ISTANBUL ADALARI YANGINLARININ
ZAMANSAL VE MEKANSAL
KARAKTERISTIKLERI

TEMPORAL AND SPATIAL CHARACTERISTICS OF
WILDFIRES IN ISTANBUL PRINCES ISLANDS

Dr. Ogr. Uyesi Muhittin inan
Ikram Gelik
Prof. Dr. Tolga Oztirk



Orman Yanginlari

Dr. Ogr. Uyesi Mubhittin INAN / Istanbul Universitesi-Cerrahpasa /
inan[at]iuc.edu.tr / ORCID 0000-0001-8179-9499

Lisans Egitimini 1995 yilinda Istanbul Universitesi Orman Miihendisligi lisans boltimiin-
de tamamlayan Muhittin INAN, yiiksek lisansin1 Havza Amenajmani alaninda, doktora-
stn1 ise Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri konusunda yapmustir. Halen Istan-
bul Universitesi-Cerrahpasa Universitesi Orman Fakiiltesinde Dr. Ogretim Uyesi olarak
gorev yapmaktadir. Baslica arastirma alanlar1 arasinda; orman varliginin modellenmesi,
ormancilik operasyonlarinda THA ve LIDAR kullanimi, ormancilikta akilli mobil /ToT uy-
gulamalar gelistirilmesi gelmektedir. Ulusal ve uluslararas: hakemli dergilerde ve kon-
ferans bildirilerinde yaymlanis 100’den fazla yayim bulunmaktadir. Ayrica Akilli Agac
konulu patenti bulunmaktadir.

Asst. Prof. Dr. Muhittin INAN / Istanbul University-Cerrahpasa /
inan[at]iuc.edu.tr / ORCID 0000-0001-8179-9499

Mubhittin INAN graduated from Istanbul University, Department of Forest Engineering in
1995. He completed his M.Sc. degree in Watershed Management in 1998 and PhD. in the
field of Remote Sensing and GIS at Istanbul University in 2004. He is currently working
as an Asst. Prof. Dr. in the Department of Forest Engineering at Istanbul University-Cer-
rahpasa. His main research areas include forest structure modelling, UAV and LIDAR use
in forestry operation, development of smart mobile/IoT application in forestry. He has
more than 100 publications published in national and international refereed journals and
conference proceedings. He also has a patent about Smart Tree.

Tkram CELIK / istanbul Orman Bolge Miidiirliigii /
ikramcelik[atJogm.gov.tr / ORCID 0000-0002-4782-1936

Ikram Celik Karadeniz Teknik Universitesi Orman Miihendisligi lisans bslimiinden 1990
yilinda ve Anadolu Universitesi Calisma Ekonomisi ve Endiistriyel iliskiler boliimiinde
2018 yilinda mezun olmustur. Yazilim Uzmanlig1 (2005), Orman Yangini Uzmani (2012),
A Sinifi Is Giivenligi Uzmam (2014), 1.Seviye Yangin Egitici Egitmeni (2014), Egiticinin
Egitimi Uzmanlig1 (2014) ve Sertifikali Kamu Thale uzmani (2016) sertifikalarini aldi. Ha-
len Istanbul Orman Bélge Miidiirliigi'nde Orman Yangilariyla Miicadele Sube Miidiir-
liigii olarak gorev yapmaktadir.

Tkram CELIK / Istanbul Forest Regional Directorate /
ikramcelik[at]logm.gov.tr / ORCID 0000-0002-4782-1936

Ikram Celik graduated from Karadeniz Technical University, Department of Forest Engi-
neering in 1990 and Anadolu University, Department of Labor Economics, and Industrial
Relations in 2018. He has various certifications as software specialist, forest fire specialist,
A class occupational safety specialist, Level-1 fire trainer instructor, training of trainers,
and public procurement specialist. He is currently working as a manager in the Depart-
ments of Fighting Forest Fires, Istanbul Forest Regional Directorate



2021 Y1l Akdeniz ve Ege Yanginlari

Prof. Dr. Tolga OZTURK / istanbul Universitesi-Cerrahpasa /
tozturk[at]iuc.edu.tr / ORCID 0000-0002-3066-1788

Tolga Oztiirk Istanbul Universitesi Orman Miihendisligi lisans bsliimiinden 1994 yilinda
mezun olmustur. Istanbul Universitesi Orman Miihendisligi Boliimii'nde ytiksek lisansin
1996 yilinda tamamlamistir. Doktora calismasini Orman Miihendisligi alaninda Istanbul
Universitesi Orman Ingaati ve Transportu programinda 2003 yilinda tamamlamistir. Ha-
len Tstanbul Universitesi-Cerrahpasa Orman Miihendisligi Bsliimiinde Prof. Dr. olarak
gorev yapmaktadir. Baslica arastirma alanlar1 arasinda; orman yollariin planlanmasi,
insas1 ve bakimi, hava hatlari, orman transport teknigi, sanat yapilar: ve mekanizasyon
yer almaktadir. Ulusal ve uluslararasi hakemli dergilerde ve konferans bildirilerinde ya-
yinlanmis 180’den fazla yayini bulunmaktadir.

Prof. Dr. Tolga OZTURK / Istanbul University-Cerrahpasa /
tozturk[at]iuc.edu.tr / ORCID 0000-0002-3066-1788

Tolga Oztiirk graduated from Istanbul University, Department of Forest Engineering
in 1994. He completed his M.Sc. degree in Forest Engineering at Istanbul University in
1996. He completed his Ph. D. in the field of forest engineering at Istanbul University
Forest Construction and Transportation program in 2003. He is currently working as a
Prof. Dr. in the Department of Forest Engineering at Istanbul University-Cerrahpasa. His
main research areas include forest road planning, construction and maintenance, forest
skyline, forest transportation techniques, drainage structures and mechanization. He has
more than 180 publications published in national and international refereed journals and
conference proceedings.



Orman Yanginlari

DOI: 10.53478/TUBA.2021.049

ISTANBUL ADALARI YANGINLARININ ZAMANSAL VE
MEKANSAL KARAKTERISTIKLERI

Ozet

iklimsel degisikliklere bagli olarak iilkemizdeki hava sicakliklar1 giin gegtikce artmaktadir. Ozellikle
mevsim gecislerindeki diizensizlikler daha belirgin bir hal almistir. Bu sicaklik artislar: tilkemizin
Akdeniz kusaginda yer alan ormanlik alanlar icin oldukca yikic1 etkilere neden olmaktadir. Bilim
insanlarmin yaptig1 calismalarda 2050 yilina kadar tilkemizin Akdeniz kusagi anormal hava sicak-
Iiklarimin Ankara ilinin tist kistmlarina kadar ¢ikacag: tahmin edilmektedir. Son yillarda, iklimdeki
degisikliklerinin orman yanginlarina etkisi biiyiik olmustur. Hem orman yangini sayisinda hem de
yanan orman alanlarinda meydana gelen artis 2021 yilinda en tist noktaya c¢ikmustir. Bu calisma-
da, Istanbul ili Adalar ilgesi icerisinde yer alan Biiyiikada, Heybeliada, Burgaz ve Kinali adalarinin
ormanlik alanlarinda meydana gelen orman yanginlarinin zamansal ve mekénsal karakteristikleri
yan1 sira adalardaki orman alanlarimin yangina karst hassasiyetleri ele alinmistir. Istanbul Prenses
Adasi’'ndaki toplam ormanlik alanda, ormanlarin %57’si yiiksek yangin riski, %23’ yiiksek risk ve
%22'si orta yangin riskine sahiptir.

Anahtar Kelimeler:
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TEMPORAL AND SPATIAL CHARACTERISTICS OF WILDFIRES
IN ISTANBUL PRINCES ISLANDS

Abstract

Depending on the climatic change, the air temperatures in our country are increasing and the ir-
regularities in the seasonal transitions are increasing day by day. These irregularities cause quite
devastating effects for our country especially in the regions that are in the Mediterranean belt. In the
studies carried out by scientists, it is estimated that the Mediterranean zone abnormal air tempera-
tures of our country will reach the upper parts of Ankara by 2050. This situation has been noticed
by all of us, especially in recent years. In last decades, changes in climate have had a major impact
on forest fires. Also, both the number of forest fires and the increase in burning areas reached the
highest point in 2021. In this study, the temporal and spatial changes and characteristics of forest fires
occurring in the forest areas - as well as fire sensitivity - of Princes Islands in Istanbul are discussed.
In the total forest area in the Princess Island, 57% of the forests have high fire risk, 23% high risk and
229% medium fire risk.
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Forest fire, Princess islands, Analytical hierarchical process, Forest fire sensitivity, Geographical
information systems
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Giris

Turkiye’de ormanlik alanlarin uzun yillar boyunca yogun kullanimi
nedeniyle ormanlik alanlarimiz daglik bolgelere dogru cekilmistir. Or-
man alanlar1 tizerindeki bu kullanim baskis1 usulsiiz kesimler, arazi agma
ve orman yanginlari olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ertugrul, 2005). Ulke
cografyas1 dustintildigiinde ormanlik alanlarimiz kuzeyde siradaglar
takip ederek Kirklareli'nde Artvin’e kadar, Bat1’da Ege bolgesinde ve Ak-
deniz’de ise Toroslar1 takip ederek iilkemizi ¢evrelemektedir. Ormanlik
alanlarimizin daglik bolgelerde olmasi ormancilik calismalarini da birgok
alanda zorlastirmaktadir. Bu calismalar odun hammaddesinin tiretimin-
den korumaya ve yanginlarla miicadeleye kadar genis bir yelpazede yer
almaktadir. Ulkemiz toplam alanmin %27,6'sin1 kaplayan 22,35 milyon
ha ormana sahiptir. Bu ormanlik alanlarimizdan teknik ve sosyal tiretim
seklinde yararlanilmaktadir. Teknik tiretimde talebe bagl olarak degisen
asli ve tali orman tirtinlerinin tiretimi yer alirken, sosyal iiretimde turizm,
rekreasyonel faydalanma, dogal kaynaklarin kullanimi, askeri alanlar
gibi farkli konular1 kapsamaktadir. Ulkemizde ormanlik alanlarin yak-
lasik %751, %40'tan fazla egimli dik arazilerde yer almaktadir. Ormanlik
alanlarm %53t verimli orman, %47’si ise imar ve 1slaha ihtiya¢ duyan
verimsiz orman olarak belirlenmistir (OGM, 2020).

Ulkemizde 1937 yilindan 2020 yilinda kadar meydana gelmis orman
yangini sayist 114.941"dir. 1937 - 2020 yillar1 arasinda kalan 83 yillik do-
nem iginde yilda ¢ikan yangin sayis1 1369 yangin/yil olarak ifade edi-
lebilir. Yillik yangin sayilar1 kayitlar: tutulmaya baslandig: ilk yillarda
diistik olup, 1980'1i yillardan sonra artig gostermistir. Ozellikle 2011-2020
yillar1 arasindaki 10 yillik donemde toplam 26.311 adet yangin ¢ikmustur.
Bu durumda yillik bazda 2.631 yangin demektir. Bunun yaninda, yangin-
dan etkilenen alan olarak bakildiginda, 1937 - 2020 yillar1 arasinda orman
yanginlarindan etkilenen alan miktar1 1.711.973 ha’dir. Yillik ortalama
yanan ormanlik alan miktar1 20.381 ha’dir. Yangin basma diisen yanan
alan miktar ise 14,90 ha olarak hesaplanmistir. 2021 yilinda tilkemizde
meydana gelen orman yanginlarinin ¢ikis nedenlerine bakildiginda ise,
10 yillik verilere gore yanginlarin %36’lik boltimii dikkatsizlik, kaza ve
ihmal, %11’lik kism1 yildirim, %6’lik kismi kasit ve %47’lik kisminin ise
¢ikis nedeni belirlenememistir (OGM, 2020).

Orman yanginlar ile etkin bir sekilde miicadele edilebilmesi icin
yangina miimkiin olan en kisa zamanda miidahale edilmesi gerekmek-
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tedir (Erdogan, 2019). Tiirkiye ormanciliginda orman yanginlariyla mii-
cadele icin ana tesisler olarak orman yollari, yangin emniyet yol ve serit-
leri kullanilmaktadir. Bu ana tesisler yangin emniyet yollari ile ormanlik
alanlar parcalara ayrilarak orman yanginlarinin kontrol edilmesi ve yan-
ginin yayilma hizinin diistirtilmesi agisindan bu yol ve seritler yardimci
olmaktadir (Hasdemir vd., 2009). Yangin emniyet yollarinin orman yolla-
11 ile baglantili olmasi ve ormanlik alanlar1 bir ag seklinde kaplamasi or-
man yanginlariyla miicadeleye giic kazandirmaktadir (Laschi vd., 2019).
Yangina duyarli bolgelerde ormanlik alanlarimizin mutlaka yangin em-
niyet yol seritleri ile parsellere ayrilarak korumak gerekmektedir. Bunun
yaninda, orman yollarinin mevcut oldugu alanlarda bu yollarin standart-
larmin ytikseltilerek biiyiik araglarin giris-cikisina imkan vermesi yangin-
larla miicadeleye gti¢ kazandiracaktir. Orman yangmlariyla miicadelede
ve orman yanginlarmin onlenmesinde kullanilan yollar (orman yollari,
yangin emniyet yol ve seritleri) yanginla miicadele i¢in savunma hatti,
kars1 ates uygulama yerleri, mekanik yangin engeli ulasim amaglari ile
insa edilmektedir (OGM, 2018). Orman yanginlari ile miicadelede gorev
yapan ekipler 5 ayr1 grupta toplanmaktadir. Bunlar; ilk mitidahale ekibi,
hazir kuvvet ekibi, gezici ekip, arazoz ekibi ve hava destek ekibidir (Akay,
Serin & Yenilmez, 2008). Yangina miidahalede en 6nemli gorevi tistlenen
arazozler ve yer ekibinin yangina hassas alanlarda en uygun noktalara
yerlestirilmeleri gerekmektedir. Yanginlarla miicadelede ara¢ gereg ve
isci bakimimndan Orman Genel Midiirltigii her tiirlii 5nlemi almakta ve ¢1-
kan yanginlara miidahale etmektedir. Orman yanginlarinda diger nemli
olan gii¢ ise hava araclaridir. Helikopterler ve yangin sondiirme ucaklar:
orman yanginlariyla miicadelede 6nemli rol oynamaktadir.

ORMAN YANGINLARI

Bir yanginin olusabilmesi i¢in yanma, oksijen ve yanici maddelerden
olusan ti¢ faktortin bir arada bulunmas1 gerekir. Olusan yanginin sén-
diirtilebilmesi icin ise; yanma olayin1 ortaya ¢ikaran ti¢ faktorden birinin
ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Ormanlik alanlarda yanma olayinin
gerceklestirilmesi igin bulunan kati yakitlar igin; ortam sicakliginin 260-
400 °C’den, ortamda bulunan oksijenin ise %15’ten fazla olmas1 ve aym
zamanda alanda yangini baslatacak miktarda yanict maddenin bulunma-
s1 gerekir (Sekil 1) (OGM, 2021).
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Sekil 1. Yanici maddenin bol miktarda bulundugu alanda orman yangini

Orman Yangini: Ormanda bulunan yanici maddeleri (agaglar, kiitiik-
ler, ibre, yaprak, ot, kuru agaclar vb.) kismen veya tamamen yakan ve etra-
finin acik olmasi nedeniyle serbestge yayilma (ve biiytime) egilimi gosteren
yanginlara “orman yanginlar1” denir. Ormanlarda meydana gelen yangin
tipleri ise; 1. Ortii Yangini, 2. Tepe Yangini, 3. Toprak Yangin olarak iige
ayrilmaktadir (OGM, 2021). Ulkemizde en fazla goriilen yangin tipleri ortii
ve tepe yanginlaridir. Bu yangin tiirlerini inceleyecek olursak;

Ortii Yangini: Ormanlik alan icerisinde toprag drten yangindir (fidan,
cayur, funda, ot, kiitiik, kuru dal, yosun, yaprak, kesim artiklar1 vb.) olii ve
diri ortiiyti yakan. Bu yangin tiirtinde orman alani icerisindeki agaclara za-
rar gelme riski duistikttir. Ormanlik alan icerisinde toprak tizerinde yanici
maddelerin yogun ve fazla olmasi durumunda ise ates biiytiyerek orman-
lik alana zarar verebilir. Bu durumda yanan alanin yangin sonras: takip ve
kontrol edilmesinde fayda bulunmaktadir. Ayrica yildirim kaynaklh yan-
ginlar hari¢ tepe yanginlar: oncelikli olarak ortii yangini seklinde baglar.

Tepe Yangini: Bu tip yanginlarda yangin agaglarin ve agagciklarin tepe
boliimlerini yakarak ilerler. Tepe yanginin da ormanin ortiisti, agaclarin
govdeleri ve tepeleri farkli siddet ve durumda yandigindan agaclar genel-
likle kurudugu icin yangin alam icerisindeki agaclar canliligini yitirirler.
Bu yangin tiirti en tehlikeli yangin ttirtidiir. Yangina neden olan ana fak-
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torler doga olay1 yildirimlar ve insanlardir. Insanlarin faaliyetleri arasida;
aniz ve ¢op yakma, bag-bahge temizligi, piknik atesi, enerji nakil hatlar1 ve
¢oban atesi vb. sayilabilir. Orman yanginlarinin nedenlerini 4 ana baslikta
toplayabiliriz. Bunlar; 1. Dogal (yildirim), 2. Kasit, 3. [hmal ve dikkatsizlik,
4. Nedeni bilinmeyen etkenler olarak dort gruba ayrilir. Ormanlar: tahrip
eden orman yanginlarinin %95inin insan kaynakli oldugu tahmin edil-
mektedir. insan eliyle ortaya ¢ikan bu durum orman kaynaklarinin siirdii-
riilebilirligini etkilemekte ve vejetasyon tizerinde ¢ok nemli biyolojik ve
ekolojik zararlara neden olmaktadir (Bilici, 2009). Orman yanginlarinin teh-
likeleri; hava durumu (iklim), yanict maddeler ve topografya olmak tizere
ti¢ grupta smuflandirilabilir. Bu ti¢ grup, orman yanginlarimin ortamda ha-
reket tavrini kontrol etmek icin temel bilesenlerdir (Sekil 2).

Sekil 2. Orman yangininda topografa etkisi ve midahale

Orman yanginlarini etkileyen faktorler:

a- Yanict madde

b- Hava Halleri (fklim - Klima)

c- Topografik Yap1 (Arazi Yapist).

Yanict Madde: Orman icinde 6lii ortii olarak adlandirilan alt taba-

kada cayir bitkileri, ot, calilar, aga¢ enkazlari, kesim artiklari, agac ve
agaccik vb. maddelerden olusmaktadir. Yanici maddenin; 1.Yogunlugu,
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2.Miktari, 3. Boyutu, 4. Rutubet icerigi, 5.Stirekliligi, 6. Tutusabilirligi gibi
farkli durumlar yanma olayini etkileyen faktorlerdir.

Hava Halleri: 1.Riizgar, 2.S1caklik, 3.Bagil Nem 4- Yagis

Yangin hizini etkileyen en 6nemli faktorler sicaklik, nispi nem, yagis ve
riizgar huizidir. Bolgedeki nemin %30'den diisiik olmasi yangin olusma ris-
kini artirmaktadir. Bunun yaninda, riizgar hizinin saatte 20 km ve bunun
tizerinde olusu kurak yaz giinlerinde yangin koriiklemektedir (OGM, 2021).

Topografik Yapr: 1. Egim, 2.Baki, 3.Yiikselti.

Ormanlik alan icerisinde baki, arazi egimi, yiikseklik, arazinin sekli, de-
relerdir. Denizden direkt olarak gelen riizgara acik alanlarda, ada, yarimada
gibi olan alanlarda yangin oldukca hizlanir. Yangm tehlikesi bakiminda gii-
ney, bati, dogu ve kuzey yamaclar olmak tizere yangn igin éncelik siralama-
st yapilabilir. Egimli arazilerde yangin diiz arazilere gore 8-10 kat daha hizli
ilerlemektedir (Ktictikosmanoglu & Hasdemir, 1991; OGM, 2021).

Arazi egimi orman yangimmmin yayilma hizinda etkili bir faktordiir.
Yamag yukar1 yangin ¢ok hizli hareket eder ve ¢ok hizli bir sekilde tepeye
ulagir. Ciinkii yokus yukar1 devam eden yanginin alevinin yakitlara yakin
olmasindan dolayi, alev 6ntindeki yanicit maddeyi radyasyon 1s1s1 ve yayil-
ma 1s1s1 ile 1sitarak tutusturmasidir. Issnan hava yukari dogru hareket eder.
Bu durumda yangmin hizini artirir. Arazinin yiikseltisi alana alan ya-
gism miktarin, riizgarlara temas durumunu ve cevredeki araziyle iliskiyi
etkilemektedir. Ulkemizde ¢ikan orman yangilarinin %80'i 0-400 rakimda
meydana gelmistir (OGM, 2018). Orman yanginimin siddetini gosteren iki
yangn 6zelligi, alev boyutu ve alandaki yayilis oranidir. Yanginin yayilma
orani, yangimin biiytikliigiinii ve zarar verdigi alani1 actklamak icin kullanil-
maktadir. Yayilma orani egimin fazla olmasmdan, alandaki yanict madde
ozelliklerinden ve degisen riizgar hizindan etkilenmektedir (URL-1, 2021).

TURKIYE’DEKi ORMAN YANGINLARININ DURUMU

Ulkemizde son yillarda yangin sayilar1 ve yangin sonucunda yanan
alanlarm biiyiikliikleri artmaktadir. Ozellikle 2021 yilinda meydana gelen
yanginlar heniiz yangin sezonu tamamlanmamis olmasina ragmen bugii-
ne kadar olan en biiyiik orman yanginlar: sinifina girmektedir. 2021 yilin-
da bugtine kadar yaklasik 150 bin ha alanin yandig1 tahmin edilmektedir.
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Tablo 1. Turkiye’'de 2011-2020 yillari arasindaki 10 yillik sGrede meydana gelen yangin sayilari

(OGM, 2020)

Bolge Yillar icindeki yangin sayilari (adet) 10 yilhk Yillik
Miidirliigia 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 toplam ortalama
Adana 88 101 173 81 176 183 151 124 174 186 1437 144
Amasya 93 95 144 84 60 121 79 86 81 157 1001 100
Ankara 73 113 233 46 43 125 98 46 55 67 899 90
Antalya 152 214 321 169 189 281 273 244 199 260 2302 230
Artvin 5 3 7 66 5 - 11 3 23 19 82 8
Balikesir 79 73 96 72 68 73 56 60 71 80 728 73
Bolu 32 40 57 26 24 44 30 25 54 57 390 39
Bursa 72 81 118 64 43 78 63 40 84 69 712 71
Canakkale -- - - -- - 63 44 56 92 123 378 76
Denizli 76 68 146 47 41 84 45 33 24 39 603 60
Elaz1g 14 4 72 79 84 80 42 47 157 149 728 73
Erzurum 7 16 21 5 17 9 79 11 48 33 246 25
Eskisehir 32 38 79 21 12 55 33 25 35 23 353 35
Giresun 16 30 40 46 43 38 36 18 64 71 402 40
Isparta 56 105 120 70 74 54 54 48 67 71 719 72
Istanbul 172 228 271 108 153 254 173 82 204 197 1842 184
Izmir 197 269 344 284 265 377 233 264 240 285 2758 276
K.Maras 78 132 262 155 170 232 183 169 160 264 1805 181
Kastamonu 63 120 146 88 57 82 108 66 98 211 1039 104
Kayseri 54 16 69 27 26 74 38 23 18 28 373 47
Konya 32 50 91 31 29 47 13 20 30 34 377 38
Kiitahya 41 54 90 55 33 68 48 52 38 58 537 54
Mersin 98 75 155 91 80 107 54 71 90 87 908 91
Mugla 267 383 395 320 254 373 233 355 302 329 3211 321
Sakarya 58 56 78 33 46 61 50 31 66 135 614 61
Sanlurfa 21 23 101 66 89 150 80 125 121 242 1018 127
Trabzon 21 6 41 29 22 27 38 18 73 61 336 34
Zonguldak 57 57 85 46 47 48 66 25 20 62 513 51
Toplam 1954 2450 3755 2149 2150 3188 2411 2167 2688 3399 26311 2631

Akdeniz iklimine sahip tilkelerde sicaklik artis1 ve diisiik nem ne-
deniyle son yillarda oldukga fazla orman yangini meydana gelmektedir.
Nedeni ne olursa olsun olusan bu yanginlar yerlesim yerlerini tehdit et-
mis, can ve mal kaybina neden olmustur. Bunun yaninda, biiytik mik-
tarlarda ormanlik alanin kaybina sebep vermistir. Ulkemizde son 10 y1l
icinde meydana gelmis orman yanginlarinin Orman Bolge Miid{irliikleri-
ne gore sayilar1 Tablo 1'de, yanan orman alanlarinin miktarlar: ise Tablo
2'de verilmigtir.
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Tablo 2. Tirkiye'de 2011-2020 yillari arasindaki 10 yillik strede meydana gelen yanginlarda yanan
alan buytklukleri (OGM, 2020)

Bolge Yillar igindeki Yanginlarda Yanan Alan Biiyiikliikleri (ha) 10Y1llik  Yillik
Midir. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Toplam Ort.
Adana 222 916 875 145 402 177 162 163 159 2776 5997 600
Amasya 158 139 280 201 119 390 137 53 151 562 2190 219
Ankara 165 158 177 36 15 414 92 80 70 781 1988 199
Antalya 92 653 1312 234 197 2159 2750 594 235 400 8625 862
Artvin 20 7 20 9 5 - 5 1 17 18 102 10
Balikesir 421 658 2350 33 39 601 168 24 75 104 4473 447
Bolu 83 65 77 14 51 30 279 22 42 204 867 87
Bursa 121 343 532 40 263 139 254 62 304 97 2156 216
Canakkale - - - - -~ 505 320 130 290 930 2175 435
Denizli 116 235 122 80 34 117 444 84 13 542 1788 179
Elazig 73 20 53 63 71 41 26 81 652 210 1292 129
Erzurum 40 66 55 9 8 69 901 33 210 57 1523 152
Eskisehir 54 105 155 22 5 225 75 14 75 68 799 80
Giresun 27 32 91 89 74 70 61 51 128 85 708 71
Isparta 127 297 97 61 54 32 103 41 140 49 1002 100
istanbul 67 107 77 18 41 92 39 26 54 316 837 84
izmir 733 474 862 270 153 1041 2022 392 4904 4110 14962 1496

K.Maras 204 3669 1579 160 184 315 249 1489 626 5409 13885 1389
Kastamonu 40 205 77 45 30 41 103 299 110 1959 2908 291

Kayseri 161 51 203 69 41 214 104 111 35 81 1070 107
Konya 78 85 182 49 64 84 11 106 64 72 796 80
Kiitahya 14 183 72 52 6 285 960 44 112 118 1746 175
Mersin 114 505 509 79 282 198 928 70 361 509 3555 355
Mugla 165 242 972 724 174 481 442 232 960 815 5218 522
Sakarya 106 99 117 27 34 46 82 11 56 90 668 67
Sanhurfa 45 89 387 302 536 1302 1133 1385 1033 423 6636 664
Trabzon 73 39 166 268 141 60 167 32 444 100 1489 149
Zonguldak 91 1013 57 19 111 28 74 14 11 85 1502 150
Toplam 3612 10455 11456 3118 3219 9156 11993 5644 11332 20971 90956 9096
CALISMA ALANI

[stanbul’'un giineydogu Marmara sahili agiklarinda yer alan dokuz ada
(Biiytikada, Heybeliada, Burgazada, Kinaliada, Sedef Adasi, Yassiada, Sivria-
da, Tavsan Adasi ve Kasik Adas1) “Prenses” olarak bilinen takimadalar Istan-
bul’'un Adalar ilgesini olusturur (Sekil 3). Calisma alan1 Adalar ilgesi siurlari
icerisinde yer alan Adalar Orman Isletme Sefligidir ve 40°54'55” - 40°50"18 Ku-
zey enlemleri, 29°02'23”-29°08"22” Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3. istanbul Adalar Orman isletme Sefligi

Idari yonden Istanbul Orman Bolge Mudiirliigii, Kanlica Orman Is-
letme Miudiirligii'ne bagl olan seflik Buiytikada, Heybeliada, Burgaz ve
Kinali adalardan olusmaktadir. Seflik 605,5 ha ormanlik, 471,5 ha orman-
s1z alan olmak tizere toplam 1.077 ha genel alana sahiptir. Adalar Orman
Isletme Sefliginin koru ormanlari toplam serveti 33.782 m¥tiir. Dogal
orman yapist kizilcamdan olusmaktadir. Bunun yaninda, dikimle olus-
turulmus fistikcami1 agaclandirma alanlar1 ve Buiytikada'nin giiney bati-
sinda servi ve kizilcam mesceresi bulunmaktadir. Adalarin topografyasi
genellikle ¢ok kirikli olmayan arazi yapisina sahip olmakla birlikte, deniz
kiyilar1 kismen egimlidir (OGM, 2003).

YONTEM

Orman yanginlariyla etkin miicadele edebilmek icin analiz ve deger-
lendirmeler genellikle yangin risk ve tehlike potansiyelinin haritalandiril-
masi, ¢tkan yanginin tespiti, mevcut yanginin izlenmesi ve yangin sonrast
hasarin tespiti olmak tizere 4 adimda yapilir (Roy, 2003; Adab, Kanniah
& Solaimani, 2013). Yangin risk ve tehlike potansiyelinin belirlenmesi en
onemli adimdir. Ciinkii can, mal ve dogal kaynaklar tizerindeki tehditleri
en aza indirmek ve risk ve tehlikenin ytiksek oldugu yeri bilmek koru-
yucu ve Onleyici tedbirlerin alinmasi acisindan son derece kritik oneme
sahiptir.
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Yangin tehlike potansiyelini modellemek ve haritalamak karmasik za-
mansal ve mekansal analizler gerektirir, ¢tinkii btiytik orman yanginlari,
vejetasyon, topografya ve hava halleri gibi cesitli sabit ve degisken cevre
faktorlerinin yol actig1 karmasik mekansal ve zamansal stireclerden kay-
naklanmaktadir. Yangin tehlike potansiyelinin modellenmesinde bu kar-
masik faktorlerin etki derecelerinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar ver-
me yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Stirecinden (AHP) yararlanilmustir.
Saaty tarafindan 1990'da gelistirilen AHP, yapisal olarak niceliksel ve ni-
teliksel bir yontemdir (Saaty, 1990). AHP belirsizlik altindaki ¢ok kriterli
karar verme problemlerinde karar verici uzmanin tecriibelerini, bilgisini
ve sezgisini karara dahil ederek yardimci olmaktadir (Chen & Wang, 2010).

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP)

AHP’de problemlerin ¢6ztimiinde hiyerarsik bir modelin tercih edil-
mesi, o problemin cesitli diizeylere ele alinabilmesi olanak vermektedir.
Modelleme ile karar vericiye ait kriterler, alt kriterleri ile alternatifleri
arasinda etkili bir karsilastirma olanag saglar (Lee & Hwang, 2010). On-
celikle olusturulan hiyerarsinin en tepesinde probleme iliskin nihai amag
yer almaktadir. Amacin altinda, s6z konusu amaca ulasmak icin gerekli
kriterler; hiyerarsinin en alt seviyesinde ise alternatiflere yer verilmektedir
(Pineda-Henson, Culaba & Mendoza, 2008; Braunschweig & Becker, 2004).
AHP'nin ikinci asamasi olarak ikili karsilastirmalar matrisi gelmektedir.
Hiyerarsik yap1 olusturduktan sonra her kriterin goreceli nem derecesi
hesaplanmaktadir (Chandran, Golden & Wasil, 2005). Kriterlerin goreceli
onem dereceleri, ancak ikili karsilastirma yapilarak bulunmaktadir (Shar-
ma, Moon & Bae, 2008). [kili karsilastirma karar verici uzmanmn tecriibe
ve bilgisine dayanmaktadir (Chandran vd., 2005). Hiyerarsi belirlendikten
sonra kriterlerin birbirine kars1 ka¢ kat daha 6nemli oldugunun yani birbir-
lerine kars1 goreceli 5nem derecelerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Karar verici ikili karsilastirma igin, Saaty’nin 1990 da belirledigi 1-9
skalasini temel alarak kriterler arasindaki onem derecesini belirlemek i¢in
esit onemliden, kesinlikle 6nemliye dogru kriterler arasinda degerlendir-
me yaparak bir karsilastirma matrisi tanimlar (Saaty, 1990). Karsilastirma
matrisi olusturulup kriterlere belirlenen énem ¢lcegine gore 1-9 arasin-
daki sayisal degerler verildikten Saaty'nin 6z vektdr yontemine gore kri-
terler arasindaki goreceli onem derecelerinin hesaplanir (Hurley, 2001).
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Olusturulan modelin tutarlilig: test edildikten sonra AHP yonteminin
son asamast olan problemin ¢oziimlenmesi gerceklestirilir. Bu boliimde
problemin amacinin gergeklestirilmesinde karar seceneklerinin siralama-
st olarak kullanilacak bir karma oncelik vektorii hesaplanir. Bu karma
oncelik vektortiniin olusturulmasinda her degisken icin belirlenen 6nce-
lik vektorlerinin agirlikli ortalamasi alinmaktadir. Karar verici elde ettigi
sonuca gore alternatiflerden birini tercih edebilir.

Yangin Tehlike Potansiyelinin Modellenmesi

Bu calismada, yangin tehlike potansiyelini modellemek igin yangin
davranisini etkileyen bazi topografya, iklim, mescere ve yapilasma para-
metreleri gibi ana degiskenlere bagl 7 alt kriter kullanilmistir (Sekil 4). Kri-
terlerin segiminde Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii, Orman Yanginlariyla
Miicadele Sube Mudiirligiinde yapilan uzman gortismelerinden yararla-
nilmustir. Gortismeler sonucunda yangin tehlike potansiyelinin belirlenme-
si i¢in uzmanlarca onemli olarak belirtilen her smifin tehlike potansiyeline
gore cok yiiksek, yiiksek, orta ve diisiik olmak tizere yangin riski derecesi
belirlenmistir. Daha sonra modelde yukarida aciklanan AHP yontemi kul-
lanilarak ana kriter ve alt kriterlerin énem derecesini belirlemek i¢in uzman
goriistine dayalr ikili karsilastirma matrisi olusturulmus ve sonrasinda
gene uzman goriisiine dayali olarak her yangin tehlike parametresi i¢cin bu
matrise katilim agirliklar ytizde olarak eklenmistir (Tablo 6).
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Sekil 4. Yangin tehlike potansiyelini tahmini igin kullanilan degiskenler
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Uzman goriismelerinde Istanbul Adalar Ilgesi Orman yanginlari icin
en Oonemli kriterler;

- Agac Tiirt, Cag Sirafi, Yanict Madde Gruplart (Orman Karisimi), Egim,
Baki, Orman Yoluna Yakinlik, Potansiyel Yangin Baslama Noktalaridir.

Son olarak gelistirilen modelin alt kriter katsayilar1 yardimiyla Arc-
Map 10.3 (ESRI, 2011) programi kullanilarak basit agirlikli ¢akistirma
yontemi (weighted sum overlay method) ile yangin tehlike potansiyeli hari-
talar1 olusturulmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Yangin tehlike potansiyelini tahmini igin kullanilan sayisal katmanlar
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Tablo 6. Calismada kullanilan ana ve alt degiskenler ve agirlik katsayilari

Kriter Ag‘:gllflrl‘gtl” Alt Kriter A:gllgl‘gr
Agac Turl 0,25 Fistik Cami 0,90
Kizilgam 0,95
Sedir 0,70
Cag Smifi 0,05 a 0,90
b 0,80
c 0,60
Yanic1 Madde Guruplart 0,10 Ibreli Orman 0,90
(Orman Karigimi) Yapraklt Orman 0,40
Karigik Orman 0,70
Egim (%) 0,10 0-15 0,40
15-30 0,60
30 -- 0,80
Baki 0,10 Gliney 0,90
Gilineydogu 0,60
Giineybat1 0,65
Bati 0,50
Orman Yoluna Yakinlik (m) 0,10 0-100 0,90
Gegmis Yillar Yangin 0,10 Ayni Alanda Yangin Cikma Sayist 0,90
Yogunlugu
Iklim Parametreleri 0,20 Sicaklik 0,60
Nem 0,25
Riizgar 0,15

Ayrica yangin tehlike potansiyelinin belirlenmesinde, iklim para-
metresi hari¢ diger parametreler, agirliklar dogrultusunda isletilerek 6n-
celikle Yangin Duyarlilik Haritas1 (YDH) olusturulmustur. Daha sonra-
sinda bu YDH’sina ilgili iklim verileri ¢evrimici anlik veya uzun yillar
aylik ortalamalar1 - yagis, nem, sicaklik - sisteme girilerek Yangin Tehli-
ke Haritalar: tiretilmistir. Yangin tehlike potansiyelinin belirlenmesinde
kullanilan parametreler incelendiginde, ilgili degiskenlerin ¢ogunlugu
Orman Amenajman planlar1 veri tabanlarindan, kalan iklim verilerinin
ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden ¢evrimici veya WorldClim.org si-
tesinden kolaylikla ve elde edilebilecek niteliktedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Orman yangin riskinin tahmin edilmesinde uzman gortilerinden
yola cikarak belirlenen parametreler esas alinarak istanbul Adalar Sefligi
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smirlar1 igerinde tiim ormanlik alanlar i¢cin Nisan-Ekim aylarini kapsayan
7 aylik risk haritalar1 ayr1 ayr1 olusturulmustur. Bu haritalar yapilirken
Tablo 6’da belirtilen kriterler dikkate alinarak yapilmustir.

Eylil Ekim

Agustos Temmuz

>

Sekil 6. istanbul Adalar ilgesi yangin tehlike haritalari
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Haziran

W vosok W Ona W Dust

Nisans 19.09.2021 Giincel Iklim Datas1

>

Sekil 6 (devami). istanbul Adalar ilgesi yangin tehlike haritalar

. vose s W Oupen

Olusturulan haritalarda diistik riskli alanlar; yesil, orta riskli alanlar:
turuncu ve yiiksek riskli alanlar ise kirmizi olarak gosterilmistir (Sekil
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6). Elde edilen katmanlar degerlendirilerek Adalar Sefligi Yangin Tehlike
Haritalari, Istanbul icin yangin aylar1 olan Nisan, Mayis, Haziran, Tem-
muz, Agustos, Eylul ve Ekim aylar1 icin ayr1 ayr1 olusturulup alansal da-
gilimlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7. istanbul Adalar ilgesi yangin tehlikesi alansal dagiimi (ha)

Diisiik (ha) Orta (ha) Yiiksek (ha)
Ekim 119 132 323
Eyliil 119 132 323
Agustos 119 131 324
Temmuz 119 132 324
Haziran 119 131 322
Mayis 119 131 322
Nisan 119 131 322
19.09.2021 121 126 330

Aylara Gore Yangin Tehlikesi Alansal (ha)
Dagilimi

Eklm

Nisan )V \ Eylal

@7 200

1@?-\.
IO (.
Mayis \ 5 / Agustos

Haziran Temmuz
e=@m» D(islikRisk ==®==QrtaRisk ==@==Y{iksekRisk

Istanbul Adalar Isletme Sefligindeki ormanlarin yerlesim yerleriyle
cevrili olmasi ve rekreasyon alani olarak yogun bir ziyaretci talebinin ol-
mast nedeniyle hassas bir yapidadir. Adalardaki mevcut orman yollari-
nin ayni zamanda adalarda ulasim icinde kullanilmasi ve yol yogunlugu-
nun yiiksek olmasindan dolay1 ziyaretci etkisi cok genis bir alanda etkili
olmaktadir. Bu durum yanginla miicadelede konusunda bir zafiyet ya-
ratabilmektedir. Ancak Adalarda yerlesik olarak yasayan vatandaslarin
ormanlara olan duyarli yaklasimlarinin oldukca olumlu etkileri vardir.
Tablo 8’de 2011-2020 yillar1 arasinda bolgede c¢ikan 31 adet orman yangi-
na ait genel bilgiler verilmistir.
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Tablo 8. istanbul Adalari orman yanginlarina ait 6zet (2011-2020)

Midinigi  Sefig  Zemam G Nedeni MR B
istanbul Adalar 08.07.2020 Faili Meghul 0,0507 Sali
Istanbul Adalar 01.07.2012 Faili Mecghul 0,15  Cumartesi
Istanbul Adalar 12.07.2020 Faili Meghul 6,1837  Carsamba
Istanbul Adalar 25.05.2011  Thmal ve Dikkatsizlik 0,02 Pazar
Istanbul Adalar 23.07.2011  ihmal ve Dikkatsizlik 0,01  Carsamba
Istanbul Adalar 01.07.2012 Faili Meghul 0,01 Pazartesi
Istanbul Adalar 01.07.2012 Faili Mechul 0,02  Cumartesi
Istanbul Adalar 17.06.2012 Faili Mechul 3 Cumartesi
Istanbul Adalar 30.08.2012 Faili Mechul 0,02  Cumartesi
Istanbul Adalar 01.09.2014 Faili Mecghul 0,03 Persembe
Istanbul Adalar 25.05.2014 Kasit 0,02  Persembe
Istanbul Adalar 30.08.2013 Faili Meghul 0 Persembe
Istanbul Adalar 08.08.2013 Faili Meghul 0,14 Pazar
Istanbul Adalar 24.08.2021 Faili Meghul 0,0318 Pazar
Istanbul Adalar 21.08.2021 Faili Meghul 7,14 Cumartesi
istanbul Adalar 23.06.2021 ihmal ve Dikkatsizlik 0,0049 Sali
Istanbul Adalar 02.07.2017 Faili Meghul 0,02 Pazartesi
Istanbul Adalar 25.06.2017 Faili Meghul 0,01 Pazar
Istanbul Adalar 27.07.2019 Faili Meghul 0,0037 Cuma
Istanbul Adalar 29.06.2019 Faili Meghul 0,0549  Persembe
Istanbul Adalar 06.06.2019 Faili Meghul 0,0004 Pazar
Istanbul Adalar 12.08.2019  Thmal ve Dikkatsizlik 0,9589 Pazar
Istanbul Adalar 06.06.2019 Faili Meghul 0,0265  Cumartesi
Istanbul Adalar 29.06.2019 Faili Meghul 1,1251  Persembe
Istanbul Adalar 12.07.2016 Faili Meghul 0,08 Pazar
Istanbul Adalar 03.09.2016 Kasit 0,01 Pazar
istanbul Adalar 06.07.2017 Faili Meghul 0,01 Pazar
Istanbul Adalar 01.06.2013 Faili Meghul 0,02 Pazar
Istanbul Adalar 09.06.2013 Faili Meghul 0,01  Cumartesi
Istanbul Adalar 07.07.2013 Kasit 0,40  Carsamba

Bu calismada sonucunda, birinci derecede yangina duyarli Istan-
bul Adalar1 toplam ormanlik alanlarmin %57 sinin yiiksek yangin riski,
%23’sinin orta risk ve %22’si ise diisiik yangin riski altinda oldugu go-
riilmektedir. Tablo 8 incelendiginde yanan alanlarin oldukca az oldugu
goriilmektedir. 2020 ve 2021 yillarinda yasana yaklasik 7 ha biiytiikliigiin-
deki faili mechul 2 yangin disinda tiim yanan alanlar genellikle 1 hektarin
altindadir. Bunda Orman Genel Miidurliginiin aldigl énlemler ve Ada-
lar yerlesik niifusunun konuya duyarliligi 6nemli bir faktordiir. Ayrica
yangin ¢ikis giinleri incelendiginde 6zellikle hafta sonu, ziyaretcilerin yo-
gun oldugu giinlerde yanginlarin basladig1 goriilmektedir.
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Ormanlar dinamik bir yapiya sahip dogal kaynaklardir. Bu nedenle
hava kosullarina gore verecegi tepkiler de farkhilik gostermektedir. Ozel-
likle gtintimiizde yasanan anormal hava kosullar1 nedeniyle ormanlarimmiz
yangin tehlikesine kars1 kirillgan bir durumdadir. Gelisen teknolojiye bagh
olarak orman yanginlariyla miicadelede iyilestirmeye yonelik olarak cogra-
fi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda modelleme ve tahmin uygulamalarinin
riskler gerceklesmeden 6nce 6nlem alabilme olanag: saglayacag: asikéardir.
Bu nedenle uzun siireli orman varligina yonelik envanter bilgilerinin yamn
sira giincel olarak elde edilecek cevrimici nem, sicaklik, toprak nemi, yani-
c1 madde nemi gibi meteorolojik verilerinin CBS ortaminda birlestirilmesi
ve bu verilerin hizli bir sekilde tiim kullanicilar ile paylasilabilmesi nem-
li katki saglayacaktir. Ayrica mobil uygulamalar ile desteklenecek konum
bazli anlik verilerin sistem icinde bir araya getirilmesi yanginla miicadele-
de galismalarimi saglikli bir sekilde ytirtitme imkani saglayabilecektir.

Tesekkiir

Bu galisma, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Ormancilik Calismalar1 Uygulama
ve Arastirma Merkezi tarafindan desteklenmistir.

KAYNAKGA / REFERENCES

Adab, H., Kanniah, K.D., & Solaimani, K. (2013). Modeling forest fire risk in the northeast
of 1ran using remote sensing and GIS techniques. Natural Hazards, 65(3), 1726-2743.
doi:10.1007/511069-012-0450-8

Akay, A.E., Serin, H., & Yenilmez, N. (2008). Yangin Helikopterlerinde Gorev Yapan Hava
Destek ve ilk Miidahale Ekibinin Sosyal Durumlarmin ve Calisma Kosullarinin
Incelenmesi. II. Ormancilikta Sosyo-Ekonomik Sorunlar Kongresi, Isparta.

Bilici, E. (2009). Orman yangin emniyet yollar1 ve seritleri ile orman yol sebekelerinin
entegrasyonu, planlamalari ve uygulamalar: tizerine bir arastirma (Gelibolu
milli park 6rnegi). Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 59(2), 85-101. doi:
10.17099/jtfiu.66756

Braunschweig, T., & Becker, B. (2004). Choosing research priorities by using the analytic
hierarchy process: An application to international agriculture. R&D Management,
34(1), 77-86. doi: 10.1111/j.1467-9310.2004.00324.x

Chandran, B., Golden, B., & Wasil, E. (2005). Linear programming models for estimating
weights in the analytic hierarchy process. Computers & Operations Research, 32(9),
2235-2254. doi: 10.1016/j.cor.2004.02.010

Chen, M., & Wang, S.C. (2010). The critical factors of success for information market:
Using analytic hierarchy process (AHP) approach. Expert Systems with Applications,
37(1), 694-704. doi: 10.1016/j.eswa.2009.06.012



Orman Yanginlari

Erdogan, A. (2019). Yangin Riski Tastyan Orman Alanlarinda Uygulanan Yangin Koruma
Calismalarimin CBS Teknikleri ile Planlamasi. Bursa Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Bursa.

Ertugrul, M. (2005). Orman yangmlarinin diinyadaki ve Tiirkiye'deki durumu. ZKU
Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 7(7), 43-50.

Hasdemir, M., Kiigiikosmanoglu, A., Demir, M., Oztiirk, T., Akgiil, M., & Bilici, E. (2009).
Turkiye’de orman yangmlarmin onlenmesi kapsaminda orman yollari, yangmn
emniyet yol ve seritlerinin degerlendirilmesi. I. Orman Yanginlariyla Miicadele
Sempozyumu, Antalya.

Hurley, J.W. (2001). The Analytic Hierarchy Process: A note on an approach to sensitivity

which preserves rank order. Computers & Operations Research, 28(2), 185-188. doi:
10.1016/50305-0548(99)00125-2

Kiigiikosmanoglu, A., & Hasdemir, M. (1991). Orman yol sebekelerinde yangin emniyet
yollar1 ve seritlerinin yeri. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, B41 (3-4), 83-91.

Laschi, A., Foderi, C., Fabiano, F., Neri, F., Cambi, M., Mariotti, B., & Marchi, E. (2019).
Forest road planning, construction and maintenance to improve forest fire fighting:
A review. Croatian Journal of Forest Engineering, 40(1), 207-219.

Lee, D., & Hwang, J. (2010). Decision support for selecting exportable nuclear technology
using the analytic hierarchy process: A Korean case. Energy Policy, 38(1), 161-167.
doi: 10.1016/j.enpol.2009.08.069

OGM, (2003). Amenajman Plani, Adalar Orman Isletme Sefligi.

OGM, (2018). Istanbul [li Yangin Yénetim Plami (2018-2022). istanbul Orman Bolge
Miudurlugt, Istanbul.

OGM, (2020). 2020 yilt Orman Yanginlariyla Miicadele Degerlendirme Raporu. Orman Genel
Miudiirliigii, Ankara.

OGM,, (2021). Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve Sondiiriilmesinde Uygulama Esaslarr. Orman
Genel Mudiirliigii, 285 Sayili Teblig, Ankara.

Pineda-Henson, R., Culaba, A.B., & Mendoza, G.A. (2008). Evaluating environmental
performance of pulp and paper manufacturing using the analytic hierarchy
process and life-cycle assessment. Journal of Industrial Ecology, 6(1), 15-28. doi:
10.1162/108819802320971614

Roy, P.S. (2003) Forest fire and degradation assessment using satellite remote sensing and
geographic information system. Paper presented at the satellite remote sensing and

GIS applications in agricultural meteorology, Dehra Dun, India

Saaty, T. L. (1990). How to make a decision: The analytic hierarchy process. European
Journal of Operational Research, 48(1), 9-26. doi: 10.1016/0377-2217(90)90057-1

Sharma, M.]., Moon, L., & Bae, H. (2008). Analytic Hierarchy Process to assess and optimize
distribution network. Applied Mathematics and Computation, 202(1), 256-265. doi:
10.1016/j.amc.2008.02.008

URL-1. https://www hatayinternettv.com/makale/akilli-sehirlerde-orman-yanginlari-
ozelinde-afet-ve-acil-durum-yonetimi-5025 (10.09.2021)



	Boş Sayfa



