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Kabul Tarihi: 28/12/2023 Orman yanginlari ¢evreyi ve canlilari olumsuz etkileyen olaylardir. Bu yanginlarin énlenmesi

https://doi.org/10.53516/ajfr.1302553 ile yangin sonrasi agaclandirma ve koruma stratejilerinin gelistirilmesi icin, hasarn boyutunun

* Sorumlu yazar: belirlenmesi ve yanma siddetinin hizli bir sekilde arastirilmasi gereklidir. Uzaktan algilama (UA)
mozgurcelik@mersin.edu.tr yangindan etkilenen bdlgelerin ve yanma siddetinin haritalanmasinda Cografi Bilgi Sistemleri

(CBS) ile birlikte siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, 2021 yilinda Mersin ili Silifke i¢esinde
meydana gelen orman yangini incelenmigtir. Sahanm yangin dncesi ve sonrasina ait Sentinel-2A ve Landsat 8 OLI uydu goriintiileri yardimiyla
NDVI (Normalize Fark Vejetasyon Indeksi) ve NBR (Normalize Yanma Siddeti) indeksleri hesaplanmustir. Elde edilen indeks haritalarindan fark
haritalar1 olusturulmus, yangin sonrasindaki arazi ortiisiindeki degisim ve yanma siddeti belirlenmistir. Buna gore toplam yanan alanlar 2324,71
hektardir. Yangina “yiiksek” derecede maruz kalan alanlar ¢aligma alanin %27,72’sini (644,44 ha), “orta” derecede yanan alanlar %66,72’sini
(1538,16 ha) ve “diisiik” seviyede yanan alanlar ise %6,11’ini (142,11 ha) olusturmaktadir. Ayrica, EFFIS veri tabanindan elde edilen ¢alisma
alanma ait yangin verisiyle de yapilan analizin dogrulamasi gergeklestirilmistir. Bu iglem igin alic1 isletim karakteristik (receiver operating
characteristic — ROC) egrisi kullanilmig ve egri altindaki alan (area under the curve - AUC) degeri 0,973 olarak hesaplanmustir. Cikan sonuglar,
Orman Genel Midirligi (OGM) yetkililerine ve diger karar vericilere siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalar1 konusunda yardimci olmay1
amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, Landsat 8 OLI, Sentinel-2A, Siirdiiriilebilir orman y6netimi

Evaluation of forest fires using remote sensing and geographic information systems: a case study of
Mersin province, Silifke district

ABSTRACT

Forest fires are events that negatively affect the environment and living creatures. In order to prevent these fires, and to develop post-fire
regeneration techniques, it is vital to promptly evaluate the damage amount and to investigate the fire's severity. Remote sensing (RS) is frequently
used with Geographic Information Systems (GIS) to map fire-affected areas and fire intensity. In this study, the forest fire in Silifke district in
Mersin took place in 2021 was examined. Before and following the fire, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and NBR (Normalized
Burn Ratio) indexes were derived using Sentinel-2A and Landsat 8 OLI satellite images. The index maps were used to generate difference maps,
and the change in land cover after the fire, as well as the intensity of the fire, was determined. Accordingly, the total area burned is 2324.71
hectares. The study area is made up of 27.72% (644.44 ha) of "high" fire areas, 66.72% (1538.16 ha) of "moderate” fire areas, and 6.11 (142.11
ha) of "low" fire areas. Furthermore, the analysis was validated using fire data from the EFFIS database for the research area. The receiver operating
characteristic (ROC) curve was employed for this operation, and area under the curve (AUC) value was calculated at 0.973. The conclusions are
intended to assist the General Directorate of Forestry (GDF) and other decision-makers to practice sustainable land management.
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1. Giris

Orman alanlari, normal kapali ya da bosluklu kapali dogal
veya yapay mescerelerden olusan  bolgeler  olarak
tanimlanmaktadir (The Global Economy, 2022, Our World in
Data, 2022). Ormanlar biyocesitlilik agisindan son derece 6nem
arz etmekte, sadece bitkiler i¢in degil, hayvanlar, mantarlar ve
mikroorganizmalar i¢in de yasam alani olugturmaktadir (FAO,
2022a). Ormanlar karasal bitki ve hayvanlarin yaklasik %80’ini
biinyesinde barindirmaktadir (Pourtaghi et al., 2015).

1990 yilinda diinya yiizeyinin yaklasgik %31,6’s1 (4,24
milyar ha) orman iken bu oran 2022 yilinin sonu itibariyle
yaklasik % 29,6’ya (4,06 milyar ha) digmiistiir (WB, 2023). 32
yillik zaman dilimi igerisinde orman alanlarinin iigte birini
kaybeden Paraguay bu siirecte en ¢ok orman kaybeden iilke
konumdadir (Our World in Data, 2022).

Diinyadaki orman varligmin %53,93’ sadece 5 iilkede
(Rusya, Brezilya, Kanada, ABD ve Cin) bulunmaktadir (FAO,
2022a). Tirkiye ise tiim diinyadaki ormanlarin %0,55’ini
biinyesinde barindirmaktadir (Cizelge 1). Tiirkiye’nin sahip
oldugu orman alanlarinin kendi yiizél¢timii igerisindeki orani ise
%?28,87 dir (Worldometer, 2022).

OGM verilerine (OGM, 2022) ve FAO (FAO, 2022a; FAO,
2022b) kayitlarma gore gore Tiirkiye orman varligini artiran az
sayidaki tilkelerden biridir.

Cizelge 1. En fazla orman alanina sahip on iilke ve Tiirkiye (Our
World in Data, 2022; FAOQ, 2022a)

Orman alam

Diinyadaki orman varhgi

Ulke (milyon ha) icindeki oram (%)
Rusya 815,31 20,09
Brezilya 496,62 12,24
Kanada 346,93 8,55

ABD 309,80 7,63

Cin 219,98 5,42
Avustralya 134,01 3,30

Kongo

Demokratik C. 126,16 311
Endonezya 92,13 2,27

Peru 72,33 1,78
Hindistan 72,16 1,78
Tiirkiye 23,24 0,55

Ormansizlagmanin temel nedenleri beseri faaliyetler

(6zellikle tarimsal uygulamalar) ve yanginlardir. 1990 yilindan
bu yana ormansizlagsma orant azalma egilimindeyken, 2015-
2020 yillar arasinda her y1l 10 milyon ha orman alan1 yok olmus
ve son 30 yillik siireg igerisinde yaklasik 420 milyon ha orman
tahrip edilmistir (FAO, 2022b). Ayrica son 30 yilda toplam
orman alanlarmin %10,34’t kaybolmustur (Down to Earth,
2022). Bu alanlarin yaklasik %40’1 biiylik capli ticari tarim
faaliyetleri sonucunda, %33’ yerel tarim uygulamalari
sonucunda ve %?27’si de orman yanginlar1 sonucunda
ormansizlagsmigtir (Lapola ve ark., 2023). Yeterli diizeyde 6nlem
alinmadig1 takdirde, sadece tropik bolgelerde 2050 yilina kadar
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289 milyon ha alanin ormansizlasacagi ve bu durumun 169
milyar ton karbondioksitin (Gt CO,) atmosfere salinmasina yol
acacagi tahmin edilmektedir (FAO, 2022b).

Orman yanginlarmin dogal yasami tehdit etmesinin yani
sira, yerlesim yerlerine sigramast sonucunda can ve mal
kayiplart meydana gelebilmektedir (Sivrikaya ve Kiigiik, 2022).
Orman yanginlari, bitki Ortlisiiniin tahrip olmasi, topraktaki
organik maddelerin zarar goérmesi ve topragin nemini
kaybetmesinden dolayr kuraklik ve heyelan gibi diger dogal
afetlerin olusmasint da tetikleyebilmektedir (Lavanya and
Padmaja, 2014; Garbolino et al., 2017; Cakir, 2017). Ayrica,
ormanlarin tutmus oldugu karbon, yanginlar sonucunda
atmosfere hizla salinmakta ve sera etkisini arttirmaktadir
(Moayedi ve ark., 2020).

Orman yanginlari ormansizlagsmaya sebep oldugu igin
kiiresel iklim degisikligini de arttirmaktadir (Ercan ve ark.,
2023; Sarginci ve Beyazyiiz, 2022; Giirsoy et al., 2023; Shin et
al.,, 2019; Amjad et al., 2019). Bu bakimdan mevcut
ormansizlasma sorununa ¢6ziim bulunmasi, kiiresel 1sinmanin
esik degeri olarak kabul edilen 1,5 °C sinirinin agilmamasi adina
son derece 6nem arz etmektedir (Oztiirk ve Giirsoy, 2022).
Diinya, héalihazirda 1,1 °C  smmistir  bu  yilizden
ormansizlasmanin azaltilmasi ve hatta sonlandirilmasi,
diinyanin korunmast ve yasamin devamlilifi i¢in elzemdir
(Bekgi ve Kusak, 2022). Bunun i¢in; (a) siirdiiriilebilir arazi
yonetimi altinda ormanlarin korunmasi ve optimum sekilde
yonetilmesi, (b) orman alanlarindaki tarimsal faaliyet baskisinin
azaltilmasi ve orman yangmlarinin dnlenmesi ve (c) bozulmus
orman alanlarmin restorasyonun yapilmasi gerekmektedir
(FAO, 2022a; FAO, 2022b; Rege and Ochieng, 2022; Libiete et
al., 2023; Li et al., 2023; Kimengsi et al., 2022).

Orman yangmnlarinin Onlenmesi, yanginlar meydana
geldikten sonra hizli miidahalenin edilmesi, tahribatin tespit
edilmesi ve olumsuz etkilerin giderilmesi i¢in yanginlarin,
biitiinlesik sekilde siirdiiriilebilir arazi yonetimi perspektifinde
degerlendirilmesi gerekmektedir (Coruhlu et al., 2020).

Diinyada giinlimiize kadar birgok orman yangini meydana
gelmis ve milyonlarca ha orman alani tahrip ya da yok olmustur.
EFFIS (European Forest Fire Information System-Avrupa
Orman Yangimi Bilgi Sistemi) verilerine gore, diinyada 2006
yilindan bu yana 2037 orman yangininda 620055,73 ha alan yok
olmustur (EFFIS, 2023a).

Yiiksek yangin tehdidi altinda olan Akdeniz Havzasi’nda yer
alan Tiirkiye’de de ¢ok sayida orman yangint meydana gelmistir
(Chuvieco, 2009; Giannakopoulos et al., 2009). 2023 yili subat
ayt itibariyle, 1990 yilindan bu yana Tiirkiye’deki orman
yangini sayist 69420°dir. Bu yanginlarda toplam 747239 ha alan
zarar gormustir (OGM, 2022). Bu yanginlarin yaklasik
%90’ 1m1na beseri faaliyetler, %10’luk kismina ise dogal etkenler
sebebiyet vermistir (Colak and Sunar, 2020). Ayrica,
yanginlarin  bilyik ¢ogunlugu (yaklasik %75) verimli
ormanlarda meydana gelmistir. Tirkiye’de meydana gelen
orman yanginlarina iliskin bilgiler Cizelge 2° de sunulmustur.
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Cizelge 2. Tirkiye’de 1990-2023 yillar1 arasinda meydana gelmis orman yangini sayisal degerleri (OGM, 2022; EFFIS, 2023a)

Yil Yangin sayisi Yanan alan (ha) Yil Yangin sayisi Yanan alan (ha)
1990 1750 13742 2007 2829 11664
1991 1481 8081 2008 2135 29749
1992 2117 12232 2009 1793 4679
1993 2545 15393 2010 1861 3317
1994 3239 30828 2011 1954 3612
1995 1770 7676 2012 2450 10454
1996 1645 14922 2013 3755 11456
1997 1339 6317 2014 2149 3117
1998 1932 6764 2015 2150 3219
1999 2075 5804 2016 3188 9156
2000 2353 26353 2017 2411 11993
2001 2631 7394 2018 2167 5644
2002 1471 8514 2019 2688 11332
2003 2177 6644 2020 3399 20971
2004 1762 4876 2021 2793 139503
2005 1530 2821 2022 2160 12799
2006 2227 7762 2023 172 32065

Literatiirde orman yanginlarmin etkilerini irdeleyen ok
sayida caligma bulunmakla birlikte, bu g¢aligmalarda yaygin
olarak UA ve CBS araglarini da iginde barindiran farkli yontem
ve parametreler kullanilmaktadir (Isaev et al., 2002; Navarro et
al.,, 2017; Colak and Sunar, 2020). UA ve CBS yo6ntemi

igerisinde bulunan farkli yontem ve veriler tercih edilmektedir
(Saglam et al., 2008; Satir et al., 2016; Orhan et al., 2020; Silva
et al., 2020; Oguz et al., 2021; Fidanboy ve ark., 2022). Orman
yangmlar1 ile ilgili ¢alismalarda kullanilan ydntem ve
parametreler Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Orman yanginlarina yonelik hasar tespit ¢alismalarinda kullanilan yéntem ve parametreler

Referans Yontem Parametre
NDVI NBR LST LuLc GNDVI dNDVI dNBR FWI FMI
Isaev et al., (2002) UA °
Colak and Sunar (2020) UA, CBS ° o o
Navarro ve ark., (2017) UA L] L] L] L] L
Shin et al., (2019) [HA tabanli UA °
Jin and Lee (2022) UA, CBS ° °
Bentekhici et al., (2020) UA, CBS L] L
Sari, (2021) AHP, VIKOR, TOPSIS ° °
Satir et al., (2016) YSA o o
Silva et al., (2020) YSA ° )
Yakubu et al., (2015) Lojistik Regresyon Modeli L ® °

*NDVI=Normalized Difference Vegetation Index(Normalize Fark Vejetasyon indeksi); NBR=Normalized Burn Ratio(Normalize Yanma Siddeti); LST= Land
Surface Temperature (Arazi Yiizey Sicakligi);LuLc = Land use/Land cover arazi kullanimi/arazi 6rtiisti; GNDVI=Green Normalized Difference Vegetation Index
(Normalize Fark Yesil Vejetasyon indeksi); dNDVI= Delta Normalized Vegetation Index (Delta Normalize Fark Vejetasyon Indeksi); dNBR= Delta Normalized
Burn Ratio (Delta Normalize Yanma Siddeti); FWI=Fire Weather Index (Yangin Hava indeksi); FMI=Fuel Moisture index (Yanma Nem Indeksi), YSA=Yapay

Sinir Aglar1.

Bu ¢aligmada, Akdeniz Bolgesi’nde yer alan ve Tiirkiye’nin
yangin potansiyeli en yiiksek alanlarindan olan Mersin ilinde
uygulama gergeklestirilmistir. 2021 yilinda Mersin ilinde
meydana gelmis 89 adet orman yangini sonucunda 9661,20 ha
alanin zarar gormesi bu alandaki orman yangimi tehlikesi
boyutunu gozler dniine sermektedir (OGM, 2022). Calismada,
2021 yilinda Mersin ili Silifke il¢esinin muhtelif yerlerinde
meydana gelmis yanginlardan bir tanesi incelenmistir. Yangin
sonucunda meydana gelen tahribat UA ve CBS yardimiyla tespit
edilmis, arazi ortlisiindeki degisimler belirlenmistir. Bunun i¢in,
Sentinel-2A ve Landsat 8 OLI yangin oncesi ve sonrast uydu
goriintiileri  kullanilarak  NDVI  ve NBR indeksleri
hesaplanmigtir. Yapilan degisim analizinin dogrulamas: EFFIS
veri tabanindan elde edilen ¢alisma alanina ait yangin verisiyle
gergeklestirilmistir (EFFIS, 2023b). Calismanin temel amaci,
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yiiksek yangin riski altindaki Akdeniz Bolgesi’nde yer alan
calisma alaninda meydana gelmis yangmlarin ve etkilerinin
incelenmesi  olup, elde edilen sonuglarin Orman Genel
Miidiirligii. (OGM) yetkililerine ve diger karar vericilere
stirdiiriilebilir orman ve arazi yonetimi agisindan yardimci
olacag diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alam

Mersin ili, Akdeniz havzasinda bulunmasindan dolay1
kuraklik ve kiiresel iklim degisikligi ile yangin tehdidi altindadir

(Duran, 2014; Celik and Giilersoy, 2018; MGM, 2022a).
Tiirkiye’nin glineyinde 36—37° kuzey enlemleri ile 33—35° dogu
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boylamlar1 arasinda yer alan Mersin, 2 milyona yakin niifusa ve
15853km?’lik alana sahiptir (Mersin Valiligi, 2022). Mersin
ilinin sehir merkezi ve niifus yogunlugu kentin sahil kesiminde
bulunmaktadir (Bekgi ve Kusak, 2022; Bekgi ve ark., 2022).

Yiiksek kesimlerde yapilasma az olmakla birlikte orman
alanlar1 fazlalik gostermektedir. 11 genelindeki bu durum,
uygulama bolgesi Silifke ilgesinde de gegerlidir. Orman alanlart
agirhikli olarak daglik, engebeli ve rakimin fazla oldugu
kesimlerde bulunmaktadir Mersin ilinin %52,71°1 (835534 ha)
orman alanlari ile kaplidir. Niifus bakimimdan Tiirkiye’nin en
biiytik 11. ili olan ve biiyiiksehir statiisiinde yer alan Mersin’in
ylzolgiimiiniin ~ yarisindan  fazlast orman alanlarindan
olugmaktadir. ~ Silifke’nin ise yilizol¢limiiniin ~ %59,37’si
(153398,4 ha) orman alanidir (OBM, 2022).

Caligma alani haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda
en yiiksek ortalama sicaklik degerine (30,2°C) sahiptir (MGM,
2022b). 28 Temmuz 2021 aksam saatlerinde birbirine yakin ii¢
farkli ormanlik alanda baslayan, yaklasik bir hafta siiren orman
yangint kontrol altina alinmig ve sondiirilmiigtiir (Sekil 1).
Yangin giiniinde ortalama sicaklik 32,1°C iken, giin icerisinde
en yiksek sicaklik 39°C’ye ulasmig ve hissedilen sicaklik
40,1°C olarak Oolgiilmiigtir (Weather Spark, 2021). Giin
icerisinde ve sonraki giinlerde hakim riizgar yonii kuzey ve
kuzeydogu oldugu i¢in burada ¢ikan orman yangini 5 mahalleyi
icine alan yerlesim yerlerini tehdit etmistir. Yangmin ¢iktigi
zaman dilimi, bdlge ve yayilim yonii dikkate alindiginda, bircok
ev, otel, pansiyon ve isletme bosaltilmistir.

2.2 Kullanilan veriler

Bu ¢alismada orman yangini 6ncesine (24 Temmuz 2021) ve
sonrasina (10 Ekim 2021) ait Sentinel-2A (https://www.esa.int/)
ve Landsat 8 OLI (https://earthexplorer.usgs.gov/) uydu
gorilintiileri Avrupa Birligi Uzay Ajanst (ESA, 2021) ve
Amerika  Birlesik  Devletleri  Jeolojik  Arastirmalart
Kurumu’ndan (USGS, 2021) temin edilmistir. Sentinel-2A uydu
gorlintiisi L1-C, Landsat 8 OLI uydu goriintisii ise L1
seviyesindedir. Sentinel-2A, rektifikasyonlu ve radyometrik
olarak diizeltilmis atmosfer isti yansima degerlerine
dondstiiriilmiis veriler sunmaktadir. Benzer sekilde, Landsat 8
OLI de verileri saglamaktadir (Oztiirk, 2022).

119
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noktalari
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Sekil 1. Calisma alant

Ormanlarin ve orman yanginlarinin izlenmesine imkan
taniyan bu uydular farkli 6zelliklere sahiptir. Sentinel-2A, 10,
20 ve 60 m mekansal ¢oziiniirlikte goriintii sunan ve de 13
spektral bant iceren bir uydudur (ESA, 2023). 60 m 6ziirliikteki
bantlar atmosferik diizeltmeler i¢in kullanilmaktadir (Warren ve
ark., 2019). Landsat 8 OLI ise 15 ile 100 m mekéansal
¢oziinlirliige sahip, goriiniir, yakin kizilotesi ve termal bantlar
basta olmak {izere 11 spektral banda sahip bir uydudur (USGS,
2023). 15 m ¢ozinirlikteki pankromatik bant goriinti
zenginlestirmede kullanilmaktadir (Mwaniki ve ark., 2017).
Termal bantlar 100 m mekansal ¢oziiniirlige sahiptir ancak L1
ve L2 seviye goriintiilerde, yeniden orneklendirilerek 30 m
¢Oziinlirlikte  olmaktadirlar ve g¢esitli  analizler igin
kullanilmaktadirlar (Seleem et al., 2022; Arunachalam et al.,
2023). Kullanilan veriler ve &zellikleri Sekil 2° de gdsterilmistir.
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2.3 Yontem

Mersin ili  Silifke ilgesinde meydana gelen orman
yanginlarinin nicelik ve nitelik olarak degerlendirilmesi i¢in UA
verileri olan uydu goriintiileri kullanilarak CBS tabanli analiz
etmek amactyla igin Sentinel-2A ve Landsat 8§ OLI yangin
oncesi ve sonrasi uydu goriintiilerinden NDVI ve NBR
indeksleri hesaplanmistir (Esitlik 1 ve Esitlik 2). Yangin 6ncesi
ve sonrasi indeks degerlerinin farklari olusturulmus (Esitlik 3 ve
Esitlik 4) ve calisma alaninda meydana gelen degisimler
haritalanmistir.

NIR — RED 1)
NDVI = SR ¥ RED

NIR — SWIR @)
NBR = NIR ¥ SWIR
dNDVI = NDVis.o — NDVIypra 3)

dNBR = NBRsnce = NBRsonra (4)
Yanginlar bitkilerde yer alan klorofil pigmentinin zarar
gormesine ve hatta yok olmasina yol agtigindan dolayi, uzaktan
algilamadaki algilayici sistemler ile bitkilerin elektromanyetik
spektrumun farkli bolgelerindeki yansima degerlerindeki
degiskenlik hesaplanabilmektedir. Saglikli bitkiler SWIR (kisa
dalga kizilotesi) bolgesinde az yansima yaparken, NIR (yakin
kizil6tesi) bolgesinde fazla yansima yapmaktadir (Liu et al.,
2020). Saglikli ve yanmis bitkilerin bu farkliliklart NDVI ve
NBR indeksleriyle rahatlikla hesaplanabilmektedir (Escuin et
al., 2008). NDVI (-1 ile +1) arasindaki degerler ile ifade
edilmektedir. Saglikli olan bitkiler i¢in NDVI indeks degeri
daha yiiksek (+1° e yakin) olurken, bitki Ortlisiiniin zarar
gormesi ya da seyrek olmast durumunda NDVI degeri -1’e

yaklagmaktadir. NBR indeksi ise (-2,00 ile +2,00) arasinda
deger almaktadir. Yanan alanlar i¢in degerler (+0,10 ile +1,35)
arasinda olurken, saglikl bitkilerin oldugu yanmamis alanlarda
(-0,10 ile +0,10) arasinda olmaktadir (Sabuncu ve Ozener,
2019). Ayrica, NBR ile yanma siddeti hakkinda giivenilir bilgi
edinilebilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Yanma siddeti degerleri (USGS FIREMON, 2023)
Yanma siddeti Yanma siddeti de@erleri

Diisiik 0,1/0,27
Orta 0,27 /0,66
Yiiksek >0,66

Yangin oncesi ve sonrast NDVI ve NBR indeks farklar
alinarak yangin nedeniyle meydana gelen degisim ve yangiin
siddeti belirlenebilmektedir.

Meydana gelen degisimin analiz edilmesi sonucunda
¢alismanin birincil hedefi gergeklestirilmis olmaktadir. Ancak,
bilimsel aragtirmalarin tutarliligt ve giivenirligi icin dogrulama
yapilmasi son derece 6nemlidir (Kalantar et al., 2020; Orhan,
2021; Naghibi et al., 2016). Bu islemde farkli yontemler
kullanilmakla birlikte siklikla alici isletim karakteristik (receiver
operating characteristic — ROC) egrisi tercih edilmektedir (Da et
al., 2023; Nguyen et al., 2023; Si et al., 2022; Pourtaghi et al.,
2016). Egri altindaki alan (area under the curve - AUC) degeri
tahminin dogrulugunu ifade etmektedir (Golkarian et al., 2018).
AUC degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. 1’e yakin olan
degerler, model performansinin daha iyi oldugunu
gostermektedir. Bu caligmada da yapilan degisim analizinin
dogrulamasinda ROC egrisi kullanilmigtir.

Calismanin  metoduna ait akis semast
sunulmustur.

Sekil 3’te

Dogrulama

(Farkii dalga boyu araliklarindaki |
yansima degerleri

Sekil 3. Caligsmadaki is akis semasi
3. Bulgular

Yangin sonrasinda yangin Oncesine gore meydana gelen
degisiklikler, olusturulan haritalar ile gorsellestirilmistir (Sekil
3). Srrastyla 60 ve 30 m mekansal ¢6ziiniirliige sahip Sentinel-
2A ve Landsat 8 OLI uydu verilerinden elde edilen indeks fark

l' Indeks ve indeks ‘

) farklarinin hesabi Analiz ‘

haritalar1 irdelendiginde, arazi ortiisiindeki degisiklere ve yanma
siddetine bagli olarak hangi alanlarin yangindan daha c¢ok
etkilendigine ulasilabilmektedir (Cizelge 5). Caligma alaninda
meydan gelen yangin sonucunda toplam yanan alanlar 2324,71
hektardir.
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Yanmayan ancak yangin smirinda yer alan ve olumsuz
duruma maruz kalan alanlar ise 1200,21 hektardir. iki uydudan
elde edilen bulgularin ortalamasina gore yangma “yiiksek”
derecede maruz kalan alanlar c¢alisma alanin %27,72’sini

e =
g8 Yangin 6ncesi jg
Fa TN T

| Yanan alan

Yangindan etkilenen alan

(644,44 ha), “orta” derecede yanan alanlar %66,72’sini
(1538,16 ha) ve “diisiik” seviyede yanan alanlar ise %6,11’ini
(142,11 ha) olusturmaktadir.

Yanan alan

Yangindan etkilenen alan]

dNBR

.......... R raeE e

3 -

Leja\('s!}kse - L T LejaYmk K —
e Ok | - — — e lkSek = - — —are
Orta -gna .Ona
Dastik Az Dusik

FTE T TR O

Sekil 4. AINDVI ve dNBR haritalari

Cizelge 5. Yangin sonrasindaki arazi ortiisiindeki degisim ve
yanma siddeti

Arazi Ortiisiindeki

UA Verileri o . Yanma Siddeti orman yangini noktalari
Degisim (ha) [ EFFIS orman yangini
672,55 Yiiksek JYanan alan
Sentinel-2A 1503,86 Orta
148,30 Diisiik
616,34 Yiiksek
Landsat 8 OLI 1572,46 Orta °
135,91 Diisiik

Arazi Ortlisinde meydana gelen degisim tespit edildikten
sonra yapilan bu iglemin dogrulamasi gergeklestirilmistir.
Bunun i¢in ROC egrisi kullanilmistir. EFFIS veri tabanindan
calisma alanina ait poligon formatta yangm verisi temin
edilmistir. Bu veride rastgele 186 adet nokta test verisi olarak
kullanilmistir (Sekil 5).

Lejant

® Dogrulama igin

Sekil 5. EFFIS orman yangini ve analizle elde edilen yanan
alan yanan alan haritalari

Yapilan dogrulama isleminde AUC degeri 0.973 olarak

hesaplanmistir (Sekil 6). Ayrica, alan bazli olarak da dogrulama
verisiyle analizle elde edilen yanan alan verisi kiyaslanmistir

(Cizelge 6).
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Sekil 5. Yanan alanin dogrulamasi i¢in ROC

Cizelge 6. EFFIS orman yangimi ile ve yanan alan verisi

kiyaslamasi
Veri Yanan alan (ha) Fark (ha)
EFFIS 2557,80
. 33,09
Analiz 2324,71

Cizelge 2’ de sunulan orman yanginlarina envanterine
bakildiginda, 2019 yilindan itibaren hem sayr hem de alan
bazinda yiikselme trendine girdigi, 2021 yilinda ise zirve yaptig
goriilmektedir. Bu sonuglarin  ¢ikmasinda kiiresel iklim
degisikliginin 6nemli rolii bulundugu asikardir. Mersin ilinde de
son bes yildaki orman yangin sayisindaki artis, bu sonucu
destekler niteliktedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Mersin ilindeki orman yangint degerleri (OGM,

2022)

Yil Yangin sayisi Yanan alan (ha)
2017 54 927,72
2018 71 69,98
2019 90 360,78
2020 87 509,15
2021 89 9661,20
2022 99 2118,13

4. Tartisma

Caligma alaninin kiiresel 1sinma ve kuraklik tehdidi altinda
olmasindan dolay1 orman yanginlara kars1 savunmasiz durumda
oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda, potansiyel orman
yanginlarindan korunmak, zararlarinin en aza indirilmesi,
ormansizlasmanin dniine gegilmesi ve mevcut orman alanlarmin
en iyi sekilde yonetilmesi gerektigi asikdrdir. Bunun igin
biitiinciil bir anlayisla siirdiirtilebilirlik hedefleri dogrultusunda
ormanlarin ¢evreye uyumlu sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

Coruhlu and Celik (2022) ve Coruhlu et al. (2021)’in
caligmalarinda vurguladig: iizere siirdiiriilebilir arazi yonetimi
bu hedefi gergeklestirebilecek Ozelliklere sahiptir. Iban and
Sekertekin (2022)’in ifade ettigi iizere siirdiiriilebilir arazi
yonetimi kamu yonetiminin, kamu ekonomisinin, hukukun ve
bilimsel arastirmalarin gereksinimlere cevap veren bir yapida
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olmasindan dolayr orman alanlarinin ve yanginlarinin
yonetilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu kapsamda, Colak
and Sunar (2020) tarafindan gergeklestirilen calismasinda,
yiiksek yangin baskist altinda olan Tiirkiye’de halihazirda ¢esitli
uygulamalar ve sistemler (Sirdiiriilebilir Orman Yonetimi-
SOY) olmasina ragmen kapsamli bir orman yangimi bilgi
sistemine ihtiyag bulundugu ifade edilmistirr Orman
yanginlarinin boyutu, meydana gelen yerin dogal yapisi, ¢ikis
sebebini igeren bir bilgi sisteminin kurulmasi son derece 6nem
arz etmektedir. OGM her yi1l ormancilik istatistiklerini (yanan
alan, yangin sayisi, ¢ikig sebebi) seffaf sekilde yayinlamasina
ragmen konumsal bilgilerin olmamasi nedeniyle arazi bilgi
sistemi olarak degerlendirilmesi pek de miimkiin degildir. Ifade
edilen sekilde bir bilgi sisteminin kurulmasi, karar vericilerin
daha dogru kararlar vermesine katki saglayacaktir. Diger bilim
insanlarinin  yaptigi ¢alismalar da bunu desteklemektedir
(Ghorbanzadeh et al., 2019; Bustillo Sanchez et al.,2021; Iban
and Sahin, 2022).

Calismada, orman yanginlar1 sonucunda arazi yiizeyindeki
tahribatin boyutunu ve arazi Ortiisiindeki degisimin tespit
edilmesi amaglanmistir. Elde edilen tiriinler karar vericiler i¢in
giivenilir ve pratik bir altliktir (Karabulut ve ark., 2013; Dilek¢i
ve ark., 2021). Yanan ve yangindan etkilenen alanlarin miktari,
tehdit altindaki insan sayisi, yanan alanlarin yangindan
etkilenme tiirii (yiiksek, orta ve diisiik) gibi veriler, kamuoyunun
seffaf ve dogru sekilde bilgilendirilmesini saglamaktadir.
Ayrica, yangindan sonraki yapilacak i ve uygulamalar (hasar
tespit, yenileme vb.) i¢in kararlarin hizli ve giivenilir sekilde
alinmast konusunda bilimsel literatiire degerli bir katk:
saglamaktadir (Arca et al., 2020).

NDVI ve NBR indeksleri kullanilarak ¢aligma alanindaki
yangin sonrasi degisim analiz edilmis ve Sabuncu ve Ozener
(2019), Yimaz ve ark. (2022)’in ¢aligmalarinda vurguladigi
iizere bir dogrulama yapilmistir.

Bununla birlikte, bu ¢aligmanmn simirli oldugu durumlar
vardir. Orman yangimin hasar tespit ¢aligmalarinda kullanilan
parametre ve verilerin mekansal ¢ozliniirligiinin daha fazla
olmasi daha detayli analizlerin yapilmasina imkan taniyacaktir.
Yiiksek c¢oziiniirlikli (5, 10 m) veriler ile yanan alanlarin
tespitindeki dogruluk ve hassasiyet artacaktir. Bu ¢aligmada ise
60 ve 30 m mekansal ¢oziiniirliige sahip Sentinel-2A ve Landsat
8 OLI uydulaniyla analiz gerceklestirilmistir Parametrelerin
artirtlmast  ve  gesitlendirilmesi ~ sonuglart  dogrudan
etkilemektedir. Bu bulguyu destekleyen birgok calisma
yapilmistir (Pouyan et al., 2021; Arca et al.,2020; Dogan and
Yakar, 2018; Oguz et al., 2021). Iban and Sekertekin (2022)’in
vurguladig1 tizere parametre se¢iminde kesin bir ortak goris
yoktur. Daha ¢ok, calisma alaninin 06zelligine gore eldeki
mevcut veri ve literatiirde yer alan parametrelerin bazilar1 tercih
edilmektedir.

5. Sonuglar

Son yillarda diinya genelinde orman yangmlar: artis
gostermekte ve bu durum ormansizlagmaya neden olmaktadir.
Akdeniz havzasinda yer alan Tiirkiye kiiresel iklim
degisikliginin artirdig1 orman yanginlarina karsin yiiksek tehdit
altinda bulunmaktadir. Bu ylizden, meydana gelen orman
yangmlarinin tespit edilmesi ve hasarlarinin belirlenmesi,
siirdiiriilebilir orman yonetimi i¢in gerekli unsurlardan biridir.
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Tim bu sebeplerden dolayi, Tiirkiye’nin giineyindeki Akdeniz
Bolgesi’nde yer alan Mersin ilinde ¢alisma gergeklestirilmistir.

Calismada 2021 yilinda meydana gelen, etkileme alam ve
siddeti fazla olan Silifke’deki orman yanginlari ele alinmistir.
Yangin oncesi ve sonrasindaki uydu goriintiileri analize tabi
tutulmustur. Tonbul et al. (2016), Arisanty et al. (2019)’{in de
¢aligmalarinda tercih ettigi lizere NDVI ve NBR indeksleri
kullanilmistir. Benzer sonuglar1 veren bu indekslerle analizler
gerceklestirilmistir. Indeks farklar1 alinarak yanan alanlar ve
yanma siddeti kantitatif olarak belirlenmistir (Sekil 3). Bununla
birlikte, farkli yontemlerle yapilan analizinin tutarlilifi i¢in
dogrulama islemi gerceklestirilmemistir. Elde edilen ¢ikt1
iiriinler, harita mithendisligi, cografya bilimi ve arastirmanin
alan1 dikkate alinip degerlendirilmelidir. Yangina maruz
bolgelerin ve yanma siddetlerinin degerlendirilmesi yangin
sonrasi izleme calismalarinda, arastirmacilar, ormancilar ve
yoneticiler igin kritik bir aragtir.

Ayrica, kapsamli veriler ve yeterli bilgisayar donanim
sistemleri ile ¢alismanin sinirlart bolgesel ulusal, kitasal veya
kiiresel olarak genisletilebilir. Yapilan bu islemlerin temel
amaci, slirdiiriilebilir arazi yonetimi altinda orman ve orman
yanginlarinin yonetilmesidir. Nihayetinde, stirdiiriilebilir orman
yonetimi sisteminin olusturulmasidir. Bdylece, ormanlarin
korunmasi, en iyi sekilde yonetilmesi, gelecek nesillere
aktarilmasi, orman yangmnlarinin azaltilmasi ve Onlenmesi
gergeklestirilebilir. Bu ¢alismanin Mersin ilinde ve Tirkiye’de
sirdiiriilebilir orman yoOnetimi sistemine hizmet etmesi
ongoriilmektedir.
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