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Ozet:

Cevreye verdigi zararlar nedeni ile orman yanginlar1 diilnyada meydana gelen afetler iginde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Son yillarda 6zellikle Akdeniz {ilkelerinde orman yanginlari siklik, boyut ve yogunluk agisindan artis gostermistir.
Dogal ya da insan kaynakli risklerin bir afete doniismemesi ig¢in Onleyici tedbirlerin alinmasi ve risk azaltma
faaliyetlerinin hassasiyetle uygulanmasi gerekmektedir. Ozellikle bir afet sonrasinda, gerektigi durumlarda kentlerin
tahliye planlariin uygulanmasi bu baglamda ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. 2018 yilinda bu orman yanginlarindan
biri de Yunanistan’in baskenti Atina’nin dogusu ve bati kesiminde 23 Temmuz tarihinde baglayan orman yanginlaridir.
Baskent Atina’nin dogusunda yer alan Attika bolgesi sinirlari igerisinde olan gozde tatil beldesi Mati’de ¢ikan orman
yangini bu ¢aligma kapsaminda incelenmistir. S6z konusu bolgelerde meydana gelen orman yanginlari ¢ok biiyiik bir
alanda etkili olmus ve bu bolgelerde gerceklesen yanginlar 103 kisinin 6liimiine, binlerce arag ile birlikte yaklasik
4.000 evin yok olmasma sebebiyet vermistir. Calismada, Avrupa Uzay Ajansinmin (ESA) Copernicus programi
kapsamindaki Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak verilerin islenmesi ve degerlendirilmesi, ESA tarafindan
gelistirilen agik kaynakli bir yazilim olan SNAP yazilimi ile sonraki istatistiksel hesaplamalar igin QGIS programi
kullanilmigtir. Caligma sonucunda Sentinel-2 uydularinin yardimiyla ne kadarlik bir alanin yandig: tespit edilmis ve
etkiledigi alanlarin haritalamasi {izerine bir ¢caligma gerceklestirilmigtir. Bununla birlikte afet risk azaltma faaliyetleri
ile arasindaki iligki incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Yunanistan, Mati, Uzaktan Algilama, Yanmis Alanlarin Haritalanmasi, Afet
Yonetimi

1. Giris

Giliniimiizde meydana gelen afetler ¢ok sayida canliy1 etkilemekte ve ciddi boyutlarda maddi ve
manevi kayiplara sebebiyet vermektedir. Afet kavrami cesitli tanimlamalar1 yer almaktadir.
Birlesmis Milletlerin kabul ettigi ve evrensel nitelikteki kavrama gore afet, insanlar i¢in sosyal,
fiziksel ve ekonomik kayiplar doguran, normal yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak veya
kesintiye ugratarak, toplumlar1 etkileyen ve yerel imkanlar ile bas edilemeyen dogal, teknolojik ve
insan kaynakli olaylar1 ifade eder [1].

Orman yanginlart dogal afetler igerisinde dnemli bir yer tutmaktadir. Yanginlar beseri sebepler ile
beraber iklim kaynakli degisimler ve arazi kullanimindaki degisimlerle beraber 6zellikle Akdeniz
Havzasi iizerinde siklikla goriilen bir olgu olarak dikkat ¢ekmektedir [2]. Bu bdlge igerisinde
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goriilen orman yaginlarinda biiyiik artiglarin meydana geldigi ve 1970 yillara kiyasla yaklasik iki
kat oraninda artis yasandigi goriilmektedir [3].

Yanmis orman alanlarin belirlenmesi, tespit edilmesi gliniimiizde yersel dl¢timlerden cok Uzaktan
algilama ve CBS teknikleri kullanilarak yapilmaktadir. Uzaktan algilama ve CBS teknikleri yersel
yontemler ile karsilastirildiginda hizli ve ekonomik bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayrica olugan yanginlarin seyrinin izlenmesinde, analiz ¢aligmalari ile hasar tespitinde dnemli
artilar saglamaktadir. Ozellikle afet yonetim siirecinde tahliye planlarinin isletilmesi ve alternatif
ulagim akslarmin belirlenmesi riskli bolglerin saptanmasi afet siirecinde yoneticilere dnemli
avantajlar saglamaktadir [4, 5].

Meydana gelen afetlerde Biitiinlesik afet yonetimi, kriz yonetimi ve risk yonetimi olmak iizere iki
asamali bir siireci olusturmaktadir. Kriz yonetimi siirecini miidahale ve iyilestirme siiregleri
olusturur. Risk azaltma faaliyetleri ise afetlerden Once yapilan tiim hazirliklart igermektedir.
hazirlik agamasi 5902 sayili Kanun [6] ¢ercevesinde “Etkili bir miidahale saglamak amaciyla afet
ve acil durumlara yonelik Onceden yapilan her tiirlii faaliyetlerdir” seklinde ifade edilir.
Glinlimiizde biitlinlesik afet yonetimi siirecinde miidahale ve iyilestirme ¢alismalarina nazaran risk
azaltma ve hazirlik calismalarina daha fazla 6nem verilmeye baglandigi ve bu kapsamda
caligmalarin yiiriitildiigl goriilmektedir. Risk azaltma ¢aligmalarinda meydana gelebilecek afetler
konusunda egitim ve bilinglendirme ¢alismalari, tatbikatlarin diizenlenmesi, kurumsal ve sosyal
alanda organize olabilmek ve 6zellikle teknolojik gelismelere paralel olarak cografi bilgi sistemleri
tabanli yazilimlar ile afetlerde envanter yonetimi saglamak ve ortak bir altlikta hareket edebilmek,
tahliye ve yerlestirme gibi faaliyetleri dogru bi¢imde yapma noktasindaki tiim g¢aligmalar
kapsamaktadir.

Bu ¢alismada kapsaminda 2018 yilinda Yunanistan’in bagkenti Atina’nin dogusu ve bati kesiminde
23 Temmuz tarihinde baglayan orman yanginlarindan bagkent Atina’nin dogusunda yer alan Attika
bolgesi sinirlart igerisinde olan gozde tatil beldesi Mati’de ¢ikan orman yangini incelenmistir.
Yanmis alanlarin belirlenmesinde Sentinel-2B uydularindan elde edilen goriintiiler kullanilmistir.
Elde edilen sonuglarin afet risk yonetimi siireci ile iliskisi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot:

2.1. Calisma Alani:

Mati bolgesi (38°02'37"N 23°59'42"E) baskent Atina’ya yaklasik olarak 29 km. dogusunda yer
alir. S6z konusu bolgelerde meydana gelen orman yangini ¢ok biiylik bir alanda etkili olmus ve bu
bolgedeki yangin 103 kisinin liimiine, binlerce arag ile birlikte 4.000 evin yok olmasina sebebiyet
vermistir [7].
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Sekil 1. Calisma Alan1
2.2, Veri Seti:

Uzaktan algilama teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler sayesinde uydu verilerinin ¢esitlenmesi
ile orman yangini sonrasi yanarak tahrip olan alanlarin tespit edilmesi daha etkili ve hizli
olmaktadir [8].

Sentinel-2 uydular1 iki uydu ile 5 giinde bir 56° giiney ve 83° kuzey enlemler arasindaki kara ve
kiy1 alanlar igin goriintiileme yapmaktadir. Dalga boyuna baglh olarak 10 m, 20 m ve 60 m
mekansal ¢ozilinlirliige sahip iicretsiz veri saglayan Sentinel-2 uydular1 13 banttan olusmaktadir [9].
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Bu calismada Sentinel-2 uydu goriintiileri verilerinden yararlanilmigtir. Avrupa Uzay Ajansi
(European Space Agency, ESA) tarafindan {icretsiz olarak sunulan Sentinel-2 goriintiileri
kullanilmistir. Yangin 6ncesi 05 Temmuz 2018 tarihli S2B. MSIL2A 20180705T091019 N0208
RO50 T34SGH 20180705T133603 ve yangin sonrast 04 Agustos 2018 tarihli
S2B MSIL2A 20180804T090549 N0208 R050 T34SGH 20180804T142040 1id. goriintiileri
kullanilmistir. Sentinel-2 uydusuna ait bantlar, spectral ¢oziintirliikleri ve ¢oziiniirliikleri tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. Sentinel-2 MSI Bant Ozellikleri

Merkezi
Sentinel-2 Gruplan Dalga Coziinirlik

Boyu (m)

(jum)
Bant 1 - Kiy1 Aersol 0,443 60
Bant 2 - Mavi 0,490 10
Bant 3 - Yesil 0,560 10
Bant 4 - Kirmizi 0,665 10
Bant 5 - Kirmizi1 Kenar 0,705 20
Bant 6 - Kirmiz1 Kenar 0,740 20
Bant 7 - Kirmiz1 Kenar 0,783 20
Bant 8 - NIR 0,842 10
Bant 8A - Kirmiz1 Kenar 0,865 20
Bant 9 - Su Buhar 0,945 60
Bant 10 - SWIR - Sirus 1,375 60
Bant 11 - SWIR 1,610 20
Bannt 12 - SWIR 2,190 20

Uydu verilerinin islenmesi bir CBS (Cografi Bilgi Sistemi) ortami gerektirir. Veri isleme ve sonraki
istatistiksel hesaplamalar icin SNAP (Sentinel-2 Toolbox) ve QGIS yazilimlar1 kullanilmistir.



D. BITEK et al./ ISHAD2022 Bursa - Turkey

2.3. Yontem

Calismada uygulanan islem adimlar1 Sekil 2°de gosterilmektedir.

Sentinel-2 B %21?; izﬁnllirsliarén Siniflandirma
MSSIL2A . M Isleminin
SR .. Haritalarin

Verilerinin Temini Yapilmasi
Olusturulmasi
Orman Yangini Esik Degerlerinin
Yiizeyinin Tespiti Belirlenmesi Sonug Dosyast
Bantlarin NBR, NDWI,
Birlestirilmesi ve dNBR, RBR _Verilerin Harita
Calisma Alaninin Degerlerinin Uzerine Aktarimi
Belirlenmesi Belirlenmesi
\ J \ J \ J

Sekil 2. Uygulama Sirasinda Izlenen islem Adimlart

Calismada uygulanan yontem olarak yangin dncesi ve sonrasinda olusan indeks farklarina gore
degisimlerin belirlenmesi ve yangin sonrasinda yanmis alanlarin haritalanmasi ger¢eklestirilmistir.
Oncelikle secilen uydu goriintiilerine bulut maskesi uygulanmistir. Uydu verilerinden elde edilen,
yanmig alan ve yanma siddeti haritalamasi i¢in en yaygin kullanilan metrik, Normalize Edilmis
Yanmis Alan Indeksidir (NBR). Yanmus alanlar, yakin kiziltesinde nispeten diisiik yansimaya ve
kisa dalga kizilotesi bandinda yliksek yansimaya sahiptir. Yiiksek bir NBR degeri genellikle
saglikli bitki Ortilistinii gosterirken, diisiik bir deger ¢iplak zemini ve yakin zamanda yanmis alanlar1
gosterir [10].

NBR = (BS - B12) / (B0 + B12)

Su kiitleleri belirli durumlarda benzer bir NBR farki gosterebilir, bu nedenle maskelenmeleri
gerekir. Bu amagla su ve bulutlardan olusan tek bir birlesik maske olusturulmustur. Su kiitlelerini
tespit etmek i¢in Normallestirilmis Fark Su indeksi (NDWI) kullanilmistir. McFeeters tarafindan
onerilen NDWI, su kiitlesinin yesil banttaki yansimasini en iist diizeye ¢ikarmak ve su kiitlesinin
NIR bandindaki yansimasini en aza indirmek i¢in kullanilmistir.

NDWI = (Green - NIR) / (Green + NIR) = (B3 - BS) / (B3 + BS)

Yakin zamanda yanan alanlar1 belirlemek ve bunlari ¢iplak topraktan ve diger bitki Ortiisii olmayan
alanlardan aymrmak i¢in yangimn Oncesi ve yangin sonrast NBR arasindaki fark, Fark
Normallestirilmis Yanma Orani (ANBR) kullanilmaistir.

dNBR = NBRpre-ﬁre - NBRpost-ﬁre
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Yakin zamanda yanan alanlar1 belirlemek ve bunlari ¢iplak topraktan ve diger bitki ortiisii olmayan
alanlardan ayirmak i¢in Goreceli Yakma Orani'mi (RBR) kullanilmistir. RBR yangin 6ncesi
NBR’ye boliinmiis dNBR’yi ifade etmektedir. Paydaya 1001 deger eklenerek paydanin sifir
olmasinin dniine gecilmistir [11].

RBR= {dNBR / (NBRpre-ﬁre+1 .OO 1 )} = {(NBRpre-ﬁre - NBRpost-ﬁre) / (NBRpre_ﬁre+l ,00 1)}

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda yeni yanan alanlar bant kombinasyonlarinin birlestirilmesiyle olusturulmustur.
Yanmis alanlati tespit etmek i¢in yakin kizilotesi (NIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) bantlari
kullanilarak tespit edilmis ve Sekil 3’de gdsterilmistir.

Sekil 3. Yangin Alanmi Yiizey Tespiti

Meydana gelen yangin sonrasinda calisma bdlgesindeki uydu goriintiilerinden NBR indeksi
uygulanarak yangin 6ncesi yangin sonrasi goriintiilerin indeks farklari hesaplanarak NBR ve ANBR
sonuclar1 Sekil 4’te gosterilmektedir. Yanan alanlar siyah renkli olarak goriilmektedir. Yanan
alanlar toplamda 941,9 ha olarak hesaplanmistir.

Sekil 4. NBR indeksi ile Yanmis Alanlarmn Karsilastirilmasi

Sonrasinda sadece yanan alanlarin tespit etmek amaciyla goreceli yanma orani kullanilarak yangin
oncesi ve sonrasindaki goriintiiler birlestirilerek Sekil 5’te yer alan harita elde edilmistir.



D. BITEK et al./ ISHAD2022 Bursa - Turkey

Sekil 5. RBR Indeksi ile Yanmis Alanlarin Gosterimi

Yalnizca yanmis alani belirlemek i¢cin RBR'nin 0,27'den biiyiik oldugu pikseller secilmistir. Bu
0,27 degeri, orta derecede yanik siddetine karsilik gelir. Bu nedenle, yalnizca orta dereceli veya
daha yiiksek yanmis alanlara sahip olarak siniflandirilan alanlar secilmistir. Yanmis alanlarin
yorumlanmasinda USGS tarafindan 6nerilen siniflandirma yontemi Tablo 2’°de gosterilmistir [12].

Tablo 2. Yanma Siddeti Derecelendirilmesi

dNBR Yanma Siddeti
-0,50 ile -0,25 Yiiksek Yeserme
-0,25 ile -0,1 Diisiik Yeserme
-0,10ile 0,10 Yanmamis
0,10 ile 0,27 Diisiik Yanma Siddeti
0,27 ile 0,44 Orta-Diisiik Yanma Siddeti
0,44 ile 0,66 Orta-Yiiksek Yanma Siddeti
0,66 ile 1,30 Yiiksek Yanma Siddeti

Tablo 2’°de belirtilen siniflandirma yonetemi kullanilarak yanmis alanlarin siddetini gosteren harita
elde edilmistir. Orman yangminin Mati sehri tizerindeki etkisi ve hangi bolgesinin yangindan ne
oranda etkilendigi Sekil 5°te ki harita lizerinde gosterilmistir. Toplamda 941,9 ha alanin yanmus,
bu alanlardan orta-diisiik yanma siddetine sahip alanlar 484,6 ha. (%51,44), orta-yiiksek yanma
siddetine sahip alanlar 443,2 ha. (%47,05) ve yiiksek yanma siddetine sahip alanlar ise 14,1 ha.
(%1,50) olarak hesaplanmuistir.
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Diigiik Yanma Siddeti

Orta-Diisiik Yanma Siddeti
Orta-Yiiksek Yanma Siddeti

Yiiksek Yanma Siddeti

Sekil 5. Yanma Siddeti Haritas1 ve Mati Sehri

Ulkemizde son yillarda orman yangilarmin sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Orman Genel
Midiirliigiiniin verileri incelendiginde iilkemizin 6zellikle bat1 ve giiney kisimlarinda meydana
gelen yanginlarin sayisinin arttig1 ve yanan alanlarin biiyiikliigliniin arttig1 dikkat ¢ekmektedir.

4. Sonuclar

Yapilan ¢aligmada 2018 yilinda Yunanistan’in Mati sehrinde temmuz ve agustos aylarinda elde
edilen uydu goriintiilerinden faydalanarak sehrin hangi alanlarinin yangindan daha fazla etkilendigi
belirlenmistir. Sehrin kuzey ve orta kesimlerinin yangindan en c¢ok etkilenen alanlar oldugu
goriilmiistiir. Ucretsiz olarak faydalanilan uzaktan algilama gériintiilerinin Cografi Bilgi Sistemleri
ile kullanildiginda yanmis alanlarin tespit edilmesi, analizi ve yorumlanmasinda etkili oldugu ve
yliksek dogrulukta veri sunan bir yontem oldugu goriilebilir.

Yanginin meydana geldigi noktalardan biri olan Mati sehrinde 6zellikle afet miidahale siirecinde
sehrin tahliye edilmesi noktasinda biiytik sikintilar yasandig, alternatif tahliye yollarinin yetersiz
kaldig1 goriilmiistiir. Tahliyelerin yapilamamasinin baglica nedenlerinden biri olarak kagak
yapilagsmalarin oldugu makamlarca bildirilmistir. Sehir tahliye planinin isletilememesi sehrin
kuzey kesiminde ormanlik bolgelere yakin noktalarda biiyiik sikintilar dogurmus ve bir¢ok kisinin
hayatin1 kaybetmesine sebebiyet vermistir. Bu noktada 6zellikle sehrin kuzey ve orta kesimlerinin
yer aldigi ve ormanlik alanlara yakin noktalarda yangin riskinin yiiksek oldugu yerlesim
bolgelerinde yanginlarin 6nlenebilmesi i¢in yangin tampon alanlarinin olusturulmasi, alanlarin
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yerlesime kapatilmasi ve giincel olarak takip edilmesi gerekmektedir. Bu sayede tahliye ve
yerlestirme planlarinin daha etkin olarak uygulanmasi saglanabilecektir.

Afet yonetim silirecinde, risk azaltma faaliyetleri miidahale kismindan ¢ok daha fazla onem
tasimaktadir. Bu siire¢ kapsaminda 6zellikle afetler konusunda halkin bilinglendirilmesi ve afetler
konusunda giincel araliklarla egitimler verilmesi elzemdir. Ayrica 6zellikle denize kiyis1 bulunan
sehirlerde meydana gelen yanginlarda denizden arama ve kurtarma faaliyetlerine 6nem verilmeli,
bu konuda belirli araliklarla tatbikatlar diizenlenmelidir.

Biitiinlesik afet yonetim siirecinin basarili olabilmesi i¢in bu siiregte sorumlu olan tiim paydaglarin
iizerlerine diisen sorumluluklar1 yerine getirmesi ve bunun bir koordinasyonla yapilmasi ile
miimkiin olabilecektir.

Ulkemizin Ege ve Akdeniz kiyilar1 gerek iklim gerek jeomorfolojik yap1 gerekse bitki ortiisii
ozellikleri bakimindan benzer 6zellikler gdstermektedir. Bunun yaninda iilkemizde Yunanistan
benzeri turizme yonelik hizli bir yapilasma oldugu goriilmektedir. Caligma sahasi 6rneginde
oldugu gibi hizli ve plansiz yapilagsma ile ortaya ¢ikan ve ¢ikacak olan afetler (deprem, yangin,
sel/tagkin, orman yangini) risk azaltma ve kriz yonetimi ¢aligmalarini sekteye ugratacaktir.
Afetlerin etkilerinin en aza indirmek ve risk Onleme g¢alismalarini dogru bigimde uygulamak
iilkemizde meydana gelebilecek biiyilk orman yangimnlarinda can ve mal kayiplarint en aza
indirmede etkili olacagi aciktir. Bilimsel ¢alismalarda multidisipliner yaklasimlarin siiregleri
anlamada ve genis bir degerlendirme sunmasi noktasinda yeni ¢aligmalarin yapilmasina altlik
olusturacaktir ve bu yaklagimin artarak devam etmesi gerekmektedir.
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