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OZET

Ulkemizde 2021-2022 yillarinda biiyiik capta etkiye sahip olan orman yanginlar meydana gelmistir. Mugla da bu yanginlardan
bashca etkilenen illerdendir. Yangindan etkilenen alanlarin biiyiik kismi orman alanlarinda yer almaktadwr. Mugla’da yer alan
orman alanlarinin flora zenginligi, yangindan etkilenen orman alanlarindaki arazi ortiisii siiflart ile tekrar ele alinarak bu
calisma baglaminda karsilastirilmistir. Yangin siddeti ile bitki cesitliligi arasindaki iliskinin gozlemlenebilmesi acisindan Mugla
Biiyiiksehir Belediyesi Cografi Bilgi Sistemleri Sube Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilmis calismanin derlenmesi ile
olusturulmustur.

Bu ¢alismada en son yasanan 2022 Marmaris/Bérdiibet Orman Yangini ele alinmistir. Yanan alamin tespiti ve yanginin siddetinin
olciilebilmesi igin oncelikle Avrupa Uzay Ajanst 'nin (ESA) gelistirdigi ve islettigi Sentinel-2 gozlem aracindan elde edilen yangin
oncesi ve yangin sonrasi goriintiileri kullanmilmistir. Ardindan 2018 yilinda gergeklestirilen arazi ortiisii siniflarinin CORINE
Projesi ile elde edilen sayisal verileri ile yanan alan cografi bilgi sistemleri araglar ile kesistirilip bir arada incelenmigtir. Elde
edilen veriler dogrultusunda 4453.68 Ha alanin etkilendigi ve bunun da %50 'sinin orta yiiksek ve yiiksek yanma ézelligi gosterdigi
ol¢tilmiistiir. 1757.5 ha (%39) igne yaprakli orman sahasi, 1718.6 ha (%39) bitki degisim alanlart ve 525.2 ha (%12) sklerofil bitki
ortiisti yanmistir. Bu veriler ile yanma siddeti karsilastirildiginda ise yiiksek ve ¢ok yiiksek yanma ozelligini igne yaprakh
ormanlarin gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Sozciikler: Arazi ortiisii siniflari, cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama, yanan alan tespiti, yanma siddeti.

ABSTRACT

DETECTION OF BURNED AREAS BY REMOTE SENSING AND COMPARISON WITH LAND
COVER CLASSES, MUGLA EXAMPLE

In our country, forest fires occurred in 2021-2022, which had a large-scale effect. Mugla is one of the provinces affected by these
fires. Most of the areas affected by the fire are located in forested areas. Within the scope of this study, areas in Mugla were
compared with the land cover classes affected by the fire according to the severity of burns. It was created by compiling the study
done by Mugla Metropolitan Municipality Geographical Information Systems Branch in order to observe the relationship between
fire severity and plant diversity.

In this study, the most recent 2022 Marmaris/Béordiibet Forest Fire was discussed. Firstly, pre-fire and post-fire images obtained
from the Sentinel-2 observation vehicle developed and operated by the European Space Agency (ESA) were used to detect the
burned area and measure the severity of the fire. Then, the numerical data of the land cover classes obtained with the CORINE
Project carried out in 2018 were intersected with the fire area. Finally, the areas found were calculated by classification with
geographic information systems tools. In line with the data obtained, it was measured that 4453.68 Ha area was affected and 50%
showed medium high and high combustion characteristics. 1757.5 Ha (39%) coniferous forest area, 1718.6 Ha (39%) plant
exchange area and 525.2 Ha (12%) sclerophyll vegetation were burned. When these data are compared with the burning intensity,
it has been revealed that coniferous forests show high and very high burning characteristics.

Keywords: land cover classes, geographic information systems, remote sensing, burning area detection, burn severity.
1. GIRIS

2021 ve 2022 yillarinda Mugla’da meydana gelen orman yanginlari ile iklim degisikliginin ¢evresel etkilerinin
dogrudan fark edilebilir oldugu séylenebilmektedir. 2050 ve 2100 yillar1 igin projekte edilen ve senaryolarla ortaya
konan c¢alisma da Tirkiye’nin uzun yangin sezonlarina ve yangin riski tasiyan siireclere maruz kalacagini
aciklamaktadir (Ertugrul, 2019). Simdiden etkilerinin goriildiigii ve orman ekosisteminin bu denli fazla oldugu Mugla
ili i¢in, 2 senede (2021 yili temmuz-agustos aylar1 ve 2022 yili haziran ay1) yaklasik olarak 60 bin hektar alanin
yangindan etkilendigi ol¢iilmistiir. Marmaris/Bordiibet yangini hem bulundugu mevkii hem de koruma sahalari
igerisindeki yeri bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Sekil 1. anglndan Etkilenen Alanin Cevresi ile Birlikte Gosterimi

Yangindan etkilenmis olan alanlarin Sentinel-2 gdzlem araci ile yangindan once ve yangindan sonra alinmis
goriintiileri kullanilarak 6l¢iilmesi ve yanik siddetinin alan bazinda incelenmesi gergeklestirilmistir. Etkilenen alanda
yanik siddeti ile arazi ortiisii siniflarinin mekansal olarak birlikte degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. CORINE
Projesi kapsaminda 2018 yilinda gergeklestirilen arazi ortiisti siniflarinin sayisal verisi cografi bilgi sistemleri araglari
kullanilmustir. Bilgi teknolojilerinin yangin dncesi ve yangin sonrasindaki énemi ¢aligma kapsaminda hem girdi, hem
uygulama, hem de sonug olarak vurgulanmasi gereken bir noktada yer almaktadir.

2. UYGULAMA
2.1 Orman Yangim Alaninda Yanma Siddetinin Uzaktan Algilama ile Belirlenmesi

Bu béliimde yanginin hasarmin tespiti igin Sentinel-2 uydusu tarafindan kaydedilmis olan yangin 6ncesi ve yangin
sonrast goriintiilerinden belirli bantlar kullanilarak yapilan analiz agiklanmaktadir. Avrupa Uzay Ajansinin 2015
yilindan beri veri toplamak iizere gonderdigi Sentinel-2 uydularindan elde edilen goriintiilerden, 20 metre ¢oziiniirliige
sahip olan spektral bantlar kullanilarak arastirmaya baslanmistir. Yangindan 6nce g¢ekilmis uydu goriintiileri ile
yangindan hemen sonra ¢ekilmis uydu goriintiileri alinmistir. Bu durum saglikli bir 6l¢iim yapabilmek i¢in 6nemlidir.
Polat ve Kaya’nin (2021) belirttigi gibi zaman farkinin kisa olmasi ile kizilotesi bolgede diisiik yansimalarin; kisa
dalga bolgesinde de yiiksek yansimalarin spektral tepkileri arasindaki fark netlesmektedir. Goriintiilerin alindigi
tarihte bulut olmadigi i¢in maskeleme ¢aligmasi bu ¢aligmada yapilmamustir.

Cizelge 1. Sentinel-2 uydularindan alinan yangin 6ncesi ve yangin sonrasi verilerinin tablo gosterimi

Olgu Goriintiileme Tarihi Kullanilan Verilerin Bulundugu Dosya

Yangin Oncesi 18.06.2022 S2B_MSIL1C_20220618T084559 N0400_R107_T35
Gorilintii o SNA_20220618T093058

Yangin Sonrasi 28.06.2022 S2B_MSIL1C_20220628T084609_N0400_R107_T35
Goriintii e SNA_20220628T093149

Sekil 2. Yangin 6ncesi goriintii Sekil 3. Yangin sonras1 goriintii
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Bu kapsamda 6ncelikle atmosferik diizeltme (TOA correction) yapilmustir. Tki goriintii arasindaki “Normalized Burn
Ratio (NBR)” yani “normalize edilmis yangin orani” adi verilen bir indeks kullanilmaktadir. Bu indeks ile yangin
alaninin bulunmasi, yanmamis alandan ayrilmasi ve yanginin sebep oldugu degisimin ve etki seviyesinin 6l¢iilmesi
saglanmaktadir (Lutes, vd., 2006). Bu uygulamada yangin 6ncesi ve sonrasi i¢in Sentinel-2’nin NIR (B8A) ve SWIR
(B12) bantlar1 asagidaki formiil ile hesaplanmugtir. Bu iglem hem yangin 6ncesi goriintii, hem de yangin sonrasi
goriintii i¢in ayr ayn isleme sokulmustur. Kullanilan cografi bilgi sistemleri programi bu islemleri her hiicre igin
yaparak yangin dncesi NBR goriintiisii (Sekil 4) ve yangin sonrasi NBR goriintiisii (Sekil 5) olusturmustur.

_ NIR - SWIR
" NIR + SWIR 1)

NBR

o 3 AT IR P e . s &7 '.‘ i .
Sekil 4. Yangin 6ncesi NBR goriintiisii (pre NBR) Sekil 5. Yangin sonrasi NBR goriintiisii (post NBR)

Yapilan hesaplama islemi sonrasinda yangin dncesi NBR degeri ile yangin sonrast NBR degerleri farki; yanma
siddetini ortaya koymaktadir. Normalize edilmis yangin oranlart degisimi (ANBR) hesaplandiktan sonra tiff formatl
bir dosya olarak program tarafindan kaydedilmektedir (Sekil 6). Bunun sonucunda yanmig alana dogrudan erisilmistir.

dNBR = (Pre NBR — Post NBR) )

Sekil 6. Normalize edilmis yangin oranlar1 degisimi (INBR) goriintiisii

Yangindan Etkilenme alani kirpilarak goriintii, ihtiyag duyulmayan kisimlarindan ayrilmistir. Daha sonra USGS
(Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu) standartlarina gére (Cizelge 2) tekrar siniflandirmasi
yapilip, yanik siddeti verilerine ulagilmig ve harita gosterimi gergeklestirilmistir (Sekil 7).
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Cizelge 2. ANBR degerlerinin USGS standartlarina gore tekrar siniflandirilmasi

Yanik Siddet Seviyesi dNBR Degeri (6l¢ekli) Yeni Siniflandirma Degeri
Yangin sonrasi yeniden yesillenmis alan (yiiksek) (-500) — (-251) -2
Yangin sonrasi yeniden yesillenmis alan (diisiik) (-250) — (-101) -1
Yanmamis alan (-100) — (99) 0
Az siddetli yanan alan (100) - (269) 1
Orta-az siddetli yanan alan (270) — (439) 2
Orta-yiiksek siddetli yanan alan (440) — (689) 3
Yiiksek siddetli yanan alan (660) — (1300) 4

Bu analiz sonucu raporlanarak, 801.72 hektar az; 1416.44 hektar orta az; 1930.48 hektar orta yiiksek; 305.04 hektar
yiiksek siddetli yanma sayisal degerlerine ulagilmistir. Raporlama sadece yeni yanan alan tizerinden gergeklestirilmis
olup, diger degerler haritalandirilmamustir (Sekil 7).

| Yanma Siddetinin :
Mekansal Gosterimi [¢
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#28 Yangm Siddetinin Gésterimi
Siddet Derecesi
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[ ortaAz
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Sekil 7. USGS standartlarina gore siniflandirtlmig dNBR goriintiisiiniin yanik giddetine gore siniflandirilarak
gosterimi

2.2 Orman Yangim Alaninda Arazi Ortiisii Siniflarinin Bulunmasi

Marmaris/Bordiibet mevkiinde meydana gelen yangin alani, 15.05.2020 tarihinde Yaban Hayati Gelistirme Sahasi
olarak ilan edilen alanla da biiyiik 6l¢tide ¢akigmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022). Bilindigi tizere bu tip
hassas alanlarin, ekolojik aglar ve habitat baglantilari ile birlikte degerlendirilmesi, nesli tehlike altinda bulunan bitki
ve hayvan tiirlerinin yine bu ¢evre iginde korunmasi gerekmektedir (Tiilek ve Atik, 2013). Yangin alan1 Hisaronii
tarafinda, Marmaris Milli Park Sinir1 ile de kesismektedir. Alanin batisinda ise Ozel Cevre Koruma Béolgesi yer
almaktadir. Biyotop 6zellikleri bakimindan bu derece hassas bir noktada bulunan yanan alan, arazi 6rtiisii siniflari ile
bir arada bu boliim igerisinde incelenmistir.

Calismanin arazi Ortiisii siniflart baglaminda degerlendirilebilmesi igin Copernicus Arazi Gozlem Hizmetleri
(Copernicus Land Monitoring Service) tarafindan en son ger¢eklestirilmis olan 2018 yili CORINE verisi
kullanilmigtir. CORINE verisi Cevre ve Giivenlik I¢in Kiiresel izleme Agi (GMES) tarafindan iiretilen bir proje olarak
gosterilmektedir. Sulak alanlarda yasanan degismeler, orman yanginlart ile degisen Ortii, tarimsal faaliyetlerin
yogunlastig1 hassas alanlar, turizmin dogaya etkisi, tarimsal alanlardaki flora ve fauna degisimleri ve biyotoplardaki
tirlerde yasanan degisimlerin incelenebilmesi amaciyla bdyle bir projeye baslanilmistir. Genel anlamda amag;
giincellik esasinda c¢evresel durumun niceliksel bir sekilde sunulabilmesi, raporlanabilmesi, iizerine cevre
politikalarmin olusturulabilmesi ile daha kisa siirede ve daha etkin bir sekilde miidahale edilebilmesi olarak
gosterilmektedir (Civi vd., 2009).

CLC ist klasmaninda ise orman alani olarak ii¢ alt kod yer almaktadir. Bunlar: 311 kodu ile genis yaprakli ormanlar,
312 kodu ile igne yaprakli ormanlar ve 313 kodu ile karisik ormanlar yer almaktadir (Giilgin, 2020). Yangindan
etkilenen alanin igerisinde ise genis yaprakli orman alani bulunmamaktadir. Alandaki baskin orman tipi igne yaprakli
ormanlardan olustugu Cizelge 3’te goriilebilmektedir.
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Cizelge 3. Yangindan etkilenen alan igerisindeki arazi 6rtiisii simiflarinin alan bityiikliiklerinin ve alandaki bulunma
oranlarinin gosterimi

Arazi Ortiisii Simiflar Alan (Ha) Yiizde (%)

Igne Yaprakli Ormanlar 1757.5 39.5
Bitki Degisim Alanlari 1718.6 38.6
Sklerofil Bitki Ortiisii 525.2 11.8
Dogal Cayirliklar 219.3 4.9
Seyrek Bitki Alanlari 200.2 45
Karigik Orman Alanlari 145 0.3
Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Tarim Alanlar1 104 0.2
Karigik Tarim Alanlari 7.6 0.2

Arazi Ortiisii siniflarindaki iist kodlar ve alt kodlarin ¢oziimlenmesi dogrultusunda yangindan etkilenen toplam alan
cakistirilarak genel arazi ortiisii hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Sekil 8’de mekansal gosterimi gerceklestirilen,
yanan alandaki arazi Ortiisii siniflarindan alanin %39,5’ini igne yaprakli ormanlar olusturmaktadir. %38.6 oraninda
bitki degisim alanlar1 bulunmaktadir. Bitki degisim alanlari, alanin %30’undan fazlasinda daginik veya toplu halde
aga¢ bulunan tarim alanlar1 yan sira geng korular ve ¢am, fundalik gibi bitkilerin yer aldigi marjinal alanlar olarak
tanimlanmistir. Yangindan etkilenen ii¢iincii en yiiksek alan %11.8 ile sklerofil bitki ortiisiine sahip alandir. Bu alanin
genel Ozellikleri ise siirekli yesil olarak bulunan, fundalik ve makilerin yer aldig1 bitki 6rtiisti olarak tanimlanmigtir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).

| Yanan Alandaki
U Arazi Ortiisii Stmiflarinin
Meknsal Gosterimi

il € IMahalle Siirlan [ Kanigik Orman Alanlan (313)
Corine Projesi (2018) [ igne Yaprakl Ormanlar (312)
| Arazi Ortiisii Siniflari [ Dogal Gayirhiklar (321)

[ sklerofil Bitki Ortitstt (323) [ Dogal Bitki Ortiisii ile BirlikteTarim Alanlar: (243)
[ Seyrek Bitki Alanlart (333) [0 Bitki Degisim Alanlan (324)

A8 [ Kangik Tanm Alanlan (242)

Yangin sonras1 yanik siddeti degerlendirmesine katki sunacak olan CORINE verisi ile elde edilen arazi ortiisii siniflari
ayrica risk belirleme asamasinda da kullanilabilmektedir. Arazi ortiisii kullanimi, bitki kapaliligi, hacim ve yakit
indisleri orman yangin riski konusunda yapilabilecek ¢aligmalara altlik olusturabilmektedir (Satir ve Berberoglu,
2021). Bu veri gruplart alaninda uzman kisilerin degerlendirmeleri ile risk haritalarinda anlamli hale gelebilmektedir.

3. SONUCLAR

Orman alanlari, dogal dengenin siirdiiriilmesi; yasam faaliyetlerinin devamliligi; biinyesindeki flora ve faunasinin
bulundugu yere 6zel cesitliligi ve devamliligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bunun yani sira orman alanlarinin iklim
diizenleyici bir pozisyonda oldugu da bilinmektedir. Orman alanlarinin su, toprak, hava iizerindeki etkileri
diizenleyiciligi konusunda yol géstericidir (Bilgili vd.,2021). iklim degisikligi sebebiyle yangin rejimlerinin de
etkilenmesi ve farklilik gdstermesi, orman yangini tehdidinden daha ¢ok etkilenilmesine sebep olmaktadir (Sommers
vd.,2011). Bununla birlikte insan kaynakli yanginlarin daha sik ¢ikmasi, iklim degisikligi ve arazi ortiisiinde meydana
gelen degisikliklerden kaynakli bitki ortiisiinde yasanan farklilasmalar da yangimn rejimlerini doniistirmektedir
(Ertugrul, 2021). Bu konudaki baska bir gériis de insan kaynakli yanginlarin, iklim degisikligi, yanict maddeler ve
yangin rejimlerinin degisiminden Ote asil faktoriiniin iklim bilesenleri oldugu noktasina vurgu yapmaktadir
(Westerling vd., 2006). Bu konudaki goriisler iklim degisikligi ile daha ¢ok yanginin yaganmasi durumunun sebep ve
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sonug iliskisinde degerlendirilmesi ile 6zetlenebilmektedir. Arazi Ortiisii bu konu iizerinde hem risk etmeni hem de
yanik siddetini etkileyen bir etmen olarak kargimiza ¢ikabilmektedir.

Orman yanginlar1 terminolojisi sozligiinde (Glossary of Wildland Fire Terminology) yanik siddeti, toprak
yiizeyindeki veya i¢indeki organik madde kaybinin gosterilmesi olarak tammlanmaktadir (NWCG, 2006). Dolayisiyla
Keeley’in (2009) belirttigi gibi yanik siddeti, yangin yogunlugunun yanan alandaki ekosistemin isleyigini nasil
etkiledigini agiklar. Gozlenen etkiler genellikle bolge iginde ve farkli ekosistemler arasinda farklilik gosterir. Bu
durumda yamik siddeti, yangin siddetini gostermemektedir. Bu durum konu biitiiniinde onemli bir fark
olugturmamaktadir. Fakat yanik siddeti bir ekosistem tepkisi olarak asla ele alinmamalidir.

Degerlendirme, dNBR indisi kullanilarak yangindan etkilenen alanin tespit edilmesi ve bu alanin yanma siddetlerine
gore arazi Ortlisii simiflart ile kargilagtirmasiyla gergeklestirilmistir (Sekil 9). Buna ek olarak yanik durumunun
kiyaslanabilmesi amaciyla USGS standartlarinda 1. ve 2. siniftaki alanlar “az yanma”; 3. ve 4. simftaki alanlar da
yanik siddetine gore “cok yanma” olarak tekrar siniflandirilmstir.

Yanmq_Siddetine Gore
Arazi Ortiisii Siniflarinin
Mekansal Giiseimi

7o »
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Sekil 10. Yanma siddetine gore arazi Ortiisii siniflarinin yiizdelik dagilinm
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Calisma sonucunda yanan alanin %20’sini (1756.7 ha) igne yaprakli ormanlar olustururken; bu alanin %51°lik
kismimnin (887.3 ha) ¢ok yanma gostermektedir. Hemen ardindan yanan alanin %19’luk kismni bitki degisim
alanlarinin olusturdugu; bu alanin %48’inin ¢ok yanma gosterdigi tespit edilmistir. Bitki degisim alanlar1 igerdigi bitki
gesitleri bakimindan, biinyesinde ¢am ve fundalik benzeri bitki topluluklarint barindirmaktadir. Kendi sinifinda
degerlendirildiginde az yanma 6zelligi gésteren arazi Ortiisii alt siniflari, dogal ¢ayirliklar ve seyrek bitki alanlari
olarak bulunmustur. Alanin batisinda yer alan bu arazi ortiisii alt siniflari, baslangi¢ noktasindan orman alanlarina
sigramadan kontrol altina alinabilecek bir tampon olusturmasina ragmen; riizgar sartlari, havadan miidahalenin
elverisli olmamasi, yagis rejimleri, kuraklik gibi faktorlerin de etkisi ile yangin kisa siirede batidan doguya dogru
hareketini gergeklestirmistir.

Yangindan Etkilenen Alanin Arazi Ortiisii Siiflar1 ve Yanma Siddetine Gore Biiyiikliikleri (hektar)

Igne Yaprakl Ormanlar — SGQ.M
Bitki Degisim Alanlar1 _ 892.0§
Sklerofil Bitki Ortiisii — 248.44

Dogal Cayirliklar 143w2m 375.52
Seyrek Bitki Alanlart 114120m 8(%.00

Karigik Ormanlar 1.08 = 13.40

Dogal Bitki Ortisii ile Birlikte Tarim... 072 972 |
Karigik Tarim Alanlari 028 7.72
Sulanmayan Ekilebilir Alan 0.01 0.08

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Sekil 11. Yangindan etkilenen alanin arazi ortiisti siniflarina gore yanma siddetleriyle biiyiikliiklerinin gosterimi

Yapilan arastirma ile Marmaris/Bordiibet’te gergeklesen yanginin etki alaninin, ekosistem bakimindan hassas bir
noktada yer almasi tespitini ve arazi ortiisii siniflari ile yanik siddetlerinin bir arada degerlendirmesini igermektedir.
Alanda yer alan Bordiibet Yaban Hayati Koruma Sahasi’nin %73’i (2501.8 ha) yanan alanin igerisinde kalmaktadir.

ZdYanan Alan - Yaban Hayat1 Gelistirme Sahas1 §
Bordiibet Yaban Hayati Gelistirme Sahas1
" Toplam Yanan Alan
& w8 Mahalle Sinirlan
e o e Z 0 ‘
Koruma Sahasinin Kesistigi Alanin Gosterimi

e . o

Sekil 12. Yanan Alan ile Yaban ayat1

Yangin sadece kaybolan orman ve bitki 6rtiisiinii degil, bu nis alanda yasayan fauna; boz ay1, karakulak ve susamuru
gibi hayvanlari da etkilemistir. Daha 6nce yanik siddeti ve arazi 6rtiisii siniflari bir arada ele alinmamig konulardandr.
Bu ¢aligma toprak sicakligi, radyasyon degerleri, nemlilik degerleri, riizgar ve agag tiirlerinin yanicilig1 ile birlikte de
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ele almabilecek bir altyapr olusturmaktadir. Yangin oncesi risk haritalarinin yapilmasi ve yangin sonrasi orman
rehabilitasyonu i¢in literatiir agisindan zengin bir baslangic saglayacagi diisiiniilmektedir.

4. TESEKKUR

Caligmalar esnasinda bizlere giivenen ve destekleyen Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Bagkani Sayin Osman Giiriin’e,
Bilgi Islem Dairesi Bagkanligina ve Cografi Bilgi Sistemleri Sube Miidiirliigii ailesine tesekkiir ederiz.
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