Bolum 4

Dijital Teknolojiler Ekseninde Orman Yangini
Yonetimi

Selman Yildirim!

Abdulsamet Tuzer?

Ozet

Kiiresel sicaklik artiglari, uzun siireli kuraklik dongiileri ve yerlesim alanlarinin
orman ckosistemleriyle giderek daha yogun bi¢cimde kesismesi, orman
yanginlarini klasik sinirlarinin 6tesine tagimakta ve bu olguyu giderek daha
karmagik bir afet tiirline doniistiirmektedir. Yangin mevsimlerinin belirgin
bicimde uzamast ve yangin davraniginda gozlenen ani, ongoriilmesi giig
degisimler, salt sondiirme faaliyetlerine dayali geleneksel yaklagimin giiniimiiz
kosullarinda yetersiz kaldigini agik gekilde ortaya koymaktadir. Bu ¢aligma,
orman yangini yonetimini ¢agdag biitlinlesik afet yonetimi ¢ergevesinde ele
alarak, risk belirlemeden zarar azaltmaya, hazirhk ve miidahaleden iyilestirme
agamalarina kadar uzanan siireglerin, gelisen dijital kapasite sayesinde nasil
yeniden bigimlendigini analiz etmektedir. Caligma, dijitallesme ile yonetim
dinamikleri arasindaki etkilesimi agiklayan kavramsal bir ¢erceve sunmakta;
tehlike, maruziyet ve kirilganlik bilegenlerine dayali risk degerlendirmelerinin
gelismis dijital veri altyapilari aracilifiyla nasil giiclendirildigini karsilagtirmali
orneklerle tartigmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri, yapay zeka tabanli analiz
teknikleri, insansiz hava araglar1 ve sensor tabanli izleme aglari, hem yangin
¢tkma olasiliginin 6ngoriilmesinde hem de aktif yangmlarin davraniginin
izlenmesinde kritik roller tistlenmektedir. Bununla birlikte, bu teknolojilerin
kurumsal yapilara etkin bigimde entegre edilmesi; veri paylagim standartlarinin
geligtirilmesini, kurumlar arasi koordinasyonun giiglendirilmesini, nitelikli
insan kaynaginin artirtlmasini ve siirdiiriilebilir finansman modellerinin
olusturulmasii zorunlu kilmaktadir. Dijitallesmenin sundugu firsatlara
ragmen, yanhg alarm tiretimi, veri giivenligi sorunlari, altyap: kirilganhklar
ve dijital egitsizlikler gibi sinirliliklar sitirecin dikkatle yonetilmesini gerekli
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kilmaktadir. Bu galigma, biitiinciil bir kavramsal analiz gergevesi lizerinden
dijital doniiglimiin orman yangini yOnetimine sagladigi olanaklari ve
ortaya ¢ikan yonetisimsel giigliikleri degerlendirerek, hem ekosistemlerin
korunmasina hem de toplumlarin artan yangin riskine karg1 daha direngli hale
getirilmesine yonelik politika 6nerileri gelistirmektedir.

1. Girig

Iklim degisikligi ve insan kaynakli ¢evresel baskilar, orman yanginlarim
kiiresel Olgekte giderek daha ciddi bir afet riskine doniistiirmektedir. Son
yillarda, asir1 yangin olaylarinin sayisindaki artiy ve yangin mevsimlerinin
bir¢ok bolgede haftalarca uzamasi, yangin tehlikesinin siireklilik kazandigini
acik bi¢imde gostermektedir. Bati Amerika, Akdeniz Havzas1 ve benzeri
iklim kugaklarinda gozlenen bu degisim, orman yanginlarinin artik yalmzca
donemsel bir tehlike degil, yilin biiyiik kisminda yonetilmesi gereken yapisal
bir risk alan1 oldugunu ortaya koymaktadir. Orman ekosistemlerine verilen
zarar, karbon salimlarindaki artis ve genis gapl sosyoekonomik kayiplar,
yanginlarin dogal bir siirecin Otesine gegtigini ve kalkinma hedeflerini
olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir afet niteligi tagidigini gostermektedir
(Prichard vd., 2021).

Birgok iilkede oldugu gibi, Tirkiye’de de 2025 yangm sezonunun
ortaya koydugu tablo; yanginlarla miicadele, yeniden insa siiregleri, altyap1
onarimlar1 ve saghk harcamalarini kapsayan ekonomik yiikiin milyarlarca
lirayr buldugunu gostermektedir. Bu durum, 2021-2024 yillar1 arasinda
Orman Genel Miidiirliigiiniin kayit altina aldigr egilimlerle de uyumludur.
2021 yilinda Tiirkiye, tarihsel olarak olaganiistii genis bir yangin alaniyla
karsilagmug; izleyen 2022, 2023 ve 2024 yillarinda yangin sayilarinda donemsel
degisimler goriilmiigtiir. Ancak bu dalgalanmalara ragmen, ozellikle Ege ve
Akdeniz bolgelerinde, iklim degisikliginin etkisiyle giderek artan yiiksek
sicaklik, diigiik bagil nem ve uzun siireli kuraklik gibi yangin davranigini
siddetlendiren kogullarin siireklilik kazandig1 anlagilmaktadir (OGM, 2025).
Bu meteorolojik baski 2025 sezonunda da etkisini siirdiirmiig, haftalarca
devam eden sicak hava dalgalar ile birlikte yangin siklig1 ve ilerleme hizinda
dikkat ¢ekici artiglar yaganmustir.

Ekolojik agidan bakildiginda, OGM’nin 2021-2024 kayitlari, 6zellikle
kizilgam ve makilik ekosistemlerinde yiiksek yogunluklu yanginlarin
ardindan dogal yenilenme siireglerinin zayifladigina isaret etmektedir. 2025
sezonunda gozlenen yiiksek sicaklik ve tekrarlayan yangmlar, bu egilimin
daha da belirginlesmesine yol ag¢mug; bazi bolgelerde toprak yapisinin
bozulmasi, organik madde kaybi ve tohum bankasinin zarar gormesi
nedeniyle ekosistemlerin kendini yenileme kapasitesi daha da kirilgan
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hale gelmistir. Bu tablo, Tirkiye’nin yangin rejiminde son yillarda ortaya
cikan yapisal degisimin hem ekonomik hem de ekolojik siirdiiriilebilirlik
agisindan giderek daha agir sonuglar dogurdugunu gostermektedir (Yoriik
ve Biiyiikkeklik, 2025).

Riskin biiylimesinin ardinda, iklimsel, ¢evresel ve toplumsal dinamiklerin
i¢ ige gectigi karmagik bir yapr yer almaktadir. Artan sicakliklar, diigen
nem oranlart ve uzun siireli kuraklik, yangina elverisgli kogullarin daha sik
ortaya ¢itkmasina neden olurken; arazi kullanimindaki degigimler, orman-
yerlesim kesigim alanlarinin geniglemesi ve insan kaynakli tutugma olaylari,
yangin tehlikesini agirlagtirmaktadir. Orman yanginlart ile iklim degisikligi
arasindaki kargilikl etkilegim ise bu durumu daha da kritik hale getirmektedir.
Yanginlar, sera gaz1 salarak kiiresel 1sinmay1 hizlandirmakta; artan sicaklik ve
kuraklik ise yeni yanginlarin olusumunu kolaylagtirmaktadir. Cok boyutlu
bu dongii, orman yanginlarini teknik, ¢evresel ve sosyal bilegenleri ayni anda
igeren karmagik bir yonetim alanina doniigtiirmektedir (Shu vd., 2022).

Genig Olgekli yanginlarin giderek artmasi, geleneksel afet yonetimi
yaklagimlarinin birgok durumda yetersiz kaldigini gostermistir. Kurumlarin
kapasite sinirlarin1 agan bu yangmn dalgasiyla bag edebilmek igin dijital
teknolojilere dayali yeni bir yaklagim giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Uydu tabanli izleme sistemleri, cografi bilgi sistemleri (CBS), yapay zeka
destekli tahmin modelleri, insansiz hava araglari, sensor tabanl erken uyar1
aglar1 ve gergek zamanli iletigim altyapilari, orman yanginlarinin yonetiminde
onemli bir doniisim yaratmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde yanginlarin
erken tespiti, yangin davraniginin modellenmesi, tehlike altindaki bolgelerin
belirlenmesi ve miidahale ekiplerinin koordinasyonu ¢ok daha etkin hale
gelmistir. Ozellikle uydu gozlemleri, genis alanlarda yangin hareketlerinin
neredeyse anlik olarak izlenmesine olanak saglayarak reaktif miidahale
anlayigindan proaktif risk yonetimi yaklagimina gegisi hizlandirmaktadir
(Saxena, 2025).

Dijitallesmenin sundugu imkanlar, kurumsal kapasitenin giiglendirilmesi,
kaynaklarin etkin kullanimi, saha koordinasyonunun iyilestirilmesi ve karar
stireglerinin hizlandirilmast agisindan 6nemli bir potansiyel tagimaktadir.
Uzaktan algilama, CBS tabanl analizler, yapay zeka uygulamalari, drone
teknolojileri ve modern erkenuyarisistemleri, orman yanginlarinin 6nlenmesi,
hazirlanmasi, miidahalesi ve iyilestirme siireglerinin biitiiniinde yeni bir
teknik ve operasyonel ¢ergeve olugturmaktadir. Uluslararast uygulamalarda
ortaya ¢tkan deneyimler, dijital doniigtimiin yangin yonetiminde risk azaltma
kapasitesini belirgin bigimde artirdigini gostermektedir.
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2. Dijital Doniisiim ve Entegre Yangin Yonetimi

Orman yangmlarinin yonetimi, ¢agdag afet risk yonetimi gergevesinde
risk ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme agamalarinin biitiinctil
bir etkilesimi olarak degerlendirilmektedir. Geleneksel uygulamalar,
uzun yillar boyunca miidahale ve yangin sonrasi toparlanma siireglerine
odaklanan reaktif bir egilim sergilemis; bu nedenle yanginlarin dinamiklerini
belirleyen tehlike, maruziyet ve kirillganlik bilegenleri gogu zaman yeterince
dikkate alinmamugtir. Giincel afet yonetimi yaklagimlar: ise risk olugmadan
once almacak Onleyici tedbirlerin, kurumsal kapasite gli¢lendirmesinin
ve hazirlik planlamasinin kritik 6nemine isaret ederek, yangin etkilerinin
ortaya ¢ikmadan sinirlandirilmasma  yonelik proaktif bir yonetigim
anlayigin1 gerektirmektedir. Afet Risklerinin Azaltilmast Sendai Cergevesi
(2015-2030), bu anlayis1 destekleyen kiiresel bir politika belgesi niteligi
tagimakta; teknolojinin ve risk bilgisinin daha etkin kullanimiyla tehlikelerin
ongoriilmesi, izlenmesi ve onlenmesine yonelik kapasitenin geligtirilmesini
tegvik etmektedir (UNDRR), 2015). Bu gergeve, risk bilgisinin sistematik
bigimde iiretilmesi ve kullanilmasini; teknolojik imkanlarin karar alma
stireglerine entegre edilmesini ve afetlere karst 6nleyici kapasitenin kurumsal
diizeyde gelistirilmesini tegvik etmektedir. Dijital doniigtim, bu ilkelerin
uygulanmasinda kritik bir ara¢ haline gelmekte; biiytik veri analizleri, cografi
bilgi sistemleri ve modelleme teknikleri aracihigiyla risk degerlendirmelerini
daha hassas hile getirmekte, erken uyari sistemlerini giiglendirmekte ve acil
durum yonetiminde kurumlar arast koordinasyonu hizlandirmaktadir.

Bu geligmeler, 6zellikle iklim degisikliginin etkisiyle daha sik ve daha
yikici hale gelen orman yangini riskinin yonetiminde belirgin bir 6nem
kazanmaktadir. Dijital kapasiteninartmasi, yangin olasiliginin 6nceden tahmin
edilmesini, yayihm dinamiklerinin daha dogru modellenmesini ve sahadaki
miidahale siireglerinin zaman agisindan kritik kararlarla desteklenmesini
miimkiin kilmakta; boylece Sendai Cergevesi’nin 6ngordiigii proaktif risk
azaltma yaklagimi, orman yanginlar1 baglaminda somut bir uygulama alan
bulmaktadir.

Orman yangin riski, kuramsal olarak tehlike, maruziyet ve kirilganlik
bilesenlerinin etkilegimi {izerinden tanimlanan ¢ok boyutlu bir olgudur.
Gelisen dijital ve analitik teknolojiler, bu bilegenlerin her birinin daha
dogru degerlendirilmesine yonelik 6nemli imkanlar sunmaktadir. Yangin
tehlikesinin anlagilmasi, ozellikle yangin havasi tahmin modelleri, yakit
nemi Ol¢timleri ve bitki ortiisii dinamiklerini izleyen sensor tabanli sistemler
aracihgiyla giiclenmekte; boylece tehlikeye iligkin belirsizlikler nemli 6lgtide
azaltilmaktadir. Maruziyetin belirlenmesi, yerlesim alanlari, ekonomik
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degerler ve kritik altyapilarin mekansal dagilimini gerektiren bir siireg olup,
bu agamada CBStemel bir analitik gergeve saglamaktadir. Kirilganhigin
azaltilmasi ise giincel risk bilgilerinin planlama stireglerine entegre edilmesini,
karar vericilerin giivenilir erken uyarilarla desteklenmesini ve toplumun
afetlere karst hazirlik kapasitesinin giiclendirilmesini zorunlu kilmaktadur.

Bununla birlikte, teknolojik kapasitenin bu alanlara aktarilabilmesi,
uygun yonetisim mekanizmalar1 ve kurumsal diizenlemelerle miimkiin
olabilmektedir. Kirschner ve ¢aligma arkadaglar1 (2023) tarafindan sunulan
gergeve, etkin bir yangin yonetisiminin dort temel ilke dogrultusunda
sekillenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ilkeler; karar alma siireglerine
genis bir aktor yelpazesinin dahil edilmest, farkli yonetigim 6lgekleri arasinda
i birligi ve ortak tiretim mekanizmalarinin olusturulmasi, uygulamalarin
yerel baglam ve tarihsel kurumsal bagimliliklar1 dikkate alan bir perspektifle
yuriitiilmesi ve ortaya ¢ikan yeni tehlikelere kargi uyarlanabilir bir yaklagimin
benimsenmesi gerekliliklerine isaret etmektedir. Boylelikle, teknolojik
yeniliklerin sundugu olanaklar, yalmzca operasyonel siireglerde degil, ayn
zamanda kurumsal kapasite ve stratejik planlama alanlarinda da biitiinciil bir
dontistimii miimkiin kilmaktadir (Kirschner vd., 2023).

Dijital teknolojiler, afet ve risk yonetigiminin gerektirdigi kurumsal
kapasitenin inga edilmesinde 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Kurumlar
arast bilgi paylagimini hizlandiran dijital platformlar, geligmis risk tahmin
modelleri {izerine kurulan erken uyari sistemleri ve kamuya agik veri
tabanlari, hem karar alma siireglerinin seffafligini artirmakta hem de risk
yonetiminin daha bilimsel temellere oturtulmasma katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, bu teknolojik araglarin ger¢ek anlamda iglevsel olabilmesi,
kurumsal diizeyde belirli uyum ve doniigiim siireglerinin tamamlanmasini
gerekli kilmaktadir. Cok kaynakli ve karmagik verilerin islenebilmesi, gergek
zamanli koordinasyonu miimkiin kilacak teknik ve orgiitsel kapasitenin
olusturulmast ve bilimsel modellemelerden elde edilen ¢iktinin yonetim
stireglerine etkin bigimde entegre edilebilmesi, s6z konusu uyumun temel
bilegenlerini olugturmaktadir.

Bu gergeve, Ozellikle artan iklim belirsizlikleri ve biiytiyen ekosistem
hassasiyetleri kargisinda daha karmagik bir nitelik kazanan orman yangini
yonetimi alaninda belirgin bir 6nem tagimaktadir. Bu alanda yaygin olarak
kullanilan ve yangin riskinin biitiinciil bigimde ele alinmasin1 amaglayan
Entegre Yangin Yonetimi (Integrated Fire Management — IFM) yaklagimu,
dyjital teknolojilerle desteklenen bu yonetigim gereksinimlerinin somut bir
uygulama alani olarak degerlendirilmektedir. IFM, tehlike, maruziyet ve
kirilganlik bilegenlerini birlikte ele alarak riskin kaynaginda azaltilmasiny;
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hazirlik, miidahale ve iyilestirme siireglerinin ise karsilikli etkilesim iginde
biitlinlegtirilmesini amaglayan bir ¢er¢eve sunmaktadir (Marti Rosell vd.,
2024).

Sekil 1. Entegre Yangwm Yonetimi-IFM
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European Commission, DG Research and Innovation. (2018). Forest fives: Sparking
fivesmart policies in the EU. Luxemboury: Publications Office of the European Union.
https://doi.ong/10.2777/181450

Sekil I’de merkezi konumda yer alan Entegre Yangin Yonetimi, ekosistem
temelli tehlike bilesenlerinin yani sira insan davranigi, arazi kullanim
bigimleri, kurumsal kapasite ve bilimsel yenilik gibi birbirinden farkli sosyo-
teknik stiregleri biitiinctil bir yonetigim ¢ergevesi iginde bir araya getiren
bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir. Bu yapi, orman yanginlarinin
olusumunda yalnizca meteorolojik kosullarin veya yakit yiikiiniin degil;
yerlesim dokusu, karar alma siireglerinin niteligi, teknolojik olanaklarin
diizeyi ve toplumsal risk algist gibi gok yonlii faktorlerin de belirleyici
oldugunu ortaya koymaktadir.

Risk azaltma agamasi, IFM dongiisiinde 6zellikle biyokiitle yonetimi
ile kentsel ve kirsal arazi planlamasi arasindaki etkilesim iizerinden
somutlagmaktadir. Bu kapsamda yakat yiikiiniin diigiiriilmesi, orman-yerlesim
arayliziinde tampon bolgelerin olusturulmasi ve yapilagma kurallarinin
topografik ve iklimsel 6zellikleri dikkate alacak bigimde diizenlenmesi gibi
uygulamalar araciligiyla yanginlarin hem ortaya ¢ikma hem de hizla yayilma
olasihginin azaltilmas: hedeflenmektedir. Boylece risk azaltma, ormancilik
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temelli teknik miidahalelerin 6tesine gegerek ¢evresel diizenlemeleri, mekansal
planlama politikalarini ve toplum temelli 6nleyici stratejileri kapsayan ¢ok
boyutlu bir siireg haline gelmektedir.

Hazirlik agamasi ise insan davranugi, bilgi tiretimi ve aragtirma, inovasyon
odaklarinin belirgin bigimde 6ne ¢iktig1 bir evreyi temsil etmektedir. Toplumun
risk farkindaliginin artirilmasi, tahliye davramiglarinin gelistirilmesi, goniillii
katilminin tegvik edilmesi ve yangin bilinci olusturulmast hazirligin sosyal
boyutunu olusturmaktadir. Buna paralel olarak uzaktan algilama sistemleri,
yapay zeka destekli erken uyar1 mekanizmalari, sensor tabanl izleme aglar
ve dyital haritalama araglar1 gibi teknolojiler araciligiyla meteorolojik
anomaliler, duman olugumlari ve ani tutugma potansiyelleri erken agamalarda
tespit edilebilmektedir. Bu durum, hazirlik agamasini yalnizca ekipman ve
personel yeterliligine indirgemeyen; bilgi iiretimi, davranig bilimleri ve dijital
inovasyonla desteklenen biitiinciil bir gergeveye doniistiirmektedir.

Miidahale agamasi, Sekil 1’de acil durum yonetimi bileseni {izerinden
temsil edilmekte olup, yangin aninda yiiriitiilen operasyonlarin bagaris: biiyiik
oOlciide koordinasyonun etkinligine, komuta-kontrol mekanizmalarinin
agikhigina, kurumlar aras1 veri paylagiminin siirekliligine ve sahadaki taktiksel
karar stireglerinin igleyigine bagl bulunmaktadir. Orman teskilatlari, belediye
itfaiyeleri, giivenlik birimleri, yerel yonetimler ve goniillii yapilar gibi ¢ok
sayida aktoriin birlikte hareket edebilme kapasitesi ile standart operasyonel
prosediirlerin uygulanabilirligi, miidahale performansinin temel belirleyicileri
arasinda yer almaktadir.

Dongiiniin son agamasi olan iyilestirme/rehabilitasyon, yangin sonrasi
ckosistemlerin yeniden dengelenmesi ve uzun vadeli direng kapasitesinin
artirilmasi agisindan kritik bir rol istlenmektedir. Bu agamada ekosistemlerin
dogal yenilenme siireglerinin desteklenmesi, sosyoekonomik kayiplarin
giderilmesi ve iklim kaynakli yangin risklerine uyum saglayabilecek
stratejilerin - gelistirilmesi  gerekmektedir. Boylece iyilestirme, yalnizca
zararlarin onarilmasina yonelik bir faaliyet olmaktan ¢ikarak, daha direngli
sosyal ve ckolojik sistemlerin olusturulmasmna yonelik dontigtimsel bir
siireg olarak ele alinmaktadir. IFM yaklagimiyla yiiksek diizeyde uyum
gostermekte; zira her bir stratejinin zamanlamasi, kapsami ve etkisi biiyiik
olgiide dogru veri akigina ve zamaninda alinan karar siireglerine baghdir.
Uydu tabanli kuraklik indeksleri ve meteorolojik yangin modelleri, 6nleyici
yakma faaliyetlerinin uygun donemlerinin belirlenmesinde yol gosterici
bir arag¢ olarak kullanilmaktadir. Ayrica yangin dinamiklerini modelleyen
simiilasyon yazilimlar1, miidahale ekiplerinin egitimi, operasyonel hazirligin
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artirilmast ve kaynaklarin etkili bigimde dagitilmas: agisindan giiglii karar
destek mekanizmalar1 saglamaktadir.

Dijital doniistimiin orman yangini yonetimine entegrasyonu, dogru
bilginin zamaninda erisilebilir olmasinin ve kurumlar arasi baglantisalligin
giiglendirilmesinin risk yonetigimini 6nemli 6lglide iyilestirecegi varsayimina
dayanmaktadir. Bu yaklagim, IFM cer¢evesinde yanginlarin yalmzca
bastirilmas1 gereken bir tehdit degil, aym zamanda ekolojik stireglerin
bir pargasi olarak yonetilmesi gereken dinamik bir olgu oldugunu
vurgulamaktadir. Teknolojinin yonetsel siireglere entegre edildigi bu yapi,
veriye dayali, ongorii kapasitesi yiiksek ve dinamik aglar {izerinden igleyen
akilli yangin yonetim sistemlerinin geligimini desteklemekte; ancak bu
doniigiimiin siirdiiriilebilirligi yalmzca teknik altyapiya degil, ayn1 zamanda
insan kaynaginin yetkinligine, operasyonel protokollerin giincellenmesine ve
kurumlar aras1 koordinasyonun kurumsal diizeyde gii¢lendirilmesine bagh
bulunmaktadir.

2.1. Orman Yangim Yonetiminde Teknolojik Bilesenler

Orman yangmi yonetimi, giiniimiizde giderek dijitallesen ve veri
odakli hale gelen ¢ok boyutlu bir sistem olarak yeniden tanimlanmaktadir.
Yanginlarin sikligi ve siddetindeki artig, yalmzca dogal siireglerin degil,
insan faaliyetlerinin ve iklimsel degiskenligin de etkisiyle sekillenmektedir.
Bu karmagik dinamikler, yangin yonetiminin artik yalmizca miidahale odakl
degil, teknolojik bilesenlerle desteklenen biitiinciil bir risk yonetisimi modeli
olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu doniigtimiin merkezinde yer alan teknolojik bilegenler; uzaktan algilama
yontemleri, cografi bilgi sistemleri, yapay zeka (YZ), insansiz hava araglar
(IHA), sensor aglari, nesnelerin interneti (IoT) ve erken uyari sistemleri
olarak one gitkmaktadir. Bu sistemler, yangin riskinin tahmin edilmesi, erken
tespitin saglanmasi, miidahale kapasitesinin artirilmasi ve kaynaklarin daha
etkin yonetilmesi agisindan kritik islevler tistlenmektedir. Literatiirde, bu
teknolojilerin entegrasyonu sayesinde yangin yonetiminin reaktif bir yapidan
proaktif ve 6ngorii temelli bir modele doniistiigii vurgulanmaktadir (Saxena,
2025). YZ ve makine 6grenimi tabanli modeller, uydu verileri ve sensor
aglarindan elde edilen biiyiik veri setlerini analiz ederek, yanginlarin olasi
konumlariny, ilerleme yoniinii ve davranig dinamiklerini 6ngorebilmektedir
(Stanley vd., 2024) Bu analizler, karar vericilere risk haritalarinin giincel
tutulmasi, kaynak tahsisinin optimize edilmesi ve miidahale planlarinin ger¢ek
zamanl olarak uyarlanmasi imkan1 tanimaktadir. CBS tabanli sistemler, bu
verilerin mekansal olarak yorumlanmasini saglayarak yiiksek riskli bolgelerin
tespitinde ve arazi yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.
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[HAlar ve uzaktan algilama teknolojileri, genis alanlarda ger¢ek zamanh
goriintiileme, termal izleme ve yangin yayilminin dinamik takibini miimkiin
kilmakta; bu sayede klasik gozlem yontemlerine gore hem hiz hem dogruluk
agisindan {stiinlitk saglamaktadir (Akhloufi vd., 2020). Ayni zamanda,
THA-ToT entegrasyonu ile olusturulan otonom ag sistemleri, sensorlerden
toplanan sicaklik, nem ve riizgar verilerini es zamanl olarak analiz ederek
erken uyart siirelerini azaltmakta ve karar destek sistemlerinin dogrulugunu
artirmaktadir (Bushnaq vd., 2020).

Teknolojik bilesenlerin biitiinlesik bigimde kullanimi, orman yangini
yonetiminin tiim agamalarinda bilgi akisini giiglendirerek kurumlar arasinda
etkili bir koordinasyon ortami yaratmaktadir. Uzaktan algilama ve CBS
temelli sistemler, planlama siirecinde karar vericilere daha dogru ve giincel
veriler sunarken; yapay zeka uygulamalar ile sensor aglari, operasyonel
diizeyde anlik analiz ve hizli miidahale olanag: saglamaktadir. Bu sayede
yangnlara verilen tepkiler daha kisa siirede gergeklesmekte, kaynaklar daha
verimli kullanilmakta ve gevresel siirdiirtilebilirlik hedefleriyle uyumlu bir
yonetim anlayigt gelistirilmektedir. Giiniimiizde orman yangini yonetimi,
teknolojiyi tamamlayici bir aragtan ¢ok, karar alma siireglerinin temel bilegeni
olarak konumlandirmaktadir. Dijital doniigiim, veri temelli diigiinme bi¢imini
giiglendirirken, insan ve teknoloji etkilesimini merkeze alan 6ngoriilii ve
uyarlanabilir bir yonetim modelinin olugmasina katki saglamaktadir. CBS,
uzaktan algilama, yapay zeka, insansiz hava araglari, IoT sistemleri ve erken
uyari altyapilari gibi teknolojik unsurlar, ¢agdag orman yangini yonetiminin
yenilikgi ¢ergevesini olugturan temel yapi taglart haline gelmistir.

2.1.1. Uzaktan Algilama ve CBS Temelli Izleme ve Haritalama
Sistemleri

CBS, orman yangini yonetiminde farkli veri tiirlerini tek bir mekansal gat1
altinda biitiinlestirme ve bu verilerden anlaml haritalar tiretme kapasitesiyle
vazgegilmez bir ara¢ haline gelmistir. Uydu goriintiileri, topografya, yakit
yikii, meteorolojik kogullar, yerlesim alanlar1 ve kritik altyapr verileri,
CBS ortaminda bir araya getirilerek yangin riskinin ve olast etkilerinin
¢ok boyutlu bi¢imde analiz edilmesine olanak tanimaktadir (Valero vd.,
2018). CBS tabanh sistemler, yanginin ilerleyisinin izlenmesi, tahliye
bolgelerinin belirlenmesi, miidahale ekiplerinin yonlendirilmesi ve kaynak
tahsisinin planlanmas: gibi kritik siireglerde aktif olarak kullanilmaktadir.
Gergek zamanl karar destek sistemleri, yangin sinirlarini, sicak noktalar: ve
sahadaki miidahale birimlerinin konumlarint es zamanh olarak gostererek
operasyonel koordinasyonu giiglendirmektedir (Seydi, 2025). Bu sayede,
miidahale planlarinin  dinamik big¢imde giincellenmesi ve kaynaklarin
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oncelikli alanlara yonlendirilmesi miimkiin olmaktadir. CBS, yalnizca yangin
sirasinda degil, yangin oncesi hazirlik ve planlama agamalarinda da 6nemli
bir islev gormektedir. Tarihsel yangin kayatlari, bitki ortiisii nemi, topografik
degiskenler ve insan etkisine iliskin gostergeler bir araya getirilerek yangin
tehlike haritalar1 olugturulmakta; bu haritalar, onleyici yakit yOnetimi
projelerinin ve toplum temelli farkindalik galigmalarinin hangi bolgelere
odaklanmasi gerektigini belirlemektedir (Djabri vd., 2024).

Cinde’de yiiriitiilen bir galiymada, uzaktan algilama indeksleri ile CBS
analizlerinin birlestirilmesiyle iki farkli peyzajda yangin riski modellenmig
ve Onleyici miidahalelerin 6nceliklendirilmesi konusunda somut bulgular
elde edilmigtir (Yuan, 2025). Uydu verileri, CBS’nin en temel girdilerinden
biri olarak yangin tespit noktalarinin cografi olarak haritalanmasin
saglamaktadir. Bu haritalar aracihgiyla karar vericiler, tehdit altindaki
degerleri yerlesim alanlari, ulagim aglar1 ve enerji hatlari gibi alanlari aninda
gortintiileyebilmekte ve oncelikli koruma bolgelerini belirleyebilmektedir
(Szpakowski ve Jensen, 2019). Bu yaklagim, yalnizca tehlikenin izlenmesini
degil, ayni zamanda miidahale sirasinda can ve mal kaybmnin en aza
indirilmesini de saglamaktadur.

Sekil 2. Entegre Yangwm Yonetiminde Biitiinlesik Cografi Bilyi Sistemleri (CBS)
Tabanl Kavayv Destek Modeli
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Kaynak: Yazariar tavafindan olusturulmustur

Sekil 2°de goriildiigii tlizere, CBS tabanli biitiinlegik platform, afet
risk yonetimi yaklagimi dogrultusunda, uydu goriintiileri, meteorolojik
veriler, topografya, bitki ortiisii, yerlesim alanlar1 ve tarihsel yangin kayitlart
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gibi ¢ok kaynakli mekansal verileri entegre ederek IFM siirecinin tiim
agamalarint desteklemektedir. Bu sistem araciligiyla, riskin azaltilmasi ve
onlenmesi agamasinda bilimsel temelli tehlike haritalar1 ve yakit yonetim
stratejileri gelistirilebilmekte; hazirlik ve planlama siireglerinde ise tahliye
yollar1, kaynak oncelikleri ve miidahale senaryolar1 olugturulabilmektedir.
Miidahale agamasinda gergek zamanlh izleme, kurumsal koordinasyon ve
dinamik plan giincellemeleri saglanirken; iyilestirme ve uyum siireglerinde
hasar analizi, ekosistem restorasyonu ve gelecege doniik risk modellemeleri
yapilabilmektedir. Boylece CBS altyapisi, ok aktorlii karar alma siireglerini
giiglendiren, bilgiye dayali ve uyarlanabilir bir yonetigim araci olarak afet
riskinin  azaltilmast ve toplumsal-ekolojik sistemlerin = dayanikhiliginin
artirlmasina katki sunmaktadir. CBS tabanli modelleme galigmalari, yangin
yayilim olasiligin1 meteorolojik degigkenler (riizgar, sicaklik, nem) ve yakit
kosullariyla iligkilendirerek risk altindaki yerlegim birimlerini 6nceden
belirleyebilmektedir (Xu vd., 2016).

Boylece, tahliye planlarinin hazirlanmasi, acil durum yollarinin belirlenmesi
ve kaynak tahsisinin onceliklendirilmesi bilimsel temele dayali bigimde
gergeklestirilebilmektedir. Uzaktan algilama, genis alanlarda yanginlarin
tespiti ve izlenmesine olanak tanirken; CBS bu bilgileri anlamli bir mekansal
gergeveye yerlestirerek karar vericilere analitik bir zemin sunmaktadir
(UNEP, 2022). Bu biitiinliigiin, yanginin farkli evrelerinde ortaya ¢ikan
karar siireglerinin hizin1 ve dogrulugunu artirdigr kabul edilmektedir. CBS
temelli yangin yonetimi sistemlerinin kullaniimasiyla, orman yanginlarinin
yalnizca fiziksel bir olay olarak degil, ayni zamanda sosyo-ekolojik etkileri
mekansal diizlemde yayilan bir afet siireci olarak degerlendirilmesi miimkiin
hile gelmektedir. Bu gergevede saglanan mekansal biitiinlesik veri yapisi,
afet yonetiminin planlama, hazirhk, miidahale ve iyilestirme agamalarinda
ihtiyag duyulan bilgi temelli karar destek mekanizmalarinin daha etkin
caliymasma katkida bulunmaktadir. Boylelikle orman  ekosistemlerinin
korunmasina, toplumsal dayanikliigin giiglendirilmesine, kritik altyap1
ve yerlesim alanlarinin risklere kargit daha iyi korunmasina ve afet sonrasi
tyilestirme galigmalarinin daha uygulanabilir bir zemine oturtulmasina
olanak saglandig1 goriilmektedir. Bu yaklagimin, siirdiiriilebilir afet yonetimi
anlayiginin kurumsal diizeyde yerlesmesine onemli 6lglide katki sundugu
degerlendirilmektedir.

2.1.2. Yapay Zeka ve Veri Analitigi

Orman yangnlariyla iligkili biiyiik ve karmagik veri setlerinin analizinde
yapay zeki (YZ) giderek daha 6nemli bir arag haline gelmistir. Ozellikle

makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi YZ teknikleri, yanginlarin 6nceden
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tahmin edilmesi, erken tespiti, yayilim dinamiklerinin anlagilmas: ve karar
stireclerinin  desteklenmesi amaciyla genis bicimde kullamlmaktadir. Bu
teknolojiler, insan gozlemiyle ya da geleneksel modellerle yakalanmasi giig
olan oriintiileri ortaya ¢ikararak, yangin yonetiminde daha hizli ve dogru
kararlar alinmasina olanak saglamaktadir. Makine 6grenmesi modelleri,
ge¢mis yangin kayitlari, hava durumu verileri, topografik kogullar ve
bitki Ortiisti bilgilerini analiz ederek yangin olasihigint ya da yiiksek riskli
donemleri tahmin etmekte kullamlmaktadir. Ornegin, bazt modeller riizgar,
sicaklik, nem, egim ve yerlesim alanlarina uzaklik gibi degiskenleri bir araya
getirerek, hangi bolgelerde tutugma ihtimalinin daha yiiksek oldugunu
ongorebilmektedir (Iban ve Aksu, 2024). Bu sayede, risk altindaki alanlarin
onceden belirlenmesi ve Onleyici miidahalelerin daha etkin planlanmasi
miimkiin olmaktadir. Derin 6grenme uygulamalari ise 6zellikle goriintii
tabanli yangin tespitinde 6ne ¢ikmaktadir. Uydu goriintiilerinden ya da
insansiz hava araglarindan elde edilen gorseller, YZ modelleri tarafindan analiz
edilerek duman, 1s1 ya da yanma noktalar1 kisa siirede algilanabilmektedir
(Wei vd., 2022).

Bu tiir sistemler, insan hatasini azaltmakta ve ozellikle genis ya da erigimi
zor bolgelerde erken uyari kapasitesini artirmaktadir. Bazi ¢aligmalarda,
bu modellerin geleneksel yontemlere kiyasla hem daha hizli hem de daha
dogru tespitler yaptig1 goriilmiistiir (Ghali vd., 2022). YZ’nin bir diger
kullanim alani ise yanginin davranigini ve yayilimini modellemektir. Bu tiir
modeller, hava durumu, yakat tiirii, riizgar yonii ve topografya gibi faktorleri
bir araya getirerek yanginin ne yone ve hangi hizla ilerleyebilecegini tahmin
etmektedir (Radke vd., 2019). Boylece, yanginla miicadelede ekiplerin
konuglanmasi, tahliye kararlar1 ve kaynak dagitimi daha veriye dayah
bigimde yapilabilmektedir. Giiniimiizde bu modellerin, geleneksel fiziksel
simiilasyonlardan ¢ok daha hizl sonug iiretebildigi ve sahadaki degisimlere
kisa siirede uyum saglayabildigi goriilmektedir (Shadrin vd., 2024).
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Sekil 3. Yapay Zekd Tnbanls Yangmn Yonetimi
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Son vyillarda gelistirilen yeni yaklagimlar, yapay zekanin vyalnizca
tahmin degil, aym1 zamanda 6grenme ve uyum saglama kapasitesine de
odaklanmaktadir. Bu sistemler, siirekli olarak yeni uydu veya sensor verilerini
analiz etmekte ve anormal degisiklikleri tespit ederek karar vericilere erken
uyarilar gonderebilmektedir (Shadrin vd., 2024). Boylece, yangin riski
hizla artan bolgelere yonelik 6nleyici adimlarin zamaninda planlanmas: ve
uygulanmast miimkiin hale gelmektedir. Son yillarda yapilan galigmalar,
yapay zekanin orman yangini yonetiminde yalnizca destekleyici bir unsur
olmaktan ¢ikarak, giderek karar alma mekanizmalarinin merkezine yerlestigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle makine 6grenmesi ve derin 6grenme tabanlt
modeller, biiyiik hacimli gevresel veriyi isleme, tutusma olasiliklarini yiiksek
dogrulukla tahmin etme ve yanginin olast yayilimini saatler hatta giinler
oncesinden 6ngorme kapasitesi sayesinde geleneksel risk analiz yontemlerinin
otesine gegmektedir. Bu modeller, meteorolojik parametreler, yakit yiikii,
topografya, ge¢mis yangin izleri ve uydu goriintiileri gibi birbirinden farkli
veri kaynaklarini biitiinlestirerek dinamik bir risk degerlendirmesi sunmakta;
boylece hem operasyonel birimlerin miidahale hazirhgini giiglendirmekte
hem de uzun vadeli yangin yonetim stratejilerinin daha bilimsel temellere
oturmasini saglamaktadir. Yapay zeka destekli bu yaklagimlar, karar vericilere
yalnizca erken uyarr saglamakla kalmamakta; ayn1 zamanda kaynak tahsisi,
personel planlamasi ve Onleyici tedbirlerin konumlandirilmas: gibi kritik
stireglerde daha etkili ve kanita dayal se¢enekler sunmaktadir. Bu nedenle,
iklim degisikligiyle birlikte yangin dinamiklerinin karmagiklagtig1 glintimiizde
yapay zeka, orman yangini yonetiminde zorunlu bir bilesen haline gelmis;
hem risk azaltma politikalarinin hem de sahadaki operasyonel etkinligin
ayrilmaz bir unsuru olmustur.
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2.1.3. Insansiz Hava Araclart (IHA)

THAlar, giiniimiizde orman yangini yénetiminin hem stratejik planlama
hem de operasyonel karar alma boyutlarinda merkezi bir ara¢ haline
gelmistir. Yiksek ¢oziiniirliikli optik, termal ve ¢ok bantli goriintiileme
sistemleriyle donatilan bu platformlar, geleneksel uydu izleme ve pilotlu hava
araglartyla yiirtitiilen gozlem siireglerinin 6nemli bir tamamlayicist olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle genis alanlarin kisa siirede taranabilmesi,
erigimi gii¢ bolgelerden gergek zamanli veri saglanabilmesi ve sahadaki
degisimlerin anhk olarak takip edilebilmesi, IHAlarin afet risk yonetiminde
sundugu yenilik¢i katkilarin baginda gelmektedir. Yangin oncesi agamada,
bitki ortiisiindeki kuruma egilimlerinin, yakat yiikiiniin ve potansiyel tutugma
kaynaklarinin tespitinde THA tabanli gozlemler kritik rol oynamakta; bu
sayede risk haritalar1 daha hassas bigimde giincellenebilmekte ve onleyici
miidahaleler daha dogru hedeflere yoneltilebilmektedir. Yangin sirasinda ise
termal kameralar araciligiyla alev hatlarinin ilerleme yonii, sicaklik dagilimlar:
ve yanginin mikro olgekli davranmig1 ger¢ek zamanl olarak izlenebilmekte; bu
bilgiler sahadaki ekiplerin konumlandirilmasi, tahliye kararlar1 ve miidahale
stratejilerinin - belirlenmesi  agisindan  6nemli  avantajlar  saglamaktadir.
Yangin sonrasinda ise ekosistemdeki tahribatin derecesinin belirlenmesi,
yeniden yesillenme siireglerinin takibi ve toprak-bozunma dinamiklerinin
degerlendirilmesi gibi ekolojik izleme galigmalart THA teknolojileriyle daha
sistematik ve detayll bicimde vyiiriitiilebilmektedir (Bushnaq vd., 2020).
Yangin 6ncesi donemde ¢ok bantli ve termal kameralarla donatilmig dronelar,
bitki ortiisiindeki kuruma egilimlerini, yakit yiikiindeki artiglar1 ve arazi
kullanimindaki uygunsuz degisimleri ayrintii bigimde belirleme imkani
sunmaktadir.
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Sekil 4: THA Tabanly Entegre Orman Yangwms Yonetim Sistemi
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Bu erken gozlemler, yangina hassas bolgelerin hentiz tutusma meydana
gelmeden bilimsel temelde saptanmasini saglayarak risk azaltma galigmalarinin
daha sistemli ve dogru hedeflere yoneltilmesine katki vermektedir. Bunun
yaninda enerji nakil hatlari, trafo merkezleri ve ulagilmasi gii¢ ormanlik
alanlar gibi kritik altyap: noktalarinin dronelar araciligiyla diizenli bigimde
izlenmesi, potansiyel tutugma kaynaklarinin ¢ok daha erken agamada tespit
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylece hem altyapi giivenligi gli¢lenmekte
hem de orman yanginlarina yonelik hazirlik ve 6nleme siiregleri daha biitiinciil
ve etkin bir gergevede vyiiriitiilebilmektedir (Sousa ve Gamboa, 2020).

Yangin sirasinda THAlarin sagladign gergek zamanh goriintii aktarimu,
miidahale yonetiminin en kritik unsurlarindan biri haline gelmistir. Termal
ve optik kameralar aracihgiyla alevlerin ilerleme yoni, dumanin hareket
bigimi ve sicak noktalarin dagilimi anlik olarak izlenebilmekte; bu bilgiler
operasyon merkezleri ile sahadaki ekipler arasinda hizli bir karar dongiisti
olugturmayr miimkiin kilmaktadir. Boylece hem ekiplerin giivenli hareket
alanlar1 daha dogru belirlenmekte hem de yangin sondiirme stratejileri
sahadaki duruma uygun bigimde stirekli giincellenebilmektedir. Uluslararasi
aragtirmalar, bu teknolojik destegin somut etkilerini ortaya koymaktadir. Yeni
Zelanda’da vyiiriitiilen bir ¢alisma, termal sensorlerle donatilnug THAlarin
sicak noktalar1 tespit etme siiresini belirgin bi¢cimde kisalttigini, ayni
zamanda hava araglarinin ve yer ekiplerinin daha verimli yonlendirilmesine
katki sagladigini gostermigtir (Christensen vd., 2021).
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Yangin sonrasinda ise yliksek ¢oziiniirliiklii ok banth goriintiiler, yanik
alanlarin smirlarinin belirlenmesi, hayatta kalan agaglarin tespiti ve ekolojik
toparlanma siirecinin izlenmesi igin kullanilmaktadir. Bu tiir ¢aligmalar, yer
temelli gozlemlere kiyasla ¢ok daha genis alanlarda hizli ve maliyet etkin
veri elde edilmesini saglamaktadir. Son donemde gelistirilen yapay zeka
destekli THA sistemleri, yangin tespitinde hiz ve dogruluk agisindan énemli
ilerlemeler saglamugtir. Gelistirilen modeller, termal ve optik goriintiileri
birlestirerek duman ve 1s1 kaynaklarini eszamanl olarak algilayabilmekte;
bu da ozellikle ormanlk ve yogun dumanli ortamlarda tespit bagarisin
artirmaktadir (Chen vd., 2022).

Yangin sonrast donemde IHAlarin kullanimi, hem hasar tespitinin
hizlandirilmas1 hem de ekolojik iyilesme siireglerinin bilimsel temelde
planlanmas1 agisindan 6nemli bir arag haline gelmigtir. Yiiksek ¢oziintirliiklii
goriintiilerle yanmig alanlarin ayrintili haritalar1 kisa siirede tiretilebilmekte;
gok bantl verilerden elde edilen bitki ortiisii indeksleri aracihigiyla yanginin
siddeti ve ekosisteme verdigi zarar derecelendirilebilmektedir. Bu tiir
analizler; ozellikle genig yangin sahalarinda yer temelli incelemelerle elde
edilmesi zor olan bilgilerin daha biitiinciil ve giivenilir bi¢imde toplanmasina
imkin tanimaktadir. THA verileri ayni zamanda yangin sonrasi arazi
yonetiminin kritik agamalarini desteklemektedir. Erozyon riski tagiyan
bolgelerin erken tespiti, Onleyici tedbirlerin zamaninda uygulanmasini
kolaylagtirmakta; yeniden agaglandirma ve arazi iyilestirme ¢aligmalarinin
mekansal onceliklerinin  belirlenmesine yardimcr olmaktadir. Bazi acil
miidahale ekiplerinin, yanginin tamamen soniip sonmedigini dogrulamak
amaciyla dronelar iizerinden termal oOlgiimler yapmasi, bu teknolojinin
sahadaki giivenlik ve izleme kapasitesini daha da giiglendirmektedir (Padua
vd., 2019).

Bu biitiinlegik kullanim, yangin sonrasi ckosistem yonetiminin daha
planl, hizli ve kanita dayal bir gekilde yiiriitiilmesine katki saglamaktadir.
IHA teknolojileri, giiniimiizde orman yangim yonetiminde yalnizca gozlem
ve veri toplama amaciyla kullanilan araglar olmanin Gtesine gegerek, erken
uyart mekanizmalarinin, operasyonel koordinasyonun ve yangin sonrast
ckolojik degerlendirmenin biitiinlesik bir pargasi haline gelmigtir. Geligmig
goriintiileme sistemleri ve sensor altyapilarinin sagladig yiiksek dogruluklu
bilgiler sayesinde dronelar, hem riskli bolgelerin 6nceden belirlenmesinde
hem de miidahale sirasinda karar stireglerinin yonlendirilmesinde kritik bir
rol iistlenmektedir. Bu biitiinciil islev, IHAlarin artik orman yanginlarina
iligkin 6nleme, miidahale ve iyilestirme stratejilerinin ayrilmaz bir bileseni
olarak goriilmesini saglamaktadir. Sahadaki degisimlerin anlik olarak
izlenmesi, miidahale ekiplerinin giivenli bir gekilde yonlendirilmesi ve yangin
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sonrast ekosistem dinamiklerinin degerlendirilebilmesi gibi temel siireglerde
sunduklar1 katki, bu teknolojiyi modern yangin yonetiminin vazgegilmez
unsurlarindan biri hiline getirmistir.

2.1.4. Erken Uyar: Sistemleri ve Sensor Aglar:

Iklim degisikliginin etkisiyle artan sicakliklar, uzayan kurak donemler ve
atmosferik dengesizlikler, orman yanginlarinin hem goriilme sikligin1 hem
de yikiciligini belirgin bi¢imde artirmig; bu durum erken uyari sistemleri
ve sensor aglarinin afet yonetimindeki stratejik 6nemini daha goriiniir
hale getirmigtir. Birlesmis Milletler’in giincel degerlendirmelerinde, yangin
yonetimi yatirimlarinin yalmzca miidahale kapasitesine odaklanmasinin yeterli
olmadig1, hazirlik ve 6nleme asamalarinin giiglendirilmesi gerektigi 6zellikle
vurgulanmaktadir (UNED, 2022). Bu ¢ergevede dijital teknolojilere dayalt
erken uyar1 mekanizmalari, risk bilgisinin iiretilmesi, uyarilarin zamaninda ve
anlagilir bigimde iletilmesi ve toplumun bu bilgilere uygun sekilde harekete
gecebilmesi agisindan temel bir bilesen olarak degerlendirilmektedir. Sensor
tabanl izleme altyapilari, uydu goriintiileme sistemleri, kamera aglar1 ve
konum tabanli bildirim kanallar1 birlikte ele alindiginda, yanginin yalnizca
tespit edilmesini degil, aym zamanda risk azaltma, hazirhk ve tahliye
stireglerinin desteklenmesini miimkiin kilan ¢ok katmanli bir erken uyar1
ckosisteminin gekillendigi goriilmektedir.

2.1.4.1. Otomatik Kamera Aglar:

Birgok yangmna hassas bolgede yiiksek noktalara yerlestirilen kamera
sistemleri, duman ve alev hareketlerini kesintisiz izleyerek erken tespit
kapasitesini belirgin bi¢imde artirmaktadir. Giinlimiizde yaygin olarak
kullanilan bu tiir aglar, yiizlerce kameradan olugan 360° kapsamli bir izleme
altyapistyla 7/24 goriintii aktarimi saglayarak, yanginlarin heniiz baglangig
evresinde fark edilmesine olanak tanimaktadir. Bu yaklagim, yalnizca sabit bir
gozlem saglamaktan 6te, itfaiye birimleri ile acil durum yonetim merkezlerinin
ayni anda ayni goriintiileri izlemesine ve olayin dinamiklerini anlik olarak
degerlendirmesine imkan tanimaktadir. Boylece yanginin ilk dakikalarinda
dogru konumlandirilmis miidahale ekiplerinin sahaya yonlendirilmesi
miimkiin olmakta, tepki siiresindeki birkag dakikalik kazanim dahi yanginin
biiyiimesini engelleyen kritik bir esik haline gelmektedir. Son yillarda bu
kamera aglarinin etkinligi, goriintii analizi temelli yapay zeka algoritmalarinin
entegrasyonu ile daha da yiikselmistir. Ozellikle derin 6grenmeye dayalt
nesne tespit modelleri, dumanin renk, yogunluk, hareket ve sekil 6zelliklerini
saniyeler iginde tarayarak, insan gozii tarafindan fark edilmesi giig olan erken
duman igaretlerini otomatik olarak tanimlayabilmektedir. Literatiirde yer
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alan giincel uygulamalarda, yiiksek ¢oziiniirliiklii panoramik kameralardan
elde edilen goriintiilerin her 60 saniyede bir yapay zekd modeli tarafindan
analiz edildigi; bu modelin duman Oriintiilerini tespit eder etmez ilgili itfaiye
birimine otomatik uyart ilettigi gosterilmistir (Remmelzwaal, 2023).

Bu sistemlerde kullanilan nesne tespit modellerinin, genig bir goriintii
veri seti lizerinde egitildikten sonra yiliksek dogruluk oranina ulagmasi,
yapay zekanin erken tespit kapasitesini ne Olgiide giiglendirdigini agik¢a
ortaya koymaktadir. Ayrica bu tiir yapay zekd destekli sistemler, yalmzca
dumant tespit etmekle kalmayip ardisik goriintiilerdeki hareketlilik analizleri
sayesinde dumanin yoniinii, yayim hizin1 ve olasi biiyiime egilimini de
belirleyebilmektedir. Bazi uygulamalarda, modelin riizgar yonii verisiyle
entegrasyonu sayesinde yanginin muhtemel ilerleyis hattin1 tahmin etmesi,
karar vericilerin kaynak planlamasimt daha etkin bi¢imde yapmasini
saglamaktadir (Al-Smadi vd., 2023).

Bu biitiinlesik yapi sayesinde kamera sistemleri, pasif gozlem araglarindan
cikip sahadaki operasyonel kararlar1 dogrudan destekleyen birer bilgi
dretim platformuna doniigmektedir. Agik erisimli bazi sistemlerde, kamera
goriintiilerinin kamuya sunulan web panelleri tizerinden paylagiimasi, hem
toplumun farkindaligini artirmakta hem de yerel topluluklar1 yangin riskinin
izlenmesine dogrudan dahil etmektedir. Acil durum yonetim merkezleri
igin geligtirilen 6zel panellerde ise, yanginin tespit anma iligkin yiiksek
¢oziiniirliiklii goriintiiler, harita tabanli konum verileri ve meteorolojik
gostergeler ayni ekran tizerinde bir araya getirilmektedir. Bu sayede komuta
merkezleri hem durumsal farkindahgr yiikseltmekte hem de havadan ve
karadan miidahale ekiplerini daha isabetli yonlendirebilmektedir. Tiim bu
gelismeler, sabit kamera aglarinin ve yapay zeka temelli goriintii analizinin
modern yangin yonetiminde giderek daha stratejik bir konuma yerlestigini
gostermektedir. Erken tespitle birlikte olayin ilk dakikalarinda kazanilan
zaman, yanginn kontrol digina ¢tkma riskini 6nemli 6l¢lide azaltmakta;
insan kaybi, ekonomik zarar ve ekolojik tahribat1 en aza indirmeye yonelik
biitlinciil miidahale kapasitesini gli¢lendirmektedir.

2.1.4.2. Kablosuz Sensor Aglars (WSN)

Orman alanlarina yerlestirilen ¢evresel sensorler araciiiyla sicaklik, bagil
nem, gaz bilesimi ve 151k diizeyi gibi mikroklimatik degiskenler diizenli
olarak izlenmektedir. Bu sistemlerden elde edilen olgtimler, ani sicaklik
artiglar1, duman partikiil yogunlugundaki yiikselmeler ya da karbonmonoksit
ve benzeri yanma tiriinlerinde gozlenen artiglar iizerinden potansiyel yangin
baglangiglarinin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Boylelikle tutugmanin
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gergeklestigi ya da gergeklesme olasiiginin arttigy erken evrelere iliskin
uyarilarin, olay heniiz goriintir hale gelmeden iletilmesi miimkiin hale
getirilmektedir. S6z konusu sensor tabanli yaklagimin, topografik engeller
veya meteorolojik kogullar nedeniyle goriig alan1 sinirlanan bolgelerde, klasik
yer tabanl gozlem yontemlerinin eksik kaldigi durumlarda erken tespit
kapasitesini belirgin bigimde gii¢lendirdigi gortilmektedir. Siirekli ve yiiksek
duyarlilikla tretilen veri akist sayesinde yangin gelisiminin ilk gostergeleri
daha giivenilir bi¢imde saptanabilmekte; bu durum miidahale siireglerinin
hizlandirilmasina ve riskin genis 6lgekli bir yangina doniisme olasiiginin
azaltilmasina katki sunmaktadir (Dampage vd., 2021).

Sensor aglarmin  sagladigr kesintisiz  veri akigt sayesinde orman
yangmnlarimin - gelisim dinamikleri daha yiiksek bir duyarhilikla takip
edilebilmekte; boylelikle miidahale siireglerinin hizlandirilmasina ve riskin
biiyiime olasiliginin azaltilmasina katki sunulmaktadir. Giincel aragtirmalarda,
Kablosuz Sensor Aglart (Wireless Sensor Networks — WSN) ve Nesnelerin
Interneti (IoT) tabanli altyapilarin genis ormanlik alanlarda diisiik maliyetli
ve enerji agisindan verimli bir izleme ¢6ziimii sundugu ortaya konulmaktadr.

Bu kapsamda Brito vd. (2020) tarafindan tasarlanan LoRaWAN
tabanli sistem, heterojen sensor yapilarinin biitiinciil bir ag igerisinde nasil
isleyebilecegine yonelik 6nemli bir 6rnek olarak degerlendirilmektedir. S6z
konusu sistemde sensor diigiimlerinin iki bilesenden olustugu; bunlardan
birinin genis alan olgeginde sicaklik, nem ve giines radyasyonu verilerini
topladigi, digerinin ise alev ve dumanin noktasal tespitine yonelik veri
rettigi belirtilmektedir (Brito vd., 2020). Bu sayede hem genel risk
degerlendirmesine yonelik makro 6l¢ekli bilgiler hem de olasi tutugma
noktalarini igaret eden mikro diizeydeki gostergeler ayni ag yapisi igerisinde
es zamanli olarak derlenebilmektedir. Bu mimarinin, farklh tiirde sensorlerin
birbirini tamamladigr heterojen  WSN  konfigilirasyonlarinin  pratikte
kullanilabilirligini gostermesi agisindan Onem tagidigr vurgulanmaktadir.
Son yillarda gergeklestirilen aragtirmalar, uzun menzilli iletigim imkan
sunan WSN teknolojisinin kablosuz sensor aglarinda giderek daha yaygin
bigimde benimsendigini gostermektedir. Bu kapsamda gelistirilen izleme
sistemlerinde sicaklik, nem, riizgar hiz1 ve karbon dioksit gibi parametrelerin
stirekli olarak olgiildiigii ve verilerin bulut tabanl sunuculara aktarilmasiyla
makine 6grenmesi algoritmalart araciligryla anomali tespitinin yapilabildigi
goriilmektedir. S6z konusu yaklagimlarin diisiik enerji tiiketimiyle yaklagik
bir kilometrelik bir yarigapta kesintisiz izleme kapasitesi sundugu rapor

edilmistir (Saida vd., 2023).
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Benzer bigimde giines enerjisi ile ¢alisan yapilarda sensor diigiimlerinin
enerji bagimsiz bir bigimde faaliyet gosterebildigi, yangin tespit edildiginde
otomatik su piiskiirtme sistemlerinin devreye alindig1 ve eszamanl olarak
verinin IoT tabanli ag iizerinden merkeze iletilebildigi ortaya konulmaktadir.
Bu tiir akill1 ve otonom mimarilerin, erken uyar1 tiretme kapasitesini artirdig1
ve ilk miidahale siiresini kisaltarak insan kaynakli gecikmeleri 6nemli 6lgiide
azalttig1 degerlendirilmektedir (Kumar, 2024).

WSN gergek diinya uygulamalarinda, genis alan kapsamasi, diisiik
enerji tiiketimi ve Olgiim duyarliligt arasinda iglevsel bir denge kurulmasina
yonelik gabalarin belirleyici oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, sensor
yogunlugunun optimizasyonu, batarya émriiniin siirdiiriilebilirligi, bakim
faaliyetlerine erigilebilirlik ve diigtimler arasi veri iletim siirekliliginin
korunmasi, WSN mimarilerinde karsilagilan temel yapisal kisitlar arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle, gelecege yonelik WSN tasarimlarinda enerji
bagimlihigint azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklariyla biitiinlegik
¢oziimlere yonelinmesi; kapsama sorunlarmin azaltilmasi igin drone
destekli veri toplama modelleriyle hibrit mimarilerin benimsenmesi ve
ag igerisinde {iretilen verinin yorumlanmasinda yapay zekd temelli karar
mekanizmalarindan yararlanilmasi beklenmektedir. Bu egilimin, hem WSN
altyapilarinin dayaniklihgini artirmasi hem de orman yanginlarinin erken
tespitine yonelik sistem performansini giiglendirmesi 6ngoriilmektedir.

2.1.4.3. Meteorolojik Evken Uyariar

Meteorolojik erken uyari sistemleri, 6zellikle iklim degisikliginin etkisiyle
daha sik ve daha yikiaa hile gelen orman yanginlarinin 6nlenmesinde
kritik bir rol tistlenmektedir. Artan sicakliklar, uzun stiren kurak donemler
ve rizgirin ani yon ve siddet degisimleri, orman ekosistemlerini her
zamankinden daha kirilgan bir hale getirmekte; bu nedenle hava durumu
temelli uyar1 mekanizmalari, yangin riskinin yonetilmesinde temel bir
ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Bu baglamda Kirmizi Bayrak Uvyarilar,
yangin ¢ikma ihtimalinin yiiksek oldugu giinleri 6nceden bildiren en
onemli meteorolojik gostergelerden biridir. Diisiik nem, yiiksek sicaklik
ve kuvvetli riizgar gibi kosullarin bir araya geldigi durumlarda verilen bu
uyarilarin, biiyiik Olgekteki orman yanginlarinin ortaya ¢ikma olasiligini
ongormede oldukga bagarili oldugu ortaya konmustur (Clark vd., 2020).
Ancak bu uyarilarin insan kaynaklr ateslemeleri azaltmada sinirh etkiye sahip
oldugu; yildirim ya da kuraklik gibi dogal siireglere bagh riskleri dogrudan
diisiirmedigi de literatiirde belirtilmektedir (Abatzoglou vd., 2024). Bunun
yaninda, sicaklik, riizgir, yagis ve yakit nemi gibi temel meteorolojik
degiskenlerin degerlendirilmesiyle olusturulan yangin tehlike indeksleri,
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orman yanginlarinin erken tahmininde yaygin olarak kullanilan bir diger
aragtir. Avrupa’da uygulanan bazi modellerin giinler veya haftalar 6ncesinden
riskli donemlere isaret edebilmesi, genis Olgekli yanginlara yonelik hazirlik
stireglerinde 6nemli bir avantaj yaratmaktadir (Di Giuseppe vd., 2020).

Son yillarda, farkli bolgelerde yiiriitiilen ¢aligmalar, 6zellikle yildirim
kaynakli orman yanginlarinin 6nceden tahmin edilmesinde yeni yontemlerin
umut verici sonuglar sundugunu gostermektedir (Zhang vd., 2025). Bu
tiir galigmalar, orman yanginlarinin yalnizca mevcut hava kogullarinin degil,
atmosferdeki ani degisimlerin de yakindan izlenmesini gerektirdigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, kisa vadeli hava olaylarini degerlendiren mevsimsel ve
haftalik tahmin yaklagimlarinin orman yanginlarinin davranigini 6ngérmede
giderek daha fazla kullanmildig1 goriilmektedir. Bu modeller, yangin riskinin
yalnizca sicak ve kurak donemlerin degil, atmosferik istikrarsizigin da bir
sonucu oldugunu gostermesi bakimindan 6nem tagimaktadir (Lindley vd.,
2023).

Yerel 6lgekte ise siirekli ¢evresel izleme ve sensor tabanl gozlem aglarinin
gelismesi, ormanlarda ani nem kayiplari, hizli isitnma veya riizgar degisimleri
gibi risk artirict durumlarin erkenden fark edilmesine imkan tanimaktadir
(Tsipis vd., 2020). Boylece, orman yanginlarina iligkin kiigiik 6l¢ekli uyari
isaretleri daha hizli algilanmakta ve miidahale kapasitesi giiglenmektedir.
Genel olarak, meteorolojik erken uyari sistemlerinin orman yanginlarryla
miicadelede giderek daha merkezi bir konuma yerlestigi soylenebilir.
Bu sistemler, yanginlarin nerede ve ne zaman ortaya ¢ikabilecegine dair
tahminler sunarak yalnizca sondiirme miidahalelerine degil, aym1 zamanda
risk azaltma, hazirlik ve kaynak planlamasi siireglerine de dogrudan katki
saglamaktadir. Mevcut literatiir, gelecekte orman yanginlarina yonelik uyari
mekanizmalarinin daha biitiinciil, daha erken ve daha duyarli ¢aligmasinin,
meteorolojik gozlemlerin gli¢lendirilmesine ve ok kaynakli veri altyapilarinin
etkili bi¢imde kullanilmasina bagh oldugunu gostermektedir.

3. Dijjital Doniisiimde Kurumsal Zorluklar ve Uyum
Gereksinimleri

Dijitallesme siireci, orman yangnlariyla miicadele alaninda yalnizca
teknolojik bir yenilenme degil, aym zamanda kurumsal, yonetsel ve etik
yapilarin yeniden bigimlendirilmesini zorunlu kilan ¢ok boyutlu bir dontistim
alan1 olarak degerlendirilmektedir. Giincel literatiir, dijital yangin yonetimi
sistemlerinin etkinliginin yalmzca ileri teknolojik araglarin kullanimina degil,
bu araglarin kurumsal kapasite, veri yonetimi, siber giivenlik ve ¢ok paydagh
yonetigim yapilariyla desteklenmesine bagh oldugunu ortaya koymaktadir
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(Copes-Gerbitz vd., 2022). Bu ger¢evede dijital doniigiim siireci, teknolojik
yeniliklerin benimsenmesinden daha gok, kurumlarin karar alma stireglerinin,
iletisim aglarim ve ig birligi mekanizmalarinin yeniden tanimlanmasini
gerekli kilmaktadir.

Orman yanginlarinin yonetiminde sensor aglari, THA, uydu tabanl
izleme sistemleri ve yapay zekd destekli analiz platformlari gibi dijital
teknolojiler yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bu sistemler, yanginlarin erken
tespiti, risk degerlendirmesi ve kaynak yonetimi siireglerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bununla birlikte, veri biitiinliigli, kurumsal koordinasyon
eksiklikleri ve idari uyumsuzluklar, dijital sistemlerin biitiinciil ¢aligmasini
sinirlayan temel faktorler arasinda yer almaktadir. Kurumlar arasinda ortak
dijital altyaps, agik veri standartlar1 ve veri paylagim protokollerinin eksikligi,
erken uyarr sistemlerinin entegrasyonunu zorlagtirmakta ve karar alma
stireglerinde gecikmelere yol agmaktadir. Bu nedenle, dijital yangin yonetimi
uygulamalarinin siirdiiriilebilir bir yapiya kavusturulabilmesi igin kurumsal
diizeyde veri yonetimi politikalarinin standartlagtiriimas: ve bilgi akiginin
biitlinlegik bir bigimde tasarlanmasi gerekmektedir.

Dijitallesme siireci ayn1 zamanda nitelikli insan kaynag: gereksinimini
de beraberinde getirmektedir. Dijital orman yoOnetimi sistemlerinin
stirdiiriilebilir bi¢imde isletilebilmesi; veri analitigi, cografi bilgi sistemleri,
makine 6grenimi ve siber giivenlik konularinda uzmanlagmis personelin
varligina baghdir. Bu kapsamda kurum igi dijital okuryazarlik diizeyinin
artirtlmast ve stirekli mesleki gelisim programlarinin uygulanmasi, dijital
doniisiimiin kurumsal diizeyde kalici héle gelmesi igin temel bir gereklilik
olarak degerlendirilmektedir. Insan kaynagi kapasitesinin yetersiz olmas
durumunda dyjital sistemler, yalnizca veri iireten ancak anlamli bilgiye
doniistiiremeyen araglar olarak kalmaktadir. Dijitallesme, aym zamanda
siber giivenlik ve veri biitiinliigii agisindan da yeni risk alanlar1 yaratmaktadir
(Saeed vd., 2023).

Bulut tabanli veri merkezleri, kablosuz iletisim aglar1 ve sensor sistemleri
dig miidahalelere agik héle geldiginde, afet yonetimi siiregleri ciddi
operasyonel tehditlerle karsi karsiya kalabilmektedir. Bu nedenle dijital
yangin yonetiminde veri giivenligini saglamak amaciyla ulusal diizeyde
giivenlik protokollerinin olusturulmasi, diizenli s1zma testlerinin yapilmasi ve
yedekleme mekanizmalarinin kurulmasi 6nem arz etmektedir. Son donemde
blokzincir ve dagitik ag mimarilerinin, veri seffafligini ve dogrulanabilirligi
artirmak amaciyla afet yonetiminde kullanilabilirligine yonelik ¢aligmalar,
bu alandaki potansiyel ¢oziimler arasinda degerlendirilmektedir. Dijital
doniigiim stirecinin kurumsal boyutunun bir diger yonii, yonetim kiiltiirii
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ve organizasyonel yapilarin dijitallesmenin gerektirdigi hiz ve esneklik
diizeyine uyum saglayabilmesidir. Geleneksel hiyerargik yonetim modelleri,
dijital sistemlerin gerektirdigi yatay iletisim, hizli karar alma ve gok aktorlii
koordinasyon stireglerine genellikle direng gostermektedir. Bu durum, erken
uyar! sistemlerinin entegrasyonunu geciktirmekte ve afet anlarinda bilgi
akiginda kopukluklara neden olmaktadir. Dolayisiyla dijitallesme  siireci
yalnizca teknolojik bir degisimi degil, ayn1 zamanda yonetsel esnekligi ve
kurumsal adaptasyon kapasitesini de gerektirmektedir.

4. Sonug

Orman yangini yOnetiminin giiniimiiz kogullarinda yalnizca teknik
bir sondiirme faaliyeti olarak ele alinamayacagi artik agik bir bigimde
goriilmektedir. Tklim sistemindeki diizensizlikler, ekosistemlerin kirilganlig
ve kurumsal yonetisim siireglerindeki ihtiyaglar, bu alan1 gok boyutlu bir
afet yonetimi sorununa doniigtiirmiistiir. Sicak hava dalgalarinin siklagmasi,
kurak donemlerin uzamasi, yakit yiikiiniin kontrolsiiz bigimde artmas1 ve
arazi kullanimindaki pargali doniigiim, yangin riskinin siireklilik kazanan
yapisal bir 6zellik tagimasina yol agmaktadir.

Son yillarda yasanan yiiksek yogunluklu yangin sezonlar1 ise miidahale
merkezli geleneksel anlayigin artik yeterli olmadigini; yangin yonetiminin risk
azaltimi, hazirlik, izleme ve planlama bilesenlerini igeren daha biitiinciil bir
gergeveye kavusturulmasi gerektigini gostermektedir. Dijital teknolojilerde
yaganan ilerlemeler, bu doniisimiin en belirgin dinamiklerinden biridir.
Uydu goriintiileme sistemleri, insansiz hava araglari, kablosuz sensor aglari,
mekansal analiz araglar1 ve yapay zeka tabanli karar destek modelleri, yangin
tehlikesinin erken saptanmasini ve davraniginin daha dogru ¢oztimlenmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu teknolojik altyapi, tehlike-maruziyet-kirilganlk
bilegenlerinin ey zamanli degerlendirilmesine olanak saglayarak yangin
yonetiminin operasyonel bir miidahale pratiginden g¢ikarak, veri odakl,
ongoriiye dayalive stratejik bir yonetigim alanina evrilmesini desteklemektedir.
Bununla birlikte, teknolojik kapasitenin etkili bigimde kullanilabilmesi;
kurumlar arast isleyigin giiglendirilmesi, veri paylagiminin giivenilir sistemler
tizerinde vyiiriitiilmesi, teknik personelin nitelikli bir yapiya kavugturulmasi
ve finansal siirdiiriilebilirligin saglanmasi gibi yonetigimsel kogullara baghdir.

Giincel yaklagimlar, yangin riskinin yonetiminde onleyici zihniyetin
merkezi bir rol iistlendigini gostermektedir. Yakit yiikiiniin kontrol
altina alinmasi, arazi kullanim kararlarinda risk verilerinin gozetilmesi,
mikroklimatik kogullarin siirekli izlenmesi ve kapsamli risk haritalarinin
hazirlanmasi, etkili bir miidahalenin yalnizca destekleyici unsuru degil,
ayni zamanda on kogulu haline gelmistir. Riskin yangin ¢ikmadan 6nce
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tanimlanmasi ve azaltilmasi, afet yonetiminin temel ilkeleriyle uyumlu bir
anlaygin yerlesmesini saglamaktadir.

Dijitallesmenin getirdigi yeniliklerin bagarili bir bigimde uygulanmast ise
genis bir kurumsal ekosistemin uyum iginde ¢aligmasina baghdir. Teknolojik
araglarin  kullanimini agan bu doniigiim; karar alma siireglerinde veri
biitlinliigiinii, kurumlar aras1 koordinasyonun gii¢lendirilmesini ve stratejik
planlamanin siirekliligini gerektiren biitiinciil bir yonetigim gergevesi talep
etmektedir. Orman yanginlarinin karmagik dogasi, farkli 6lgeklerde faaliyet
gosteren kurumlarin ortak bir bilgi altyapisi iizerinden eggiidiim iginde
hareket etmesini zorunlu kilmaktadir. Iklimsel belirsizliklerin ve yangin
davranigindaki hizli degigimlerin belirginlestigi yeni donemde, duragan
varsayimlar tizerine kurulu sistemler etkisini yavas yavag yitirmektedir.

Ortaya ¢ikan risk profilleri, algilama, degerlendirme ve miidahale
stireglerinde uyarlanabilir ve 6grenen sistemlere duyulanihtiyaciartirmaktadir.
Yapay zeka destekli sezgisel modeller, ger¢ek zamanh veri akigina dayah
sensOr aglar1 ve durumsal farkindalik kapasitesi yiiksek teknolojik ¢oziimler,
modern yangin yonetiminde giderek daha kritik bir rol tistlenmektedir. Biitiin
bu degerlendirmeler bir arada diigiiniildiigiinde, orman yangini yonetiminin
dijitallesmeyle birlikte yalmzca teknik kapasitesini artiran bir alan degil;
bilimsel bilgi tiretimi, kurumsal uyum, ekolojik stirdiiriilebilirlik ve toplum
temelli risk azaltimu stireglerinin birbirini tamamladig stratejik bir yonetigim
sahasina doniistiigii anlagilmaktadir. Stirdiiriilebilir bir yaklasim, teknolojik
araglarin 6tesine gegerek cok disiplinli ig birliklerinin geligtirilmesini, kurumsal
kararlihgin pekigtirilmesini ve toplumsal farkindaligin giiglendirilmesini
gerektirmektedir. Bu biitiinciil gergevenin benimsenmesi, artan iklimsel
baskilara ragmen yangin riskinin yonetilebilirligini artiracak; ayni zamanda
bilimsel temelli politikalar ve dijital teknolojiler araciligiyla gelecegin
ormanlarini korumada daha etkili bir doniigiim imkan: sunacaktir.
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