisim cagi, yangin
potansiyel sinifi, hakim baki, ylikselti, yangin risk, yangin potansiyeli degerleri
(mescere yangimn potansiyeli degeri, arazi kosullar1 yangin potansiyeli degeri ve
genel yangin potansiyeli degeri) ek verileri kullanilmistr.

Kizilgam azalan yas siniflar1 dagilimmin elde edilmesinde farkl idare siireleri ve
farkli yangin dongiisii degerleri i¢in yas siniflarinda olmasi gereken alan
degerleri (yiizde degerler ve alan olarak karsiliklar1) belirlenmistir.

Yangin rejimi tanimlayici parametreleri olarak; 120 yil simiilasyon siiresi i¢in 60
yil yangin dongiisii ve 500 ha ortalama yangn biiyiikliigii, 160 yil simiilasyon

stiresi i¢in; 80 y1l yangin dongiisii, 150 ha ortalama yangin biiytik[iigli alinmastur.
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e Yangin potansiyel smifi katsayilar1 olarak; yangin potansiyel smifi 1, 2 ve 3 i¢in
sirastyla 0.1, 0.3 ve 0.8 degerleri alinmistir. Gergek planlama birimi i¢in gelisim
caglart hesaplanamayan BAr-T, BS-T, Cna, Mc2, M(Cza, Okbc2, Okcd3 ve
SGed2 mescerelerinin MYPD olarak "1" belirlenmis olup, BCz ve BDy
mescereler ile CzSrDy mescerelerinin MYPD olarak "2" belirlenmistir.

e Yangin faktorii (y faktorii) katsayilari olarak; 100-500 ha, 500-2000 ha ve >2000
ha yangin biiyiikliik smiflar1 i¢in sirasiyla hipotetik veri tabanlar1 i¢in 0.02, 0.06
ve 0.18 degerleri alinmis olup, Akbas planlama birimi i¢in sirasiyla 0.002, 0.004
ve 0.018 degerleri olarak alinmistir.

e Minimum yanan alan ve maksimum yanan alan biiyiikliigii i¢in sirasiyla 10 ha
ve 5500 ha degerleri alinmig olup, bu degerler i¢in %10 sapma miktar1
almmastir.

e Mescere ve arazi kosullar1 yangn potansiyeli degerlerinin hesaplanmasinda
sirastyla 8 ve 2 degerleri yangin potansiyeli katsayilar1 olarak belirlenmistir.
Modelin kosturulmasi i¢cin gerekli senaryo ayarlar1 bu sekilde yapilandirildiktan

sonra model kosturulmus ve hipotetik ve gercek planlama birimleri i¢in sonuglar

degerlendirilmistir.

3.2.1. ETCAP Simiilasyon Yangin Modelinin Hipotetik Planlama Biriminde

Denenmesi ve Simiilasyon Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Yukarida verilen ETCAP Simiilasyon ve ETCAP Simiilasyon Yangin senaryolar1
icin model kosturulduktan sonra ETCAP Simiilasyon ve ETCAP Simiilasyon Yangin
sonuglar1 elde edilmektedir. Simiilasyon baglangicinda ormanlik alanin iigte ikilik kismi ilk
iic yas smifinda toplanmustir (Sekil 38a). Ilk {i¢ periyotta gerceklesen yangmlar, yas
smiflar1 yapisinda dalgalanmalara sebep olmustur (Sekil 38b). Ozellikle yangin potansiyeli
yiiksek, geng, bliylik pargali orman yap1 ve kurulusunda, yas smiflarindaki dalgalanmalar
ve sapmalar da en fazla gergeklesmistir. Simiilasyon siiresince yas siniflarindaki en 6nemli
degisim yedinci periyotta gerceklesmistir. S6z konusu bu degigimin etkisi bir sonraki
periyotta gen¢ ormanlik alanlarin miktar olarak alanin yaklasik yarisi1 gibi biiyiik bir
yiizdesini olusturmasi sonucunu ortaya ¢ikarmustir (Sekil 38c). Planlama senaryosu basinda

belirlenen ve elde edilmek istenen yas siniflar1 dagilimima 6nemli 6l¢iide yaklasilabilmistir.
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Ancak, planlama birimi genelinde etkili olan ve o6zellikle gergeklesen biiyiik yangilar
sebebiyle tam olarak tutturulamamustir. Bu beklenen bir durumdur. Yangmlar, alan olarak
genis alanlarda etkili oldukg¢a, hedeflenen yas smiflar1 yapisinin aksine ilerleyen yaslardaki
ormanlik alanlarda Onemli bir artig goriilmektedir. Bu durum dogal orman
ekosistemlerindeki yap1 ile Ortiigmektedir. Yanginlardan etkilenmeyen yasli ormanlik
alanlar sistem genelinde hem biyolojik ¢esitlilik agisindan hem de kalin ¢apli odun temini
bakimindan Onemli bir rol gormektedir. Ayrica, biiylik yangmlarin etkili oldugu
periyotlardaki bazi yas siniflarinda, yangm ya da genglestirmeden kaynaklanan bir alan

sifirlanmasi durumu da s6z konusudur (Sekil 38d).
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Sekil 38. Planlama biriminde baslangi¢ (a), 40 (b), 80 (c) ve 120 (d) yil sonraki yas
smiflar1 dagilima.

Planlama birimi i¢in hazirlanan senaryo kosullarinda, periyotlar i¢in belirlenen
toplam eta hedeflerinde biiyiik sapmalar ger¢eklesmistir. Bakim etasinda, en diisiik 43057
m?, en yiiksek 90007 m® ve ortalama 70110 m® eta elde edilmistir. Son hasilat etasinda, en
diisiik 111210 m®, en yiiksek 486155 m® ve ortalama 272395 m® eta elde edilmistir (Sekil
39a). Son hasilat eta ve bakim eta degerlerinde goriilen dalgalanmalarin etkisi toplam eta

degerinde de ortaya ¢ikmustir (Sekil 39b).
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Sekil 39. Bakim ve son hasilat etasi (2) ile toplam etadaki (b) degisim.

Bakim ve son hasilat etasindaki bu sapmalar biiyiik yanginlardan kaynaklanmistir.
Yangmlarin planlama biriminden hedeflenen eta teminindeki en biiylik etkisi, son hasilat
etas1 lizerinde gerceklesmistir. Simiilasyon siiresince elde edilen toplam son hasilat etasinin
ancak %3" gibi oldukga diisiik bir kismi yangin olmayan alanlardan elde edilebilmistir.
Geriye kalan son hasilat eta miktarmin yaklasik %97'si yanan alanlardaki {retim
calismalarindan elde edilmistir. Dolayisiyla yanginlar, ormanlik alanlardan tiretim amagl
yararlanmada belirleyici en 6nemli unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bakim etas1 lizerinde de
yanginin biiylik etkisi s6z konusudur. En fazla eta, toplam yanan alanin en az gerceklestigi
altinc1 periyotta elde edilebilmis olup, birinci periyot sonunda elde edilen en diisiik eta
miktar1 ile yaklasik %110 gibi biiyiik bir fark olarak ortaya ¢ikmistir.

Periyotlarda gergeklesen yanginlar ayni zamanda son hasilat ve bakim alanlar1
iizerinde de biiyiik dl¢iide belirleyici olmustur. ilk iki periyotta ¢ikan yangmlarin ortalama
biiytikliiklerinin fazla olmasi, periyotlar i¢in belirlenen son hasilat ve bakim alanlarindan
biiylik sapmalar1 da beraberinde getirmistir. Son hasilat alan miktar1 en diisiikk 630 ha, en
yiiksek 2280 ha ve ortalama 1479 ha olarak gerceklesmistir. Bakim yapilacak ormanlik
alan miktar1 en fazla 5430 ha ile en diisiik ortalama yangin biiyiikliiglinde, en az ise 3090
ha ormanlik alan ile birinci periyotta gerceklesmistir (Sekil 40a). Ozellikle, birinci
periyotta gergeklesen genglestirme alani biiyiikliigiinii asan yanginlar neticesinde bakim
ctalarinda biiylik dalgalanmalar ortaya ¢ikmis ve alt1 ile dokuzuncu periyotlarda

gerceklesen yanginlarda biiyiik degisimler gergeklesmistir (Sekil 40b).
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Sekil 40. Bakim ve son hasilat kesim alanlari ile yanan alan miktarindaki degisimler

ETCAP Simiilasyon Yangin modelinin, geng ve biiyiik parcali hipotetik planlama
biriminde ilgili plan senaryolar1 dikkate almarak kosturulmasi neticesinde alanda toplamda
48 adet yangin gergeklesmistir. Bu yanginlarin en kiigiigi 50 ha, en biiytigii ise 1200 ha
olup, ortalama yanan alan biiyiikligii yaklasik 360 ha olarak ger¢eklesmistir.

Planlama birimi genelinde gergeklesen iki farkli yangma iliskin bilgiler ve bu
yangmlarin sekilleri asagida verilmistir. Buna gore 60 yil idare siiresi ve 60 yil yangin
dongiisii i¢in ortalama yangm biylkligi 350 ha alindiginda, simiilasyonun ikinci
periyodunda 250 ha biiyiiklikteki bir alanda etkili olan yangin ile (Sekil 41a)
simiilasyonun onbirinci periyodunda 430 ha biiyiikliikteki bir alanda etkili olan yangmnin
(Sekil 41b) riizgar yonii ve hizma bagli olarak gerceklesen alansal sekilleri asagida

verilmistir (Sekil 41a,b).
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Sekil 41. ETCAP Simiilasyon Yangin modelinin ikinci periyodu i¢inde gergeklesen
6 nolu yangm (a) ve onbirinci periyot i¢inde gergeklesen 43 nolu yangimnin
(b) arazideki durumu (krmizi ile isaretli mescereler yangin basladigi
mesceler olup, mavi renkli ok riizgar yoniinii gostermektedir).
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Simiilasyon siiresince planlama biriminde 1, 4, 7 ve 10. periyotlarda gerceklesen
yanginlar asagida verilmistir (Sekil 42). Ayrica, planlama biriminde etkili olan yangimlarin,
poligonlar1 ka¢ defa yaktiklarina dair bilgiler elde edilebilmekte ve bu bilgiler kullanilarak
yangin siklig1 hakkinda zamansal ve konumsal bilgilere ulagmak miimkiin olabilmektedir.
Yanan bolmecikler tablosu verilerinden hareketle, yangmlardan etkilenen bolmecikler i¢in

yanma sikliklarmi gosterir harita Sekil 43'te verilmistir (Sekil 43).
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Sekil 43. Yangn siklig1 haritasi

Geng ve biiyiik pargali hipotetik planlama birimi i¢in belirlenen senaryo kosullarinda
model kosturuldugunda; planlama biriminde iigiincii periyottan baslayip yedinci periyot
sonuna kadar olan siiregte, GYPD ortalama degerlerinde bir yiikselis gerceklesmistir.
Dokuzuncu periyotta GYPD en yiiksek degere ulagmakta ve simiilasyon siiresi sonuna
kadar planlama birimi genelinde etkili olan yanginlarinda etkisiyle birlikte dalgali bir yap1
gostermektedir (Sekil 44). Belirlenen senaryo kosullarinda planlama birimindeki

mescerelerin GYPD degisimleri harita tizerinde asagida verilmistir (Sekil 45).
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Sekil 44. Periyotlar itibariyle GYPD degisimi
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Sekil 45. Geng-biiyiik pargali hipotetik planlama biriminde 120 yillik simiilasyon
senaryosu kosullarmda ikinci (a), besinci (b), dokuzuncu (c) ve onbirinci
periyot (d) i¢in planlama birimi genelinde GYPD degisimi.



77

ETCAP Simiilasyon Yangin modeli sonuglari arasmda Onemli sayilabilecek
¢iktilardan birisi de "y faktori" degeridir. Planlama birimi genelinde hesaplanan bu deger,
birinci periyot i¢in yiiksek ¢ikmis ve dolayisiyla bu degere bagli olarak belirlenen yangin
biyiikliik degerleri de yiksek gerceklesmistir.  Biiyilk yangmlarin  alanda
gerceklesmesinden sonra, ilk iki periyot igin y faktorii degerinde Onemli bir disiis
gerceklesmistir. Yangindan etkilenen alanlarm yeniden basarili bir sekilde genglestirilmesi,
alandaki diger gen¢ ormanlik alanlarin gelisimi ile birlikte, yangin faktorii degeri lizerinde
onemli bir artisa sebep olmus ve yangimn faktorii degerinin yiiksek degerlere ulastigi

periyotlarda biiyiik yanginlar ger¢eklesmistir (Sekil 46).
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Sekil 46. Yangin faktoriindeki zamansal degisim

3.2.2. ETCAP Simiilasyon Yangin Modelinin Ger¢ek Planlama Biriminde

Denenmesi ve Simiilasyon Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Modelin gercek bir planlama biriminde de denenmesi gerekmektedir. Bu amagla,
yukarida verilen ETCAP Simiilasyon ve ETCAP Simiilasyon Yangin senaryolar1 i¢in
model kosturulmus ve sonuglar elde edilmistir. Gergek planlama biriminin simiilasyonun
baslangicindaki yas smaiflar1 yapisi, planlama senaryosu basinda belirlenen ve elde edilmek
istenen yas siniflar1 dagiliminin elde edilmesinde etkili olmustur. En 6nemli etkilerden biri
olarak, genis alanlarda ayn1 yash ¢ok geng ve geng biiyiik blok alanlarin bulunuyor olmasi
sOylenebilir. Simiilasyonun birinci periyodundan baslayip altinc1 periyoda kadar diizenli
bir artig gosteren y faktorii degeri, planlama birimi genelinde biiyiikk yanginlarin etkili
Olmasma neden olmustur. Dolayisiyla da yangin potansiyeli yiiksek, geng¢ biiyiik parcali

orman yap1 ve kurulusunda planlama biriminde, yas siniflarinda 6nemli dalgalanmalar ve
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sapmalar gerceklesmistir. Ayn1 zamanda hipotetik veri tabanindaki yas smiflar1 yapisi ile
benzer bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Gergek planlama biriminde de biiylik yanginlarin etkili
oldugu periyotlarda, bazi yas siniflarinda ormanlik alan bulunmamaktadir. S6z konusu bu
durum hedeflenen yas siniflar1 yapismin elde edilmesi oniinde biiyiik bir engel olarak
karsgimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, yanginlardan etkilenmeyen ve genglestirmeye alinmayan
yaslt ormanlik alanlar, hipotetik planlama biriminde de gerceklestigi tlizere simiilasyon

sliresi sonlarina dogru alan olarak bir artis gostermistir (Sekil 47).
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Sekil 47. Planlama biriminde baslangi¢ (a), 40 (b), 80 (c) ve 120 (d) y1l sonraki yas
smiflar1 dagilima.

Tasarlanan planlama senaryosu i¢cin 120 yillik simiilasyon senaryosu boyunca
periyotlar i¢cin belirlenen toplam eta hedeflerinde, gerceklesen yanginlara bagli olarak
biiylik sapmalar gerceklesmistir. Bakim etasinda en diisiik 27099 m®, en yiiksek 65399 m®
ve ortalama 43000 m® elde edilmistir. Son hasilat etasinda en diisiik 158372 m®, en yiiksek
686540 m® ve ortalama 415067 m® elde edilebilmistir (Sekil 48a). Simiilasyon siiresince
gerceklesen farkli biiyiikliikteki yangnlarm eta {lizerindeki genel etkisi, toplam eta degeri
tizerinde yaptig1 etkiden gorebilmektedir. Toplam eta degeri en diisiik simiilasyonun
basinda elde edilmis olup, en yiiksek ise dordiincli periyotta gerceklesmistir. Ortalama
yangm biiyiikliigiiniin sirasiyla en fazla gergeklestigi dokuzuncu ve yedinci periyotlar i¢in

toplam eta degerleri de yine yiiksek degerlerde gerceklesmistir (Sekil 48b).
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Bakim etasi1 lizerinde yangmin biiylik etkisi s6z konusudur. En diisiik bakim etas1
besinci periyotta, en yiiksek bakim etasi ise swrasiyla birinci ve onbirinci periyotlarda
gerceklesmistir. Periyotlarda elde edilen en yiiksek ve en diisiik bakim etasi miktarlar
arasinda fark yaklasik %240 gibi biiyiik bir oranda gerceklesmistir. Periyotlarda,
simiilasyon siiresince elde edilen toplam son hasilat etasindan %6.7'si normal genglestirme
caligmalarindan sonucu elde edilmistir. Bununla birlikte alanda gerceklesen yangmlar son

hasilat alanin yaklasik %93 gibi biiytik bir boliimiinde etkili olmustur.
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Sekil 48. Periyotlar itibariyle bakim ve son hasilat etasi (a) ile toplam eta (b)

Periyotlarda gerceklesen yangimlar ayni zamanda genglestirme ve bakim alanlari

iizerinde de biiyiik dl¢iide belirleyici olmustur. ilk iki periyotta ¢ikan yangmlarin ortalama
biiytikliiklerinin fazla olmasi, periyotlar i¢in belirlenen gencglestirme ve bakim alanlarindan
biiyiik sapmalar1 da beraberinde getirmistir (Sekil 49a). Yanan alan biiyiikligiiniin en fazla

olarak gergeklestigi altmnci, dokuzuncu ve onikinci periyotlardaki sapmalar, belirlenen

genglestirme alani biiyiikliigli degerlerinden oldukc¢a fazla gergeklesmistir (Sekil 49b).
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Sekil 49. Bakim ve son hasilat kesim alanlar1 (2) ile yanan alandaki degisim (b)

ETCAP Simiilasyon Yangm modelinin Akbas planlama biriminde ilgili plan

senaryolar1 dikkate alinarak kosturulmasi neticesinde planlama birimi

genelinde
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gergeklesen yanginlardan birinci periyot 4 numarali yangm ile onikinci periyot 48 numarali
yanginlara iligkin bilgiler ve bu yangimlarin sekilleri asagida verilmistir (Sekil 50). Buna
gore 60 yil idare siiresi ve 60 yi1l yangin dongiisii i¢in ortalama yangimn biyikligi 350 ha
alindiginda, simiilasyonun birinci periyodunda yaklasik 345 ha biyiikliikteki bir alanda
etkili olan dort numarali yangin ile (Sekil 50a) simiilasyonun onikinci periyodunda
yaklasik 920 ha biiytikliikteki bir alanda etkili olan kirksekiz numarali yangmlarm (Sekil

50b) riizgar yonii ve hizina bagli olarak gerceklesen alansal sekilleri agagida verilmistir.
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Sekil 50. ETCAP Simiilasyon Yangin modelinin birinci periyot i¢inde ger¢eklesen 4 nolu
yangin (a) ve onikinci periyot i¢inde gergeklesen 48 nolu yanginin (b) arazideki
durumu (agik mavi ile isaretli mescereler yangin basladigi mesgeler olup, mavi
renkli ok riizgar yoniinii gdstermektedir).

ETCAP Simiilasyon Yangm modelinin Akbas planlama biriminde ilgili plan
senaryolar1 dikkate alimarak kosturulmasi neticesinde alanda toplamda 48 adet yangin
gergeklesmistir. Bu yangmlarin en kiigiigii 11.3 ha, en biiytligii ise 1655.3 ha olup, ortalama
yanan alan biiylikligli yaklasik 515 ha olarak gerceklesmistir. Gergeklesen yanginlarda
ortalama yangin biiyiikliigli yaklasik 625 ha ile dokuzuncu periyotta en yiiksek, yaklasik
262 ha ile en diigiik birinci periyotta gerceklesmistir (Sekil 51). Planlama biriminde etkili
olan yangmlarin, poligonlar1 ka¢ defa yaktiklarina dair harita Sekil 52'te verilmistir (Sekil
52).
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Sekil 51. Akbas planlama biriminde 120 yillik simiilasyon senaryosu kosullarinda ikinci
(@), besinci (b), sekizinci (c) ve onbirinci (d) periyotlar i¢in gerceklesen
yanginlarin sekilleri ve alandaki dagilimlar:.
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Sekil 52. Yangm siklig1 haritasi.

Akbas planlama birimi i¢in belirlenen senaryo kosullarinda model kosturuldugunda;
planlama biriminde ilk periyotta gerceklesen yanginlar neticesinde hizli bir artig
gerceklesmekte ve bu artis dokuzuncu periyot sonuna kadar devam etmektedir. Dokuzuncu
periyotta GYPD en yiiksek degere ulagsmakta ve simiilasyon siiresi sonuna kadar tedrici bir
artis olarak simiilasyon sonuna kadar devam etmektedir (Sekil 53). Belirlenen senaryo
kosullarinda planlama birimindeki mescerelerin GYPD degisimleri harita tizerinde asagida

verilmistir (Sekil 54).

=& GYPD

GYPD
N
N
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Periyotlar

Sekil 53. Periyotlar itibariyle GYPD degisimi
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Sekil 54. Geng-biiyiikk parcali hipotetik planlama biriminde 120 yillik simiilasyon

senaryosu kosullarinda tglincti (a), altinci (b), dokuzuncu (c) ve onikinci (d)

periyotlar i¢in alandaki GYPD degisimi.
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Planlama birimi genelinde, formiil (3) dikkate alinarak hesaplanan y faktorii degeri,
ilk periyot icin yiliksek ¢ikmis ve dolayisiyla bu degere baglh olarak belirlenen yangin
biiyiikliik degerleri de yiiksek gergeklesmistir. Planlama biriminde, ilk dort periyot igin y
faktorii degerinde 6nemli bir artis olmustur. Bu artis, alanin 6nemli bir ylizdesini olusturan
geng mesgerelerin yangin potansiyeli agisindan yiliksek bir degere ulastigi dordiincii periyot
sonuna kadar devam etmistir. Yangindan etkilenen ve yeniden genclestirilen alanlarla
birlikte besinci ve yedinci periyotlarda ortalama yanan alan miktar1 az gergeklesmistir.
Yangm ve son hasilat kesim ile iretime konu ormanlk alanlar, alti ve dokuzuncu
periyotlarda yangin potansiyeli bakimindan yiiksek degerlere ulagsmis ve alanda biiyiik
yangmnlar gerceklesmistir. Biiylik yangmlar sonrasinda ise yanan alanlarm yangin
potansiyeli yoniinden diisiik alanlara doniismesi, dokuzuncu periyot sonrasinda y faktorii

degerinde diizenli bir azalisa sebep olmustur (Sekil 55).

Y faktori

0.00900
0.00800 -
0.00700 -
0.00600 -
0.00500 +
0.00400 -
0.00300 -
0.00200
0.00100 -
0.00000

Yangin faktoru

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Periyotlar

Sekil 55. Gergek planlama biriminde simiilasyon siiresince y faktori
degerindeki degisim.

3.3. ETCAP Simiilasyon Yangin Modelinin Genel Degerlendirmesi

Calisma kapsaminda ETCAP yaklasimi cergevesinde gerceklestirilen yangm-orman
amenajmani entegrasyon ¢aligmalarinin en 6nemli ¢iktilarindan birisi hi¢ sliphesiz orman
yanginlarinin amenajman planlariyla olan iliski ve etkilesimlerinin ortaya konulmaya
calisilmis olmasidir. Yangmdan etkilenen ekosistemlerde goriilen azalan yas siniflari
dagilimi ile bakim miidahalelerine yon veren yangin potansiyeli degerinin planlama
agamasinda dikkate alinmig olmasi, orman yangmlarinin amenajman planlarinda stratejik

ve taktiksel Olgekte yer almasini miimkiin kilmistir. Boylelikle planlamalarda belirlenen
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hedeflere ulasmada, orman yanginlarinin belirleyiciligi ve etkinligi amenajman planlarina
yansitilabilmis ve yanginlarla planlamalar arasindaki esgiidiim saglanmaya calisilmistir.

Planlama senaryolarina iliskin model sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde,
simiilasyon siiresince denenen farkli senaryo parametrelerinde ormanin, aktiiel yapist ve bu
yapmin ortaya koydugu yangm potansiyelini belirleyen 6zelliklerine bagh olarak énemli
bir degisim ve gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Bu degisim en fazla yas siniflarinda ortaya
cikmistir. Benzer durum konuyla ilgili diinya genelinde yapilmis bir ¢ok ¢alisma
sonuglariyla paralellik gostermektedir (Boychuk ve Perera, 1997; Li ve Barclay, 2001;
Armstrong, 2004; Perera vd., 2004b; Fall vd., 2004; Barclay vd., 2009). Yas siniflari
dagilim1 ve yas siniflarinda olas1 degisimlerin kestirilmesi planlarin uygulanabilirliklerinde
one ¢cikmaktadir. Bu acidan gelistirilen planlama yaklasimi ve gerceklestirilen entegrasyon
stireci s6z konusu yas siniflar1 dagiliminin izlenmesi ve belirlenmesinde, planlayicilara
onemli kolayliklar sunabilmektedir.

Calisma kapsaminda, yangin potansiyeli degeri, genel mescere Ozelliklerine bagli
olarak belirlenmektedir. Ormanlik alanlardan yararlanmada bakim faaliyetlerinin
planlanmasinda yangin potansiyeli degerleri dikkate alinarak bir diizenleme yapilmistir.
Bakim ¢aligmalarinin mescere 6zellikleri iizerinde etkisi bilinen bir gercektir. Mescerelerde
meydana gelen her tiirlii degisiklik yanict madde 6zellikleri {izerinde dolayisiyla da yangin
davranisi lizerine etkisi s6z konusudur (Bilgili, 1995). Ancak, bakim ¢alismalar1 sonrasinda
genel yangin potansiyeli degerlerinde olabilecek degisimler bu ¢alisma kapsaminda ele
almmamis olmakla birlikte, bakim ¢alismalarinin etkisinin goriilebilecegi bir yaklasim tarzi
ve althg gelistirilmistir.

Orman  yanginlarinin  orman  amenajman  planlarna  entegrasyonunun
gerceklestirilmesinde yararlanilan ETCAP Simiilasyon yazilimi kullanilarak bu zamana
kadar yapilmis bilimsel ¢aligmalarda, elde edilmek istenen eta miktarina yaklagik olarak
ulagilmistir (Keles, 2008; Kadiogullari, 2009; Baskent vd., 2013a; Kadiogullar1 vd., 2013).
Yapilan ¢alismada, odun iretimi {lizerinde yanginin son derece dnemli bir belirleyici
oldugu ortaya ¢ikmistir. Planlama birimi genelinde, alanda gergeklesen yanginlar biiytik
dalgalanma ve sapmalar1 da beraberinde getirmis ve hedeflenen eta miktar1 iizerinde
onemli degisikliklere sebep olmustur.

Geng Ve biiylik parcali hipotetik planlama biriminde 120 yil simiilasyon siiresi i¢in
ortalama 200 ha yangin biiyiikliigii ve yangin faktorii alt sinir degerleri i¢in swrasiyla 0,02,
0,05 ve 0,018 parametreleri girildiginde, ETCAP Simiilasyon Yangin 3 kez arka arkaya
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kosturulmustur. Her bir simiilasyonun tamamlanmasini takiben ¢ikan sonuglar kaydedilmis
ve her li¢ tekrar icin elde edilen sonuglarin ortalamalar1 alinmak {izere planlama senaryosu
icin ortalama tek bir deger elde edilmistir. Belirlenen senaryo kosullari i¢in yangin
dongiisii stiresi (60 yil) sabit olmak kosuluyla, farkli idare siireleri i¢in minimum kesim
yasimin idare siliresinin yaklagik 1/4'i kadar asagi ¢ekilmesi durumlarinda, idare stiresi 40,
60 ve 80 yil i¢in isletilen ormanda, bakim etasi1 degerinde genel bir azalis gerceklesmistir.
Son hasilat eta, toplam eta ve son hasilat alan degerlerinde ise 40, 60 ve 80 yil idare siiresi
icin ve kesim yasmin asagi ¢ekilmesi durumlarinda ise yine bir artis ger¢eklesmektedir.
Toplam yanan alan miktar1 ve ortalama yanan alan biiyiikliigii degerleri, 40 ve 60 yil idare
sliresine gore isletilen ve kesim yasmin asagi ¢ekildigi planlama biriminde artmakta iken,
80 yil idare siiresi i¢in isletilen planlama biriminde ise azalis seklinde gergeklesmistir.
Ortalama y faktorii degeri ise her li¢ idare siiresi i¢in, kesim yasinin asagi ¢ekilmesi
kosullarinda artis gostermektedir . Artis en fazla 40 yil idare siiresi i¢in isletilen ve kesim
yas1 %25 kadar asagi ¢ekilen planlama biriminde gerceklesmistir (Tablo 11). S6z konusu
bu artig {izerinde, planlama birimi genelindeki gen¢ mesgerelerin yiiksek yangin

potansiyeli degerlerinin 6nemli bir katkis1 olmaktadir.

Tablo 11. 60 y1l yangin dongiisii igin farkli idare siiresi ve minimum kesim yas1 degerleri
icin planlama birimi genelindeki eta, ormanlik alan ve ger¢eklesen yangin
degerlerine iliskin bilgiler.

Min. Son Toplam | Bakim Son Toplam Ort. Ort.y
kesim yas1 Bakim eta hasilat eta eta alan (ha) hasilat | yanan alan | yanan faktorii
alan (ha) (ha) alan (ha)
40 69660.8 | 97850.8 | 167511.7 | 2866.1 450.3 - - -
307 78526.7 | 296687.6 | 375214.3 | 4117.2 | 1756.4 - - -
40 57982.5 | 465052.9 | 523035.4 [ 3290.0 | 2916.4 2801.7 560.3 0.079
30 55116.1 | 478605.3 | 533721.4 | 3188.1 | 3039.2 2962.2 592.4 0.094
60" 103701.7 | 203852.2 | 307553.9 [ 5102.5 | 1046.6 - - -
40 62171.3 | 409357.7 | 471529.1 | 4101.6 | 2083.3 - - -
60 62548.2 | 413844.7 | 476392.9 | 3494.2 | 2581.1 2555.8 511.2 0.067
40 62137.9 | 424270.2 | 486408.1 | 3447.8 | 2671.9 2633.6 526.7 0.068
80" 113620.9 | 63623.1 | 177244.0 | 5640.8 380.0 - - -
60" 103701.7 | 203852.2 | 307553.9 [ 5102.5 | 1046.6 - - -
80 59531.5 | 439631.3 | 499162.8 | 3415.3 | 2725.3 2630.8 526.2 0.073
60 62881.2 | 418969.9 | 481851.1 | 3514.7 | 2608.1 2566.1 513.2 0.077

"*" jsaretli satirlardaki degerler, alanda yangin gerceklesmedigi sartlarda, idare siiresi ve minimum kesim yasina gére optimal

periyodik alan dikkate alinarak ETCAP Simiilasyon programinin kosturulmasi neticesinde elde edilen sonuglari ifade etmektedir.
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Geng ve biiyiik parcali hipotetik planlama biriminde minimum kesim yasinin asagi
cekildigi senaryo kosullarinda, yangindan etkilenmeden son hasilat kesime konu planlanan
ormanlik alan miktari,, uzun idare siiresinden kisa idare siiresine dogru gidildikce
artmaktadir. Ayni sekilde uzun idare siiresinden kisa idare sliresine dogru minimum kesim
yasimni kii¢iik almanin, son hasilata konu ormanlik alan miktarinda biiylik bir artisa sebep
oldugu belirlenmistir (Tablo 11). Planlama birimleri genelinde gézlemlenen bu artislar,
ormanin yapit ve kurulusunu belirlenen hedef yapi1 ve kurulusa ulastirma noktasinda
oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir. Idare siiresine bagli olarak minimum kesim yasinda
bir azalisa gitmenin ortaya koydugu bu sonug, yangmlarin yogun bir bi¢imde etkili oldugu
cok genc yapidaki ormanlik alanlarin planlanmasinda dikkate alinmasi gereken bir
konudur. S6z konusu planlanmis ormancilik faaliyetlerin gerceklestiriminde basari orani
yiikseldikg¢e, planlama biriminde ulagilmak istenen hedefleri yakalama ve tutturma olasigi
da artmaktadir.

Gergek planlama biriminde 120 yil simiilasyon siiresi i¢in ortalama 200 ha yangin
biiyiikliigli ve yangin faktorii alt smir degerleri icin swrasiyla 0,002, 0,005 ve 0,018
parametreleri alindiginda, ETCAP Simiilasyon Yangm 3 kez arka arkaya kosturulmustur.
Simiilasyonun tamamlanmasini takiben ¢ikan sonuclar kaydedilmis ve her ii¢ tekrar i¢in
elde edilen sonuglarm ortalamalar1 alinmak tizere planlama senaryosu i¢in ortalama olarak
tek bir deger elde edilmistir. Gergek planlama biriminde belirlenen senaryo kosullari i¢in
yangin dongiisii siiresi (60 yil) sabit olmak kosuluyla, farkli idare siireleri i¢gin minimum
kesim yasmin idare siiresinin yaklasik 1/4'ii kadar asag1 ¢ekilmesi kosullarinda, idare siiresi
60 ve 80 yil idare siiresi igin isletilen ormandaki bakim ectasi degerlerinde artis
gerceklesmistir. Son hasilat eta ve toplam eta degerlerinde her iki idare siiresi igin kesim
yasinin asagi ¢ekilmesi durumunda bir azalis gerceklesmistir. Belirlenen iki farkl idare
stiresi degerinde kesim yasinin asagi ¢ekilmesi son hasilat alan degerinde bir azalmaya
sebep olmakla birlikte, bakim alaninda bir artis olarak gerceklesmistir. Toplam yanan alan
miktar1, ortalama yanan alan biytikligi ve y faktorii degerlerinde, 60 yil idare siiresine
gore isletilen ve kesim yasmnin asagi c¢ekildigi planlama biriminde artis seklinde, 80 yil

idare siiresi igin isletilen planlama biriminde ise azalis seklinde gergeklesmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. 60 yil yangin dongiisii i¢in iKi farkli idare siiresi ve iki farkli minimum kesim
yas1 degeri i¢in planlama birimi genelindeki eta, ormanlik alan ve gergeklesen

yangin degerlerine iligkin bilgiler.

Min. Son Toplam Bakim Son Toplam Ort. Ort.y
kesim yas1 Bakim eta hasilat eta eta alan (ha) hasilat | yanan alan | - yanan faktori
alan (ha) (ha) alan (ha)
60" 80571.8 | 175449.3 | 256021.2 | 3213.7 810.6 - - -
40 48437.1 | 369949.1 | 418386.2 [ 2273.7 1645.7 - - -
60 23117.4 | 535485.3 | 558602.6 | 1011.1 3143.7 4312.5 750.5 | 0.0056
40 24386.1 | 523790.3 | 548176.5 | 1078.8 3098.0 4390.2 762.5 | 0.0059
80 69660.8 | 97850.8 | 167511.7 | 2866.1 450.3 - - -
60" 113620.9 | 63623.1 | 177244.0 | 5640.8 380.0 - - -
80 27273.8 | 512098.1 | 539371.9 | 1173.6 3059.8 4481.7 863.7 | 0.0056
60 31657.9 | 487600.5 | 519258.4 | 1360.5 2878.6 4178.6 840.5 | 0.0054

"*" jsaretli satirlardaki degerler, alanda yangin gergeklesmedigi sartlarda, idare siiresi ve minimum kesim yasina gore optimal periyodik

alan dikkate alinarak ETCAP Simiilasyon programinin kosturulmasi neticesinde elde edilen sonuglar ifade etmektedir.

ETCAP Simiilasyon Yangm modelinin calistirilmas: ile elde edilen sonuglar
yardimiyla, yangin ve ormancilik faaliyetleri arasindaki uzun vadeli etkilesimin eta {izerine
olan etkisi de goriilebilmistir. Calisma bu baglamda, planlama biriminden elde edilecek
etanin ileriye doniik saglikli bir sekilde belirlenebilmesi ve kestirilmesinde, planlayict ve
uygulayicilar i¢in yol gosterici ve faydali bir ¢alisma o6zelligindedir. Ayni1 zamanda
planlama birimi i¢in belirlenen farkli miidahale stratejilerinin, bakim ve son hasilat alan
miktarlar1 iizerinde sebep olabilecegi degisimlerin belirlenmesine de imkan saglamaktadir.

Yanginlarin sik olarak ve genis alanlarda etkili oldugu ormanlik alanlarda, yanginla
miicadele ve liretim faaliyetlerinin de etkisiyle birlikte arzu edilmeyen bir orman yap1 ve
kurulusu ortaya ¢ikar. Genellikle birinci, ikinci ve ligiincii yas smniflarinda geng ormanlik
alanlarin ¢ok fazla oldugu, dordiincii ve besinci yas smiflarinda oldukca az bir ormanlik
alanin bulundugu, idare siiresini agsmis yash ve ¢ok yasl mescerelerin ise alan olarak daha
fazla bulundugu bir yap1 olusmaktadir. Uzun dénem yogun yangin dnleme ve miicadele
calismalar1 ve ormancilik faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan bu orman yap1 ve kurulusu,
geleneksel planlama yaklasimmin gelecekte ulasmak istedigi orman yapi ve kurulusu
oniindeki en biiyiik engeldir.

Geleneksel planlama yaklagimina gore, aktiiel kurulus ile optimal kurulus arasmdaki
farkliliklara bagli olarak, her sey yolunda gittigi taktirde bile, idare siiresinin en fazla 2 kati
gibi oldukga uzun bir diizenleme siiresi sonunda, arzu edilen orman yap1 ve kurulusuna

ulasilmasi durumu soz konusu olabilmektedir (Asan, 1999). Oysa ki, yanginlarin ayrilmaz
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bir unsur oldugu ormanlik alanlarda, yanginlarn Sebep olacagi etki ve sonuglar1 da
kacinilmaz bir gercektir. Dolayisiyla, hedeflenen orman yapisinin ve kurulusunun,
degisken yanma oranlar1 degerlerinde gergeklestirilemiyecegi de agikardir. Bu baglamda,
yanginlarin ortaya koydugu yas smiflar1 yapisindan hareketle planlamalarin diizenlenmesi
ve uygulanmasi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle yanglarin sistem iizerinde
dikte ettigi yas simiflar1 dagiliminin aksine uygulamada kullanilan her yas sinifinda esit
alan yonteminin dikkate alindig1 bir planlama yaklagimiyla yOnetilen orman
ekosistemlerinde, yangin ve orman amenajmani ag¢isindan ¢ok daha 6nemli sayilabilecek
olumsuz sonuglar ortaya c¢ikabilir. Ornegin mevcut orman yapt ve kurulusunun
yangmlardan korunmasi i¢in gereken yiiksek kaynak kullanimi ile, yine bu ormanlik
alanlardan uzun dénem diizenli odun emvali elde edilmesinin son derece gii¢ olmasi bu
olumsuzluklardandir.

Calismada, yangin biyiikligiiniiniin belirlenmesi asamasinda, yanginla miicadele
calismalarinin etkinligi ve ekonomikligi dikkate alinmamistir. Yanginlarla miicadeledeki
kaynak kullaniminin, ortalama yanan alan biyiikliigii lizerinde biiyiikk bir dnemi soz
konusudur. Ozellikle iilkemiz orman yangmlariyla miicadele calismalarmda son derece
yiiksek kaynak kullaniminin gergeklestirildigi diisiiniildiigiinde, bu konunun da dikkate
alinarak yeni diizenlemelerin yapilmasi kagmilmaz goriilmektedir. Bununla birlikte,
konumsal kisitlarin dikkate alimmadigi bu tez ¢alismasinda, ormancilik faaliyetleri ve
orman yanginlar1 arasindaki iiretim alanlarina olan yakinlik, erteleme siireleri, agma alani
biliytikligli gibi konumsal iligki ve etkilesimler ortaya konamamistir. Fakat, yangin
simiilasyon modeli ile yangin ve ormancilik faaliyetlerinin zamansal ve konumsal iligki ve
etkilesimlerinin arastrilmasma imkan saglayan bir tasarim gelistirilmistir. Uretim
alanlarmin biiyiikligli, dagilimi ve birbirleriyle olan konumsalliklarinin orman ekosistemi
genelinde yangin yayilma oram ile biiyiik yanginlarin adet ve alaninda bir azalisa katkis1
bulunmaktadir (Johnson vd., 1998; Gustafson vd., 2004; Gonzalez vd., 2005b; Acuna vd.,
2010). Bu baglamda, bu ¢aligma kapsaminda ele alinmayan konumsallik unsurunun yanan
alanlarla olan konumsallik iligkilerini dikkate alacak bir sekilde arastirilmasi ve planlara
konu edilmesi gelecekte yapilacak ¢aligmalara 1g1k tutmaktadir.

Benzer sekilde, aralama ve bakim c¢aligmalari gibi yanici madde yonetimi
uygulamalari, yangin siddeti (Bilgili, 2003) ve yangin zararinin azaltilmasinda etkili
olabilmektedir (Stephens 1998; Graham vd., 1999; Pollet ve Omi 2002; Martinson ve Omi,
2008). Dolayisiyla, operasyonel ve taktiksel seviyedeki ormancilik faaliyetleri
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uygulamalarinin, yangin davranisi iizerindeki olasi etkilerinin ortaya konulabilmesinde,
ETCAP Simiilasyonda 10 ve 20 yillik siiregler i¢in (yardimci1 modellerle 5 yila kadar) elde
edilen ¢iktilarm yillik elde edilebilecek sekilde diizenlemesi, elde edilecek sonuglarin
dogal siireglerle daha uygun olmasini saglayabilir. Bununla birlikte, yangin biiytikliigiiniin
belirlenmesinde hava halleri, topografya, yangm ekiplerinin kapasitesi gibi yangin
davranis1 lizerinde etkili olan faktorlerin de 6nemli bir payr bulunmaktadir. Bu sebeple,
gelistirilecek modelin ifade edilen bu konular1 da igerecek bir sekilde yeniden tasarlanmasi
gerekmektedir. Burada ifade edilen bu eklemeler ve model gelistirmeye yonelik ¢aligmalar,
bu ¢aligmanm kapsami disinda olup, planlama yaklasiminin etkinligini artiracak
konulardandir.

Calisma sonuglarindan 6nemli sayilabilecek ¢iktilardan bir digeri de yangin sikligi
haritasidir. ETCAP Simiilasyon Yangin modeli ¢alistirilmadan once planlama birimi
genelinde yapilan yangin risk siniflandirmasi, yangin sikligi haritasinin olusmasinda son
derece belirleyici olmaktadir. Elde edilen yangm sikligi haritasinda yangmlardan degisik
oranlarda etkilendigi goriilen alanlar, yanginlarin yogun olarak gergeklestigi ormanlik
alanlardaki giincel yapi ile de biiyiik benzerlik gostermektedir (Sekil 43 ve 52). Yangin
siklig1 haritasi ile hangi mescerelerin daha fazla risk altinda oldugu gibi genel bir bilgi
edinilmesi miimkiin olmakla birlikte, bu bilgiden hareketle mescerelerin erken iiretime
almmasi, bakim miidahaleleri i¢in oncelikli alanlardan olmasi ya da yangimlarla miicadele
calismalarinda kaynaklarin tahsisi ve konuslandirilmasinda yol gosterici olmasi

bakimindan 6nemli faydalar1 s6z konusudur.



4. SONUC VE ONERILER

Yangmlarin etkilerinin orman dinamigi agisindan irdelenmesi, planlamalarda
belirlenen amag ve hedeflere ulagsmada, yanginlarin sebep oldugu etkilerin dikkate alinmas1
gerekir. Yangm ve baskaca dogal olaylarin etkisinde sekillenen orman ekosistemlerinde,
dogal olaylarin ortaya koydugu yapi ve kurulusun planlamalarda referans noktasi kabul
gérmesi Onemli bir baslangi¢ noktasidir. Bu sebeple dogal olaylardan biri olan orman
yangmlarinin dikte ettigi yap1 ve kurulusun benimsenmesi, planlamalara konu edilmesi ve
gergeklestirilmeye calisilmast kavramindan hareketle bu calisma kurgulanmistir. Bu
calisma ile tilkemiz ormanciliginda dnemli bir sorun teskil eden orman yangini problemi,
yangmlarm etkili oldugu orman ekosistemlerindeki yas smiflar1 yapisinin dikkate alinmasi
yoluyla ekolojik bir yaklagim tarziyla planlamalara entegre edilmeye c¢alisilmistir. Ayrica
bu entegrasyon siirecinde, yangin davranisi tizerine etkili olan yanici madde 6zelliklerine
ve arazi yangm potansiyeli degerlerine bagh olarak bakim miidahalelerine yon veren bir
yaklagim gelistirilmistir.

Ulkemizde kizilgam ve yanginlarin etkili oldugu diger orman ekosistemlerinde bu
zamana kadar yapilmakta olan amenajman planlarinda yangin dikkate alinmamuistir.
Calisma ile, iilkemizde ilk defa orman yangmlarinin orman ekosistemleri iizerindeki uzun
vadeli etkileri, simiilasyon ve modelleme teknikleriyle belirlenmeye c¢alisilmistir.
Calismanm ortaya konulmasinda, ETCAP felsefesine uygun bir planlama anlayis1 ve
yaklasimi1 gelistirilmis ve ETCAP karar destek sistemi yazilimina entegrasyonu
saglanmustir.

Biyotik ve abiyotik dogal olaylardan kaynaklanan (yas siniflari, ormancilik
faaliyetleri vb verilecek) sapmalar, plan yapim 6ncesinde ve planin uygulanmasi esnasinda
dikkate alinmamaktadir. Genis 6lgekli dogal olaylar, planlamalarda olaganiistii eta ve plan
revizyonlarmin yapilmasini gerektirmekte neticesinde orman dinamikleri ile orman tiriin ve
hizmetleri {izerinde biiyiik dalgalanmalara sebep olabilmektedir. Bu baglamda gelistirilen
planlama yaklasimiyla, ormanlardan yararlanmanin diizenlenmesinde idare siireleri ve
ormancilik faaliyetlerinin, orman ekosistemlerindeki en onemli dinamiklerden olan yas
siniflar1 tizerindeki etkilerinin izlenebilmesi ve analizine imkan saglanmistir. Boylelikle,
ormancilik faaliyetleri ve orman yangmlar1 arasindaki iligki ve etkilesimlerin

anlagilabilmesine 6nemli katki saglanmistir.
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Calisma ile planlamalara ekolojik bir yaklasimla stratejik Olgekte entegre edilen
azalan yas smiflar1 yOntemine ilave olarak bakim ¢alismalarinin belirlenmesinde
kullanilabilecek sekilde taktiksel seviyede gelistirilen yaklagim, ormancilik faaliyetlerine
yon vermektedir. Calismadan elde edilen sonuglar 15181nda, idare siiresine karsilik gelen bir
yangin dongiisii siiresi i¢in, ormancilik faaliyetlerinin ormanin yap1 ve kurulusu iizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Mevcut orman yap1 ve kurulusu iizerinde en
etkili ve belirleyici olarak orman yanginlarinin oldugu goriilmiistiir. Yangin dongiisii sabit
olmak kosuluyla, idare siiresi ve minimum kesim yasinin toplam yanan alan, ortalama
yangin biiyiikliigli, eta, bakim ve son hasilat alan miktarlar1 iizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Idare siiresinin kisa tutulmasinin ve minimum kesim yasmin idare
stiresinden daha diisiik alinmasinin, ormancilik faaliyetleri ile planlanan bakim etasinda
genelde bir azalisa, son hasilat eta miktarinda ise artisa sebep oldugu; bununla birlikte
idare siiresinin yangin dongiisiinden uzun secilmesi ve minimum kesim yasmin ise yangin
dongiistinden fazla olmasi kosullarinda ormancilik faaliyetleri ile planlanan bakim ve son
hasilat eta miktarlarinda bir azalisi beraberinde getirdigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar 1s181inda, idare siiresi ve minimum kesim yasinin kararlastirilmasinda, yangin
dongiisiiniin dikkate alinmasi gerekliligi ve 6nemi ortaya ¢ikmistir. Yangin dongiisii ile
uyumlu bir idare siiresinin se¢ilmesi, hedef orman yap1 ve kurulusuna ulagsmada planlayici
ve uygulayicilara 6nemli kolayliklar saglayacaktir. Boylelikle, planlamalarda belirlenen
ormancilik faaliyetlerinin etkinlik ve uygulanabilirlikleri lizerinde 6nemli 6l¢iide etkili
olacaktir.

Calismadan elde edilen sonuglar, bazi 6neri ve yorumlarin ortaya konulmasinda
yardimc1 olmustur. Hiyerarsik planlama yaklasiminda, dogal olaylarin sebep oldugu engel
ve olumsuzluklarin asilmasinda, dogal olaylarin planlamalarda yararlanilabilecek
ozellikleri ve parametreleri belirlenmelidir. Bu ozellik ve parametreler stratejik seviyede
yas smiflar1 ve parca biiylikligi, taktiksel seviyede bakim galigmalari, yanict madde
amenajmani ¢aligmalari, yol yapim ve bakim ¢alismalar1, operasyonel seviyede ise iiretim,
agaclandirma ve bakim ¢aligmalari ile yanginla miicadele ¢aligmalar1 ve isgiicti temini gibi
konu bagliklarini igermektedir.

Ulkemizde planlarm hazirlanmasi ve uygulamalari 10 ya da 20 yillik periyotlar
seklinde gerceklestirilmektedir. Bu siire uzun bir siiredir. Yangma hassas bolgelerdeki
ormanlik alanlarda gergeklestirilen orman ve yangin amenajmani ¢aligmalarmin yillik bir

planlama yontemine gore belirlenmesi gereklidir. Bu baglamda, genglestirme ve bakim
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gibi ormancilik faaliyetleri ile yanict madde yonetimi uygulamalarmin her yilin sonunda
degerlendirilebilecegi bir yontemle giincellenmesi gerekir. Boylelikle, yangnlarla
miicadeledeki etkinliklerinin artirilmasi, bakim yapilacak mescelerde en uygun zaman ve
mekanm belirlenmesi, yangm potansiyeli ve yangin riskine yonelik arzu edilen
diizenlemelere ve verilere ulasilabilmesine imkan saglanabilir. Yangmlarin 6nemli bir
ormancilik problemi teskil ettigi orman ekosistemlerindeki yillik giincelleme ve
degerlendirme yontemi, orman kaynaklarinin yonetim ve planlama islemlerini
kolaylastiracak ve operasyonel planlamaya geciste 6nemli kolayliklar sunacaktir.

Orman yangimlarmin sebep oldugu ckolojik, ekonomik ve sosyal boyutlardaki
etkilerinin, orman kaynaklar1 yonetiminde dikkate alinmasi ve kullanimina imkan saglayan
etkin bir Yangin Karar Destek Sistemi (YKDS) altligi (Thompson vd., 2000; Kaloudis vd.,
2008), tlkemiz kosullar1 igin gelistirilmesi gereken 6nemli bir ihtiyagtir. YKDS althigi;
mescerelerin yangin davranisi ile olan iligkilerini detayl bir sekilde ele alabilmekte ve
orman  amenajman  planlarinda  kullanilabilecek  uygun  veri  yapilarina
dontistiirebilmektedir. Gelistirilecek boyle bir YKDS ile yanginlarla miicadelede
kaynaklarin optimal tahsisi ve konuslandirilmasi, ekip ve ekipmanlarm en uygun
kullanimi, yangin sonrasi ormancilik faaliyetlerinin yeniden yorumlanmasi, {iretim ve
bakim faaliyetlerinin yeniden diizenlenmesi gibi konulara, planlamalarda taktiksel ve
operasyonel Olcekte agiklik getirebilir. Ayrica stratejik seviyede orman dinamikleri ve
bilesenleri ile olan iliskiye yon vermesi bakimindan biyolojik cesitliligin yonetimi ve
planlamalara entegrasyonunda 6nemli fayda ve kolayliklar sunabilecektir.

Yanginlarin konumsal ve zamansal analizine yonelik yapilmis detayli ¢alismalar son
derece sinirli olup; calismalar genellikle mevcut durumu ortaya koyan basit raporlardan
Oteye gecememistir. Yangmlarin ortaya koydugu durumun planlamalarda ele alindigi
uygulamalar ise genellikle yangmin rakamsal olarak biiyiikligii ve yangin adedi gibi
oldukga yiizeysel yangin parametreleri iizerinden hareketle gergeklestirilen bilimsel
calismalar olup, sonuglar1 planlamalara konu edilmemistir. Planlamalarin etkin bir sekilde
yapilabilmesi ve sonuclarinin uygulanabilir olmasi icin ekosistemde cereyan eden
stireclerin planlara yansitilmasi gerekir. Bunun icin bu olaylarin zamansal ve mekansal
olgekte tespiti gereklidir. Tespit edilen bu 6zelliklerin planlama asamasinda kullanilmasi
gerekir.

Yangin ve orman amenajmani entegrasyon siirecinde karsilagilan bir takim

problemler s6z konusudur. Bu problemlerin belirlenmesi ve gelecekte yapilacak bu gibi
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calismalara yol gostermesi bakimindan kisaca bu problemlere deginilmis ve bazi yorum ve
onerilerde bulunulmustur. S6z konusu bu problemlere asagida deginilmistir.

Orman amenajman planlarinda mescereler poligon bazinda tanimlanmaktadir.
Genelde tek bir mescere tipini ve gelisim ¢agini temsil eden poligonlar i¢in, yanict madde
ozelliklerinde ve arazi kosullarinda biiylik degisiklikler s6z konusu olabilmektedir.
Poligonun geneli i¢in ortalama degerlerden hareketle belirlenen bu 6zellik ve degisiklikler,
yangin davranigindaki farkliliklar1 ortaya koymakta yetersiz kalabilmektedir. Ayrica,
poligonun belirli kisimlarinda gergeklestirilecek miidahalelerin gosteriminde, drnegin yol
kenar1 aralama ve budama c¢alismalari, ziraat alanlarina smir ormanlik alanlardaki yanici
madde amenajmani uygulamalar1 ve silvikiiltiirel miidahaleler gibi ¢alismalarda,
miidahalelerin gerceklestirildigi alanlar i¢in degil de poligonun tamami igin dikkate
alimmaktadir. Bu durum, yapilan miidahalelerin etkilerini yansitmada yetersiz kalmaktadir.
Bu problem raster veri tabani ile ¢alisilmasi durumunda Onemli Ol¢iide ortadan
kaldirilabilir. Ozellikle yangin davranist ve yangmn seklinin saglikli olarak ortaya
konulmasinda raster veri yapist daha elverislidir. Ayni zamanda, yanict madde
Ozelliklerindeki ve arazi kosullarindaki degisiklikten kaynaklanabilecek farkliliklar raster
veri yapisi ile daha iyi temsil edilebilmektedir.

Bir diger 6nemli problem olarak, mescerelerin gelisiminde yararlanilan biiyliime
modellerinden  kaynaklanan  yetersizlikler  sdylenebilir.  Entegrasyon isleminin
gergeklestirildigi ETCAP Simiilasyon programida mescerelerin biiyiitiilmesi 10 ya da 20
yillik periyotlar i¢in (en diisiik 5 yil) belirlenmektedir. Dikkate alinan bu zaman araliklari,
Ozellikle silvikiiltiirel miidahaleler sonrasi yanict madde Ozelliklerindeki degisimleri
yansitmakta yetersiz kalabilmektedir. Bu baglamda yillik mescere biiyiime modelleri ile bu
yetersizlik ortadan kaldirilabilecegi gibi yangin potansiyellerinin saglikli bir sekilde ortaya
konulmasida da basar1 orani yiikselecektir. Bunun i¢in tek agag biiylimesi {lizerinde etkili
etmenlerin dikkate alinacag siire¢ tabanl bir biiyiime modelinin gelistirilmesi ve ETCAP
yazilimina entegrasyonu ile bu problem asilabilir.

Calismada yanan alan biiylikliigiiniin belirlenmesi asamasinda dikkate alinmasi
gereken Onemli parametreler s6z konusudur. Yangin biiyilikliigiine etki eden bir ¢ok
degisken vardir. Bunlar arazi sartlar1 yanic1 madde 6zellikleri hava halleri, ekiplerin sayis1
ve kapasitesi gibi faktorlerdir. Bu faktorlere bagli olarak potansiyel yangin alaninin dikkate
alinmasi onemlidir. Bu durum ise iyi bir yangmn davranig bilgisi, meteoroloji sartlar ve

teknik kapasite gibi konularm bilinmesi ve belirlenmesini gerektirmektedir. Yangin
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biiyiikliigii tizerinde etkisi olan bu faktorlerin dikkate alinmasi durumunda yangin
biiyiikliigii daha gergekei belirlenebilecektir.

Yanginlarin yogun bir sekilde etkili oldugu alanlarda, yangin tehlikesi ve yangin
potansiyeli dikkate alinmadan hazirlanan planlar ve bu planlarin uygulanmasinda parcga
biiyiikliigii ve bu parcalarm birbirleriyle olan konumsalliklar1 6nemlidir. Bu ¢alismada bu
hususlar ele alinmadan ¢alisma ortaya konulmaya ¢alisilmigtir. Mescerelerin birbirleriyle
olan konumsalliklarinin ve blok biiytlikliklerinin yangm davranisi ve yangin rejimi
parametreleri dikkate alinarak siddetin zararmni ve boyutunu azaltici planlama yontemlerine
gidilmesi gerekmektedir. Ozellikle diisiik yiikseltili rakimlarda bulunan kizilgam
ormanlarinda s6z konusu planlarin test edilmesi ve sonuglarin degerlendirilerek iilke
genelindeki diger alanlara yayginlastirilmasi, ormanlarindan stirdiiriilebilir ve en ekonomik
bir sekilde faydalanma hedefinde olan iilke ormanciligi i¢in bir zorunluluk olarak one
¢ikmaktadir.

Calisma sonuglarindan da anlasilabilecegi lizere, yas siniflari, yangin biiyiikligii ve
genel yangin potansiyeli degerleri gibi entegrasyon parametreleri, belirlenen hedef yapiya
ulasmada yeterli degildir. Uretim odakli planlama yaklasim belirli bir siire¢ sonrasinda
hedeflenen yapidan 6nemli sapmalari da beraberinde getirmistir. S6z konusu sapmalarin en
aza indirilmesinde konumsal kisitlarmn dikkate almmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.
Dolayisiyla da konu ile ilgili yapilacak ¢alismalarin bu gerekliligi de dikkate alacak bir
sekilde planlanmasi1 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, orman yanginlarin orman ekosistemlerindeki etkilerinin benzerini
olusturma odakli, yangin olay1 ve yangin rejiminden esinlenerek yiiriitiilen ¢ok sayida
calismalar mevcuttur. Calismalarin yiiriitiildiigii ekosistemlerde, ¢cogunlukla bir yada bir
ka¢ hedef unsur dikkate alinabilmekte ve resmin kiiclik bir boliimii ortaya
cikarilabilmektedir. Bu sebeple, resmin biitliniinii gorebilmek i¢in orman yangnlarmin
ormanlardan faydalanmada ekolojik temelli yaklagimlar dikkate alinarak planlamalara
konu edilmesi gereklidir. Bu baglamda, orman yanginlarin orman amenajman planlariyla
entegrasyonu siirecinde ihtiya¢ duyulan ve iilke sartlar1 i¢cin ortaya konulmasi gereken
yangm rejimi ve yangin ekolojisi konulartyla ilgili yapilacak c¢aligmalara ve bu
calismalardan elde edilecek verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak bu g¢aligmalar,
orman ve yangin amenajmani entegrasyon caligmalarina yon verecek bilgilerin temininde

oldugu kadar, ekosistem ormancilig1 i¢in de son derece onemli bilgileri saglayacaktir.
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Orman ekosistemleri siirekli bir yenilenme ve degigsim siireci i¢indedir. Orman
yangmlari, ormancilik faaliyetleri ve diger biyotik ve abiyotik kdkenli olaylar ve faktorler
bu sistemlerdeki yapi ve isleyis iizerinde oldukg¢a Onemli bir yere sahip, ayrilmaz
bilesenidir. Orman ekosistemlerinden faydalanmada ve siirekliliklerinin saglanmasinda,
ekosistemlerin dogasinda binlerce yildir siiregelen ve farkli uyum mekanizmalar: ile
varliklarm siirdiirebildikleri yangin rejimi ve bilesenlerinin anlasilmasi ve dogal sartlarin
dikte ettigi yapmin toplumun istek ve beklentilerini de dikkate alarak, mevcut durumun
gdz Oniinde bulundurulmasi kosuluyla planlamalara konu edilmesi biiylik ©Onem

tagimaktadir (Bilgili ve Baysal, 2012).
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6. EKLER

Ek Tablo 1. Olgiim yapilan &rnekleme alanlarindaki mescere ozellikleri, dlgiimleri
yapilan agaclarin ortalama degerleri ve yanict madde miktari

1* 2% | 3% | 4% | 5% | 6* | 7* | 8 | 9* | 10* | 11* 12*
1 Czab3 | 70 | 40 18 51 | 135 | 27 16 3.4 169.9 | 333.0
2 Czd3 | 8 | 35 | 41 76 | 233 | 148 | 82 4.0 1054 | 1744
3 Czc3 80 9 28 53 | 192 | 101 | 63 4.4 197.1 | 3774
4 Czd2 | 60 - 56 | 108 | 21.9 | 6.3 84 5.3 163.4 | 44338
5 Czb3 90 | 50 15 38 | 13.7 | 48 17 3.2 358.9 | 491.0
6 Czc3 80 | 75 | 27 56 | 19.0 | 105 | 42 4.4 668.3 | 998.8
7 Czab3 | 95 -- 9 2.0 7.7 2.4 13 2.3 157.2 | 521.9
8 Czdl 35 4 54 96 | 224 | 738 93 5.2 68.1 181.3

9 Czcd3 | 90 | 50 | 28 58 | 170 | 89 61 4.5 270.6 | 4304
10 Czb3 90 | 80 17 44 | 120 | 39 17 3.6 217.7 | 362.6
11 Czd2 | 50 | 50 | 71 | 104 | 240 | 9.8 89 7.7 130.5 | 280.9
12 Czcd3 | 85 | 30 | 39 6.5 | 20.7 | 10.9 | 106 4.3 441.6 | 604.3
13 Czd3 | 85 - 44 6.9 | 224 | 118 | 101 6.9 4115 | 590.1
14 Czdl 35| 20 | 62 | 101 | 223 | 59 93 6.9 272.7 | 461.5
15 Czab3 | 70 | 35 11 3.3 8.5 11 8 2.3 322.8 | 4394
16 Czabl | 35 | 85 11 3.0 5.4 0.4 6 2.4 54.9 54.9
17 Czc3 90 | 80 | 26 53 | 194 | 10.2 | 47 4.1 2545 | 421.0
18 Czb3 85 | 85 16 41 | 125 | 4.2 19 3.5 285.2 | 436.8
19 Czbc3 | 85 | 55 | 20 49 | 129 | 45 21 3.9 1615 | 282.8
20 Czcd3 | 85 | 40 | 34 58 | 20.0 | 105 | 42 5.6 346.4 | 582.7
21 Czb2 | 65 | 15 16 42 | 11.0 | 37 11 3.0 150.4 | 210.1
22 Czed3 | 75 | 60 | 30 49 | 189 | 101 | 84 4.5 310.3 | 544.7
23 Czbc3 | 90 | 77 | 21 41 | 151 | 6.6 21 3.7 523.2 | 962.1
24 Czcd3 | 85 | 65 | 30 6.1 | 187 | 7.8 25 4.7 392.2 | 6479
25 Czd3 | 80 | 83 | 31 47 | 172 | 8.0 53 4.6 1575 | 407.6
26 Czcd2 | 60 | 30 | 33 70 | 141 | 51 41 4.7 102.2 | 277.1
27 Czed3 | 75 | 75 | 28 43 | 159 | 9.0 62 5.0 239.7 | 354.8
28 Czd3 | 80 | 70 | 38 53 | 215 | 112 | 74 5.8 1915 | 333.2
29 Czc3 95 | 45 | 23 46 | 195 | 75 21 3.7 219.6 | 425.2
30 Czbc3 | 85 | 55 | 22 46 | 170 | 6.3 19 4.0 369.9 | 493.8
31 Czdl 35 | 8 | 40 6.9 | 145 | 55 65 6.0 81.9 131.2

32 Czab3 | 70 - 10 2.4 8.7 3.2 13 2.7 387.3 | 4829
33 Czd2 | 60 | 45 | 41 70 | 163 | 5.6 64 4.2 190.7 | 467.1
34 Czdl 35 - 59 89 | 201 | 55 83 7.0 48.0 134.7

35 Czc3 75 | 55 | 30 54 | 156 | 7.7 39 4.3 376.3 | 686.6
36 Czc3 90 | 10 | 24 49 | 200 | 7.0 23 3.7 708.9 | 1038.9
37 Czbc3 | 70 | 40 | 21 41 | 154 | 49 19 3.5 360.3 | 426.9
38 Czd2 | 55 | 87 | 47 78 | 183 | 85 77 5.9 128.3 | 226.0
39 Czd3 | 8 | 35 | 47 9.0 | 235 | 10.0 | 47 5.8 352.4 | 4974
40 Czc3 95 | 25 | 24 46 | 199 | 8.6 20 3.7 2422 | 423.3
41 Czd3 | 8 | 30 | 48 54 | 238 | 13.2 | 50 6.1 219.0 | 386.3
42 Czc3 85 | 30 | 31 48 | 206 | 106 | 52 4.6 527.4 | 699.3
43 Czb3 70 | 10 10 2.3 7.7 2.0 13 2.4 124.2 | 204.5
44 Czab3 | 80 | 10 8 2.0 8.0 1.7 10 1.8 134.2 | 2454
45 Czcd3 | 85 | 90 | 38 46 | 227 | 142 | 81 51 490.0 | 712.2
46 Czcd3 | 85 | 95 | 34 40 | 187 | 111 | 85 51 617.9 | 912.8




1* 2% | 3% | 4% | 5% | 6* | 7 | 8¢ | 9 | 10* | 11* 12*

47 Czd3 | 85 | 25 | 46 54 | 231 | 134 | 75 5.2 509.1 | 813.1
48 Czc3 80 | 85 | 27 35 | 169 | 85 67 4.6 427.3 | 552.8
49 Czbc3 | 90 | 20 18 30 | 118 | 46 23 3.4 298.4 | 4749
50 Czdl 35 - 46 59 | 160 | 63 59 5.7 299.0 | 435.9
51 Czd3 | 90 3 42 54 | 185 | 7.8 86 51 463.4 | 659.5
52 Czd3 | 90 - 43 49 | 284 | 170 | 82 4.9 265.6 | 609.5
53 Czc3 75 - 22 26 | 161 | 94 78 3.0 252.1 | 395.7
54 Czdl 35 - 70 71 | 275 | 99 83 5.9 205.3 | 378.9
55 Czdl 38 5 69 6.4 | 257 | 114 | 104 6.2 179.8 | 359.1
56 Czcd3 | 90 - 34 39 | 220 | 96 85 5.3 348.8 | 642.9
57 Czc3 90 - 25 32 | 198 | 99 68 4.6 534.8 | 826.3
58 Czcd3 | 85 7 31 46 | 223 | 119 | 50 4.9 234.9 | 428.2
59 Czbc3 | 85 7 20 28 | 168 | 9.0 41 3.8 276.7 | 3714
60 Czc3 90 - 25 34 | 175 | 9.0 53 4.2 646.7 | 1099.6
61 Czbc3 | 09 ] 10 16 33 | 11.7 | 33 13 3.1 2475 | 409.2
62 Czcd3 | 80 | 85 | 31 43 | 204 | 9.2 48 4.3 264.9 | 417.2
63 Czd3 | 80 | 88 | 64 78 | 257 | 133 | 68 6.4 119.6 | 3141
64 Czd3 | 95 | 90 | 54 69 | 303 | 172 | 75 6.9 2175 | 387.3
65 Czb3 75 | 35 14 3.4 9.2 1.2 8 2.6 150.1 | 268.6
66 Czb3 80 | 85 14 29 | 101 | 26 14 2.9 281.9 | 511.2
67 Czdl 55 | 70 | 84 80 | 223 | 7.8 93 7.6 379.9 | 567.8
68 Czd2 | 65 | 50 | 61 88 | 208 | 7.2 85 7.4 372.2 | 6716
69 Czd2 | 60 | 35 | 56 83 | 188 | 88 79 6.8 116.6 | 261.9
70 Czdl 30 - 80 | 105 | 25.7 | 6.5 90 8.2 262.4 | 3775
71 Czc3 95 | 20 | 24 42 | 201 | 101 | 30 4.0 284.7 | 557.7
72 Czbc3 | 85 | 50 | 20 42 | 141 | 24 12 3.2 113.6 | 233.9
73 Czb3 80 | 40 18 36 | 139 | 39 14 3.5 773.3 | 969.6
74 Czbc3 | 75 | 30 | 20 35 | 148 | 43 17 3.6 458.9 | 602.5
75 Czb3 75 | 30 14 29 | 125 | 36 13 3.2 622.8 | 803.4
76 Czd3 | 8 | 10 | 58 7.5 | 240 | 13.7 | 122 7.6 264.0 | 488.6
77 Czbc3 | 95 - 20 34 | 199 | 81 26 3.2 1442 | 232.3
78 Czab3 | 75 | 30 7 2.3 3.5 0.4 9 2.8 10.2 47.0

79 Czcd3 | 85 | 55 | 44 46 | 25.0 | 153 | 116 5.2 856.8 | 1125.0
80 Czd2 | 60 | 55 | 58 86 | 27.8 | 123 | 98 6.0 246.8 | 388.3
81 Czab3 | 75 | 80 9 2.4 5.0 0.7 8 2.1 94.9 149.5
82 Czab3 | 80 | 90 10 2.4 7.2 1.7 12 2.3 2932 | 3374
83 Czd3 | 85 | 90 | 44 9.1 | 247 | 126 | 72 6.0 234.8 | 454.5
84 Czd3 | 95 | 20 | 56 9.7 | 298 | 16.2 | 64 7.3 239.3 | 424.4
85 Czd2 | 60 8 49 99 | 233 | 11.3 | 58 7.0 222.0 | 324.8
86 Czdl 25 | 90 | 44 9.0 | 21.0 | 8.0 67 6.4 60.6 102.6
87 Czd2 | 55| 20 | 63 | 122 | 231 | 7.1 65 8.0 126.1 | 198.8
88 Czd2 | 25 | 30 | 55 | 126 | 19.1 | 47 77 7.6 158.7 | 263.0
89 Czedl | 35 | 65 | 29 6.9 | 103 | 3.7 52 5.3 62.1 110.8
89 Czc2 65 5 26 48 | 124 | 48 46 4.8 58.5 121.9
91 Czb2 | 60 5 13 3.4 7.0 0.5 9 3.2 87.5 137.1
92 Czedl | 30 | 10 | 25 5.0 8.8 0.0 55 4.7 109.7 | 126.5
93 Czbl 25 - 18 4.2 7.9 1.6 15 3.7 38.8 50.0

94 Czbl 45 | 70 18 4.0 8.6 1.4 18 3.8 18.2 23.4

95 Czcd2 | 60 - 31 55 | 112 | 41 75 4.6 1075 | 152.4
96 Czcd2 | 65 - 38 6.1 | 164 | 5.6 88 5.4 17.6 20.7

97 Czb2 | 50 | 15 19 51 | 101 | 0.9 12 3.6 136.8 | 2125
98 Czbcl | 20 | 15 | 20 5.2 7.8 0.2 16 3.4 15.5 20.1

99 Czc2 60 | 80 | 24 44 | 112 | 3.6 46 5.3 157.6 | 206.9
100 Czcl 35 | 60 | 20 45 | 102 | 3.2 62 4.6 49.7 59.9

101 Czcl 35| 90 | 22 3.7 9.8 3.5 26 4.9 33.2 51.1




1* 2* 3* | 4* | 5* | 6* ™ 8* | 9* | 10* | 11* 12*
102 Czcl 35 | 90 30 6.1 13.0 | 4.0 38 5.9 82.9 109.5
103 | Czbc2 | 65 | 80 15 3.6 8.2 1.2 15 3.2 186.9 | 352.1
104 Czb2 50 | 65 14 4.0 7.3 1.4 16 3.6 55.9 61.2
105 | Czcd2 | 50 | 30 32 6.8 145 | 4.6 83 5.5 148.9 | 224.4
106 Czb3 75 | 80 14 2.4 9.9 3.2 12 3.0 119.2 160.7
107 Czb3 90 - 17 3.6 135 5.4 20 3.9 343.2 | 4845
108 Czbl 25 | 40 11 4.2 5.6 0.2 7 2.5 8.4 10.9
109 | Czab2 | 60 | 60 11 2.8 7.4 1.5 9 2.7 80.4 109.1
110 Czb3 85 - 14 3.6 10.7 2.0 11 2.7 145.2 | 286.5
111 | Czabl | 25 | 75 7 2.2 4.1 0.3 6 2.2 15.4 19.0
112 Czbl 35 | 60 11 2.8 6.3 0.4 8 2.9 42.9 58.8
113 | Czbc2 | 60 | 35 17 4.7 10.0 1.0 14 3.6 42.5 93.5
114 Czcl 35 | 80 31 5.6 10.2 2.1 52 4.8 42.9 58.8
115 | Czcd3 | 95 | 80 32 52 | 246 | 133 | 46 5.7 383.8 | 876.5
Ag¢iklamalar: 1*: Deneme alani no; 2*: Mescere tipi; 3*: Kapalilik (%); 4*: Diri ortii kapalilik (%);
5*: d1.30 Gogiis yiizeyi ¢ap1 (cm); 6*: Tepe ¢ap1 (m); 7*: Agac boyu (m); 8*: Tepe altt
yiiksekligi (m); 9*: Agacg yas1 (y1l); 10*: Kabuk kalinlig1 (cm); 11*: Toplam o6lii orti (gr);
12*: Toplam o6lii 6rtii ve humus (gr)
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