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Orman ekosistemleri, kiiresel 1sinmanin ana sorumlusu olarak kabul edilen,
atmosferdeki karbon miktarinin azaltilmasinda rol oynayan en 6nemli dogal karbon
yutak alanlaridir. Yangin faktorii, biyocesitliligin devamliligi ile peyzaj kalitesi lizerinde
ekolojik temelli felaketlere neden olmakta ve bu nedenle ormanlarin karbon yutak
potansiyelini ciddi sekilde azaltan faktorlerin basinda gelmektedir. Bu tez calismasi,
Kavaklidere (Mugla) ilcesindeki orman alanlarinda gerceklesen orman yangini
sonrasinda alanda ve yakin ¢evresinde toprakiistii biyokiitle ve karbon depolama
kapasitesi  lizerinde meydana gelen degisimleri analiz etmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Yanginin ekosistem iizerindeki tahribatini belirlemek i¢in uzaktan
algilama yontemlerinden faydalanilmis ve 11 yillik bir siire¢ i¢in (2013-2023) NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), NDWI (Normalized Water Index) ), BAI
(Burned Area Index), NBR (Normalized Burn Ratio), dNBR (diferansiyel Normalized
Burn Ratio), TSA (Temperature of Surface Analysis) ve CSA (Carbon Storage
Analysis) spektral indeks analizleri yapilmistir. Analizler hem ilge genelinde hem de
yangin alam1 Ozelinde degerlendirilmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda 06zellikle
yangindan sonra orman alaninda il¢e genelinde %87, yangin alaninda ise %99 oraninda
alansal kayiplar meydana geldigi, su stresinin sirasiyla %14 ve %51, kurakligin %100
ve %151 oraninda arttig1 goriiliirken, yiiksek sicakliktaki alanlarin %100 oraninda
azaldig1 ve karbon depolama kapasitesinde sirasiyla %42 ve %87 oraninda bir azalma
oldugu tespit edilmistir. Calismanin, yangmin meydana getirdigi kayiplar1 ortaya
koyarak, sorunla miicadelede uzaktan algilama tekniklerinin uygulanabilirligi ve

ekosistem yonetimindeki katkisr ile ilgili cabalara katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozcukler: Biyokitle, Ekoloji, Karbon depolama, Orman yanginlari, Uzaktan

algilama.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SURFACE BIOMASS AND CARBON STORAGE LOSSES
DUE TO FIRE IN KAVAKLIDERE (MUGLA) DISTRICT FOREST AREAS USING
REMOTE SENSING METHODS

Kilbra GUNBEY
Department of Biology
Programme in Botanic
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, Aralik, 2024
Supervisor: Dog. Dr. Harun BOCUK

Forest ecosystems are the most important natural carbon sink areas that play a role
in reducing the amount of carbon in the atmosphere, which is considered to be the main
responsible for global warming. The fire factor causes ecologically based disasters on
the continuity of biodiversity and landscape quality and is therefore one of the main
factors that seriously reduce the carbon sink potential of forests. This thesis study was
carried out to analyze the changes in aboveground biomass and carbon storage capacity
caused by fires in forest areas in Kavaklidere (Mugla) district. Remote sensing methods
were used to determine the damage of fire on the ecosystem and NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), NDWI (Normalized Water Index), BAI (Burned Area
Index), NBR (Normalized Burn Ratio), dNBR (Differential Normalized Burn Ratio),
TSA (Surface Temperature Analysis) and CSA (Carbon Storage Analysis) Spectral
index analyzes were conducted for an 11-year period (2013-2023). The analyzes were
evaluated both district-wide and production area-specific. Studies have generally shown
that especially after the explosion, when the forest area experienced 87% areal losses in
the district and 99% when it became widespread, water stress increased by 14% and
51%, drought by 100% and 151%, respectively, while it decreased by 100% at high
frequency and a decrease in carbon storage capacity by 42% and 87%, respectively. The
study contributes to efforts regarding the discovery of losses caused by the explosion,
the applicability of remote sensing techniques in combating the problem, and
contribution to ecosystem management.

Keywords: Biomass, Ecology, Carbon storage, Forest fires, Remote sensing.
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1. GIRIS

Yesil altyapinin temel bilesenini olusturan orman ekosistemleri, bilinyelerinde
barindirdiklar1 flora ve fauna bilesenleri ile biyolojik rezervlerin de ana unsurunu
olusturmaktadir (Hunter, 1999; Pearce, 2002). Kirsal ve kentsel peyzajlari birbirine
baglayarak yesil ekosistem aglar1 {izerinde karbon stoklama, yer kiirenin sicaklik
degerlerinin optimum diizeyde tutulmasina katki saglama gibi c¢esitli ekolojik gorevleri
iistlenmektedirler (Waring ve Running, 2007). Bu sayede iklim degisikligi ve kiiresel
istnma etkilerini diizenleyerek ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligine ve bu dengenin
belirli bir aralikta devam etmesine olanak saglamaktadirlar (Sarginci ve Beyazyiiz,
2022). Bu dogrultuda orman ekosistemlerinin varligi biiylik 6nem teskil etmektedir
(Perry, Oren ve Hart, 2008).

Gilinlimiizde antropojenik etmenler ve ekolojik faktorler dogrultusunda etkileri
artarak devam eden kiiresel 1sinma ve iklim degisimi ile orman dinamikleri arasinda
karbon potansiyeline dayali sistematik bir iliski bulunmaktadir (Stern ve Roche, 1974
ve Baskent, 2022). Karbon yutaklar1 olarak islev géren ormanlar kara ekosistemlerinde
bulunan organik karbonun yaklagik olarak %76-78’ini biinyelerinde tutmaktadir.
Atmosferdeki yillik karbon emisyonunun 7 katin1 doniistiirmekte ve yapilan ¢aligmalar
sonucunda elde edilen verilere gére sadece Avrupa’daki toplam karbon emisyonunun %
7 ila 12’sini tutmaktadir (Baskent, 2022).

Orman karakteristigindeki bozulma ve parcalanmalar, kiiresel 1sinma ve iklim
degisimi etkilerini; tiir ve vejetasyon kayiplari, ¢esitli hastaliklar, hava kalitesinin
diismesi, sicaklik artisi, ¢ollesme ve kitlik olarak ekosisteme yansitmaktadir (Thomas
vd., 1993, ve Degermenci, Zengin, 2023). Kiresel orman ekosistemlerindeki
bozulmalarin temel kaynagi antropojenik etmenler olmakla birlikte yangin faktorii de
ormansizlagsma ile sonuglanmaktadir (Pravaile, 2018).

Ekolojik dongiiniin énemli bir pargast olan ve dogal peyzaji olusturan orman
ekosistemleri dogal ve antropojenik kokenli yanginlar nedeniyle yok olmaktadir
(Giilgin, 2020). Yangin sonrasi yaganan kayiplar ekolojik dongii ile orman ekosistemleri
arasindaki siirdiiriilebilirligin - bozulmasimna sebep olmaktadir (Tiifek¢ioglu ve
Tiifek¢ioglu, 2018). Bu noktada yangin sonrasi silvikiiltiir ¢aligmalart kapsaminda
yapilan amenajman ¢aligmalar1 ile kaybedilen orman ekosistemlerinin yeniden
kazandirilmas: hedeflenmektedir (Baysal, Bilgili ve Bagkent, 2016). Bu amag

dogrultusunda zamansal ve mekansal 6l¢ekte meydana gelen yanginlarin boyutu ve risk
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durumunun belirlenmesi gerekmektedir (Keles, Baskent ve Kadiogullari, 2009). Yangin
risk faktorii ve yanmig alanlarin ¢esitli kategorilerde degerlendirilmesine imkan sunan
bircok yontem mevcuttur. Bunlardan birisi de uzaktan algilama sistemleridir (Sabuncu,
Ozener, 2019).

Uzaktan algilama sistemlerine dayali olarak zamansal ve mekansal degisimlerin
tespit edilmesi, Olgiilebilirligi ve risk faktorii tasiyan alanlarin tespit edilmesi ileriye
dontik planlamalar i¢in de dikkat edilmesi gereken hususlarin sekillenmesine imkan
tanimaktadir (Yi1lmaz vd. 2022). Geleneksel inceleme yontemlerine gore daha kolay
inceleme imkani sunan uzaktan algilama sistemleri ile bitki Ortiisii indekslerine dayali
yangin risk modelleri olusturulmaktadir (Szpakowski ve Jensen, 2019). Belirli bir
hesaplamaya dayanan hiyerarsik analizler dogrultusunda elde edilen tematik harita
verileri, diger cografi veri katmanlariyla entegre edilerek gerekli degerlendirmeler
yapilmaktadir (Chuvieco ve Congalton, 1989). Bu kapsamda GIS (Geographic
Information System-Uzaktan Algilama) , RS (Remote-Sensing-Uzaktan Algilama) ve
Al (Artificial Intelligence-Yapay Zeka) teknikleri ile uzaktan isleme, birlestirme, analiz
etme yontemleriyle hem ekolojik hem de insan faktdrlerini igeren entegre yangin
tehlikesinin modellenmesi ve derecelenmesine yonelik risk tahmini caligmalar
yapilmaktadir (Zacharakis ve Tsihrintzis, 2023).

Diinyada yapilmis ¢aligmalar incelendiginde; Brezilya’nin Bananal Adalari’nda
uzaktan algilama sistemleri kullanilarak yapilan ¢aligmada orman yanginlarinda dnceki
yanmis alanlardan yola ¢ikilarak arazi kullanim ve yerlesim siiflamasi ile egim ve
rakim gibi faktorlerin yangin risk bolgelerinin belirlenmesi {iizerindeki etkileri
incelenmektedir (Aragao ve digerleri, 2023). Brezilya’daki orman yangilarinin
tespitine bagli olarak belirlenen risk alanlar iizerinden topografya, koruma birimleri ve
1s1 noktalar1 dikkate alinarak yangin algilama kulelerinin kurulacagi noktalarin lokasyon
olarak belirlenmesinde cografi bilgi sistemleri kullanilmaktadir (Eugenio ve digerleri,
2016). Vietnam’da yapilan bir bagka calismada makine algoritmalar1 ile Thuan Chau
bolgesindeki tropikal ormanlarin yangin riskinin mekansal modelini olusturmak
amaciyla 564 orman yangini konumu ve 10 orman yangini degigkeni iceren bir cografi
bilgi sistemleri veri taban1 olusturulmustur (Nguyen ve digerleri, 2018). Orman yangini
degiskenlerinin tahmin yetenegi degerlendirmesinde bitki Ortlisii indekslerine dayali
analizler yapilmaktadir (Nguyen ve digerleri, 2018). Nepal’de yapilan ¢aligmada orman

yanginlarini karakterize etmek ve tahmin etmek amaciyla jeouzaysal bir model olan ve



aga¢ Ortiisii, topografya, toprak nemi, yillik sicaklik ve yagisa iliskin uzun vadeli
entegrasyon sistemi kullanilmistir. Giiney Amerika Chaco’daki yangmlar, arazi
kullanim1 ve meteorolojik degiskenler arasindaki baglantilar analiz edilerek orman ve
bitki ortiisii kayiplar1 tespit edilmektedir (Martin, Ottle ve Sorensson, 2023). Yangin
sonras1 alandaki bitki Ortiisii, kanopi, biyokiitle ve toprak durumu incelenerek dalga
boyu spektrumlari araciligiyla az veya c¢ok seklinde sinifsal degerlendirmeler {izerinden
yanma siddeti tespit edilmektedir (White ve digerleri, 1996). Deneysel yangin grafikleri
ve yer tabanli uzaktan algilama teknikleri kullanilarak yangin sonrasi goriiniir ve kisa
dalga kizil Gtesi ylizey spektral yansimasi ile bu parametrelerin arasindaki potansiyel
iligkiler incelenmis ve yangin siddeti degisikliklerine iliskin Onlemlerin uzaktan
belirleme potansiyeli degerlendirilmektedir (Smith ve digerleri, 2005). Yangin
indekslerinde yanginin zamansal ve mekansal boyutu, yanma orani ve siddeti ile yangin
Oncesi ve sonrasi biyogesitlilik durumu incelenmektedir (Kandemir ve Demir, 2023).
Topragin fiziksel ve biyojeokimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki degisikliklerden yola
cikarak bu degisikligin ekosistemin siirdiiriilebilirligine olan etkilerini incelemek
amactyla yanginin yer alti sistemleri iizerindeki etkisi incelenmektedir (Nearya ve
digerleri, 1999). Deneysel yanginlarin spektro radyometre gozlemleri kullanilarak
yangin 1smim enerjisi ile yanan biyokiitle miktar1 arasindaki iligki niceliksel olarak
incelenmis ve aktif yanginlar lizerinden yangin 1s1inim enerjisi tahmin edilmeye yonelik
calismalar bulunmaktadir (Wooster, Zhukov ve Oertel, 2003). Yangin yogunlugu ile
buna neden olan faktdrlerin tahmin edilmesine ve modellenmesine yonelik ¢aligmalar
yapilmaktadir (Vega ve digerleri, 2020). Yanma potansiyeli lizerinden yanginin yiizey
akist ve toprak erozyonu iizerindeki etkilerini 6lgmeye yonelik risk modellemeleri
yapilmaktadir (Fox ve digerleri, 2016).

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde; Landsat uydu verileri lizerinden
Antalya, Kumluca’da meydana gelen yangin sonucunda yanan alanlar nesne tabanli
siniflandirma yontemiyle yesil bitki alani, yanmis alan ve su alan1 seklinde
simiflandirilarak uzaktan algilama sistemlerinin dogrulugunu kontrol etmeye yonelik
calisilmaktadir (Comert ve digerleri, 2017). Antalya kentinde yapilan bir ¢alismadan
hareketle kentsel 1s1 adasi etkisinin ve yiizey sicakliginin belirlenmesine yonelik termal
bantlar kullanilarak uzaktan algilama sistemleriyle kentin yil icerisindeki sicaklik
degisimleri incelenmektedir (Sensoy ve digerleri, 2017). Uzaktan algilama

sistemlerinde orman agaglarinin karbon tutma potansiyeli ve bu durumun iizerinde baki



etkisinin degerlendirilmesine yonelik toprak durumu ve ph gibi etmenlerin dahil edildigi
calismalar yapilmaktadir. Orman alanlarinda yanan alan indeksleri ile yanma siddetinin
tespit edilmesinde uzaktan algilama sistemleri kullanilmaktadir (Colak ve Sunar, 2018).
Eskisehir’de yapilmis bir c¢alismada karayolu ulasimindan kaynakli sera gazi
emisyonunun hesaplanmasinda Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli’nde bulunan
Tier 1 olarak adlandirilan yontem kullanilmaktadir (Tiirkay, 2018). iklim degisikligi
senaryolarma bagh tiir dagilimini incelemek amaciyla kentsel yol agaglarinin yayilis
alanlar1 degisikligi tespit edilmekte ve biyogesitlilik/kent ekosistemine etkileri
degerlendirilmektedir (Arslan, 2019). Iklim degisimi ve tiir dagilimi modellemesine
iligkin bagka bir calisma kapsaminda habitat kayiplari iizerinden tliriin simdiki
durumundan hareketle gelecekteki durumuna iliskin planlamalar iizerinden ¢ikarimlarda
bulunulmaktadir (Akyol ve Oriicii, 2019). Tiir dagiliminin iklim degisikligi iizerindeki
etkilerini arastiran calismalar yapilmaktadir (Oriicii, 2019). izmir, Seferihisar’da yapilan
calismadan hareketle yangin dncesi ve sonrasi analizlerle yanma siddeti ve vejetasyon
incelenerek olusan tahribat tespit edilmektedir (Sabuncu ve Ozener, 2019). Aydin ilinde
yapilan c¢alismada karbon depolama potansiyelinin belirlenmesinde bitki Ortiisii
indekslerine dayali zamansal ve mekansal analizler yapilarak tarim alanlari, dogal ve
yart dogal alanlarin tespiti ve bu alanlardaki artisin karbon depolama potansiyeli
uzerindeki etkileri incelenmektedir (Kesgin Atak ve Ersoy Tonyaloglu, 2019). Orman
alanlarinin depoladigi karbon miktarinin ekosistemdeki yeri ve iklim degisimiyle iligkisi
orman amenajman planlari iizerinden degerlendirilmektedir (Misir vd., 2019). Aydinda
yapilan bagka bir ¢aligma kapsaminda bitki Ortiisii degisiminin arazi yiizey sicakligina
olan etkileri bitki ortiisii indeksleri araciligiyla belirlenmektedir (Kesgin Atak ve Ersoy
Tonyaloglu, 2020). Bolu Orman Boélge Miidiirliigii’nde yapilan bir ¢alismaya gore
karbon depolama miktarinin hesaplanmasina iligkin allometrik biyokiitle yontemiyle
hesaplanmaktadir (Kocaman ve Durkaya, 2020). Izmir ilinde yapilan arazi yiizey
sicakligl ile arazi Ortlisii arasindaki iligkinin incelenmesine yonelik calismadan yola
cikilarak arazi kullanimi ile arazi oOrtiisii siniflandirmasinda regresyon agaci analizleri
kullanilmaktadir (Kesgin Atak, 2020). Thornthwaite yontemiyle iklim indekslerindeki
egilimler incelenerek kuraklik ve nemlilik analizleri yapilmaktadir (Yilmaz, 2020).
Manisa ilinde yapilan calismada bitki ortiisii, egim, baki, yiikselti gibi peyzaj analizleri
tizerinden yangin riski tasiyan alanlar haritalandirilmaktadir (Deniz ve Gilgin, 2020).

Kanada’da yapilan ¢aligmadan hareketle kent agaclarinin yer iistii karbon depolama



durumlarinin hesaplanmasinda Lidar verileri kullanilmaktadir (Van den Bosh ve Gilgin,
2021). Karbon depolama ve biyokiitle hesaplamalarinda Assan tarafindan gelistirilen
formil kullanilmaktadir (Durkaya, 2019). Kentsel yol agaglarimin karbon tutma
potansiyelinin belirlenmesinde Assan yonteminden farkli olarak cesitli yontemler
kullanilmakta ve 1996 yilinda Nowak tarafindan gelistirilen yontem ile 2019 yilinda
Tugluer tarafindan gelistirilen yontemler bunlara drnektir (Giil, 2021). iklim degisimine
bagl olarak tiirlerin gelisim durumlari, ekolojik nis modellemesi ile morfolojik
mekansal desen analizi peyzaj dlciimleri araciligiyla yapilmaktadir (Ozcan, 2022).
Diinya’da ve Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde yangin sonrasi risk

modellerinin olusturulmasi ve buna bagh toprak {istii biyokiitle ve karbon kayiplarinin
incelenmesine yonelik sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu dogrultuda yapilan bu
calisma kapsaminda; Mugla ilinin Kavaklidere ilgesinde 29 Temmuz 2021 yilinda
yasanan yangin olayina bagl olarak;

e Bitki ortiisii degisiminin mekansal olarak incelenmesi,

e Yangina bagh kayiplarin degerlendirilmesi

e Yanma siddeti ve buna bagli yangin sonrasi onarim durumunun incelenmesi

e Karbon depolama kayiplar1 hesaplanarak yanginin olumsuz etkilerinin

degerlendirilmesi
e Yerylizii sicaklik ve kuraklik analizleriyle yanginin orman ekosistemleri
uzerindeki etkilerinin belirlenmesi
e Sonuglarin iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile iligkisinin incelenmesi

amaglanmaktadir.



2. MATERYAL & YONTEM

2.1. Arastirma Alani

Arastirma alani olarak Mugla ilinin Kavaklidere ilgesi secilmistir. Calisma alaninin
sinirlart Gorsel 2.1°de verilmektedir. Adi gecgen ilgede 29 Temmuz 2021 tarihinde bir
orman yangini yasanmis ve 5511,7 ha alan yanmistir (Alkayis vd. 2022). Bu durum,
calisma alaninin se¢iminde belirleyici rol oynamistir.

Kavaklidere; Mugla’nin 13 ilgesinden biridir. Mugla ilinin kuzeyinde yer
almakta ve Aydin ili ile smir1 bulunmaktadir. Il merkezine 52 km uzaklikta, deniz
seviyesinden 850 m yiiksekte yer almaktadir. ilgenin % 70’i ormanlarla kaplidir.
Kuzeyinde Aydin ili Bozdogan ilgesi, glineyinde ve dogusunda Mentese il¢esi (Mugla),
batisinda ise Yatagan ilgesi (Mugla) yer almaktadir (Ceylan & Gork, 2017; Varol &
Aytepe, 2022).

CALISMA ALANI - MUGLA LI KAVAKLIDERE ILGESI
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2.2. Yontem

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Landsat 8 uydularina ait gorintuler kullanilmistir.
Uydu gorantuleri, tim dinyaya Ucretsiz olarak sunulan ve 2000°1i yillarin basina kadar
veri elde edilmesi mimkin olan, Amerika Birlesik Devletleri’ne ait USGS (United
States Geological Survey) Earthdata internet sayfasindan
(https://www.usgs.gov/tools/earthexplorer) elde edilmistir. Calisma kapsaminda
calisilan parametreler agisindan alandaki degisimin net bir sekilde izlenebilmesi
amaciyla son 11 yila ait uydu verileri (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020,
2021, 2022 ve 2023 yillarina ait 11 adet uydu verisi) ile arastirma alaninda yanginin
sebep oldugu degisimlerin incelenmesi amaciyla da, yanginin gergeklestigi tarih olan
29 Temmuz 2021 tarihinin hemen o6ncesi ve hemen sonrasindaki uydu verilerinin
saglanabildigi ve miimkiin olan en uygun tarihler (21 Temmuz 2021 ve 5 Agustos 2021)
secilmigtir. Bu dogrultuda yangina bagl olarak 2021 yilina ait 2 uydu goriintiisii
alimmistir. Veriler hem Kavaklidere ilgesi genelinde ve yangin sahasi 6zelinde ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Uydu gorintiilerinin se¢ilim kriteri ise, hem yangin ile tutarl
tarihleri icermesi hem de bulutluluk oraninin en diisiik seviyede olmasi seklinde
belirlenmistir. Elde edilen arastirma alanina ait uydu goriintiileri, uzaktan algilama
sistem ve teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Bu kapsamda (analizler, uydu
goriintiilerinin islenmesi ve haritalama), ArcGIS 10.6.1 programi kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar tablo ve grafikler olusturularak sunulmustur. Analiz sonucunda ortaya
cikan sayisal degerler, literatiir verilerine bagli olarak uygun gruplar halinde
smiflandirilmistir. Basta analiz sonucunda elde edilen gorsellerin birlestirilmesi olmak
lizere, resim iglenmesi gereken tim kisimlarda da Adobe Photoshop CS3 programi

kullanilmistir.

Arastirma kapsaminda, 2013 yilindan itibaren her yila ait veriler kullanilarak
zamansal olarak mekansal degisimler incelenmistir. Ek olarak, bu arastirmanin temel
konusu olan yangin Oncesi ve yangin sonrasi tarihlere ait uydu goriintiileri ile hasar
tespiti ve yasanan kayiplara iligkin incelemeler gergeklestirilmis, ayrica 2022 ve 2023
yillarma ait uydu goriintiileri kullanilarak incelenen parametreler agisindan yangin
sonrasinda meydana gelen degisim incelenmistir. Bu sayede alanin yangin sonrasinda
ne kadar hizli toparlanabildigi ve eski hale gelebilmesinin yaklasik ne kadar bir siire

alabilecegi tahmin edilmeye ¢alisilmistir.



Bu yiiksek lisans tez c¢alismasit kapsaminda temel olarak su analizler
gerceklestirilmistir: 1. Bitki ortiisii dagilimi ve durumunu veren Normalize Fark
Vejetasyon Indeksi (NDVI-Normalized Difference Vegetation Index), 2. Bitki ortiis
tabanli Normalize Fark Su Indeksi (NDWI-Normalized Difference Water Index), 3.
Kuraklik analizi (DA), 4. Yanan alan analizi (BAI-Burn Area Index) ve yanma siddeti
analizi (NBR-Normalized Burn Ratio) ve bu analizden turetilen Fark Normalize Yanma
Oran1 (ANBR), 5. Yeryiizii sicaklik analizi (TSA- Temperature of Surface Analysis) ve
6. Karbon Depolama (CSA-Carbon storage analysis) analizleri yapilmistir. Tim bu
analizler sonucunda elde edilen veriler belirli deger araliklart kullanilarak
smiflandirilmig, sonuglar kiiresel 1snma ve iklim degisikligi cergevesinde
degerlendirilmis ve bunlara dayanarak cesitli ¢ikarim ve oOnerilerde bulunulmustur.
Calisma kapsaminda izlenilen ve yukarida detayli olarak bahsedilen ¢alisma plan1 Sekil

2.1°de 6zetlenmistir.
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Sekil 2.1. Calisma plani

Calisma kapsaminda yapilan tiim analizlerde 2013 yilindan itibaren 2023 yilina
kadar 11 yillik verilerde sinifsal kategorilerin alansal hesaplamalar1 yapilmistir. Bu

hesaplamalarda degerlendirmelerin yapildig ilk yil olan 2013 yili kontrol grubu olarak
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secilmis ve diger tiim yillarda belirlenen siniflar agisindan meydana gelen mekansal
(alansal) degisimler kontrol grubuyla karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Alansal
biiylikliikler hektar (ha) olarak, oransal biiyiikliikler ise % olarak hesaplanmistir.
Hesaplama sonuglarina iliskin tablo ve grafikler olusturulmustur. Tiim analizler hem

Kavaklidere ilgesi genelinde hem de yanan alan 6zelinde incelenmistir.

2.2.1. Normalize fark vejetasyon indeksi (NDVI)

Normalize fark vejetasyon indeksi (NDVI), belirli bir alandaki bitki ortusi
yogunlugunu, bitkilerin saglikli veya sagliksiz olma durumunu ifade etmektedir.
Genellikle tarimsal verimliligi tahmin etmek, bitkilerin hasta olup olmama durumlarini
tespit etmek, yangin bolgelerindeki bitki Ortlisii tahribatin1 belirlemek ve kurakligi
izlemek gibi amaglarla kullanilmaktadir (Huang vd. 2020). Bu arastirma kapsaminda da
orman yanginlar1 sonrasinda meydana gelen ani vejetasyondaki degisimini ve yanginin
etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla NDVI analizi gergeklestirilmistir.

Saglikli, normal bir bitki mavi ve kirmizi 15181 absorbe ederken yesil 15181
yansitmaktadir. Ayrica yesil goriiniir 1sikla birlikte yakin kizildtesi (NIR) 1sin1 da
yansitir. Bu sebeple, bitki ne kadar saglikli ise NIR 1sin1 o oranda fazla yansitilmaktadir.
Bitkiyi strese sokan ya da canliligini etkileyen kosullar (su stresi vb.) ortaya ¢iktiginda,
bu sorunlar bitkinin fotosentezden sorumlu 6zellikle parankima dokusunu ve dolayisiyla
fotosentez siirecini olumsuz olarak etkilemekte ve buna bagli olarak yapraklar1 daha az
miktarda NIR 1s1m1 yansitmaktadir. Bitkinin ne derece saglikli oldugunu tespit etmek
amaciyla RED ve NIR i1smlarmin absorbe ve yansima degerlerinin karsilastiriimasi
gerekmektedir  (Pettorelli, 2013). Bu islem, NDVI analizi araciligi ile
gerceklestirilmektedir.

NDVI analizi, Landsat 8 uydularindan elde edilen goriintiilere ait kirmizi (RED)
ve yakin kizilotesi (NIR) bantlarin asagidaki formiil kullanilarak islenmesiyle
gerceklestirilmektedir (Pettorelli, 2013). Bu bantlara ait goriintiilerin islenmesinde
ArcGIS programi kullanilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve

gorsellestirilmistir.

NDVI= (Xnir-Xrep) / (XNiR+XRED)



Landsat 8 uydu verilerinde Xnir ise bant 5° e ve Xgep, bant 4’c¢ karsilik
gelmektedir. Yukaridaki formiil, elde edilen uydu goriintiilerinin ilgili bantlarina
ArcGIS programmin Raster Calculator modulli aracilifiyla uygulanmistir. Analiz
sonucunda elde edilen hesaplanmis yansima degerleri; toprak alanlar, kentsel alanlar,
yer oOrtlcller, ¢ali gruplar: ve orman alanlar olarak 5 sinifa ayrilmistir. Gorsel 2.2°de
bitki ortiisii skalasinda, -1 ila +1 arasinda degisen yansima degerleri ile bitkinin saglik
durumu arasindaki iligki gosterilmektedir. Buna gore; 0’dan kiiciik degerler taslar,
yollar, evler gibi inorganik nesneler veya 0lii bitkileri, 0 ile 0.33 aras1 degerler sagliksiz
bitkileri, 0.33 ila 0.66 arasindaki degerler orta derecede saglikli bitkileri, 0.66 ve
tizerindeki degerler ise ¢ok saglikli bitkileri gdstermektedir (Eastman vd. 2013). Bu tez

calismasi kapsaminda yapilan siniflandirmalar, bu bilgi esas alinarak yapilmaistir.

2.2.2. Normalize edilmis fark su indeksi (NDWI)

Normalize edilmis fark su indeksi (NDWI), kuraklik izlemesinin yani sira
yangin riskini degerlendirmek amaciyla bitki Ortlistindeki nemin varligini belirlemek
amactyla da kullanilmaktadir. Ozellikle yangma egilimli alanlarda yamicilik seviyesinin
belirlenmesi noktasinda 6nem tagimaktadir. Toprak ve bitki ortiisiine karsin, su kiitlesini
onceleyen bir analiz yaklasimidir. Yiiksek NDWI degerleri bitki oOrtiistindeki yeterli
nemi gosterirken, diisiik degerler su stresini gostermektedir. NDWI iiriinii (skoru)
boyutsuz olmakla birlikte sert agac iceriginin yani sira bitki ortiisii ve ortii tiipiine bagl
olarak -1 ile +1 arasinda degigsmektedir. Yiiksek degerler (mavi renk) yiiksek bitki su
icerigine ve yiiksek bitki fraksiyonu ile kapli olmasina karsilik gelmektedir. Su stresi
oldugunda NDWTI degerleri diisiiktiir. Su stresi, -1 degerine yaklasan negatif degerlerle
belirtilirken, + degerler su fazlaliginin oldugu veya su stresinin hi¢ olmadig: alanlar

ifade etmektedir (Ozvan vd. 2023).
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Gorsel 2.2. NDVI bitki ortiisti skalast (Esri Tiirkiye)

NDWTI analizi, Landsat uydularindan elde edilen goriintilere ait yakin kizilGtesi
(NIR) ve yesil (goriiniir yesil) bantlarin asagidaki formiil kullanilarak islenmesiyle
gerceklestirilmektedir (Oztiirk ve Uzun, 2023). Su, NIR bantta hi¢ 151k yansitmaz. Bu
nedenle siyah renkli goriilmektedir. Bu baglamda su kiitlelerini belirlemek i¢cin NIR
bantinin bu 6zelligi kullanilmaktadir. Gorliniir (yesil) spektral bant bitki Ortiisiiniin su
icerigine ve yapraklarin mezofil yapisina duyarlidir. Yakin kizilétesi (NIR) bant ise
yapragin i¢ yapisindan ve yapragin kuru madde igeriginden gelen parlak yansimay1
yakalamaktadir. Bu iki bant birlestiginde bitki Ortiislinlin su igerigine iligkin verileri
sunmaktadir (Yurteri ve Kurttag, 2021). Yapilan bu arastirmada da, NDWI analizi ad1
gecen bantlarin belirtilen formiil ¢ergevesinde kullanimi ile gergeklestirilmis, bu
bantlara ait goriintiilerin islenmesinde ArcGIS programi kullanilmis ve elde edilen

sonuclar degerlendirilmis ve gorsellestirilmistir.

NDWI= (XGREEN - XNIR) / (XGREEN + XNIR)

Landsat 8 uydu verilerinde Xcreen, bant 3’e ve Xnir ise bant 5’e karsilik
gelmektedir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen degerlerde, 0,5’ten biiyiik NDWI
degerleri su kitlelerini ifade etmektedir. Bu anlamda bitki ortlisi, ¢ok daha kiglk
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NDWI degerlerine sahiptir. Insan yapimi nesneler ise 0 ile 0,2 arasinda pozitif NDWI
degerine sahiptir. Buna gore, NDWI degerleri Tablo 2.1°de verilen asagidaki alanlara
karsilik gelmektedir.

Tablo 2.1. NDWI degerleri ve karsilik gelen alanlar

NDWI Degeri Karsihik Geldigi Alan

-1ile -0,6 arasi Ciplak toprak alan

-0,6 ile -0,4 aras1  Cok alcak goélgelik ortu

-0,4 ile -0,2 aras1  Kuru veya ¢ok alcak golgelik, 1slak

-0,2 ile 0,4 aras1 ~ Diisiik su stresi

0,4 ile 1 aras1 Su stresi yok

NDWI analizi sonuglari, kuraklik analizi sonuglariyla da karsilastirilmistir.
Boylece su kiitlesi ile bitki Ortiistiniin kuraklik tizerindeki etkileri, hem NDVI hem de

NDWI ile kuraklik analizleri baglaminda iliskilendirilerek incelenmistir.

2.2.3. Kuraklik analizi (DA)

Kuraklik analizi, normalize fark vejetasyon indeksi (NDVI) verileri kullanilarak
hesaplanan ve elde edilen kantitatif veriye dayanarak ortam kurakligi ile ilgili
degerlendirme yapilmasini saglayan analizdir (Yilmaz, 2023). Analiz asagida verilen
formiil tlizerinden gergeklestirilmektedir. Analiz sonucunda ortaya c¢ikan kuraklik
indeksine (DI-drought index) ait sayisal degerler ArcGis 10.6 programi araciligiyla
smiflandirilarak kuraklik verileri atanmistir (Orhan, 2014). Bu deger araliklari

tizerinden kurakligin en fazla ve en diisiik diizeyde oldugu alanlar belirlenmistir.

DI (Drought indeks)= [(NDVIj— NDVI min) / (NDVI max — NDVI min)] X 100
(J degeri hangi yilin kuraklik analizi yapilacaksa o yila ait NDVI analiz verileridir.)
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Tablo 2.2°de, kuraklik indeksi deger araliklarina karsilik, kuraklik
smiflandirmasina ait bilgiler verilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, bitki Ortiisiine
baglh olarak kuraklik analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler

degerlendirilerek, yanginin ¢ikis sebepleri tizerindeki etkisi incelenmistir.

Tablo 2.2. Kuraklik analizindeki deger araliklarinin suiflandiriimast

Deger Arah@i  Smiflandirma

0-25 % Asirt kurak
25-50 % Siddetli kurak
50-65 % Orta kurak
65-80 % Hafif kurak
80-90 % Kuraklik yok
90-100 % Kuraklik yok

2.2.4. Yanan alan (BAIl), yanma siddeti (NBR) ve fark normalize yanma orani
(dNBR) analizleri

Yangin ile ilgili analizler, temel olarak canli bitki Ortiisii, nem icerigi ve yangin sonrasi
meydana gelen toprak kosullarindaki degisimleri vermekte ve yanmis yesil alanlarin
tespiti i¢in kullanilmaktadir. Bu caligma sirasinda asagida verilen bant kombinasyonlari
yine asagida verilen formiiller yardimiyla ve ArcGIS programinin Raster Calculator

modiilii aracilig1 ile hesaplanmistir (Eyi ve Bugdayci 2024).

BAI (Yanan Alan Indeksi) = 1/ (0.1-Xgrep) 2 + (0.06 — Xnir) 2

NBR (Normalize Edilmis Yanma Siddeti)= (Xnir — Xswir) / (Xnir + Xswir)

dNBR (Yanma Siddetinin Belirlenmesi) = NBR yangin sonrasi — NBR yangin éncesi
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Landsat 8 uydu verilerinde Xwnir bant 5’ ¢ ve Xrep, bant 4’¢ karsilik gelmektedir.
Xswir ise bant 7’ye karsilik gelmektedir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen yanma

siddetine karsilik gelen 6nem seviyesi verileri Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3. Yanma siddetinin simiflanduilmasina iliskin deger araliklar:

Onem Seviyesi Deger Arahg (Seviye)
(en diistik, en yiiksek)

Yangin sonrasi yiiksek yesillenme -0.50, -0.251
Yangin sonrasi diigiik yesillenme -0.250, -0.101
Yanmamis -0.100, +0.99
Diisiik 6nem seviyesinde yangin +0.100, +0.269
Orta diisiik nem derecesine sahip yangin +0.270, +0.439

Orta yiiksek dnem derecesine sahip yangin +0.440, 0.659

Yiiksek 6nem derecesine sahip yangin +0.660, +1.300

2.2.5. Yeryiizii sicakhik analizi (TSA)

Bir ekosistemde sicakligin belli degerler arasinda kalmasini saglayan
unsurlardan bir tanesi de o ekosistemin sahip oldugu bitki Ortiistidiir. Bitki ortiistiniin
alanin iklimi {izerinde de olumlu etkileri bulunmaktadir. Bitki ortiislinlin tahrip ya da
yok edilmesi, sadece bitkilerin ortamdan ayrilmasi sonucunu degil ayn1 zamanda alanin
sicaklig1 da iceren iklim dengesini de bozmaktadir. Ve bu durum hem ekosistem i¢in bir
risk unsuru olusturmakta hem de artan sicaklik, alan1 yangin gibi tehlikelere acik hale
getirmektedir. Bu sebeple bitki Ortiisiine bagl olarak yeryiizii sicakliginin incelenmesi
O6nem arz etmektedir (Celik, 2013 ve Polat 2020).

Bu tez calismasi kapsaminda bitki oOrtiisii tabanli olarak yeryiizii sicaklik
analizleri yapilmistir. Analizlerin yapilmasinda Landsat 8 uydu verilerinde sicaklik
degerlerini ifade eden termal kizilotesi bantlar kullanilmistir. Termal kizil6tesi bantlar
(TIRS), Landsat 8 uydu verilerine 10 ve 11. bantlar1 ifade etmektedir.

Yeryiizii sicaklik analizlerinde sirastyla su basamaklar uygulanmustir. ilk olarak

termal kizildtesi bantlarin radyans (radiance) doniisiimleri yapilmistir. Ikinci asamada
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radyans degerleri sicaklik verilerine (Tb) doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda sicaklik
degerlerinin ortalamasi alinmistir. Daha sonra ise bitki dagilim oranlart (Pv)
hesaplanmistir. Takiben NDVI analizi kullanilarak yiizey yayilim degeri olarak ifade
edilen E degerleri hesaplanmistir. Son olarak ise yiizey sicaklik analizleri yapilmstir.
Hesaplamalar bu siralamaya gore Gorsel 2.3’te belirtilen formiiller kullanilarak
yapilmistir. Tiim hesaplamalar ArcGIS 10. 6.1 programi araciligryla Raster Calculator
modiilii kullanilarak gergeklestirilmistir (Kavzoglu vd. 2021).

K2
Tbh = <1 - 273.15
In +1
( LA )
NDVI - NDVI jy, .2
Pv=

NDVI ... —- NDVI .,

eTM6= 0,986+ 0.004 Pv

Tb
Ts=
1+ (hx —Tb ) X Ingh
hxe
b

Gorsel 2.3. Yeryiizii sicaklik analiz formiilleri

Formiilde L’ degeri radyans, “’A’’ ise spektral bantlar1 ifade etmektedir. K1
ve K2 sabitleri uydu goriintiilerinin metaveri dosyasinda bulunmaktadir. Tb, sensérdeki
parlaklik sicakligimi (°C), NDVI analizlerine dayali hesaplamalarda min ifadesi

analizdeki en kuclk, max ifadesi ise en yliksek yansima degerini ifade etmektedir.

15



2.2.6. Karbon depolama hesaplamalar: (CSA)

Yer iistli biyokiitle hesaplamalarinda uzaktan algilama sistemleri kullanilmakta ve
karasal karbon potansiyeli belirlenmektedir. Bu baglamda arazi verileri ile uzaktan
algilama yontemlerinin entegre edildigi ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Bu
caligmalarda regresyon analizleri ve bitki Ortiisii analizlerine dayali parametrik olmayan
farkli istatistiksel analizler kullanilmaktadir (Aktas vd. 2022 ve Ugar, 2024). Bu ¢alisma
kapsaminda Myeong vd. (2006) tarafindan gelistirilen ve NDVI analizine dayali karbon
depolama potansiyelinin tahmin edilmesini saglayan, asagida verilen formiil

kullanilmistir.

Karbon Depolama = . . e \PV!-P

[1P2)

Formiilde “a” katsayiy1, “e” ylizey dagilim sabitini, “b” ise biyokiitledeki
yogunlugu karsilayan katsayry1 ifade etmektedir. Formiilde o degeri 0.107.2, b degeri
ise 0.0194 olarak alinmistir. Formiiliin haritaya uygulanmasinda raster hesaplama aract
kullanilmamis, onun yerine veri donilislimii yapilarak hesaplanmistir. Veri
kalibrasyonunun saglanmasi bakimindan 30 m ¢oziintirliikkteki veri, 100 m ¢oziiniirliikte
olacak sekilde dontstiirilmistiir. Karbon depolama potansiyeli degeri, farkli
biiytikliikteki 6rnek alanlara ArcGIS programinin Raster veri kiimeleri i¢in analitik
hesaplamaya ve tanimli alanlarin ortalama, toplam, yiiksek ve algak degerler gibi
istatistiklerin hesaplanmasina imkan taniyan Zonal Statistic modiilii araciligiyla

atanmistir (Glil¢in, 2021, Degermenci ve Zengin, 2023).

Buna gore NDVI analiz sonuglar referans alinarak karbon haritalar1 5 simifsal
kategoriye ayrilmistir. Her bir kategorinin tuttugu karbon miktari ton olarak verilmistir.
Alansal biiytikliikleri hesaplanarak ¢ikan sonuglar smifsal kategorinin karbon tutma
orani ile ¢arpilmistir. Boylece her bir kategorideki alanin toplam karbon tutma miktar

ton cinsinden hesaplanmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Normalize Fark Vejetasyon indeksi (NDVI)
3.1.1. Kavakhdere ilce geneli

Bu c¢aligma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan NDVI analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz
alimarak Kavaklidere ilge genelinde 5 simifsal kategori (toprak alan, otsu alanlar, ¢ali
alanlar1, agag¢ alanlar ve orman alanlari) belirlenmistir. Degerlendirmeler y1l bazinda, bu

kategoriler temel alinarak yapilmstir.

Gergeklestirilen NDVI analiz sonuglarina gore, 2013 yilinda toprak alanlarin
1508,74 ha, otsu alanlarin 2474,09 ha, cali alanlarmin 5722,23 ha, aga¢ alanlarin,
8590,12 ha ve ormanlik alanlarin ise 11894,81 ha alan1 kapladig1 goriilmektedir.

2014 yilinda toprak alanlarin 1665,21 ha, otsu alanlarin 4721,37 ha, cali
alanlarmin 2311,46 ha, aga¢ alanlarin 9717,38 ha ve ormanlik alanlarin ise 11774,57 ha
alansal biiyiikliikte oldugu tespit edilmistir. Buna gére 2013 yil1 kontrol grubu olarak
kabul edildiginde 2014 yilinda toprak (%10), otsu (%90) alanlarinda artis goriiliirken
cal1 (-%59) alanlarinda azalma, agac (%13) alanlarinda artig ve orman (-%1) alanlarinda

azalma belirlenmistir.

2015 yilinda toprak alanlarin 1730,94 ha, otsu alanlar 1548,58 ha, cali
alanlarinin 5345,36 ha, aga¢ alanlarin 10093,26 ha ve ormanlik alanlarin 11471,85 ha
alansal biiyiikliige sahip oldugu belirlenmistir. Buna gore 2013 yili kontrol grubu olarak
kabul edildiginde 2015 yilinda toprak (%14) alanlarda artig goriiliirken otsu (-%37) ve
cal1 (-%06) alanlarda azalma ile agac (%17) alanlarinda artis ve orman (-%3) alanlarinda

azalma meydana gelmistir.

2016 yilinda toprak alanlarin 1062,93 ha, otsu alanlar 1161,48 ha, ¢ali alanlarin
5560,84 ha, aga¢ alanlarin 8791,83 ha, ormanlik alanlarin 13612,91 ha alansal
biiyiikliikte oldugu tespit edilmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2016 yilinda toprak
(-%29), otsu (-%53) ve ¢ali (-%2) alanlarda azalma goriiliirken aga¢ (%2) ve orman

(%14) alanlarinda artis goriilmektedir.

2017 yilinda toprak alanlarin 1899,92 ha, otsu alanlar 2081,52 ha, cali alanlarin
6153,4 ha, agac¢ alanlarin 8255,1 ha ve ormanlik alanlarin 11800,03 ha alansal
biiytikliikte oldugu tespit edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna goére 2017 yilinda toprak
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alanlarda (%25) alanlarinda artis, otsu (-%15) alanlarinda azalma, ¢ali (%7) alanlarda

artis meydana gelirken agag (-%3) ve orman (-%]1) alanlarinda azalma tespit edilmistir.

2018 yilinda toprak alanlarin 7500,6 ha, otsu alanlarin 1710,01 ha, ¢ali alanlarin
3604,54 ha, agac¢ alanlarin 5912,48 ha ve ormanlik alanlarin 11462,36 ha alansal
biiytlikliige sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu noktada 2013 yili kontrol grubuna
gore 2018 yilinda toprak (%397) alanlarda artis, otsu (-%30), ¢ali (-%37) ve agac (-

%31) ve orman (-%3) alanlarinda azalma oldugu belirlenmistir.

2019 yilinda toprak alanlarin 10279,4 ha, otsu alanlarin 1484,09 ha, c¢ali
alanlarin 2283,9 ha, aga¢ alanlarin 4777,32 ha ve ormanlik alanlarin 11364,8 ha alansal
biiytlikliige sahip oldugu tespit edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2019 yilinda
toprak (%581) alanlarinda artis, otsu (-%40) ve ¢ali (-%60), agag (-%44) ile orman (-

%¢4) alanlarda ise azalma meydana geldigi tespit edilmistir.

2020 yilinda toprak alanlarin 2248,4 ha, otsu alanlarin 3535,67 ha, cali
alanlariin 4437,53 ha, agac¢ alanlarin 9030,53 ile ormanlik alanlarin 10937,86 ha
alansal biiytikliikte oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore toprak (%49)
ve otsu (%42) alanlarda artis, ¢cali (-%22) alanlarinda azalma ile aga¢ (%5) alanlarda

artis goriiliirken orman (-%8) alanlarinda azalma meydana gelmistir.

2021 yilt (20 Temmuz) yangin Oncesine ait tarihlerde toprak alanlarm 1721,8
ha, otsu alanlarin 2368,79 ha, cali alanlarin 5548 ha, aga¢ alanlarin 8668,92 ha ve
ormanlik alanlarin 11882,48 ha alansal biiytikliige sahip oldugu tespit edilmistir. 2013
yili kontrol grubuna gore 20 Temmuz 2021 yilinda toprak (%14) alanlarda artis
gorulirken otsu (-%4) ve ¢ali (-%3) alanlarinda azalma, aga¢ (%]1) alanlarinda artis ile

orman (-%]1) alanlarinda azalma tespit edilmistir.

2021 y1l1 (5 Agustos) yangin sonrasina ait tarihlerde toprak alanlarin 6325,03 ha,
otsu alanlarin 5647,78 ha, cali alanlarin 1435,8 ha, agac alanlarinin 8280,83 ha ve
ormanlik alanlarin 1500,55 ha alansal biiyiikliikte oldugu belirlenmistir. 2013 yili
kontrol grubuna gore 5 Agustos 2021 yilinda toprak (%319) ve otsu (%128) alanlarda
artig, ¢ali (-%74), agac (-%3) ile orman (-%87) alanlarinda azalma meydana geldigi

belirlenmistir.

2022 yilinda toprak alanlarin 3845,87 ha, otsu alanlarin 5843,46 ha, cali
alanlarinin 7404,3 ha, aga¢ alanlarinin 8472,42 ha ve ormanlik alanlarin 4623,94 ha
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alansal biiyiikliige sahip oldugu tespit edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna goére 2022
yilinda toprak (%154), otsu (%136) ve ¢al1 (%29) alanlarda artis goriiliirken agac (-%1)

ve orman (%-61) alanlarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir.

2023 yilinda toprak alanlarin 2987,55 ha, otsu alanlarin 2755,74 ha, c¢ali
alanlariin 9430,39 ha, aga¢ alanlarin 8555,53 ha ve orman alanlar 6460,78 ha alansal
biiyiikliikte oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore toprak (%98), otsu
(%11) ve cali (%64) alanlarinda artig goriiliirken agag (-%1) ve orman (-%45)
alanlarinda azalma meydana gelmistir. Tablo 3.1°’de analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Analiz haritalar1 Gorsel 3.1 ile Gorsel 3.3’te yer almaktadir.

3.1.2. Orman yangim alam

Bu calisma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan NDVI analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz
alinarak orman yangini alani 6zelinde 5 sinifsal kategori (toprak alan, otsu alanlar, ¢ali
alanlari, agag¢ alanlar ve orman alanlari) belirlenmistir. Degerlendirmeler y1l bazinda, bu

kategoriler temel alinarak yapilmistir.

Gergeklestirilen NDVI analiz sonuglarina gore, 2013 yilinda toprak alanlarin
173,56 ha, otsu alanlarin 1024,02 ha, ¢ali alanlarin 1677,49 ha, aga¢ alanlarin 1774,23

ha ve ormanlik alanlarin 3457,23 hektar alan1 kapladig1 goriilmektedir.

2014 yilinda toprak alanlarin 316,19 ha otsu alanlarin 698,33 ha, ¢ali alanlarin
1427,64 ha, agac alanlarin 2826,22 ha ve ormanlik alanlarin 2837,97 ha alansal
bliyiikliige sahip oldugu tespit edilmistir. Buna goére 2013 yili kontrol grubu olarak
kabul edildiginde 2014 yilinda toprak (%82) alanlarda artis, otsu (-%31) ve ¢ali (-%14)
alanlarinda azalma goriilirken aga¢ (%59) alanlarinda artis) ve orman (-%17)

alanlarinda azalma meydana gelmistir.

2015 yilinda toprak alanlarin 189,59 ha, otsu alanlarin 769,23 ha cali alanlarin
1636,89 ha, aga¢ alanlarin 2071,04 ha ve ormanlik alanlarin 3439,39 ha alansal
biiytlikliige sahip oldugu sonucuna ulasilmigtir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2015
yilinda toprak (%9) alanlarinda artis, otsu (-%24) ve ¢ali (-%2) alanlarinda azalma
goriiliirken agac (%16) alanlarinda artis ile orman (-%1) alanlarinda azalma meydana

geldigi belirlenmistir.
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2016 yilinda toprak alanlarin 257,66 ha, otsu alanlarin 316,38 ha, ¢ali alanlarin
1715,85 ha, aga¢ alanlarin 1838,75 ha ve orman alanlarin ise 3977,5 ha alansal
bliytikliikte oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore degerlendirildiginde
2016 yilinda toprak (%448) alanlarinda artis, otsu (-%69) alanlarinda azalma goriiliirken
cal1 (%2), agac (%3) ve orman (%15) alanlarinda artis tespit edilmistir.

2017 yilinda toprak alanlarin 198,59 ha, otsu alanlarin 858,96 ha, cali alanlarin
1526,84 ha, agag alanlarin 1775,31 ha ve ormanlik alanlar 3746,59 ha alam kapladigi
tespit edilmistir. Buna gore 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2017 yilinda toprak (%14)
alanlarinda artis, otsu (-%16), ¢al1 (-%8) alanlarinda azalma, aga¢ (%1) ve orman (%8)

alanlarinda ise artig goriilmektedir.

2018 yilinda toprak alanlar 405,04 ha, otsu alanlarin 954,6 ha, ¢ali alanlarin
1117,75 ha, agac¢ alanlarin 1844,87 ha ve orman alanlar 3784,21 ha alansal biiytikliikte
oldugu belirlenmistir. 2013 yili kontrol grubuna goére 2018 yilinda toprak (%133)
alanlarinda artis, otsu (-%7) ve cali (-%33) alanlarinda azalma, agac¢ (%3) ve orman

(%9) alanlarinda artis meydana gelmistir.

2019 yilinda toprak alanlarin 178,96 ha otsu alanlarin 299,77 ha, ¢ali alanlarin
1621 ha agag¢ alanlarin 2487,8 ha ve orman alanlarin 3519,1 ha alansal biiytikliikte
oldugu tespit edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna goére 2019 yilinda toprak (%3)
alanlarinda artis ve otsu (-%70), cal1 (-%3) alanlarinda azalma goriiliirken agag (%40)

ve orman (%1) alanlarinda artig goriilmektedir.

2020 yilinda toprak alanlarin 478,72 ha, otsu alanlarin 979,98 ha, cali alanlarinin
1243,5 ha, aga¢ alanlarinin 2314,5 ha ve ormanlik alanlarin ise 3089,6 ha alansal
biiytikliige sahip oldugu belirlenmistir. 2013 yili1 kontrol grubuna goére 2020 yilinda
toprak (%175) alanlarinda artis, otsu (-%4) ve ¢ali (-%25) alanlarinda azalma
goriiliirken aga¢ (%30) alanlarinda artis ve orman (-%10) alanlarinda azalma tespit

edilmistir.

2021 yil1 (20 Temmuz) yangin dncesine ait tarihlerde toprak alanlarin 213,16 ha,
otsu alanlarin 817,76 ha, cali alanlarin 1540,84 ha, aga¢ alanlarin 2024,22 ha ve
ormanlik alanlarin ise 3510,34 ha alan1 kapladigi sonucuna ulasilmistir. 2013 yili
kontrol grubuna gore 20 Temmuz 2021 yilinda toprak (%22) alanlarinda artis ve otsu (-
%20), cal1 (-%8) alanlarinda azalma goriiliirken agac¢ (%14) ve orman (%]1) alanlarinda
artts meydana gelmistir.
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2021 yili (5 Agustos) yangin sonrasina ait tarihlerde toprak alanlarin 2340,17 ha
otsu alanlarin 810,45 ha, ¢ali alanlarmin 1035,06 ha, agac alanlarinin 1685,78 ha ve
ormanlik alanlarin 18,85 ha alan1 kapladig1 belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna 5
Agustos 2021 yilinda toprak (%1248) alanlarinda artis, otsu (-%20), ¢al1 (-%38), agac (-

%4) ve orman (-%99) alanlarinda azalma goriilmektedir.

2022 yilinda toprak alanlarin 1302,17 ha, otsu alanlarin 1241,84 ha, cali
alanlarin 1546,81 ha, agac alanlarin 1807,32 ha ve ormanlik alanlarin 208,3 ha alansal
blyiikliige sahip oldugu tespit edilmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore
degerlendirildiginde 2022 yilinda toprak (%650), otsu (%21) alanlarinda artis, ¢ali (-
%?7) alanlarinda azalma gorilirken aga¢ (%1) alanlarinda artis ve orman (-%93)

alanlarinda azalma belirlenmistir.

2023 yilinda toprak alanlarin 1857,62 ha, otsu alanlarin 1809,68 ha, cali
alanlarin 1588,35 ha, aga¢ alanlarin 1824,54 ha ve ormanlik alanlarin 1025,98 hektar
alan1 kapladig1 goriilmektedir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2023 yilinda toprak
(%970) ve otsu (%76) alanlarinda artig goriiliirken ¢ali (-%5) alanlarinda azalma, agag
(%2) alanlarinda artis ve orman (-%70) alanlarinda azalma meydana gelmistir. Tablo
3.2’de analiz sonuglar1 yer almaktadir. Analiz haritalar1 Gorsel 3.2°de yansima degerleri

ve Gorsel 3.4’te siniflandirilmis olarak yer almaktadir.
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Tablo 3.1. Kavakhidere Iicesi genelinde NDVI analiz sonuglart alansal hesaplama degerleri (ha)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Simiflama

Kategorileri Deger Deger %  Deger % Deger % Deger % Deger %  Deger % Deger %
Toprak Alan 1508,74 1665,21 10 1730,94 14 1063 -29 1899,92 25 7500,6 397 10279 581 22484 49
Otsu alan 2474,09 4721,37 90 1548,58 -37 1161 -53 208152 -15 1710,01 -30 1484,1 -40 3535,67 42
Cali alan 5722,23 2311,46 -59 5345,36 -6 5561 -2 6153,4 7 3604,54 -37 22839 -60 4437,53 -22
Agag alan 8590,12 9717,38 13 10093,26 17 8792 2 8255,1 -3 591248 -31 4777,3 -44 9030,53 5
Orman Alan 1189481 117746 -1 1147185 -3 13613 14 §18°°'0 1 1146236 -3 11365 -4  10937,86 -8

Tablo 3.1 (Devam) Kavaklidere Iicesi genelinde NDVI analiz sonuglart alansal hesaplama degerleri (ha)

Deger % Deger %  Deger %  Deger %
Toprak Alan 1721,8 14 6325,03 319 384587 154 298755 98
Otsu alan 2368,79 -4 5647,78 128 584346 136 275574 11
Cali alan 5548 -3 1435,8 -74 7404,3 29  9430,39 64
Agagalan 866892 1 8280,83 -3 847242 -1 8555,53 -1
Orman Alan 11882,48 -1 1500,55 -87 462394 -61 6460,78 -45
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Tablo 3.2. Orman yangini alanit NDVI analiz sonug¢lart alansal hesaplama degerleri (ha)

Simiflama 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kategorileri Deger Deger %  Deger %  Deger % Deger % Deger % Deger % Deger %
Toprak Alan 173,56 316,19 82 189,59 9 257,66 48 198,59 14 405,04 133 179 3 478,7 175
Otsu alan 1024,02 698,33 -31 769,23 -24 316,38 -69 858,96 -16 9546 -7 2998 -70 980 -4
Cali alan 1677,49 142764 -14 1636,89 -2 171585 2 1526,84 -8 1117,75 -33 1621 -3 1243 -25
Agac alan 177423 2826,22 59 2071,04 16 1838,75 3 177531 1 184487 3 2488 40 2314 30
Orman Alan 3457,24 283797 -17 3439,39 -1 39775 15 374659 8 378421 9 3519 1 3090 -10

Tablo 3.2. (Devam) Orman yangini alant NDVI analiz sonug¢lart alansal hesaplama degerleri (ha)

Smiflama 2021 Yangin 2021 Yangin 2022 2023
Kategorileri Oncesi sonrasi

Deger % Deger % Deger %  Deger %
Toprak Alan 213,16 22 2340 1248 1302,2 650 1857,62 970
Otsu alan 817,76  -20 810,5 -20 12418 21 1809,68 76
Cali alan 1540,84 -8 1035 -38 15468 -7  1588,35 -5
Agag alan 2024,22 14 1686 -4 1807,3 1 1824,54 2
Orman Alan 3510,34 1 18,85 -99  208,3 -93  1025,98 -70
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Gorsel 3.1. Kavaklidere ilgesi NDVI analiz haritalar: yansima degerleri
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Gorsel 3.2. Orman yangini alami NDVI analiz haritalar: yansima degerleri
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Gorsel 3.3. Kavaklidere ilgesi NDVI analiz haritalar: simiflandirma
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3.2. Normalize Fark Su indeksi (NDWI)
3.2.1. Kavakhdere ilce geneli

Bu calisma kapsaminda Materyal ve Yontem bdliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan NDWI analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz
alarak Kavaklidere ilge genelinde 5 sinifsal kategori (¢ok yiiksek su stresi, orta su
stresi, diisiik su stresi, minimum su stresi, su stresi yok) belirlenmistir. Degerlendirmeler

yil bazinda, bu kategoriler temel alinarak yapilmistir.

Gergeklestirilen NDWI analiz sonuglarina gore, 2013 yilinda ¢ok yliksek su
stresine sahip alanlarin 2882,96 ha, orta su stresine sahip alanlarin 5326,78 ha, diisiik su
stresine sahip alanlarin 7392,45 ha, minimum su stresine sahip alanlarin 9238,89 ha, su

stresi yok alanlarinin 5348,95 hektar alansal biiyiikliige sahip oldugu goriilmektedir.

2014 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 2975,12 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 5440,6 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 7672,82 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 8783,82 ha, su stresi yok alanlarinin 5317,63 ha alan1 kapladig:
tespit edilmistir. Buna gore 2013 yili kontrol grubu olarak kabul edildiginde 2014
yilinda cok yiiksek su stresi (%3), orta su stresi (%2) ve diisiik su stresi (%3) alanlarinda
artig goriiliirken minimum su stresi (-% 4) ve su stresi yok (-%1) alanlarinda azalma

oldugu belirlenmistir.

2015 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 3108,52 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 5438,19 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 7720,87 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 9105,52 ha su stresi yok alanlarmin 4816,89 ha alansal
bliytikliige sahip oldugu goriilmektedir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2015 yilinda
cok yliksek su stresi (%7), orta su stresi (%2), diisiik su stresi (%4) alanlarinda artig
goralurken minimum su stresi (-%]1), su stresinin olmadigi (-%9) alanlarda azalma

gorulmektedir.

2016 yilinda c¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 2875,4 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 6627,1 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 9178,87 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 8520,35 ha, su stresi yok alanlarinin 2988,27 ha alan1 kapladig:
sonucuna ulagilmistir. 2013 y1li kontrol grubuna gére 2016 yilinda ¢ok yiiksek su stresi

(-%1) alanlarinda azalma, orta su stresi (%24) ve diisiik su stresi (%24) alanlarinda artis
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goralurken minimum su stresi (-%7) ve su stresi yok (-%44) alanlarinda azalma tespit

edilmistir.

2017 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 3270,2 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 5857,45 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 8728,46 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 8246,43 ha, su stresi yok alanlarinin 4087,45 ha alansal
biiytlikliige sahip oldugu goriilmektedir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2017 yilinda ¢ok
yiiksek su stresi (%]1), orta su stresi (%9), diisiik su stresi (%18) alanlarinda artis,
minimum su stresi (-%10) ve su stresi yok (-%23) alanlarinda azalma oldugu

belirlenmistir.

2018 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 2550,36 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 7346,23 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 10728,93 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 7822,88 ha, stresi yok alanlarinin 1741,49 ha alansal biiytiikliikte
oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2018 yilinda ¢ok yiiksek su stresi
(-%11) alanlarinda azalma, orta su stresi (%37), diisiik su stresi (%45) alanlarinda artis
goralurken minimum su stresi (-%15) ve su stresi yok (-%67) alanlarinda azalma

gorulmektedir.

2019 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 2897,48 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 5188,54 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 7693,74 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 9521,47 ha ve su stresi yok alanlarmin 4888,76 ha alani
kapladig tespit edilmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2019 yilinda ¢ok yiiksek su
stresi (%1) alanlarinda artis, orta su stresi (-%2) alanlarinda azalma, diisiik su stresi
(%4) ve minimum su stresi (%3) alanlarinda artis, su stresi yok (-%8) alanlarinda

azalma meydana gelmistir.

2020 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 2608,27 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 4711,92 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 6739,49 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 10436,2 ha, su stresi yok alanlarimin 5694,11 ha alansal
bliyiikliikte oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna goére 2020 yilinda c¢ok
yuksek su stresi (-%9), orta su stresi (-%11), diisiik su stresi (-%8) alanlarinda azalma

goriiliirken minimum su stresi (%12), su stresi yok (%6) alanlarinda artig goriilmektedir.

2021 yili (20 Temmuz) yangin 6ncesi tarihlerinde ¢ok yiiksek su stresine sahip
alanlarin 3712,39 ha, orta su stresine sahip alanlarin 6266,59 ha, diisiik su stresine sahip

alanlarin 8475,68 ha, minimum su stresine sahip alanlarin 7954,37 ha, su stresi yok
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alanlarmin 3780,96 ha alan1 kapladig1 goriilmektedir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 20
Temmuz 2021 yilinda ¢ok yiiksek su stresi (%128), orta su stresi (%17), diislik su stresi
(%14) alanlarinda artig, minimum su stresi (-%13) ve su stresi yok (-%29) alanlarinda

azalma meydana gelmistir.

2021 yili (5 Agustos) yangin sonrasi tarihlerinde ¢ok yiiksek su stresine sahip
alanlarin 16,1 ha, orta su stresine sahip alanlarin 5900,75 ha diisiik su stresine sahip
alanlarin 8467,57 ha, minimum su stresine sahip alanlarin 11258,21 ha, sustresi yok
alanlarinin 4547,36 ha alansal biiyiikliige sahip oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol
grubuna gore 5 Agustos 2021 yilinda ¢ok yiiksek su stresi (-%99) alanlarinda azalma
goriiliirken orta su stresi (%10), diisiik su stresi (%14), minimum su stresi (%21)

alanlarinda artis, su stresi yok (-%14) alanlarinda azalma tespit edilmistir.

2022 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 3888,25 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 6228,12 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 5175,61 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 8292,57 ha, su stresi yok alanlarinin 6605,44 ha alansal
biiytikliige sahip oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2022 yilinda ¢ok
yiiksek su stresi (%34), orta su stresi (%16) alanlarinda artig, diisiik su stresi (-%29) ve
minimum su stresi (-%10) alanlarinda azalma goriiliirken su stresi yok (%23)

alanlarinda artis goriilmektedir.

2023 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 3823,06 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 7328,96 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 7589,6 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 7993,23 ha, su stresi yok alanlarinin 3455,14 ha alansal
bliyiikliige sahip oldugu tespit edilmistir.2013 yili kontrol grubuna gore 2023 yilinda
cok yiiksek su stresi (%32), orta su stresi (%37) ve diislik su stresi (%2) alanlarinda
artts, minimum su stresi (-%13) ile su stresi yok (-%35) alanlarinda azalma oldugu
belirlenmistir. Tablo 3.3’te analiz sonuglar1 yer almaktadir. Analiz haritalar1 Gorsel 3.5

ve Gorsel 3.7°de verilmistir.

3.2.2. Orman yangim alan

Bu caligma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan NDWI analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz

alinarak orman yangini alam1 6zelinde 5 sinifsal kategori (¢ok yliksek su stresi, orta su
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stresi, diisiik su stresi, minimum su stresi, su stresi yok) belirlenmistir. Degerlendirmeler

yil bazinda, bu kategoriler temel alinarak yapilmstir.

Gergeklestirilen NDWI analiz sonuglarina gore, 2013 yilinda ¢ok yiiksek su
stresine sahip alanlarin 729,82 ha, orta su stresine sahip alanlarin 1897,97 ha, diisiik su
stresine sahip alanlarin 2569,21 ha, minimum su stresine sahip alanlarin 2449,83 ha, su

stresi yok alanlarinin 459,6 ha alansal biiyiikliige sahip oldugu goriilmektedir.

2014 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 661,48 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 1387,83 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 2614,02 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 3012,11 ha, su stresi yok alanlarinin 430,97 ha alansal
biiylikliige sahip oldugu tespit edilmistir. 2013 yili kontrol grubu olarak kabul
edildiginde 2014 yilinda ¢ok yiiksek su stresi (-%9, orta su stresi (-%26) alanlarinda
azalma, diisiik su stresi (%1), minimum su stresi (%22) alanlarinda artig goriiliirken su

stresi yok (-%6) alanlarinda azalma meydana gelmistir.

2015 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlar 938,95 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 1797,25 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 2718,03 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 21278,56 ha, su stresi yok alanlarinin 374,14 ha alansal
bliyiikliikte oldugu belirlenmistir. 2013 yili1 kontrol grubuna gore 2015 yilinda c¢ok
yuksek su stresi (9%28) alanlarinda artis, orta su stresi (-%35) alanlarinda azalma, diistik
su stresi (%5) alanlarinda artig goriiliirken minimum su stresi (-%6) ve su stresi yok (-

%18) alanlarinda azalma tespit edilmistir.

2016 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 848,24 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 2443,25 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 2887,74 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 1663,94 ha, su stresi yok alanlarinin ise 263,5 ha alansal
biiyiikliige sahip oldugu goriilmektedir. 2013 yil1 kontrol grubuna goére 2016 yilinda ¢ok
yiiksek su stresi (%16), orta su stresi (%28) ve diisiik su stresi (%12) alanlarinda artis,

minimum su stresi (-%32) ve su stresi yok (-%42) alanlarinda azalma goriillmektedir.

2017 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 829,45 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 1910,44 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 3314,79 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 1904,56 ha, su stresi yok alanlarinin 147,26 ha alansal
bliyiikliige sahip oldugu tespit edilmistir. 2013 yili kontrol grubuna gére 2017 yilinda
cok ytiksek su stresi (%13), orta su stresi (%]1), diisiik su stresi (%29) alanlarinda artis,
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minimum su stresi (-%22), su stresi yok (-%67) alanlarinda ise azalma meydana

gelmistir.

2018 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 824,38 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 2365,94 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 3216,31 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 1413,58 ha, su stresi yok alanlarinin 285,84 ha alansal
biiyiikliikte oldugu belirlenmistir. 2013 yili kontrol grubuna goére 2018 yilinda ¢ok
yiiksek su stresi (%12), orta su stresi (%24) ve diisiik su stresi (%25) alanlarinda artis
goralurken minimum su stresi (-%42) ve su stresi yok (-%37) alanlarinda azalma

oldugu sonucuna ulagilmistir.

2019 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 908,63 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 1645,21 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 2445,71 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 2706,24 ha, su stresi yok alanlarinin 401,6 ha alansal biiytikliige
sahip oldugu tespit edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2019 yilinda ¢ok yiiksek
su stresi (%124) alanlarinda artis, orta su stresi (-%13), disiik su stresi (-%4)
alanlarinda azalma ve minimum su stresi (%10) alanlarinda artis goriiliirken su stresi

yok (-%12) alanlarinda azalma belirlenmistir.

2020 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 840,24 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 1498,78 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 2308,45 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 3139,28 ha ve su stresi yok alanlarinin 319,89 ha alansal
biiyiikliikte oldugu sonucuna ulagilmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2020 yilinda
cok yiiksek su stresi (%15) alanlarinda artis, orta su stresi (-%21) ve diisiik su stresi (-
%10) alanlarinda azalma goriiliirken minimum su stresi (%28) artis ve su stresi yok (-

%30) alanlarinda ise azalma goriilmektedir.

2021 yil1 (20 Temmuz) yangin Oncesi tarihlerinde ¢ok yiiksek su stresine sahip
alanlarin 1108,66 ha, orta su stresine sahip alanlarin 1903,81 ha, diisiik su stresine sahip
alanlarin 3011,36 ha, minimum su stresine sahip alanlarin 1937,49 ha, su stresi yok
alanlarinin 145,28 ha alansal biiyiikliikte oldugu goriilmektedir. 2013 yili kontrol
grubuna gore 20 Temmuz 2021 yilinda ¢ok yiiksek su stresi (%51), orta su stresi (%1),
diistik su stresi (%17 alanlarinda artis goriiliirken minimum su stresi (-%20) ve su stresi

yok (-%68) alanlarinda azalma oldugu tespit edilmistir.

2021 yili (5 Agustos) yangin sonrasi tarihlerinde ¢ok yiiksek su stresine sahip

alanlarin 0 ha, orta su stresine sahip alanlarin 2721,49 ha, diisiik su stresine sahip
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alanlarin 2507,09 ha, minimum su stresine sahip alanlarin 2656,55 ha, su stresi yok
alanlarinin ise 221 ha alansal biiylikliikte oldugu belirlenmigtir. 2013 yil1 kontrol
grubuna gore 5 Agustos 2021 yilinda ¢ok yiiksek su stresi (-%100) alanlarinda azalma,
orta su stresi (%43) alanlarinda artig, diisiik su stresi (-%2) alanlarinda azalma,
minimum su stresi (%8) alanlarinda artig ve su stresi yok (-%51) alanlarinda azalma

meydana gelmistir.

2022 yilinda ¢ok ytiksek su stresine sahip alanlarin 1147,71 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 2599,12 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 1201,96 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 2112,39 ha ve su stresi yok alanlarmin 1045,18 ha alansal
biiytlikliige sahip oldugu tespit edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2022 yilinda
cok yiiksek su stresi (%57) ve orta su stresi (%36) alanlarinda artis, diisiik su stresi (-
%53), minimum su stresi (-%13) alanlarinda azalma goriiliirken su stresi yok (%127)

alanlarinda artis oldugu goriilmektedir.

2023 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 1103,6 ha, orta su stresine
sahip alanlarin 2801,81 ha, diisiik su stresine sahip alanlarin 2108,64 ha, minimum su
stresine sahip alanlarin 1905,24 ha ve su stresi yok alanlarinin 187,61 ha alansal
biiyiikliikte oldugu sonucuna ulagilmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2023 yilinda
cok yiiksek su stresi (%51), orta su stresi (%47) alanlarinda artis goriiliirken diisiik su
stresi (-%17), minimum su stresi (-%22) ve su stresi yok (-%59) alanlarinda azalma
tespit edilmistir. Tablo 3.4’te analiz sonuglar1 yer almaktadir. Kavaklidere ilge geneli ve
orman yangini alanina ait analiz haritalar1 Gorsel 3.6’da yansima degerleri, Gorsel

3.8’de siiflandirilmis olarak bulunmaktadir.
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Tablo 3.3. Kavakhidere ligesi genelinde NDWI analiz sonuglart alansal hesaplama degerleri (ha)

Simflama 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kategorileri Deger Deger % Deger % Deger % Deger %  Deger % Deger %  Deger %
Cok yuiksek su stresi 2882,96 2975,12 3 310852 7 2875 -1 3270,2 1 2550,36 -11 28975 1 2608,27 -9
Orta su stresi 5326,78 54406 2 5438,19 2 6627 24 5857,45 9 7346,23 37 5188,5 -2 471192 -11
Diisiik su stresi 7392,45 7672,82 3 772087 4 9179 24 8728,46 18 10728,93 45 7693,7 4 673949 -8
Minimum su stresi  9238,89 8783,82 -4 910552 -1 8520 -7 8246,43 -10 7822,88 -15 95215 3 10436,2 12
Su stresi yok 5348,95 5317,63 -1 4816,89 -9 2988 -44 4087,45 -23 174149 -67 48888 -8 569411 6

Tablo 3.3. (Devam) Kavaklidere ilcesi genelinde NDWI analiz sonuglart alansal hesaplama degerleri (ha)

Kategorteri Oncest - somran 2022 2023

Deger % Deger % Deger % Deger %
Cok yliksek su stresi  3712,39 28 16,1 -99 3888,25 34  3823,06 32
Orta su stresi 6266,59 17 5900,75 10 6228,12 16 732896 37
Diisiik su stresi 8475,68 14 846757 14 5175,61 -29 7589,6 2
Minimum su stresi 795437  -13 11258,21 21 829257 -10 7993,23 -13
Su stresi yok 3780,96  -29 454736  -14 6605,44 23 3455,14 -35
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Tablo 3.4. Orman yangini alant NDWI analiz sonuglar: alansal hesaplama degerleri (ha)

Sumflama 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kategorileri Deger Deger %  Deger % Deger % Deger % Deger %  Deger % Deger %
Cok yuksek su stresi 729,82 661,48 -9 938,95 28 848,24 16 829,45 13 824,38 12 908,6 124 840,2 15
Orta su stresi 1897,97 1387,83 -26  1797,25 -5 2443,25 28 191044 1 2365,94 24 1645 -13 1499 -21
Diisiik su stresi 2569,21 261402 1 2718,03 5 2887,74 12 331479 29 3216,31 25 2446 -4 2308 -10
Minimum su stresi 2449,83 3012,11 22 2278,56 -6 1663,94 -32 1904,56 -22 1413,58 -42 2706 10 3139 28
Su stresi yok 459,6 430,97 -6 374,14 -18 263,5 -42 147,26  -67 285,84 -37 4011 -12 319,9 -30

Tablo 3.4. (Devam) Orman yangini alant NDWI analiz sonuglart alansal hesaplama degerleri (ha)

Simflama 2021 Yangm 2021 Yangm
Kategorileri Oncesi sonrasi 2022 2023

Deger % Deger % Deger %  Deger %
Cok ylksek sustresi 110866 51 0 -100 1147,7 57 11036 51
Orta su stresi 190381 1 2721 43 25991 36  2801,81 47
Disiik su stresi 3011,36 17 2507 -2 1202 -53 2108,64 -17
Minimumsustresi 193749 -20 2657 8 21124 -13 190524 -22
Su stresi yok 14528 -68 221  -51 10452 127 187,61 -59
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3.3. Kurakhk Analizi (DA)
3.3.1. Kavakhdere ilce geneli

Bu c¢alisma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan kuraklik analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz
alarak Kavaklidere il¢e genelinde 6 smifsal kategori (asir1 siddetli kuraklik, siddetli
kuraklik, orta kurak, orta hafif kurak, hafif kurak, kuraklik yok) belirlenmistir.

Degerlendirmeler yi1l bazinda, bu kategoriler temel alinarak yapilmistir.

Gergeklestirilen kuraklik analiz sonuglarina gore, 2013 yilinda asir1 siddetli
kurak alanlarin 1569 ha, siddetli kurak alanlarin 4323 ha, orta kurak alanlarin 8034,99
ha, orta hafif kurak alanlarin 9819 ha, hafif kurak alanlarin 5447 ha ve kuraklik yok

alanlarmin 997 ha alansal biiyiikliige sahip oldugu goriilmektedir.

2014 yilinda asir1 siddetli asir1 siddetli kurak alanlarin 789,23 ha, siddetli kurak
alanlarin 3152,21 ha, orta kurak alanlarin 5729,33 ha, orta hafif kurak alanlarin 9875,7
ha, hafif kurak alanlarin 9148,17 ha, kurak yok alanlarinin 1495,35 ha alansal
biiylikliige sahip oldugu tespit edilmistir. 2013 yili kontrol grubu olarak kabul
edildiginde 2014 yilinda asir1 siddet kuraklik (-%49), siddetli kuraklik (-%27) ve orta
kuraklik (-%28) alanlarinda azalma goriliirken orta hafif kuraklik (%1) ve hafif
kuraklik (%67), kuraklik yok (%49) alanlarinda artis meydana gelmistir.

2015 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 902 ha, siddetli kurak alanlarin 3284
ha, orta kurak alanlarin 7125 ha orta hafif kurak alanlarin 10288 ha, hafif kurak
alanlarin 7488 ha, kurak yok alanlarimin 1102,99 ha alansal biiyiikliikte oldugu
belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2015 yilinda asir1 siddetli kuraklik (-
%42), siddetli kuraklik (-%24) ve orta kuraklik (-%11) alanlarinda azalma meydana
gelirken orta hafif kuraklik (%4), hafif kuraklik (%37) ve kuraklik yok (%10)

alanlarinda artis tespit edilmistir.

2016 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 634,79 ha, siddetli kurak alanlarin
2889,74 ha, orta kurak alanlarin 8446,5 ha, orta hafif kurak alanlarin 11791 ha, hafif
kurak alanlarin 5366,5 ha ve kuraklik yok alanlarinin 1061,1 ha alansal biiyiikliige sahip
oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2016 yilinda asir1 siddetli kuraklik
(-%59), siddetli kuraklik (-%33) alanlarinda azalma meydana gelirken orta kuraklik
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(%5), orta hafif kuraklik (%20) alanlarinda artis, hafif kuraklik (-%1) alanlarinda

azalma ve kuraklik yok (%6) alanlarinda artis meydana gelmistir.

2017 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 1082 ha, siddetli kurakligin oldugu
alanlarin 4086 ha, orta kurak alanlarin 8354 ha, orta hafif kurak alanlarin 10074 ha,
hafif kurak alanlarin 5542 ha ve kuraklik yok alanlarinin 1052 ha alansal biiyiikliikte
oldugu sonucuna ulagilmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2017 yilinda asir1 siddetli
kuraklik (-%31), siddetli kuraklik (-%35) alanlarinda azalma goriiliirken orta kuraklik
(%3), orta hafif kuraklik (%2) ve hafif kuraklik (%1), kuraklik yok (%5) alanlarinda

artis belirlenmistir.

2018 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 5179,62 ha, siddetli kurak alanlarin
4086 ha, orta kurak alanlarin 6537,68 ha, orta hafif kurak alanlarin 10918,9 ha, hafif
kurak alanlarin 3208,5 ha ve kuraklik yok alanlarinin ise 259,29 ha alansal biiyiikliikte
oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2018 yilinda asir1 siddetli kuraklik
(%230) alanlarinda artis, siddetli kuraklik (-%5) ve orta kuraklik (-%18) alanlarinda
azalma goriliirken orta hafif kuraklik (%11) alanlarinda artis ve hafif kuraklik (-%41)

alanlarinda azalma, kuraklik yok (-%73) alanlarinda ise azalma meydana gelmistir.

2019 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 2005,54 ha, siddetli kurak alanlarin
3153,81 ha, orta kurak alanlarin 6939,38 ha, orta hafif kurak alanlarin 11122,7 ha, hafif
kurak alanlarin 6089,55 ha ve kuraklik yok alanlarinin 879,02 ha alansal biytikliikte
oldugu tespit edilmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2019 yilinda asir1 siddetli
kuraklik (%27) alanlarinda artig, siddetli kuraklik (-%27), orta kuraklik (-%13)
alanlarinda azalma meydana gelirken orta hafif kuraklik (%]13), hafif kuraklik (%11)

alanlarinda artis ile kuraklik yok (-%11) alanlarinda azalma goriilmektedir.

2020 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 1611,55 ha, siddetli kurak alanlarin
3279,37 ha, orta kurak alanlarin 5877,93 ha, orta hafif kurak alanlarin 9276,87 ha, hafif
kurak alanlarin 7764,24 ha ve kuraklik yok alanlarinin 2380,03 ha alansal biiyiikliige
sahip oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2020 yilinda asir1 siddetli
kuraklik (%2) alanlarinda artis, siddetli kuraklik (-%24) , orta kuraklik (-%26) ve orta
hafif kuraklik (-%S5) alanlarinda azalma meydana gelirken hafif kuraklik (%142) ile
kuraklik yok (%138) alanlarinda artis tespit edilmistir.

2021 yili (20 Temmuz) yangin Oncesi hesaplamalarina gore asir1 siddetli kurak
alanlarin 116 ha, siddetli kurak alanlarin 4406 ha, orta kurak alanlarin 8205 ha, orta
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hafif kurak alanlarin 10519 ha, hafif kurak alanlarin 4778 ha ve kuraklik yok alanlarinin
766 ha alansal biiyiige sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. 2013 yili kontrol grubuna
gbre 20 Temmuz 2021 yilinda asir1 siddetli kuraklik (-%3) alanlarinda azalma, siddetli
kuraklik (%1), orta kuraklik (%2) alanlarinda artis, orta hafif kuraklik (%7), hafif
kuraklik (-%12) ile kuraklik yok (-%23) alanlarinda azalma goriilmektedir.

2021 yili (5 Agustos) yangin sonrasi hesaplamalarina gore asir1 siddetli kurak
alanlarin 3939,16 ha, siddetli kurak alanlarin 4268,95 ha, orta kurak alanlarin 6205,04
ha, orta hafif kurak alanlarin 8736,32 ha, hafif kurak alanlarin 6994,63 ha, kuraklik yok
alanlarinin 45,9 ha alani kapladig: tespit edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 5
Agustos 2021 yilinda asir1 siddetli kuraklik (%151) alanlarinda artis, siddetli kuraklik (-
%]1), orta kuraklik (-%22), orta hafif kuraklik (-%11) alanlarinda azalma ggriiliirken
hafif kuraklik (%28) alanlarinda artis ile kuraklik yok (-%95) alanlarinda azalma tespit

edilmistir.

2022 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 5996,16 ha, siddetli kurak alanlarin
4865,57 ha, orta kurak alanlarin 5538,29 ha, orta hafif kurak alanlarin 7390,03 ha, hafif
kurak alanlarin 6355,04 ha ve kuraklik yok alanlarinin 44,9 ha alan1 kapladig1 sonucuna
ulagilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2022 yilinda asir1 siddetli kuraklik (%282),
siddetli kuraklik (%12) alanlarinda artis, orta kuraklik (-%31), orta hafif kuraklik (-
%24) alanlarinda azalma goriiliirken hafif kuraklik (%16) alanlarinda artis, kuraklik yok

(-%95) alanlarinda azalma meydana gelmistir.

2023 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 2258 ha, siddetli kurak alanlarin 5368
ha, orta kurak alanlarin 7142 ha, orta hafif kurak alanlarin 9506 ha, hafif kurak alanlarin
4941 ha ve kurak yok alanlarinin 975 ha alanmi kapladig: belirlenmistir. 2013 y1l1 kontrol
grubuna gore 2023 yilinda asir1 siddetli kuraklik (%43), siddetli kuraklik (%24)
alanlarinda artis meydana gelirken orta kuraklik (-%11), orta hafif kuraklik (-%3), hafif
kuraklik (-%9) ve kuraklik yok (-%2) alanlarinda azalma gergeklesmistir. Tablo 3.5’te
analiz sonuglarma yer verilmistir. Analiz haritalar1 Gorsel 3.9 ve Gorsel 3.11°de

bulunmaktadir.
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3.3.2. Orman yangim alam

Bu c¢aligma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan kuraklik analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz
alinarak orman yangini alani1 6zelinde 6 sinifsal kategori (asir1 siddetli kuraklik, siddetli
kuraklik, orta kurak, orta hafif kurak, hafif kurak, kuraklik yok) belirlenmistir.

Degerlendirmeler yil bazinda, bu kategoriler temel alinarak yapilmistir.

Gergeklestirilen kuraklik analiz sonuglarina gore, 2013 yilinda asir1 siddetli
kurakliga sahip alanlarin 700,91 ha, siddetli kurak alanlarin 1399,33 ha, orta kurak
alanlarin 2433,02 ha, orta hafif kurak alanlarin 2564,66 ha, hafif kurak alanlarin 904,83
ha, kuraklik yok alanlarinin ise 103,77 ha alansal biiyiikliikte oldugu tespit edilmistir.

2014 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 342,22 ha siddetli kuraklik alanlarinin
1056,65 ha, orta kurak alanlarin 1605,29 ha, orta hafif kurak alanlarin 2815,6 ha, hafif
kurak alanlarin 2068,71 ha ve kuraklik yok alanlarinin 216,72 ha alan1 kapladig:
belirlenmistir. 2013 yili kontrol grubu olarak kabul edildiginde 2014 yilinda asir1
siddetli kuraklik (-%51), siddetli kuraklik (-%24) ve orta kuraklik (-%34) alanlarinda
azalma meydana gelirken orta hafif kuraklik (%9), hafif kuraklik (%128) ve kuraklik
yok (%108) alanlarinda artis meydana gelmistir.

2015 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 514,88 ha, siddetli kurak alanlarin
1141,37 ha, orta kurak alanlarin 2182,57 ha, orta hafif kurak alanlarin 2809,07 ha, hafif
kurak alanlarin 1321,15 ha ve kuraklik yok alanlarmin 137,58 ha alansal biiyiikliikte
oldugu sonucuna ulagilmigtir. 203 yili kontrol grubuna gore 2015 yilinda asir1 siddetli
kuraklik (-%26), siddetli kuraklik (-%18) ve orta kuraklik (-%10) alanlarinda azalma
goriilirken orta hafif kuraklik (%9), hafif kuraklik (%46), kuraklik yok (%32)

alanlarinda ise artig gortilmektedir.

2016 yilinda asirt siddetli kurak alanlarin 415,54 ha, siddetli kurak alanlarin
885,99 ha, orta kurak alanlarin 2577,22 ha, orta hafif kurak alanlarin 3198,01 ha, hafif
kurak alanlarin 18 ha ve kuraklik yok alanlarinin 1011,31 ha alansal biiytikliige sahip
oldugu belirlenmistir. 2013 y1l1 kontrol grubuna gore 2016 yilinda asir1 siddetli kuraklik
(-%40), siddetli kuraklik (-%36) alanlarinda azalma, orta kuraklik (%5), orta hafif
kuraklik (%24) alanlarinda artis goriiliirken hafif kuraklik (-%98) alanlarinda azalma ve
kuraklik yok (%874) alanlarinda artis tespit edilmistir.
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2017 yilinda asirt siddetli kurak alanlarin 440,69 ha, siddetli kurak alanlarin
1305,25 ha, orta kurak alanlarin 2568,58 ha, orta hafif kurak alanlarin 2834,57 ha, hafif
kurak alanlarin 848,26 ve kuraklik yok alanlarimin 109,06 ha alam1 kapladigi
goriilmektedir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2017 yilinda asir1 siddetli kuraklik (-
%37) ve siddetli kuraklik (-%6) alanlarinda azalma, orta kuraklik (%)5), orta hafif
kuraklik (%10) alanlarinda artis meydana gelirken hafif kuraklik (-%6) alanlarinda

azalma ve kuraklik yok (%5) alanlarinda artis oldugu belirlenmistir.

2018 yilinda asir1 siddetli kuraklik alanlarimin 774,75 ha, siddetli kuraklik
alanlarinin 580,09 ha, orta kurak alanlarin 2150,74 ha, orta hafif kurak alanlarin 3640,3
ha, hafif kurak alanlarin 751,69 ha, kuraklik yok alanlarinin ise 208,92 ha alansal
biiytikliikte oldugu goriilmektedir. 2013 yili kontrol grubuna gére 2018 yilinda asiri
siddetli kuraklik (%10) alanlarinda artis, siddetli kuraklik (-%58) ve orta kurak (-%11),
orta hafif kurak (%41), hafif kurak (-%16) alanlarinda azalma ve kuraklik yok (%101)

alanlarinda artis tespit edilmistir.

2019 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 198,8 ha, siddetli kurak alanlarin
1106,37 ha, orta kurak alanlarin 2103,91 ha, orta hafif kurak alanlarin 3301,84 ha, hafif
kurak alanlarin 1309,39 ha ve kuraklik yok alanlarmin 85,88 ha alan1 kapladigi
belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2019 yilinda asir1 siddetli kuraklik (-
%71), siddetli kuraklik (-%20), orta kuraklik (-%13) alanlarinda azalma meydana
gelirken orta hafif kuraklik (%28), hafif kuraklik (%44) alanlarinda artis ve kuraklik

yok (-%17) alanlarinda azalma meydana gelmistir.

2020 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 747,34 ha, siddetli kurak alanlarin
1003,69 ha, orta kurak alanlarin 1530,82 ha, orta hafif kurak alanlarin 2513,98 ha, hafif
kurak alanlarin 2066,33 ha ve kuraklik yok alanlarinin 244,29 ha alansal biiyiikliikte
oldugu goriilmektedir. 2013 yili kontrol grubuna goére asir1 siddetli kuraklik (%6)
alanlarinda artig, siddetli kuraklik (-%28), orta kuraklik (-%37), orta hafif kuraklik (-
%]1) alanlarinda azalma goriliirken hafif kuraklik (%128) ve kuraklik yok (%135)

alanlarinda artis belirlenmistir.

2021 yilt (20 Temmuz) yangin oncesinde asir1 siddetli kurak alanlarin 1108,66
ha, siddetli kurak alanlarin 1803,81 ha, orta kurak alanlarin 2011,36 ha, orta hafi kurak
alanlarin 1928,49 ha, hafif kurak alanlarin 145,28 ha ve kuraklik yok alanlarmin
1108,66 ha alan1 kapladig tespit edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gére 20 Temmuz
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2021 yilinda asir1 siddetli kuraklik (%57), siddetli kuraklik (%28) alanlarinda artis ve
orta kuraklik (-%17), orta hafif kuraklik (-%24), hafif kuraklik (-%83) alanlarinda
azalma, kuraklik yok (%968) alanlarinda artig goriilmektedir.

2021 yil1 (5 Agustos) yangin sonrasi tarihlerinde asir1 siddetli kurak alanlarin 0
ha, siddetli kurak alanlarin 3021,49 ha, orta kurak alanlarin 2579,09 ha, orta hafif kurak
alanlarin 2509,55 ha, hafif kurak alanlarin 221 ha ve kuraklik yok alanlarmin 0 ha
alansal biiyiikliikkte oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 5 Agustos
2021 yilinda asirn siddetli kuraklik (-%100) alanlarinda azalma, siddetli kuraklik
(%]115), orta kuraklik (%5) alanlarinda artig goriiliirken orta hafif kuraklik (-%2), hafif
kuraklik (-%75) ve kuraklik yok (-%100) alanlarinda azalma goriilmektedir.

2022 yilinda asir1 siddetli kurak alanlar 1476, 54 ha, siddetli kurak alanlarin
1736,1 ha, orta kurak alanlarin 1265,79 ha, orta hafif kurak alanlarin 1604,43 ha, hafif
kurak alanlarin 1379,24 ha ve kuraklik yok alanlarinin 644,28 ha alan1 kapladig1 tespit
edilmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore 2022 yilinda asir1 siddetli kuraklik (%110),
siddetli kuraklik (%24) alanlarinda artis, orta kuraklik (-%47), orta hafif kuraklik (-
%37) alanlarinda azalma goriiliirken hafif kuraklik (%52) ve kuraklik yok (%520)

alanlarinda artis meydana gelmistir.

2023 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 938,98 ha, siddetli kurak alanlarin
2119,99 ha, orta kurak alanlarin 1723,72 ha, orta hafif kurak alanlarin 2358,3 ha, hafif
kurak alanlarin 866,12 ha ve kuraklik yok alanlarmin 99,41 ha alansal biiyiikliikte
oldugu belirlenmistir. 2013 y1l1 kontrol grubuna gore 2023 yilinda asir1 siddetli kuraklik
(%33), siddetli kuraklik (%51) alanlarinda artis goriiliirken orta kuraklik (-%29), orta
hafif kuraklik (-%8), hafif kuraklik (-%4) ve kuraklik yok (-%4) alanlarinda azalma
gerceklesmistir. Tablo 3.6’da analiz sonuglar1 goriilmektedir. Analiz haritalar1 Gorsel

3.10’da yansima degerleri, Gorsel 3.12°de smiflandirilmis olarak verilmistir.
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Tablo 3.5. Kavakhidere Iigesi genelinde kuraklik analiz sonuclart alansal hesaplama degerleri (ha)

Simflama 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kategorileri Deger Deger % Deger % Deger % Deger % Deger % Deger % Deger %
Asirt siddetli kuraklik 1569 789,23 -49 902 -42  634,8 -59 1082 -31 5179,62 230 20055 27 161155 2
Siddetli kuraklik 4323 3152,21  -27 3284 -24 2890 -33 4086 -5 4086 -5 3153,8 -27 327937 -24
Orta kurak 8034,99 5729,33 -28 7125 -11 8447 5 8354 3 6537,68 -18 6939,4 -13 5877,93 -26
Orta hafif kurak 9819 9875,7 1 10288 4 11791 20 10074 2 109189 11 11123 13 9276,87 -5
Hafif kurak 5447 9148,17 67 7488 37 5367 -1 5542 1 3208,5 -41  6089,6 11 7764,24 42
Kuraklik yok 997 149535 49 1102,99 10 1061 6 1052 5 259,29 -73 879,02 -11  2380,03 138

Tablo 3.5. (Devam) Kavakiidere Ilcesi genelinde kuraklik analiz sonuglart alansal hesaplama degerleri (ha)

2021 Yangin

2021 Yangin

Smiflama Kategorileri Ancesi sonrasi 2022 2023

Deger % Deger % Deger % Deger %
Asir siddetli kuraklik 1516 -3 3939,16 151 5996,16 282 2258 43
Siddetli kuraklik 4406 1 4268,95 -1 4865,57 12 5368 24
Orta kurak 8205 2 6205,04 -22 5538,29 -31 7142 -11
Orta hafif kurak 10519 7 8736,32 -11 7390,03 -24 9506 -3
Hafif kurak 4778 -12 6994,63 28 6355,04 16 4941 -9
Kuraklik yok 766 -23 459 -95 449 -95 975 -2
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Tablo 3.6. Orman yangini alani kuraklik analiz sonug¢lart alansal hesaplama degerleri (ha)

Smiflama 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kategorileri Deger Deger % Deger % Deger %  Deger % Deger %  Deger % Deger %
ﬁj;;ﬁligdet“ 70091 34322 -51 514,88 -26 415,54 40 44069  -37 774,75 10 1988 -71 7473 6
Siddetli kuraklik 139933 105665 -24 1141,37 -18 885,99 36 130525 -6 580,09 -58 1106 -20 1004  -28
Orta kurak 243302 160529 -34 218257 -10 257722 5 256858 5 2150,74  -11 2104 -13 1531  -37
Orta hafif kurak 2564,66 28156 9  2809,07 9 319801 24 283457 10 36403 41 3302 28 2514 -1
Hafif kurak 904,83 206871 128 1321,15 46 18 .98 84826 -6 751,69 16 1309 44 2066 128
Kuraklik yok 103,77 216,72 108 137,58 32 1011,31 874 10906 5 208,92 101 8588 -17 2443 135

Tablo 3.6. (Devam) Orman yangini alant kurakiik analiz sonuglart alansal hesaplama degerleri (ha)

Slnlﬂam_a _ 2021 \_{angln 2021 Yangin 2022 2023
Kategorileri Oncesi sonrasi

Deger % Deger % Deger % Deger %
Asmsiddetli — y1566 57 -100 14765 110 938,98 33
kuraklik
Siddetli 180381 28 3021 115 17361 24 211999 51
kuraklik
Orta kurak 201136  -17 2575 5 12658 -47 172372 -29
Orta hafif 102849  -24 2510 -2 16044 -37 23583 -8
kurak
Hafif kurak 145,28 83 221 -75 13792 52 866,12 -4
Kuraklik yok 110866 968 0 -100 644,28 520 9941 -4
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A DA ANALIZ HARITALARI
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Gorsel 3.11. Kavaklidere ilgesi kuraklik analiz haritalar: suiflandirma
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A DA ANALIZ HARITALARI
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Gorsel 3.12. Orman yangini alani kuraklik analiz haritalart simflandirma
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3.4. Yanan Alan (BAI), Yanma Siddeti (NBR) Ve Fark Normalize Yanma Orani
dNBR Analizleri

3.4.1. Yanan alan indeksi (BAI)

Bu calisma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan yanan alan analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz
alinarak Kavaklidere ilge genelinde yanan alanlar belirlenmistir. Degerlendirmeler 29
Temmuz 2021 tarihinde yasanan yangina gore yapilmistir. Yanan alanlar ve yangindan
etkilenen alanlar olarak elde edilen sonuglarda il¢e gelinde yanma oraninin en yiiksek

oldugu alan ve yakin ¢evresi segilerek yanginin etkileri degerlendirilmistir.

Gergeklestirilen yanan alan analiz sonuglarina gore, 29 Temmuz 2021 yangin
oncesi tarihinde elde edilen analiz goriintiileri ile 5 Agustos 2021 yangin sonrasina ait
analiz goriintiilerine gére 29 Temmuz 2021 tarihinde meydana gelen orman yangininda
yanan alanlar belirlenmistir. Buna gore cikan yanginda 5566,36 ha alanin yandig:

sonucuna ulasilmigtir. Gorsel 3.13’te analiz haritalar1 goriilmektedir.
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A YANAN ALAN (BAI) HARITALARI
Yangin Oncesi Yangin Sonrasi
20 Temmuz 2021 5 Agustos 2021
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Gorsel 3.13. Yanan alan indeksi (BAI) analiz haritalar:

3.4.2. Yanma siddeti (NBR)

Bu calisma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cergevesinde yapilan yanma siddeti analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri
baz alinarak orman yangini alan1 6zelinde yanan alanlarda yanma siddeti belirlenmistir.
Degerlendirmeler 29 Temmuz 2021 tarihinde yasanan yangina gore yapilmistir. Buna

gore elde edilen bulgularda yangin 6ncesine ait yanma siddeti analiz sonuglarinda yanan

alanlarin yiiksek yanma siddetine sahip oldugu belirlenmistir.

Yangin sonrasina ait analiz sonug¢larinda yanan alanlarin diisiik yanma siddetine
sahip oldugu tespit edilmistir. Buradan hareketle yanan alanlarda bitki ortiisii tahribatina
bagl olarak nerelerin yandigini ve bu alanlarin tekrar yanma durumunun olmadigini ve

yanginin meydana getirdigi hasar1 gostermektedir. Gorsel 3.14’te yer alan analiz

haritalarinda goriilmektedir.
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Gorsel 3.14. Yanma siddeti (NBR) analiz haritalar

3.4.2. Fark normalize yanma oram1 (ANBR)

3.4.2.1. Kavakhdere il¢e geneli

Bu c¢aligma kapsaminda Materyal ve Yontem bolimiinde belirtilen esaslar

cercevesinde dNBR analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz alinarak

Kavaklidere ilge genelinde 7 sinifsal kategori (yliksek Onemli yangin, orta yiiksek

onemli yangin, orta diisik 6nemli yangin, diisiik 6onemli yangin, yanmamis, diisiik

yesillenme, yiiksek yesillenme) belirlenmistir. Degerlendirmeler yil bazinda, bu

kategoriler temel alinarak yapilmstir.

Gergeklestirilen dNBR analiz sonuglarina gore, yangin sonrast 5 Agustos 2021

tarthinde (yangin sonrasi) yiiksek onemli yangin alanlarmin 929,28 ha, orta yliksek
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onemli yangin alanlarinin 6005 ha, orta diisiik 6nem seviyesinde yangin alanlarmin
3525 ha, diisiik 6nem seviyesinde yangin alanlarinin 7823 ha, yanmamis alanlarin 9978
ha, diisiik yesillenme goriilen alanlarin 1032 ha, yiiksek yesillenme goriilen alanlarin
897 ha alansal biiyiikliige sahip oldugu tespit edilmistir. Tablo 3.7’de analiz sonuglar1

verilmigtir.
3.4.2.2. Orman yangim alani

Bu c¢alisma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde dNBR analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz alinarak
orman yangini alan1 6zelinde 7 smifsal kategori (yiiksek 6nemli yangin, orta yiiksek
onemli yangin, orta diigiik onemli yangin, diisik 6nemli yangin, yanmamis, diisiik
yesillenme, yliksek yesillenme) belirlenmistir. Degerlendirmeler yil bazinda, bu

kategoriler temel alinarak yapilmistir.

Gergeklestirilen dNBR analiz sonuglarina gore, yangin sonrast 5 Agustos 2021
tarihinde (yangin sonrasi) yiiksek dnemli yangin 412,61 ha, orta yiiksek 6nemli yangin
alanlarmin 823,46 ha, orta diisiik 6nemli yangin alanlarinin 2405,13 ha, diisiik 6nemli
yangin alanlarmin 1870,50 ha, yanmamis alanlarin 2338,59 ha, diisiikk yesillenme
goriilen alanlarin 1235,41 ve yiiksek yesillenme goriilen alanlarin 117,67 ha alansal
bliytikliikte oldugu belirlenmistir. Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de analiz sonuglar1 ile Gorsel

3.15’te analiz haritalar1 goriilmektedir.

Tablo 3.7. Kavaklidere il¢e geneli dNBR analiz sonuglart alansal biiyiikliikleri (ha)

2021
Kategori

5 Agustos
Yiiksek onemli yangin 929,28
Orta yiiksek 6nemli yangin 6005
Orta diigiik 6nemli yangin 3525
Diislik 6nemli yangin 7823
Yanmamis 9978
Diisiik yesillenme 1032
Yiiksek yesillenme 897
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Tablo 3.8. Orman yangin alant ANBR analiz sonuglari alansal biiyiikliikleri (ha)

Kategori

2021
5 Agustos

Yiiksek onemli yangin
Orta yiliksek onemli yangin
Orta diigiik 6nemli yangin
Diislik 6nemli yangin
Yanmamis

Diisiik yesillenme

Yuksek yesillenme

412,61
823,46
2405,13
1870,50
2338,59
1235,41
117,67
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3.5. Yeryiizii Sicaklik Analizi (TSA)
3.5.1. Kavakhdere ilce geneli

Bu c¢alisma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan sicaklik analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz
aliarak Kavaklidere ilge genelinde 5 sinifsal kategori (en diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve
cok yiiksek) belirlenmistir. Degerlendirmeler yil bazinda, bu kategoriler temel alinarak

yapilmistir.

Gergeklestirilen kuraklik analiz sonuglarina gore, 2013 yilinda sicaklik 22.40 °C
ile 40.12 °C araliginda, en diisiik sicakliga sahip alanlar 4512,91 ha, diisiik sicakliktaki
alanlar 8180,14 ha, orta sicaklifa sahip alanlarin 7936,33 ha, yiiksek sicakliktaki
alanlarin 6046,43 ha, en yiiksek sicakliga sahip alanlarin 3488,38 ha alansal biiyiikliige
sahip oldugu tespit edilmistir.

2014 yilinda sicaklik degerleri 24.11 °C ile 44.14 °C araliginda en diisiik
sicakliga sahip alanlarin 4222,14 ha, diisiik sicakliga sahip alanlarin 7453,6 ha, orta
sicakliktaki alanlarin 8242,69 ha, yiiksek sicakliktaki alanlarin 6629,93 ve en yiiksek
sicakliktaki alanlarin 3643,14 ha alansal biiytikliikte oldugu goriilmektedir. Buna gore
2013 yili kontrol grubu olarak kabul edildiginde 2014 yilinda en diisiik sicaklik (-%6),
diisiik sicaklik (-%8) alanlarinda azalma goriiliirken orta sicaklik (%3), yiiksek sicak
(%9) ve en yiiksek sicak (%4) alanlarinda artis meydana gelmistir.

2015 yilinda sicaklik degerleri 24.20 °C ile 47.21 °C araliginda en diisiik
sicakliktaki alanlarin 4701 ha, diisiik sicaklik alanlarinin 9024,18 ha, orta sicakliktaki
alanlarin 7905,84 ha, yiiksek sicak alanlarin 5733,28 ha ve en yiiksek sicakliktaki
alanlarin 2828,37 ha alansal biiyiikliikte oldugu belirlenmistir. 2013 y1l1 kontrol grubuna
gore en diisiik sicaklik (%4), diisiik sicaklik (%10) alanlarinda artis, orta sicaklik (-%1),
yluksek sicaklik (-%5) ve en yliksek sicaklik (-%18) alanlarinda azalma goriilmektedir.

2016 yilinda sicaklik degerleri 17.42 °C ile 37.65 °C araliginda en diisiik
sicaklik alanlarinin 3674,69 ha, diisiik sicaklik alanlarinin 8245,1 ha, orta sicaklik
alanlarinin 9236,45 ha, yiiksek sicaklik alanlarinin 6555,38 ha, en yiiksek sicaklik
alanlarinin 2468,04 ha alan1 kapladigi sonucuna ulasilmistir. 2013 yili kontrol grubuna

gore en diisiik (-%18)sicakliktaki alanlarda azalma, diisiik sicaklik (%1), orta sicaklik
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(%16), yiiksek sicaklik (%8) alanlarinda artis meydana gelirken en yiiksek sicaklik (-

%29) alanlar1 azalmistir.

2017 yilinda sicaklik degerleri 23.97 °C ile 43.79 °C araliginda en diisiik
sicakliga sahip alanlarin 4062,31 ha, diisiik sicaklik alanlarinin 7153,66 ha, orta
sicakliktaki alanlarin 9338,47 ha, yiiksek sicakliktaki alanlarin 6658,08 ha ve en yiiksek
sicakliga sahip alanlarin 3005,87 ha alan1 kapladig1 goriilmektedir. 2013 yil1 kontrol
grubu olarak alindiginda 2017 yilinda en disiik sicaklik (-%9), diisiik sicaklik (-%12)
alanlarinda azalma, orta sicaklik (%17), yiiksek sicaklik (%10) alanlarinda artis, en

yiiksek sicaklik (-%13) alanlarinda azalma meydana gelmistir.

2018 yilinda sicaklik degerleri 3.13 °C ile 39.19 °C araliginda en diisiik
sicakliga sahip alanlarin 1030,04 ha, diisiik sicakliktaki alanlarin 1747,85 ha, orta sicak
alanlar 1801,06 ha, yiiksek sicakliktaki alanlarin 7242,11 ha ve en yiiksek sicakliktaki
alanlarin ise 18358,32 ha alan1 kapladig: tespit edilmistir. 2013 yili kontrol grubuna
gore 2018 yilinda en diisiik sicaklik (-%77), disiik sicaklik (-%78), orta sicaklik (-%77)
alanlarinda azalma goriiliirken yliksek sicaklik (%19) ve en yiiksek sicaklik (%426)

alanlarinda artis belirlenmistir.

2019 yili sicaklik degerleri 18.94 °C ile 35.25 °C araliginda en diisiik
sicakliktaki alanlarin 782,7 ha, diistik sicakliktaki alanlarin 1901,14 ha, orta sicakliktaki
alanlarin 9007,8 ha, yiiksek sicakliktaki alanlarin 13222,8 ha, en yiiksek sicakliga sahip
alanlarin da 5241,35 ha alana sahip oldugu goriilmektedir. 2013 yili kontrol grubuna
gore 2019 yilinda en diisiik sicaklik (-%82), diisiik sicaklik (-%76) alanlarinda azalma
orta sicaklik (%13), yiiksek sicaklik (%118) ve en yiiksek sicaklik (%50) alanlarinda

art1s oldugu sonucuna ulasilmistir.

2020 yili sicaklik degerleri 18.94 °C ile 35.25 °C araliginda en diisiik
sicakliktaki alanlarin 3144,41 ha, diisiik sicakliktaki alanlarin 7043,93 ha, orta sicakliga
sahip alanlarin 10325,38 ha, yiiksek sicakliktaki alanlarin 6866,72 ha ve en yiiksek
sicakliktaki alanlarin 2764,6 ha alan1 kapladigi tespit edilmistir. 2013 yili kontrol
grubuna gore 2020 yilinda en diisiik sicaklik (-%30), diisiik sicaklik (-%13) alanlarinda
azalma, orta sicaklik (%30), yiiksek sicaklik (%13) alanlarinda artis ve en yiiksek

sicaklik (-%20) alanlarinda azalma goriilmektedir.

2021 yil1 (20 Temmuz) yangin 6ncesi tarihlerinde sicaklik degerleri 12.02 °C ile
42.51 °C araliginda en diislik sicakliktaki alanlarin 384,38 ha, diisiik sicakliktaki
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alanlarin 5474,61 ha, orta sicakliktaki alanlarin 10400,16 ha, yiiksek sicakliktaki
alanlarin 8713,97 ha ve en yiiksek sicakliktaki alanlarin 222,7 ha alan1 kapladig1 tespit
edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gére 20 Temmuz 2021 yilinda en diisiik sicaklik (-
%91), diisiik sicaklik (-%33) alanlarinda azalma meydana gelirken orta sicaklik (%31),
yiiksek sicaklik (%44) ile en yliksek sicaklik (%49) alanlarinda artis meydana gelmistir.

2021 yili (5 Agustos) yangin sonrasinda sicaklik degerleri 18.33 °C ile 88.78 °C
araliginda en diisiik sicakliga sahip alanlarin 3192,15 ha, diisiik sicakliktaki alanlarin
10228,29 ha, orta sicakliktaki alanlarin 10887,42 ha, yiiksek sicaklifa sahip alanlarin
5840,25 ha ve en yiiksek sicakliktaki alanlarin ise 32,41 ha alansal biiyiikliige sahip
oldugu belirlenmistir. 2013 yili kontrol grubuna goére en diisikk sicaklik (-%29)
alanlarinda azalma, diisiik sicaklik (%25), orta sicaklik (%37) alanlarinda artis, yiiksek
sicaklik (-%3) ile en yiiksek sicaklik (-%99) alanlarinda azalma yasanmistir.

2022 yili sicaklik degerleri 11.34 °C ile 33.51 °C araliginda en diisik
sicakliktaki alanlarin 3449, 59 ha, diisiik sicakliktaki alanlarin 7489,39 ha, orta sicaklik
alanlarmin 8901,63 ha, yiiksek sicakliktaki alanlarin 7056,99 ha ve en yiiksek
sicakliktaki alanlarin 3274,6 ha alan1 kapladig: goriilmektedir. 2013 yil1 kontrol grubuna
gore 2022 yilinda en diisiik sicaklik (-%23) ile diisiik sicaklik (-%8) alanlarinda azalma
goriiliirken orta sicaklik (%]12), yiiksek sicaklik (%16) alanlarinda artis, en yiiksek

sicaklik (-%6) alanlarinda azalma belirlenmistir.

2023 yili sicaklik degerleri 17.58 °C ile 35.44 °C aralifinda en diisiik sicaklik
alanlarinin 3199,04 ha, diisiik sicaklik alanlarinin 6821,98 ha, orta sicaklik alanlarinin
8022,33 ha, yiiksek sicaklik alanlarinin 7170,16 ha, en yiiksek sicaklik alanlarinin ise
4966,94 ha alan1 kapladig1 belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 2023 yilinda
en diistik sicaklik (-%29), diistik sicaklik (-%16) alanlarinda azalma, orta sicaklik (%1),
yiiksek sicaklik (%18) ile en yiiksek sicaklik (%42) alanlarinda artig tespit edilmistir.

Tablo 3.9’da analiz sonuglar1 verilmistir. Analiz haritalar1 Gorsel 3.16’da verilmistir.

3.5.2. Orman yangim alam

Bu calisma kapsaminda Materyal ve Yontem bdoliimiinde belirtilen esaslar
cergevesinde yapilan sicaklik analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri baz

alinarak orman yangini alan1 6zelinde 5 sinifsal kategori (en diisiik, diisiik, orta, yiiksek
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ve c¢ok yiiksek) belirlenmistir. Degerlendirmeler yil bazinda, bu kategoriler temel

alinarak yapilmistir.

Gergeklestirilen sicaklik analiz sonuglara gore, 2013 yilinda sicaklik degerleri
22,40 °C ile 27,54 °C araliginda en distk sicakliktaki alanlarin 81,75 ha, diisiik
sicakliktaki alanlarin 1559,83 ha, orta sicakliktaki alanlarin 2877,43 ha, yiiksek sicaklik
alanlarmin 2178,22 ha ve en yliksek sicaklik alanlarmin 1408,85 ha alansal biiytikliige
sahip oldugu tespit edilmistir.

2014 yilinda sicaklik degerleri 24,11 °C ve 44,14 °C araliginda en diisiik
sicakliktaki alanlarin 64,9 ha, diisiik sicaklik alanlarmin 1212,68 ha, orta sicakliktaki
alanlarin 3340,56 ha, yiiksek sicaklik alanlarinin 2324,87 ha ve en yiiksek sicaklik
alanlarinin 1163,44 ha alansal biiyiikliige sahip oldugu belirlenmistir. 2013 yil1 kontrol
grubu olarak kabul edildiginde 2014 yilinda en diisiik sicaklik (-%20), diisiik sicaklik (-
%22) alanlarinda azalma, orta sicaklik (%16), yiiksek sicaklik (%6) alanlarinda artig ve

en yiiksek sicaklik (-%17) alanlarinda azalma meydana gelmistir.

2015 yili sicaklik degerleri 24,20 °C ve 47,21 °C aralifinda en diisiik
sicakliktaki alanlarin 302,95 ha, diisiik sicakliktaki alanlarin 1979,84 ha, orta
sicakliktaki alanlarin 2972,96 ha, yiiksek sicaklik alanlarimin 1912,87 ha ve en yliksek
sicaklik alanlarinin 938,25 ha alansal biiytikliikte oldugu sonucuna ulagilmistir. 2013
yil1 kontrol grubuna gore 2015 yilinda en diisiik sicaklik (%270), diistik sicaklik (%26),
orta sicaklik (%3) alanlarinda artis, yiiksek sicaklik (-%12) ve en yiiksek sicaklik (-

%33) alanlarinda azalma goriilmektedir.

2016 yili sicaklik degerleri 17,42 °C ve 37,65 °C araliginda en diisiik sicaklik
alanlarinin 215,54 ha, diisiik sicaklik alanlarinin 587,99 ha, orta sicaklik alanlarinin
2015,2 ha, yiiksek sicaklik alanlarmin 4208 ha ve en yiiksek sicaklik alanlarinin ise
1059,5 ha alani kapladigi belirlenmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore en diisiik
sicaklik (%163) alanlarinda artis, diisiik sicaklik (-%62), orta sicaklik (-%29)
alanlarinda azalma goriiliirken yiiksek sicaklik (%93) alanlarinda artis ve en yiiksek

sicaklik (-%24) alanlarinda azalma meydana gelmistir.

2017 yili sicaklik degerleri 23,97 °C ile 43,79 °C araliginda en diisiik sicaklik
alanlariin 46,06 ha, diisiikk sicakliktaki alanlarin 1141,5 ha, orta sicakliga sahip
alanlarin 3378,1 ha, yiiksek sicaklik alanlarmin 2236,5 ha ve ene yiiksek sicaklik
alanlarinin 1304,4 ha alansal biiyiikliige sahip oldugu goriilmektedir. 2013 yil1 kontrol
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grubuna gore en diisiik sicaklik (-%43), diisiik sicaklik (-%26) alanlarinda azalma, orta
sicaklik (%17), yiiksek sicaklik (%?2) alanlarinda artis goriiliirken en yiiksek sicaklik (-

%7) alanlar1 azalmstir.

2018 yilinda sicaklik degerleri -25,98 °C ile 28,21 °C araliginda en diisiik
sicaklik alanlarinin 0 ha, diisiik sicaklik alanlarmin 188,7 ha, orta sicakliktaki alanlarin
346.,4 ha, yiiksek sicaklik alanlarmin 1266 ha ve en yiiksek sicaklik alanlarinin 6306 ha
alansal biiytikliikte oldugu tespit edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gére en diisiik
sicaklik (-%100), diisiik sicaklik (-%87), orta sicaklik (-%87) ve yiiksek sicaklik (-%41)
alanlarinda azalma goriiliirtken en yiliksek sicaklik (%347) alanlarinda azalma

gorulmektedir.

2019 yilinda sicaklik degerleri 3,13 °C ile 39,19 °C araliginda en diisiik sicaklik
alanlarinin 0 ha, ve diisiik sicaklik alanlarinin O ha, orta sicakliktaki alanlarin 1054,21
ha, yiiksek sicakliktaki alanlarin 4347,24 ha, en yliksek sicaklik alanlarinin 2704,85 ha
alani kapladigi belirlenmistir. 2013 y1l1 kontrol grubuna gore en diisiik sicaklik (-%100),
diisiik sicaklik (-%100), orta sicaklik (-%63) alanlarinda azalma meydana gelirken
yiiksek sicaklik (%99) ve en yiiksek sicaklik (%91) alanlarinda artig meydana gelmistir.

2020 yili sicaklik degerleri 18,94 °C ile 35,25 °C araliginda en diisiik
sicakliktaki alanlarin 28,96 ha, diisiik sicaklik alanlarmin 1128,9 ha, orta sicaklik
alanlarmin 3249 ha, yiiksek sicaklik alanlarinin 2380,2 ha ve en yliksek sicaklik
alanlarinin 1319,3 ha alansal biiyiikliikte oldugu tespit edilmistir. 2013 yili kontrol
grubuna gore en diisiik sicaklik (-%64), diisiik sicaklik (-%27) alanlarinda azalma, orta
sicaklik (%]12), yiiksek sicaklik (%9) alanlarinda artis ve en yiiksek sicaklik (-%6)

alanlarinda azalma meydana geldigi belirlenmistir.

2021 yili (20 Temmuz) yangin dncesinde sicaklik degerleri 12,02 °C ile 42,51
°C araliginda en diisiik sicaklik alanlarinin 0 ha, diisiik sicaklik alanlarinin 225,03 ha,
orta sicaklik alanlarimin 2987,85 ha, yiiksek sicakliktaki alanlarin 3084,48 ha ve en
yuksek sicaklik alanlarinin 1808,95 ha alansal biiyiikliikte oldugu sonucuna ulagilmistir.
2013 yili kontrol grubuna gore 20 Temmuz 2021 yilinda en diisiik sicaklik (-%2100),
diistik sicaklik (-%85) alanlarinda azalma meydana gelirken, orta sicaklik (%3), yiliksek
sicaklik (%41) ve en yiiksek sicaklik (%28) alanlarinda artis tespit edilmistir.

2021 yil1 (5 Agustos) yangin sonrasinda sicaklik degerleri 18,33 °C ile 88,78 °C

araliginda en diislik sicakliga sahip alanlarmm 2,35 ha, diislik sicakliktaki alanlarin
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1780,86 ha, orta sicakliktaki alanlarin 4027,2 ha, yiiksek sicaklik alanlarinin 2296,38 ha
ve en yliksek sicaklik alanlarinin 0 ha alansal biiyiikliige sahip oldugu belirlenmistir.
2013 yili kontrol grubuna goére 5 Agustos 2021 yilinda en disiik sicaklik (-%97)
alanlarinda azalma, diisiik sicaklik (%14), orta sicaklik (%39) ve yiiksek sicaklik (%5)
alanlarinda artis goriiliirtken en yiliksek sicaklik (-%100) alanlarinda azalma

gorulmektedir.

2022 yilinda sicaklik degerleri 11,34 °C ile 33,51 °C araliginda en diisiik
sicakliktaki alanlarin 109,75 ha, diisiik sicaklik alanlarinin 1499,63 ha, orta sicaklik
alanlariin 2546,72 ha, yiiksek sicaklik alanlarinin 2271,09 ha, en yiiksek sicaklik
alanlarinin 1679,62 ha alansal biiyiliklige sahip oldugu tespit edilmistir. 2013 yili
kontrol grubuna gore en diisiik sicaklik (%34) alanlarinda artig, diisiik sicaklik (-%3),
orta sicaklik (-%11) alanlarinda azalma, yiiksek sicaklik (%4) ve en yiiksek sicaklik

(%19) alanlarinda artig meydana gelmistir.

2023 il sicaklik degerleri 17,58 °C ile 35,44 °C araliginda en diisiik sicaklik
alanlarinin 80 ha, diisiik sicaklik alanlarmmin 1208,47 ha, orta sicaklik alanlarinin
2048,87 ha, yiiksek sicaklik alanlarinin 2249,7 ha ve en yiiksek sicaklik alanlarinin
2519,54 ha alansal biiyiikliikte oldugu sonucuna ulasiimistir. 2013 yil1 kontrol grubuna
gore 2023 yilinda en diisiik sicaklik (-%2), diistik sicaklik (-%22), orta sicaklik (-%28)
alanlarinda azalma, yiiksek sicaklik (%3) ve en yiiksek sicaklik (%78) alanlarinda ise
artis oldugu sonucuna ulagilmistir. Tablo 3.10°da analiz sonuglar1 yer almaktadir. Analiz

haritalar1 Gorsel 3.17’de verilmistir.
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Tablo 3.9. Kavakhidere Iige genelinde sicaklik analizi sonuglart sicaklik degerleri ve alansal biiyiikliikler (° C, ha)

2013 2014 2015 2016
mama Kaegorlerl“CSiallhe g SOMIK oy g SSKIK gy Sl
En diistik 22.40-24.54 451291 24.11-29.76 422214 -6 24.20-30.79 4701 4 17.42 -22.34  3674,69 -18
Diisiik 27.54-29.76 8180.14 29.76 - 3243 74536 -8 30.79-33.58 9024,18 10 22.34-2464 82451 1
Orta 29.76 - 31.92 7936.33 32.43-34.87 824269 3  33.58-36.38 790584 -1 24.64 -26.62  9236,45 16
Yiksek 31.92 - 34.42 6046.43 34.87-37.62 662993 9 36.38-39.63 5733,28 -5 26.62-28.92  6555,38 8
En yiksek 34.42 -40.12 3488,38 37.62-44.14 364314 4 39.63-47.21 282837 -18 28.92-37.65 2468,04 -29

Tablo 3.9 (Devam) Kavakiidere Iice genelinde sicaklik analizi sonuclart sicaklik degerleri ve alansal biiyiikliikler (° C, ha)

2017 2018 2019 2020
Smiflama Kategorileri °C ]S)l:g;lilk Alan % ]S)l:g:;lilk Alan % ]S)l:g:;lilk Alan % ls)l:g;lilk Alan %
En diistik 23.97 - 29.88 4062,31 -9 3.13-14.02 1030 -77 18.94-23.74 7827 -82 18.94-23.74 314441 -30
Diisiik 29.88 - 32.44 715366 -12 14.02-23.78 17479 -78 23.74-25.85 1901,14 -76 23.74-25.85 704393 -13
Orta 32.44 - 34.85 9338,47 17 23.78-27.88 1801,1 -77 25.85-27.70 9007,8 13 25.85-27.70 103254 30
Yuksek 34.85 - 37.65 6658,08 10 27.88-31.13 72421 19 27.70-29.88 13222,8 118 27.70-29.88 6866,72 13
En ylksek 37.65-43.79 3005,87 -13 31.13-39.19 18358 426 29.88-35.25 524135 50 29.88-3525 27646 -20
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Tablo 3.9 (Devam) Kavaklidere Iigesi genelinde sicaklik analizi sonuglar sicaklik degerleri ve alansal biiyiikliikler (° C, ha)

2021 Yangin 6ncesi 2021 Yangin sonrasi 2022 2023
Smiflama Kategorileri
°C Sicakhk Degeri ~ Alan 0  Swaklk Alan 9  Sreaklik Alan o Swcakhk Alan %
Degeri Degeri Degeri

En diisiik 12.02 - 21.59 384,38 -91 18.33-26.89 319215 -29 11.34-17.86 344959 -23 17.58-23.11 3199,04 -29
Diisiik 21,59 - 27.21 547461 -33 26.89-32.14  10228,29 25 17.86-20.55 7489,39 -8 23.11-2571 682198 -16
Orta 27.21 - 30.67 10400,16 31  32.14-36.56  10887,42 37 20.55-22.99 8901,63 12 25.71-27.95 802233 1
Yuksek 30.67 - 34.14 871397 44  36.56-49.00 584025 -3 2299-2586  7056,99 16 27.95-30.47 7170,16 18
En ylksek 34.14 - 4251 5222,7 49  49.00-88.78 3241 -99 25.86-3351 32746 -6 30.47-3544 496694 42
Tablo 3.10. Orman yangini alam sicaklik analizi sonuglari sicaklik degerleri ve alansal biiyiikliikler (° C, ha)

2013 2014 2015 2016
Smiflama
Kategorileri °C Sicakhik Alan Sicakhik Alan % Sicakhik Alan % Sicakhik Alan %

Degeri Degeri Degeri Degeri
En diisiik 22,40-27,54 81,75 24,11-29,76 64,9 -20 24,20-30,79 302,95 270 17,42-22,34 2155 163
Diistik 2754 -29,76  1559,83 29,76 - 32,43 1212,68 -22 30,79-33,58 1979,84 26 22,34-24,64 588 -62
Orta 29,76-31,92 287743 32,43 - 34,87 3340,56 16 33,58 -36,38 297296 3 24,64 - 26,62 2035 -29
Yuksek 3192-3442 2178,22 34,87 -37,62 232487 6 36,38 - 39,63 1912,87 -12 26,62 -28,92 4208 93
En ylksek 34,42 - 40,12  1408,85 37,62 -44,14 1163,44 -17 39,63-47,21 938,25 -33 28,92-37,65 1059 -24
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Tablo 3.10. (Devam) Orman yangini alani sicaklik analizi sonuglart sicaklik degerleri ve alansal biiyiikliikler (° C, ha)

2017 2018 2019 2020
Siiflama
Kategorileri °C ~ Sicaklik Alan %  Sicakhk Degeri  Alan 9%  rcaklik Alan 9  Owaklik Alan %
Degeri Degeri Degeri
En diisiik 23,97-29,88 46,06 -43 2598-- 13,87 0 -100 3,13-14,02 O -100 18,94-23,74 28,96 -64
Diisiik 29,88-32,44 1141 -26 -13,87--1,33 189 -87 14,02-23,78 0 -100 23,74-2585 1129 -27
Orta 32,44-3485 3378 17 -1,33-9,93 346 -87 23,78 -27,88 1054,2 -63  25,85-27,70 3249 12
Yiksek 34,85-37,65 2236 2 9,93 - 16,94 1266 -41 27,88-31,13 43472 99 27,70-29,88 2380 9
En yiksek 37,65-43,79 1304 -7 16,94 - 28,21 6306 347 31,13-39,19 27049 91 29,88-3525 1319 -6
Tablo 3.10. (Devam) Orman yangini alan sicakitk analizi sonuglart sicaklik degerleri ve alansal biiyiikliikler(® C, ha)
2021 Yangin oncesi 2021 Yangin sonrasi 2022 2023
Siniflama Sicakhik
Kategorileri °C reakd Alan % Slc? kl.l k Alan % Slcfl kl.lk Alan % Slcfl kl.lk Alan %
Degeri Degeri Degeri Degeri
En disiik 12,02-2159 O -100  18,33-26,89 2,35 -97  11,34-17,86 109,75 34 17,58-23,11 80 -2
Diisiik 21,59 -27,21 22503 -85 26,89 -32,14 1780,86 14 17,86 - 20,55 1499,63 -3 23,11-25,71 12085 -22
Orta 27,21-30,67 29879 3 32,14 -36,56 4027,2 39 20,55-22,99 2546,72 -11 25,71-27,95 2048,9 -28
Yuksek 30,67 34,14 30845 41 36,56 — 49,00 2296,38 5 22,99-2586 227109 4 27,95-30,47 22497 3
En ylksek 34,14- 4251 1809 28 49,00-88,78 0 -100 25,86-33,51 1679,62 19 30,47-3544 25195 78
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3.6 Karbon Depolama Analizi (CSA)
3.6.1. Kavakhdere ilce geneli

Bu c¢alisma kapsaminda Materyal ve Yontem boliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan karbon tutma analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri
baz alinarak Kavaklidere ilge genelinde 5 sinifsal kategori (toprak alanlar, otsu alanlar,
cali alanlar, agac alanlar, aga¢ alanlar ve orman alanlar) belirlenmistir.

Degerlendirmeler yi1l bazinda, bu kategoriler temel alinarak yapilmistir.

Gergeklestirilen karbon depolama analiz sonuglarina gore, 2013 yilinda toprak
alanlarin 0 ton, otsu alanlarin 234,45 ton, c¢ali alanlarin 1244,07 ton, aga¢ alanlarin
9431,61 ton ve orman alanlarinin 6759,35 ton karbon depoladigi tespit edilmistir.
Toplam karbon tutma miktar1 17669,48 ton olarak hesaplanmuistir.

2014 yilinda toprak alanlarin depoladigi karbon miktar1 O ton, otsu alanlarin
1186,25 ton, ¢ali alanlarinin 6366,48 ton, aga¢ alanlarin 5299,15 ton, orman alanlarinin
ise 5891,87 ton karbon depoladigi belirlenmistir. Toplam karbon depolama miktar
18743,75 ton olarak elde edilmistir. 2013 yil1 kontrol grubu olarak kabul edildiginde
2014 yilinda otsu (%405), cali (%411) alanlarin depoladigi karbon miktarinda artis,
agac (-%43) ve orman (-%]12) alanlarmin depoladigi karbon miktarinda azalma

meydana gelmistir.

2015 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 211,82 ton, cali alanlarin
2158,22 ton, agac alanlarinin 6580,12 ton ve ormanlik alanlarin 7909,3 ton karbon
depoladigi tespit edilmistir. Toplamda 16859,46 ton karbon depolanmistir. 2013 yili
kontrol grubuna gore 2015 yilinda otsu (-%9) alanlarin depoladigi karbon miktarinda
azalma, c¢ali (%73) alanlarinin depoladigi karbon miktarinda artis meydana gelirken
aga¢ (-%30) alanlarin depoladigi karbon miktarinda azalma, orman (%17) alanlarin

depoladigi karbon miktar1 artmistir.

2016 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 158,6 ton, ¢ali alanlarinin
2986,19 ton, agac alanlarinin 5420,28 ton ve ormanlik alanlarin 7602,2 ton karbon
depoladig1 tespit edilmistir. Toplam olarak 16167 ton karbon depolanmistir.2013 yili
kontrol grubuna gore 2016 yilinda otsu (-%32) alanlarin karbon depolama miktarinda
azalma, ¢al1 (%140) alanlarin karbon depolama miktarinda artis goriiliirken agag¢ (-%42)

azalma ve orman (%12) alanlarinin depoladig1 karbon miktarinda artig goriilmektedir.
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2017 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 353,85 ton, ¢ali alanlarinin
5735,44 ton, aga¢ alanlarinin 5453,84 ton ve ormanlik alanlarin 6830,88 ton karbon
depoladigi hesaplanmigtir. Toplam karbon miktar1 18374,01 ton olarak belirlenmistir.
2013 yili kontrol grubuna gore 2017 yilinda otsu (%50), cali (%361) alanlarinin
depoladigi karbon miktarinda artig, agac (-%42) alanlarmin depoladigi karbon
miktarinda azalma goriiliirken orman (%]1) alanlarinin depoladigi karbon miktari ise

azalmstir.

2018 yilinda toprak alanlarin 0 ton, otsu alanlarin O ton, ¢ali alanlarinin 5339,98
ton ve aga¢ alanlarinin 7611,92 ton, orman alanlarmin ise 5647,79 ton karbon
depoladig belirlenmistir. Toplam karbon miktar1 18599,69 tondur. 2013 yili kontrol
grubuna gore otsu (-%100) alanlarin depoladigi karbon miktarinda azalma, ¢ali (%329)
alanlarin depoladigi karbon miktarinda artig, aga¢ (-%19) ve orman (-%16) alanlarinin

depoladigi karbon miktarinda azalma goriilmektedir.

2019 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 105,61 ton, ¢ali alanlarinin
4261,86 ton, agac alanlarinin 7337,88 ton ile ormanlik alanlarin 6361,44 ton karbon
depoladig1 belirlenmistir. Toplam 18067 ton karbon depolanmistir. 2013 yili kontrol
grubuna gore 2019 yilinda otsu (-%54) alanlarmin depoladigi karbon miktarinda
azalma, ¢ali alanlarmin (%242) depoladigr karbon miktarinda artig goriiliirken agag
alanlarin (-%22) ve ormanlik alanlarin (-%35) depoladigi karbon miktarinda azalma

meydana gelmistir.

2020 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 0 ton, ¢ali alanlarinin 4555,55
ton, agac alanlarinin 7666,1 ton ve ormanlik alanlarin 5066,78 ton karbon depoladigi
tespit edilmistir. Toplam depolanan karbon 17288,43 ton olarak hesaplanmistir. 2013
yili kontrol grubuna goére 2020 yilinda otsu alanlarmn (-%100) depoladigi karbon
miktarinda azalma, cali alanlarin (%266) depoladigi karbon miktarinda artis, agac
alanlarin (-%18) ve orman alanlarin (-%25) depoladigi karbon miktarinda azalma

belirlenmistir.

2021 yili (20 Temmuz) yangin dncesinde toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin
357,74 ton, ¢ali alanlarin 4165,56 ton, aga¢ alanlarinin 7620,59 ton ve orman alanlarin
5975,9 ton karbon depoladigi goriilmektedir. Toplam 18119,79 ton karbon

depolanmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gére 20 Temmuz 2021 yilinda otsu alanlarin
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(%52), ¢ali alanlariin (%234) depoladigi karbon miktarinda artis, agac alanlarin (-

%19) ve orman alanlarin (-%11) depoladig1 karbon miktarinda azalma tespit edilmistir.

2021 y1l1 (5 Agustos) yangin sonrasinda toprak alanlarin 0 ton otsu alanlarin 200
ton, ¢ali alanlarinin 4125,25 ton, agag alanlarinin 5477,52 ton ve orman alanlarin 364,28
ton karbon depoladigi sonucuna ulasilmistir. Toplam karbon miktar1 10167,05 ton
olarak hesaplanmistir. 2013 yil1 kontrol grubuna gore 5 Agustos 2021 yilinda otsu
alanlarin (-%14) depoladig1 karbon miktarinda azalma, c¢ali alanlarin (%231) depoladig:
karbon miktarinda artig goriiliirken aga¢ alanlarin (-%41) ve orman alanlarin (-%94)

depoladigi karbon miktarinda azalma goriilmektedir.

2022 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 331,77 ton, cali alanlarin
3457,58 ton, aga¢ alanlarin 5131,26 ton ve orman alanlarin 3922,98 ton karbon
depoladig1 belirlenmistir. Toplam 12843,59 ton karbon depolanmistir. 2013 yil1 kontrol
grubuna gore 2022 yilinda otsu alanlarin (%41), cali alanlarin (%177) depoladig:
karbon miktarinda artig, agac alanlarin (-%45) ve orman alanlarin (-%41) depoladigi

karbon miktarinda azalma meydana gelmistir.

2023 yilinda toprak alanlar O ton, otsu alanlar 378,43 ton, cali alanlar 3421,44
ton, aga¢ alanlar 5235,2 ton ve ormanlik alanlarda 3939,58 ton karbon depolanmaktadir.
Toplam 12974,65 ton karbon depolanmaktadir. 2013 yili kontrol grubuna goére 2023
yilinda otsu alanlarda (%61), ¢ali alanlarinin (%175) depoladigi karbon miktarinda artis,
aga¢ alanlarinda (-%44) ve ormanlik alanlarda (-%41) depolanan karbon miktarinda
azalma tespit edilmistir. Analiz sonuclari Tablo 3.11°de verilmistir. Analiz haritalari

Gorsel 3.18°de yer almaktadir.

3.6.2. Orman yangim alam

Bu calisma kapsaminda Materyal ve Yontem bdoliimiinde belirtilen esaslar
cercevesinde yapilan karbon tutma analizleri sonucunda, hesaplanan yansima degerleri
baz alinarak orman yangimi alani 6zelinde 5 simifsal kategori (toprak alanlar, otsu
alanlar, cali alanlar, aga¢ alanlar, agac alanlar ve orman alanlar) belirlenmistir.

Degerlendirmeler yil bazinda, bu kategoriler temel alinarak yapilmistir.

Gergeklestirilen karbon depolama analiz sonuglaria gore, 2013 yilinda toprak

alanlarin 0 ton, otsu alanlarin 108,44 ton, ¢ali alanlarin 388,78 ton, agac alanlarin
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1492,72 ton, orman alanlarin 5414,18 ton, karbon depoladigi belirlenmistir. Toplam
7404,12 ton karbon depolanmastir.

2014 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 20,37 ton, ¢ali alanlarin
1330,62 ton, agac alanlarin 1818,03 ton ve ormanlik alanlarin 5032,4 ton karbon
depoladig tespit edilmistir. Toplam 8201,42 ton karbon depolanmistir. 2013 yil1 kontrol
grubu olarak kabul edildiginde 2014 yilinda otsu alanlarin (-%81) depoladig1 karbon
miktarinda azalma, cali alanlarin (%242), agac alanlarin (%21) depoladigi karbon
miktarinda artis, orman alanlarin (-%7) depoladigi karbon miktarinda azalma meydana

gelmistir.

2015 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 28,43 ton, cali alanlarin
363,69 ton, aga¢ alanlarin 1793,02 ve ormanlik alanlarin 5193 ton karbon depoladig:
hesaplanmistir. Toplam depolanan karbon miktart 7349,71 tondur. 2013 yili kontrol
grubuna gore otsu alanlarin (-%73) ve ¢al1 alanlarin (-%6) depoladigi karbon miktarinda
azalma, agac alanlarin (%20) depoladig1 karbon miktarinda artis goriiliirken ormanlik

alanlarin (-%4) depoladig1 karbon miktar1 azalmistir.

2016 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 35 ton, ¢ali alanlarin 99,13
ton, aga¢ alanlarin 1362,38 ton ve ormanlik alanlarin 5588,45 ton karbon depoladigi
tespit edilmistir. Toplamda 7049,96 ton karbon depolandigi tespit edilmistir. 2013 yili
kontrol grubuna goére 2016 yilinda otsu alanlarin (-%67), ¢cali alanlarin (-%74) ve agag
alanlarin (-%8) depoladig1 karbon miktarinda azalma, orman alanlarin (%3) depoladig:

karbon miktarinda artis meydana gelmistir.

2017 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 216,71 ton, ¢ali alanlarin
797,43 ton, aga¢ alanlarin 1522,76 ton ve orman alanlarin 5610,93 ton karbon
depoladig1 belirlenmistir. Toplam karbon miktart 7350,4 tondur. 2013 yil1 kontrol
grubuna gore 2017 yilinda otsu alanlarin (%99), ¢ali alanlarin (%105), aga¢ alanlarin

(%2) ve orman alanlarin (%3) depoladig1 karbon miktarinda artig goriilmektedir.

2018 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 148,46 ton, ¢ali alanlarin
1236,53 ton, agac alanlarin 1650,35 ton ve orman alanlarinin 4118,22 ton karbon
depoladig1 goriilmektedir. Toplamda 7153,56 ton karbon depolandigi tespit edilmistir.
2013 yil1 kontrol grubuna gore 2018 yilinda otsu alanlarin (%36), ¢ali alanlarin (%218)
ve aga¢ alanlarin (%10) depoladig1 karbon miktarinda artis, orman alanlarinin (-%23)
depoladigi karbon miktarinda azalma tespit edilmistir.
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2019 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin O ton, ¢ali alanlarin 919,85
ton, agac alanlarin 5763,6 ton, orman alanlarinin 879,28 ton karbon depoladigi
hesaplanmistir. Toplam 7563 ton karbon depolanmistir. 2013 yili kontrol grubuna gore
2019 yilinda otsu alanlarin (-%100) depoladig1 karbon miktarinda azalma goriiliirken
cali alanlarin (%136), agac¢ alanlarin (%286) depoladigi karbon miktarinda artis, orman

alanlarin (-%83) depoladig1 karbon miktarinda azalma belirlenmistir.

2020 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 971,93 ton, ¢ali alanlarin
1025,1 ton, agag¢ alanlarin 746,59 ton, orman alanlarin 4998,5 ton karbon depoladigi
goriilmektedir. Toplamda 7742,1 ton karbon depolandigi belirlenmistir. 2013 yili
kontrol grubuna gore 2020 yilinda otsu alanlarin (%796), ¢al1 alanlarin (%163) alanlarin
depoladigi karbon miktarinda artis, aga¢ alanlarin (-%49) ve ormanlik alanlarin (-%7)

depoladigi karbon miktarinda azalma meydana gelmistir.

2021 yil1 (20 Temmuz) yangin Oncesinde toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin
70,79 ton, cali alanlarin 101,8 ton, aga¢ alanlarin 3202,2 ton, orman alanlarinin ise
5368,06 ton karbon depoladig tespit edilmistir. Toplam karbon miktar1 8742,85 tondur.
2013 yili kontrol grubuna gore 20 Temmuz 2021 tarihinde otsu alanlarin (-%34), ¢ali
alanlarin  (-%73) depoladig1 karbon miktarinda azalma, aga¢ alanlarin (%114)
depoladig1 karbon miktarinda artis ile orman alanlarin (-%1) depoladig1 karbon

miktarinda azalma oldugu sonucuna ulasilmstir.

2021 yili (5 Agustos) yangin sonrasinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin
127,59 ton, c¢ali alanlarin 69,62 ton, agac alanlarin 704,58 ton ve orman alanlarin 58,7
ton karbon depoladigi belirlenmistir. Toplam karbon miktar1 960,49 tondur. 2013 yili
kontrol grubuna gore 5 Agustos 2021 tarihinde otsu alanlarin (%17) depoladig1 karbon
miktarinda artig goriiliirken c¢ali alanlarin (-%82), aga¢ alanlarin (-%52) depoladig1 ve

orman alanlarin (-%98) depoladig1 karbon miktarinda azalma goriilmektedir.

2022 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 202,16 ton, ¢ali alanlarin
493,3 ton, agac¢ alanlarin 670,64 ton ve orman alanlarin 696,55 ton karbon depoladigi
hesaplanmistir. Toplamda 2062,7 ton karbon depolanmigtir. 2013 yili kontrol grubuna
gore 2022 yilinda otsu alanlarin (%86), cali alanlarin (%26) depoladigi karbon
miktarinda artig, agac¢ alanlarin (-%355) ve orman alanlarin (-%87) depoladig1 karbon

miktarinda azalma meydana gelmistir.
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2023 yilinda toprak alanlarin O ton, otsu alanlarin 289,74 ton, cali alanlarin
465,31 ton, aga¢ alanlarin 875,74 orman alanlarin 2791,66 ton karbon depoladigi
belirlenmistir. Toplam karbon miktar1 4422,45 tondur. 2013 yili kontrol grubuna goére
2023 yilinda otsu alanlarin (%167) ve cali alanlarin (%19) depoladig1 karbon miktarinda
artis, aga¢ alanlarin (-%41), orman alanlarin (-%48) depoladig1 karbon miktarinda ise
azalma goriilmektedir. Tablo 3.12°de analiz sonuglar1 goriilmektedir. Analiz haritalar

Gorsel 3.19°da yer almaktadir.
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Tablo 3.11. Kavaklidere Ilgesi genelinde karbon depolama analiz sonuclart (Ton)

Simiflama 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kategorileri Deger Deger %  Deger % Deger % Deger % Deger % Deger % Deger %
Toprak alan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otsu alan 234,45 1186,25 405 211,82 -9 158,6 -32 353,85 50 0 -100 105,61 -100 O -100
Cali alan 124407 6366,48 411 215822 73 2986 140 573544 361 5339,98 62 42619 329 455555 266
Agag alan 9431,61 5299,15 -43 6580,12 -30 5420 -42 545384  -42 761192  -12 73379 -19 7666,1 -18
Orman alanlar 6759,35  5891,87 -12 7909,3 17 7602 12 6830,88 1 5647,79  -10 63614 -16 5066,78 -25
Toplam 17669,48 18743,8 16859,46 16167 18374,01 18599,69 18067 17288,43
Tablo 3.11. (Devam) Kavaklidere Iicesi genelinde karbon depolama analiz sonuglart (Ton)
Simflama 2021 Yangmn Oncesi 2021 Yangmn 2022 2023
Kategorileri sonrasi

Deger % Deger % Deger % Deger %
Toprak alan 0 0 0 0 0 0 0 0
Otsu alan 357,74 52 200 -14 331,77 41 378,43 61
Cali alan 4165,56 234 412525 231 3457,58 177 3021,44 175
Agag alan 7620,59 -19 547752 -41 5131,26 -45 52352 -44
Orman alanlar 59759 -11 364,28  -94 3922,98 -41 353958 -41
Toplam 18119,79 20167’0 1284359 12574.65
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Tablo 3.12. Orman yangn alani karbon depolama analiz sonu¢lar: (Ton)

Simiflama 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kategorileri  peger Deger % Deger % Deger % Deger % Deger % Deger %  Deger %
Toprak Alan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otsu alan 108,44 20,37 -81 28,43 -73 35 -67 216,71 99 14846 36 O -100 9719 796
Cali alan 388,78 1330,62 242 363,69 -6 99,13 -74 797,43 105 123653 218 9199 136 1025 163
Agag alan 1492,72  1818,03 21 1793,02 20 1362,38 -8 1522,76 2 1650,35 10 5764 286 746,6 -49
Orman Alan 5414,18 50324 -7 5193 -4 558845 3 5610,93 3 411822 -23 879,3 -83 4998 -7
Toplam 7404,12  8201,42 7349,71 7049,96 7350,4 7153,56 7563 7742
Tablo 3.12. (Devam) Orman yangin alani CSA analiz sonuglar: (Ton)
Slnlﬂam.a . 2021 Yangin Oncesi 2021 Yangin sonrast 2022 2023
Kategorileri

Deger % Deger % Deger % Deger %
Toprak Alan 0 0 0 0 0 0 O 0
Otsu alan 70,79 -34 127,6 17 202,16 86 289,74 167
Calialan 101,8 -73 69,62 -82 493,3 26 465,31 19
Agag alan 3202,2 114 704,6 -52 670,64 -55 875,74 -41
Orman Alan 5368,06 -1 58,7 -98 696,55 -87 279166 -48
Toplam 8742,85 960,5 2062,7 4422,45
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4. TARTISMA VE SONUC

Orman ekosistemleri, kiiresel isinmanin ana sorumlusu olarak kabul edilen
atmosferdeki karbon miktarinin azaltilmasinda rol oynayan en onemli dogal karbon
yutak alanlaridir. Ozellikle tropikal ve Tiirkiye’nin de icinde bulundugu kusakta yer
alan iliman ormanlar, yogun biyokiitle ve toprak organik maddeleri sayesinde yiksek
karbon depolama kapasitesine sahiptir. Son arastirmalar, ormanlarin kiiresel karbon
dongiisiindeki 6nemini vurgulayarak, karasal ekosistemlerin her yil fosil yakit kaynakli
karbon emisyonlarinin %30 ila 40’1 dengeleyebilecegini ortaya koymaktadir. Bu
yuzden, ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir orman yonetimi stratejileri, bu yutak
islevinin devamliligin1 saglama noktasinda Kkritik dneme sahiptir (Diaz vd. 2020; Pan
vd. 2011; Saleem vd. 2023).

Ormanlarin sahip oldugu essiz karbon yutak potansiyeli, ormansizlasma ve
orman tahribat1 gibi temelde insan kaynakli faaliyetler nedeniyle tehlike altindadir. Bu
antropojenik etkiler sonucunda peyzaj karakteristiginde meydana gelen alansal
bozulmalar, par¢alanmalar ve kayiplara bagli olarak bitki Ortlistinde meydana gelen
degisimler karbon tutma potansiyelini de etkilemektedir. Net karbon tutma potansiyeli
hareketliligi, bu tahribatlar ile yeni olusan/gelisen bitki biyokiitlesi arasindaki dengenin
sonucunda sekillenmektedir. Tahribatin fazla oldugu yerde karbon tutma potansiyelinde
azalma, biyokiitle artisinin fazla oldugu yerde ise karbon tutma potansiyelinde artis

beklenmektedir (Gizachew vd. 2016; Isik 2023; Vashum & Jayakumar 2012).

Yanginlar, orman ekosistemlerinin dogal ya da antropojenik olarak tahrip
edilmesine sebep olan en 6nemli unsurlardan biridir. Yangin faktorii, her ne kadar dogal
ekosistemlerin dinamik dongustinde 6nemli bir rol oynasa da, dzellikle biyogesitliligin
devamliligi ile peyzaj kalitesi lizerinde ekolojik temelli felaketlere neden olmakta ve bu
nedenle ormanlarin karbon yutak potansiyelini ciddi sekilde azaltan faktorlerin basinda
gelmektedir (Gandhi vd. 2015; Ovejero vd. 2023; Page vd. 2008). Orman yanginlari
sonucunda biyokiitle yanarak atmosfere biiyiik miktarda karbon salinimi yapilmakta ve
topraktaki organik karbon depolari tiikenmektedir. Ozellikle yiiksek sicaklik ve uzun
stireli kurakligin arttig1 glinlimiiz iklimsel kosullarinda yanginlarin siklig1 ve siddeti de
artmaktadir. Bu durum, ormanlarin karbon yutak kapasitelerini sinirlayarak iklim
degisikliginin etkilerini daha da artirict bir dongliye neden olmaktadir (Bowman vd.

2009). Yanginlarin bolgenin karbon yutak kapasitesine olan etkileri disinda, flora ve
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fauna kayiplar1 basta olmak tlizere, erozyon, heyelan, alanda iklimsel degisiklikler,
insanlarin yasam alanlarin1 tehdit vb. gibi pek ¢ok olumsuz etkilere de sahiptir
(Zacharakis & Tsihrintzis 2023). Bu nedenle, orman yanginlarina karsi 6nleyici
tedbirler ve etkili yangin yonetimi stratejileri, karbon yutaklarinin korunmasi ve kiiresel

iklim hedeflerinin basarilmasinda kilit onem tagimaktadir.

Son 10 yilda Tiirkiye’de 24 bin ila 26 bin arasinda orman yangini meydana
gelmistir. Orman Genel Midiirliigii verilerine gore bu yanginlarin ¢ogu insan kaynakli
olup, yilda ortalama 9 bin hektar ormanlik alan zarar gormiistiir. Bu donemde 6zellikle
2021 yilinda meydana gelen biiyiik yanginlar ciddi bir orman kaybina yol agmis olup,
sadece o y1l 139 bin hektarlik alan yanginlardan etkilenmistir (Y1lmaz & Dengiz, 2021).
Arastirma alani olarak sectigimiz Kavaklidere (Mugla) ilgesinde meydana gelen orman
yangin1 da 2021 yilinda meydana gelmis olup, yangin sonucunda 5511,7 ha alan
etkilenmistir (Mugla Tabip Odas1 Biiyiime Raporu). Ulkemizde yazlarin oldukca sicak
gectigi ve Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunan Mugla disinda, Antalya ve Izmir gibi

iller de yangina hassas bdlgeler olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Durgun & Kilig 2021).

Bu tez ¢alismasinda, 10 yillik siirecte ekosistemde meydana gelen zamansal ve
mekansal degisimler yangin faktoriine dayali olarak Kavaklidere ilgesi (Mugla) 6zelinde
incelenmistir. Bu kapsamda, alanin bitki Ortiisi, peyzaj metrikleri ve alansal
kapasitelerindeki degisimler yangin unsuru ile iliskilendirilerek NDVI, NDWI, kuraklik,
yanan alan, yanma siddeti, normalize fark yanma orani, sicaklik ve karbon depolama

degiskenleri baglaminda irdelenmistir.

NDVI analizleri, bitki oOrtiistintin saglik durumu, biyokiitle miktar1 ve karbon
emilim kapasitesi gibi temel ekosistem 0zelliklerinin belirlenmesinde kritik bir 6neme
sahiptir. Ozellikle orman ekosistemlerinin izlenmesinde NDVI, yangin, kuraklik ve
insan kaynakli tahribatlarin etkilerini degerlendirmek icin giiglii bir ara¢ olarak one
cikmaktadir (Pettorelli vd., 2005). Yangin sonrast NDVI degerlerinde gozlenen
diisiisler, biyolojik ¢esitlilik ve toprak saglig: iizerinde olusan baskilar1 yansitirken, bu
diisiislerin iyilesme siireci boyunca izlenmesi, ekosistem restorasyon calismalarinin
basarisin1 degerlendirmeye olanak saglar (Epting & Verbyla 2005; Yang vd. 2017).
Ayn1 zamanda, kuraklik gibi g¢evresel stres faktorlerine karsi hassasiyeti sayesinde
NDVI, iklim degisikligi ve siirdiirtilebilir tarim politikalarinin etkinligini izlemek i¢in

de yaygin olarak kullanilmaktadir (Rouse vd. 1974; Pettorelli 2013). Sonug¢ olarak,
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NDVI analizleri, ¢evresel degisimlerin uzun vadeli izlenmesi ve ekosistem yoOnetimi
acisindan bilim diinyasi i¢in vazgecilmez bir ara¢ haline gelmistir. Bu ¢aligmada da,
2013 yilindan baslamak iizere hem ilge geneli i¢in hem de orman yanginin gergeklestigi

alan icin NDVI analizleri gerceklestirilmistir.

Kavaklidere (Mugla) ilge geneli i¢in, sonuglar degerlendirildiginde 2013 yilinda
toprak alanlarin 1508,74 ha bir alan kapladigi, takip eden yillar boyunca goriintiilerin
alindig1 zamana (mevsime) da bagh olarak bazi dalgalanmalarin meydana geldigi ve
2021 yili yangin sonrasinda kaybolan bitki ortiisiine bagli olarak %319’luk bir artigla
6325,03 ha biiyiikliiglinde bir alana ulastig1 goriilmektedir. Alanda otsu alanlarin 2013
yilinda 2474,09 ha bir alan kapladigi, takip eden yillar boyunca bazi dalgalanmalarin
meydana geldigi ve yangin sonrasinda otsu alanlarin %1288 oraninda artarak 5647,78
ha alana ulastig1 belirlenmistir. Yine cali alanlarin 2013 yilinda 5722,23 ha alan
kaplarken, 2021 yilinda gergeklesen yangin sonrasinda %74’liik bir diistisle 1435,8 ha
alana diistigli saptanmigtir. Agac alanlarin ise 2013 yilinda 8590,12 ha alan kapladigi,
bu miktarin 2021 yili yangin sonrasi i¢in %3’liik azaligla 8280,83 ha alana diistiigii
goriilmektedir. Ormanlik alanlara gelindiginde ise, 2013 yilinda 11894,81 ha alan
kaplarken, yangin sonrasinda bu alanin %87’lik bir diisiisle 1500,55 ha alana indigi

belirlenmistir.

Kavaklhidere (Mugla) il¢esi orman yangin alant i¢in, sonuglar
degerlendirildiginde 2013 yilinda toprak alanlarin 173,56 ha bir alan kapladigi, takip
eden yillar boyunca bazi dalgalanmalarin meydana geldigi ve 2021 yili yangin
sonrasinda kaybolan bitki Ortiisiine bagli olarak %1248’lik bir artisla 2340 ha
bliyiikliiglinde bir alana ulastig1r goriilmektedir. Bolgede otsu alanlarin 2013 yilinda
1024,02 ha bir alan kapladigi, takip eden yillar boyunca bazi dalgalanmalarin meydana
geldigi ve yangin sonrasinda otsu alanlarin %20 oraninda azalarak 810,5 ha alana
ulastig1 belirlenmistir. Yine cali alanlarin 2013 yilinda 1677,49 ha alan kaplarken, 2021
yilinda gergeklesen yangin sonrasinda %38’lik bir diistisle 1035 ha alana diistigi
saptanmistir. Aga¢ alanlarin ise 2013 yilinda 1774,23 ha alan kapladigi, bu miktarin
2021 yili yangin sonrasi i¢in %4’liik azaligla 1685 ha alana diistiigii goriilmektedir.
Ormanlik alanlara gelindiginde ise, 2013 yilinda 3457,24 ha alan kaplarken, yangin

sonrasinda bu alanin %99’luk bir diisiisle 18,85 ha alana indigi belirlenmistir.
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Her ne kadar ge¢mise ait uydu verilerine ulasmak miimkiin olsa da, uydular bir
bolgenin iizerinden belirli periyotlarla gegmektedir. Oyle ki, baz1 aylara ait sadece 1 ya
da 2 goriintiiye ulagilabilmekte hatta bu giinlerde bulutluluk orani yiiksekse o aya ait
goriintiilere ulasilamamaktadir. Bu nedenle farkli yillar degerlendirilirken, tiim yillarda
ayni aya ait verilere ulasilamamistir. Bu da mevsimsel farkliliklara gore bitki ortiisii
cesidinde de degisikliklere sebep olabilmektedir. Bunun disinda farkli bulutluluk
oranlar1 da alana ait uydu verilerinin degerlendirilmesinde zorluklara ve sapmalara
neden olmaktadir. Ayrica bolgede ormancilik faaliyetleri sirasinda orman sagligini
temin etmek amaciyla zaman zaman c¢alismalar (seyreltme ¢alismalart gibi)
gergeklestirilmektedir. Tiim bu etkenlerin, calisma alaninda belirlenen siiflarda
(toprak, otsu, c¢ali, aga¢ ve orman) bazi dalgalanmalarin goriilmesine neden oldugu
diisiiniilmektedir. Yangin sonrasinda ise toprak alanlarin artarak, bitki Ortiislinii temsil
eden alanlarin azalmasimnin ise tamamen yangin ile ilgili oldugu disiiniilmektedir.
Ozellikle yangin sonrasinda otsu alanlarin orman yangini alaninda artmasi yanginin
agirlikli olarak bir tepe tact yangini olabilecegini ya da otsu bitkilerin alanda yangin
sonrasinda cok hizli bir sekilde baskin hale gelmis olabilecegini diislindiirmektedir
(Y1ilmaz vd. 2022; Ozdemir ve Demir, 2022). Aynm1 zamanda yangindan sonraki yillarda
diger vejetasyon unsurlarinda da artig goriilmesi, topragin yalitim gorevi gorerek toprak
altt dokularin canli kalmasin1 ve buna bagli yangin sonras1 dogal yenilenme siirecinin

baslamasini sagladigini diisiindiirmektedir (Tavsanoglu 2021).

Gerek Tiirkiye’de gerekse diinyada NDVI ve/veya orman yanginlarini konu alan
cok sayida calismalar bulunmaktadir. Tirkiye'de yapilan caligmalar, yangin sonrasi
orman alanlarinin NDVI degerlerinde belirgin bir diisis yasandigini, bu diisiisiin
ozellikle yogun biyokiitle kaybinin ve toprak erozyonunun artmasiyla iliskili oldugunu
gostermektedir (Akytirek 2023; Ashok vd., 2021; Gilgigcek vd., 2020; Haji, 2023;
Kaptanoglu ve Namli, 2019; Karakog, 2019; Kshetri, 2018). Ornegin, Akdeniz
bolgesinde 2021 yanginlar1 sonrasi yapilan bir ¢alisma, NDVI degerlerinde ciddi bir
azalma oldugunu ve bu alanlarda bitki Ortiisiiniin yeniden toparlanmasinin yillar
siirebilecegini ortaya koymustur (Cavusoglu ve Akay, 2022). Yurtdisinda yapilan
arastirmalar da benzer sonuglara isaret etmekte; ABD ve Avustralya gibi sik yangin
goriilen tlkelerde yangin sonrast NDVI izlemeleri, bu bolgelerdeki ekosistemlerin
karbon dongiisiine ve biyolojik cesitlilige olan etkilerini degerlendirmede Onemli

bilgiler sunmaktadir (Hudak vd. 2007; Mallinis ve Koutsias 2013). Dolayisiyla, NDVI
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analizleri, yangin sonrasi restorasyon caligsmalarinin etkinligini izlemek ve ekosistem
sagligint yeniden kazanma siirecini degerlendirmek igin degerli bir ara¢ olarak One

¢ikmaktadir.

NDWI, 1996 yilinda McFeeters tarafindan su yiizeylerini belirleme amaciyla
gelistirilmis bir indeks olup, uzaktan algilama tekniklerinde sik¢a kullanilan bir analiz
yontemidir. Ozellikle su iceren alanlarin diger yiizeylerden ayrimini saglamada etkili bir
ara¢ sunar ve hem i¢me suyu kaynaklarmin izlenmesi hem de taskin yonetimi gibi
bircok cevresel uygulamada genis kullanim alani bulmustur (Xu 2006; Gao 1996).
Indeks, su yiizeylerinin tespiti disinda, tarimsal sulama alanlarinin ydnetimi, kuraklik
izleme ve sulak alanlarin korunmasi gibi genis bir yelpazede kullanim alanina sahiptir
(Feyisa vd. 2014). Ozellikle iklim degisikligiyle birlikte su kaynaklarmin izlenmesinin
daha biiyiik 6nem kazandig1 giiniimiizde, NDWI’nin sundugu detayl1 analiz imkénlari,
karar vericiler i¢in kritik bir veri kaynagidir (Jackson vd. 2004; Doxaran, Froidefond ve
Castaing 2002). Ornegin, NDWI, geleneksel yontemlerle zor veya maliyetli olabilecek
alanlarda su/nem durumu hakkinda giivenilir bilgiler sunarak, g¢evre ve kaynak
yonetiminde stirdiirtilebilir kararlar alinmasini kolaylastirmaktadir (McFeeters 1996;
Melesse, Weng, & Anagnostou, 2007). Bununla birlikte, NDWI, diger indekslerle
birlikte kullanildiginda, ylizey suyu/nemi haritalama dogrulugunu artirarak daha
kapsamli ¢evresel degerlendirmeler yapilmasina olanak tanir (Islam 2010). Son
donemlerde kiiresel 1sinmanin tetikledigi sicaklik artiglari ve buna bagh olarak ¢evrede
azalan nem diizeyinin biitlinlesik etkisi, artan orman yanginlarinin temel nedenleri
arasinda gosterilmektedir. Bu nedenle, orman yangimi odakli bu tez calismasi

kapsaminda NDWI analizleri ger¢eklestirilmistir.

Kavaklidere (Mugla) ilge geneli icin, sonuglar degerlendirildiginde 2013 yilinda
cok yliksek su stresine sahip alanlarin 2882,96 ha bir alan kapladigy, takip eden yillar
boyunca goriintiilerin alindig1 zamana (mevsime) da bagl olarak bazi dalgalanmalarin
meydana geldigi ve 2021 yili yangin sonrasinda kaybolan bitki Ortiisiine bagli olarak
%99’luk bir azalmayla 16,1 ha biiyiikliiginde bir alana ulagtig1 goriilmektedir. Alanda
orta su stresine sahip alanlarin 2013 yilinda 5326,78 ha bir alan kapladigi, takip eden
yillar boyunca bazi dalgalanmalarin meydana geldigi ve yangin sonrasinda orta su
stresine sahip alanlarin %10 oraninda artarak 5900,75 ha alana ulastig1 belirlenmistir.

Yine diisiik su stresi alanlarmin 2013 yilinda 7392,45 ha alan kaplarken, 2021 yilinda
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gerceklesen yangin sonrasinda %14°liikk bir artisla 8467,57 ha alana yiikseldigi
saptanmistir. Minimum su stresine sahip alanlarin ise 2013 yilinda 9238,89ha alan
kapladigi, bu miktarin 2021 yili yangin sonrasi i¢in %21°lik artisla 11258,21 ha alana
yukseldigi goriilmektedir. Su stresi yok alanlarina gelindiginde ise, 2013 yilinda
5348,95 ha alan kaplarken, yangin sonrasinda bu alanin %14’liik bir diistisle 4547,36 ha

alana indigi belirlenmistir.

Kavaklidere  (Mugla) ilgesi orman yangin alam1  i¢in, sonuglar
degerlendirildiginde 2013 yilinda ¢ok yiiksek su stresine sahip alanlarin 729,82 ha bir
alan kapladigi, takip eden yillar boyunca bazi dalgalanmalarin meydana geldigi ve 2021
yil1 yangin sonrasinda kaybolan bitki ortiisiine bagli olarak %100’liik bir azalmayla 0 ha
biiytlikliigiinde bir alana ulastig1 goriilmektedir. Bolgede orta su stresine sahip alanlarin
2013 yilinda 1897,97 ha bir alan kapladigi, takip eden yillar boyunca bazi
dalgalanmalarin meydana geldigi ve yangin sonrasinda orta su stresine sahip alanlarin
%43 oraninda artarak 2721,49 ha alana ulastig1 belirlenmistir. Yine diisiik su stresine
sahip alanlarin 2013 yilinda 2569,21 ha alan kaplarken, 2021 yilinda ger¢eklesen yangin
sonrasinda %2’lik bir distisle 2507,09 ha alana diistiigi saptanmistir. Minimum su
stresine sahip alanlarin ise 2013 yilinda 2449,83 ha alan kapladigi, bu miktarin 2021 yili
yangin sonrasi i¢in %8’lik artisla 2656,55 ha alana ulastig1 goriilmektedir. Su stresi yok
alanlaria gelindiginde ise, 2013 yilinda 459,6 ha alan kaplarken, yangin sonrasinda bu

alanin %51°lik bir diisiisle 221 ha alana indigi belirlenmistir.

NDVI verilerindeki yillar i¢inde gozlemlenen degisimlerin nedenleri, NDWI
icin de gecerlidir. Sadece belirli aylarda 1 veya 2 uydu goriintiisiine erisilebilmesi,
goriintiilerdeki farkli bulutluluk oranlar1 ve baz1 yillarda ayni ay i¢in uygun goriintiiye
ulagilamamasi gibi kisitlar, goriintiilerin farkli aylara ait olmasina neden olabilmektedir.
Bu durum, mevsimsel degisikliklere bagli olarak su ve nem miktarlarinda farkliliklar
yaratmaktadir. Yine kiiresel 1sinma nedeniyle artan sicakliklarin da etkisi gozardi
edilmemelidir. Ayrica, ormancilik faaliyetleri gibi insan miidahaleleri sonucunda bitki
biyokiitlesinde ve dolayisiyla su tutma kapasitesinde degisimler meydana gelmektedir;
bu durum da NDWI degerlerindeki dalgalanmalara katkida bulunmaktadir. NDWI
degerlerinde yangin sonrasinda sulak/nemli alanlarda gozlemlenen ani diisiis ise,
yanginin etkisi ve asir1 sicaklik nedeniyle ortamda artan nem kaybindan kaynaklandigi

diistinilmektedir.
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NDWI, su kaynaklarimin izlenmesi i¢in gelistirilmis olsa da, son yillarda orman
yanginlarinin  belirlenmesi ve izlenmesi amaciyla da etkili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Diinya genelinde yapilan ¢alismalar, NDWI'nin orman yanginlarinin
baslangi¢ ve yayilim noktalarini tespit etme, yangin sonrasi ¢evresel degisimleri izleme
ve yangin etkisini degerlendirme konusunda basarili oldugunu ortaya koymaktadir
(Maki ve digerleri, 2004; Garcia ve Caselles, 1991). Ormegin, Avustralya’da
gerceklestirilen arastirmalarda  NDWI, yangin sonrast topragin nem kaybini
gozlemleyerek yeniden yapilanma siirecinde etkili kararlar alinmasii saglamistir
(Smith 2007). Tiirkiye 6zelinde yapilan galigmalar da NDWI'nin, yanginlarin yogun
oldugu Akdeniz ve Ege bolgelerinde yangin sonrasi hasarin haritalanmasinda yiiksek
dogruluk sundugunu gdstermistir (Kumar, 2016; Turan ve digerleri, 2019). Ozellikle
NDWTI'nin farkli uzaktan algilama indeksleri ile birlestirilmesi, yangin alanlarinin
genisliginin belirlenmesinde ve yanan bitki Ortiisiniin haritalanmasinda daha hassas
sonuglar vermektedir (Yildiz ve digerleri, 2021). Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte
sicaklik ve kuraklik artisinin yanginlari daha sik ve siddetli hale getirdigi giiniimiizde,
NDWTI’nin yangin risk yonetimi ve ekosistem restorasyon ¢aligmalarindaki rolii her

gecgen gun daha da 6nemli hale gelmektedir (Chuvieco vd. 2010; Dash vd. 2016).

Kuraklik, ekosistemlerin dengelerini bozarak habitat kayiplarima neden
olmaktadir. Ormanlar, sulak alanlar ve diger dogal yasam alanlar1 kuraklik nedeniyle
tehlike altindadir. Ekosistemin durumunu izlemek i¢in yapilan kuraklik analizleri, dogal
afetlerin olmasi ihtimalinde uzun vadeli degerlendirmelerin yapilmasini saglamaktadir
(Zhao vd. 2019). Ayrica biyogesitliligin korunmasi i¢in planlamalarin yapilmasina

imkan tanimaktadir (Yilmaz vd. 2021).

Kuraklik (DA) analizi, ekosistemlerdeki kuraklik durumunun ve su stresinin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan 6nemli bir yontemdir. Uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri araciligryla kuraklik durumlari, toprak nemi, bitki ortiisii sagligi
ve hidrolojik dongiilerin izlenmesine imkan sunmaktadir (Jain ve Shah 2017; Vicente
Serrano vd. 2020; Dutta & Sethi 2021). Bu sayede tarim faaliyetlerinin etkilerinin
incelenebilmesi, su kaynaklarinin yonetimi ve planlanmasi, ¢evresel etkilerin
degerlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Mishra ve Singh 2010). Bu dogrultuda

diinyada ve Tiirkiye’de yapilan c¢alismalarda oOzellikle su kaynaklarinin kurumasi,
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tarimsal faaliyetler ve canlilik i¢in artan su talebi ve kitlik durumlarina iliskin ¢calismalar

yapilmistir (Stewart vd. 2021; Thuong vd. 2017).

Kavaklidere (Mugla) ilge geneli icin, sonuglar degerlendirildiginde 2013 yilinda
asir1 siddetli kurak alanlarin 1569 ha alansal biiylikliige sahip oldugu ve takip eden
yillar boyunca gorlintiilerin alindigt zamana (mevsim) da bagli olarak bazi
dalgalanmalarin oldugu ve 2021 yili yangin sonrasinda %151°lik bir artigla 3939,16 ha
bliyiikliigiinde bir alana ulagtigi goriilmektedir. Alanda siddetli kuraklik 2013 yilinda
4323 ha alan1 kaplamaktayken takip eden yillarda baz1 dalgalanmalarin meydana geldigi
ve yangin sonrasinda %1°lik bir diisiisle 4268,95 ha alana ulastig1 goriilmektedir. Yine
orta kurak alanlarin 2013 yilinda 8034,99 ha alani1 kapladig1 goriilmekle birlikte 2021
yilinda gerceklesen yangin sonrasinda %?22’lik bir azalmayla 6205,04 ha alana diistiigii
tespit edilmistir. Orta hafif kurak alanlarin 2013 yilinda 9819 ha alansal biiyiikliikte
oldugu ve 2021 yili yangin sonrasinda %11’lik azalma ile 8736,32 ha alana diistigi
goriilmektedir. Hafif kurak alanlarin 2013 yilinda 5447 ha alanm1 kapladigi ve 2021 yili
yangin sonrasinda %?28’lik bir artigla 6994,63 ha alana ulastig1 saptanmistir. Kuraklik
yok alanlarinin ise 2013 yilinda 997 ha alan1 kapladigi1 goriilmekte ve 2021 yili yangin

sonrasinda %95°1ik bir azalma ile 45,9 ha alana indigi belirlenmistir.

Kavaklhidere (Mugla) il¢esi orman yangin alant i¢in, sonuglar
degerlendirildiginde 2013 yilinda asir1 siddetli kurak alanlarin 700,91 ha alani kapladigi
ve takip eden yillarda meydana gelen bazi dalgalanmalarla birlikte 2021 yili yangin
sonrasinda %100’lik bir azalma ile 0 hektara diistiigii goriilmektedir. Siddetli kurak
alanlar 2013 yilinda 1399,33 ha alan1 kaplarken 2021 yil1 yanginindan sonra %115°1lik
bir artigla 3021 ha alana yiikselmistir. Orta kurak alanlarin 2013 yilinda 2433,02 ha
alan1 kapladig1 ve 2021 yili yangin sonrasinda %5’lik artigla 2575 ha alana yiikseldigi
goriilmektedir. Orta hafif kurak alanlarin 2013 yilinda 2564,66 ha alani kapladig1 ve
2021 yili yangin sonrasinda %?2’lik bir azalma ile 2510 ha alana diistiigii saptanmustir.
Hafif kurak alanlarin 2013 yilinda 904,83 ha alan1 kapladigi ve 2021 yili yangin
sonrasinda %75’lik bir azalma ile 221 ha alana diistiigli tespit edilmistir. Kuraklik yok
alanlarinin 2013 yilinda 103,77 ha alam1 kapladigi ve 2021 yili yangin sonrasinda

%100’1ik bir azalma ile 0 ha alana indigi goriilmektedir.

Kuraklik analizlerinde yillar i¢inde goriilen degisimlerin iklim degisikligine

bagli olarak meydana geldigi ve yanginla birlikte yok olan bitki Ortiisiiniin kuraklik
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degerlerindeki artis1 agikladigi goriilmektedir. Buradan hareketle yangin faktori
kurakligin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle yangin sonrasinda siddetli kurak
alanlardaki %115°1ik artis, yanginin kurakligin artmasina neden oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Ormanlarin yok olmasi topragin nem tutma kapasitesini azaltarak daha
hizli kurumasina ve kuraklik riskinin artmasina sebep olmaktadir (Sahin vd. 2020;

Kayam vd. 2017).

Diinyada ve Tiirkiye’de kuraklik analizi ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonuglari
incelendiginde kurakligin iklim degisikligi ve insan etkileri ile arttig1 ortaya
cikmaktadir. 2013 yilindan 2023 yilina kadar olan siirecte diinyadaki kara alanlarinin
yaklagik %29,7’sinin orta veya siddetli kurakliga sahip oldugu belirlenmistir (Feng vd.
2014). Kiiresel 1sinmaya bagli olarak artan sicakliklar daha yiiksek buharlasma
oranlarina yol acgarak toprak neminin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum kuraklik
kosullarin1 kétiilestirmektedir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'ne (IPCC) gore,
iklim degisikliginin yagis diizenlerini bozarak ve asir1 hava olaylarmin olasiligini
artirarak Ozellikle zaten kurak bolgelerde siddetli kurakliklarin sikligini artirmasi
beklenmektedir. Orman alanlarinin yok edilmesi, kentlesme ve tarimsal genisleme gibi

insan faaliyetleri de kuraklik kosullarinin kotiilesmesine yardimci olmaktadir (NOAA
2023).

Yanan Alan Indeksi (BAI), yangmin ardindan tahribatin ve yanmanimn
degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir uzaktan algilama yontemidir. Genellikle
yanma sonrasinda bitki Ortiisiindeki kayiplar1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir. BAI,
ozellikle genis alanlardaki yayilmalarin dagilimi i¢in etkilidir ¢ilinkii yliksek miktardaki
uydu verileriyle genis capta hizli bir sekilde analiz edilmektedir. Yanginin dagiliminin
belirlenmesini saglayarak bu alanlardaki biiyiime, biiyiime yoOnetimi ve onarim
caligmalar1 i¢in veri sunmaktadir. Yanan alan (BAI) analizleri sadece tahribat
bliyiikliigliniin belirlenmesi ile kalmayip, ayni zamanda bu alanlardaki biyolojik
cesitlilik kaybi, toprak tahribati ve ekosistem sagligi hakkinda bilgi vermektedir
(Chuvieco vd. 2008). Ornegin, Avustralya'daki orman biiyiimelerini degerlendiren
calismalar, BAI analiziyle bozulmanin béliinmesi ve tahribatin bozulmasi haritalamis ve
bliylimenin ardindan ekosistemlerin yenilenmesi icin gerekli adimlar belirlenmistir
(Tatem ve digerleri, 2001). Akdeniz bolgesinde yapilan baska bir ¢alismada, BAI

analizleri ile genis ¢apta orman lriinlerinin alanlar1 haritalanmis ve yanma dagilimi ile
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bitki Ortlisiiniin yenilenme tutarlar1 karsilastirilmistir (Chuvieco ve digerleri, 2008).
Sonuglar, yanma sicakliginin yiiksek oldugu bdlgelerde bitki Ortiisiiniin daha uzun
siirede toparlandigin1 gostermistir. Benzer sekilde, Giiney Amerika'daki Amazon
ormanlarinda yapilan arastirmalar, BAI analizleri ile genis tropikal alanlarin ve bu
alanlarda karbon salinimi tahminlerinde bulunabildigini ortaya ¢ikarmistir (Mendoza-

Pérez ve digerleri, 2020).

BAI analizi ile Kavaklidere ilgesi genelinde 2021 yilinda meydana gelen
yanginda nerelerin yandig1 ve kag¢ hektarlik bir alanda gergeklestigi tespit edilmistir.
Yanan alan 2021 yilina ait yangin haberleri ve Orman Genel Miidiirligii’niin yangina
iliskin yayinlarindan elde edilen verilerle analiz sonuglar1 dogrultusunda belirlenmistir.
Buna gore yanan alanlar ilge geneline gore siyah renkle ifade edilmistir. Bu sayede

yasanan yanginin biiylikliigii ve konumu tespit edilmistir.

Yanma siddeti analizi (NBR), bitki ortiisiindeki bozulmalar, toprak hasarlar1 ve
dogal yenileme siireclerini belirlemek amaciyla uzaktan algilama teknikleriyle yapilan
bir inceleme yontemidir (Key ve Benson, 2006). Orman yanginlarinin durumu ve etki
alanlariin belirlenmesi ile aga¢ Ortiisiiniin ve su akisinin yeniden gelisim siirecini takip
etmek amaciyla kullanilmaktadir (Gitas ve Koutsias, 2004). Diinya genelinde orman
yanginlarinin ayrintilar1 ve bunlarin  belirlenmesi amaciyla yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri’nde, Landsat uydu verileri
kullanilarak, orman yangmlarmin yarattigi yanma dagilimi haritalanmis ve biiyiime
sonrasinda orman alanlarindaki bitki oOrtiisii kaybi ile tahribati degerlendirilmistir (Key
ve Benson, 2006). Benzer sekilde, Avustralya'da yapilan arastirmalarda, biiylik yangin
olaylarimin ardindan NBR kullanilarak yanginin ardindan toprak ve bitki ortiistindeki
degisiklikler analiz edilmis, bu degisimin ¢ogalmasinin yani sira sira ekosistemlerin geri
kazanilabilir siireci de izlenmistir (Gitas ve Koutsias, 2004). Ayrica, Endonezya'daki
orman yanginlarinda NBR analizi kullanilarak, hem orman yanginlarinin hem de orman
yanginlarinin kaybimin belirlendigi, bu bolgedeki biiyiime yonetim politikalarina katki

saglanmustir.

NBR analizi sonucunda Kavaklidere ilgesi genelinde yangin sonrasi haritalar
incelendiginde yiiksek degerdeki alanlar yanma siddeti yiiksek olan alanlari ifade
etmektedir. Buna gore yangindan etkilenmeyen alanlardaki bitki ortiisii varlig1 ve bitki

oOrtlistiniin durumu olas1 bir yanginda bu alanlarin yanma potansiyeline sahip oldugu
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seklinde yorumlanmistir. Bununla birlikte koyu renkli ve yanma siddeti diisiik alanlar
yanginin yasandigi alanlar olarak belirlenmistir. Bu alanlarda yangina bagli tahribat
nedeniyle diisiik yanma siddetinin goriilmesi, tekrar yanma durumunun olmadigini ve

yasanan yanginin etkilerini géstermektedir.

NBR analiz sonuglarinin yorumlanmasi, biiyiime siire¢lerinin ekosistemlerinin
yonetilmesi ve yenilenme siireclerinin anlasilmasi i¢in kritik bir adimdir. NBR degeri,
bliylime oncesi ve sonrasinda bitki ortiisiindeki degisiklikler yansitilarak, biiyiimenin
zararlar1 ve etkilenen alanlar ortaya ¢ikarmaktadir. Yiiksek NBR degerleri, saglikli bitki
ortiisiiniin  ve ekosistemlerin varligin1 gosterirken, diisik NBR degerleri, yanma
nedeniyle olusan ciddi tahribati isaret etmektedir (Key ve Benson, 2006). Yangin
sonrasinda NBR degeri, yanginin etki gostergesinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Degerlerin asir1 azalmasi, bitki Ortilislinlin tamamen yok olmasi veya
ciddi sekilde zarar gordiigiinii gosterirken, daha yiiksek degerler, bitki ortiistiniin kismi
olarak zarar gordiiglinii veya daha az tahribat yasandigini ifade etmektedir (Gitas ve
Koutsias, 2004). Ayrica, NBR'nin zamansal analizleri, yangin sonrasinda iyilesme
sireclerini izleme imkani tanimakta ve yangimin etkilerinin uzun doénemli

degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

dNBR (delta Normalized Burn Ratio) analizleri, yanma &ncesi ve sonrasinda
NBR degerleri arasindaki farki hesaplayarak yanma etkilerinin araliklar1 ve sicaklik
degerleri i¢in kullanilan 6nemli bir uzaktan algilama yontemidir. Bu analiz, 6zellikle
orman bitkilerinin varliginit haritalamak, yanma hiicrelerini gérmek ve ekosistem
lizerindeki uzun vadeli sonuglar1 izlemek igin kullanilmaktadir. Ornegin, ABD'deki
Yellowstone Ulusal Parki'nda yapilan bir calismada, dNBR ile biiylime sonrasinda bitki
ortiisii kayb1 ve toprak durumu basarilt bir sekilde tespit edilmis ve yanma miktarina
gore ekosistemin yenilenme durumu modellenmistir (Key & Benson, 2006). Akdeniz
bolgesindeki baska bir ¢alismada ise, ANBR, yanma sicakliginin toprak pargalari ve su

kaynaklar lizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir (Epting vd. 2005).

Kavaklidere (Mugla) ilge geneli i¢in, sonuglar degerlendirildiginde 929,28 ha
alan yiiksek onem seviyesinde yanmistir. 6005 ha alan orta yiiksek 6nem seviyesinde
yanmistir. 3525 ha alan orta diisiik 6nem seviyesinde yanmistir. 7823 ha alan diisiik
Onem seviyesinde yanmistir. Yanmamis alanlar 9978 ha alansal biiyiikliiktedir.

Toplamda 18282,28 ha alan yandig1 sonucu elde edilmistir. Bu durumun elde edilen
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goriintiilerin yansima degerlerinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Ciinkli yangin
haberlerinde yanan alanlarin 5511,7 ha alanin yandigi belirlenmistir. Bu dogrultuda

yanan alan lokasyonlari lizerinden isaretlemeler yapilarak asil yanan alan belirlenmistir.

Kavaklidere (Mugla) ilgesi orman yangimi alani i¢in, sonuglar
degerlendirildiginde 412,61 ha alan yiiksek 6nemli seviyede yanmistir. 823,46 ha alan
orta yiiksek dnem seviyesinde yanmistir. 2405,13 ha alan orta diisiikk dnem seviyesinde
yanmistir. Diigiik 6nem seviyesinde yanan alanlar 1870,50 ha alanda gerceklesmistir.
2338,59 ha alan yanmamistir. Sonug¢ olarak 5511,7 ha alanin yandigi sonucuna

ulastlmistir.

Yeryiizii sicaklik analizi (TSA), karasal alanlarda sicaklik durumunu o&lgerek
iklim degisikligi, kentsel 1s1 bolgesi etkisi, su yonetimi gibi kosullarda kullanilan kritik
bir uzaktan algilama yontemidir (Wan & Dozier, 1996). Kentsel 1s1 adalarinin tespit
edilmesi, sicaklik degerlerindeki dalgalanmalarin modellenmesine imkan sunan yeryiizii
sicaklik analizleri ile iklim degisikligine bagl olarak ¢ikarimlarda bulunmak miimkiin
olmaktadir. Ornegin, Hindistan'da yapilan bir calismada sicaklik analizleri kullanilarak
tarim alanlarindaki alansal biiyiimelerin nasil degistigi ve etkin sulama yontemlerinin
bitki Ortlisii artis1 ortaya konulmustur (Bhattacharya vd, 2019). Benzer sekilde,
Avrupa'da yapilan analizler ile kentsel 1s1l etkilerin yogun olarak yapilasmis oldugu ve
bu bozulmanin enerji tiikketimi lizerinde olumsuz etkilerin tespit edildigi goriilmektedir
(Voogt ve Oke, 2003). Ayrica, Afrika'daki savan iklimi verileri, otlaklarin kuruma
oranlarini ve bunun yerel ekosistemler lizerinde mevcut olup olmadigini belirlemek icin
kullanilmis, bu da iklim degisikliginin biyogesitlilik tizerinde olup olmadigini izlemek
i¢cin kritik bir ara¢ oldugunu kanitlamistir (Nemani vd. 1996). Bu c¢alismalar sicaklik
analizlerinin tarimdan sehir yayilmasina, iklim degisikliginden ekosistem sagligina

kadar genis bir aralikta kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.

Kavaklidere (Mugla) ilge geneli icin, sonuglar degerlendirildiginde 2013 yilinda
en diisiik sicaklik degerleri 22,40 °C ile 24,54 °C araliginda 4512,91 ha alansal
biiyiikliikteyken yillar i¢inde meydana gelen dalgalanmalarla birlikte 2021 yil1 yangin
sonrasinda 18,33 °C ve 26,89 °C araligina ulasarak %29’luk bir azalma ile 3192,15 ha
alana inmigtir. 2013 yilinda diisiik sicaklik degerleri 27,54 °C ile 29,76 °C araliginda
8180,14 ha alansal biiytlikliikten 2021 yili yangin sonrasinda 26,89 °C ile 32,14 °C
sicakligina ulasmis ve %25°lik bir artisla 10228,29 ha alana ulasmistir. Orta sicaklik
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degerleri 2013 yilinda sicaklik degerleri 29,76 °C ile 31,92 °C araliginda 7936,33 ha
alan1 kapladig1 goriiliirken 2021 yili yangin sonrasinda 32,14 °C ile 36,56 °C sicakliga
ve % 37’lik bir artisla 1088,42 ha alansal biiyiikliige ulagsmustir. Yiiksek sicaklikta 2013
yilinda sicaklik degerleri 31,92 °C ile 34,42 °C araliginda 6046,43 ha alam1 kaplarken
2021 yili yangindan sonra sicaklik degerleri 36,56 °C ile 49,00 °C araligina ve %3’liikk
bir diisiisle 5840,25 ha alana inmistir. 2013 yilinda en yiiksek sicaklik degerleri 34,42
°C ile 40,12 °C araliginda 3488,38 ha alansal biiylikliikteyken 2021 yili yangin
sonrasinda sicaklik degerleri 49,00 °C ile 88,78 °C araligmma %99’luk bir azalma ile
32,41 ha alana diismiistiir.

Kavaklidere (Mugla) ilgesi orman yangini alani ig¢in, sonuglar
degerlendirildiginde 2013 yilinda sicaklik degerleri en diisiik sicaklik degerleri 22,40 °C
ile 27,54 °C araliginda 81,75 ha alami kaplarken 2021 yili yangin sonrasi sicaklik
degerleri en diistik 18,33 °C ile 26,89 °C araliginda %97’lik bir azalma ile 2,35 ha alana
diismiistiir. 2013 yilinda diisiik sicaklik degerleri 27,54 °C ile 29,76 °C araliginda
1559,83 ha alana sahipken 2021 yili yangin sonrasinda diisiik sicaklik 26,89 °C ile
32,14 °C araligima ve %14’liik bir artigla 1780,86 ha alana ulagsmistir. Orta sicaklik
degerleri 2013 yilinda 29,76 °C ile 31,92 °C araliginda 2877,43 ha alan1 kaplarken 2021
yili yangin sonrasinda orta sicaklik 32,14 °C ile 36,56 °C araligimma ve %39’luk bir
artigla 4027,2 ha alana ulasmistir. Yiiksek sicaklik degerleri 2013 yilinda 31,92 °C ile
34,42 °C araliginda 2178,22 ha alansal biiyiikliikteyken 2021 yili yangm sonrasinda
yiiksek sicaklik degerleri 36,56 °C ile 49,00 °C araligina ve %5’lik artigla 2296,38 ha
alansal biiyiikliige yiikselmistir. 2013 yil1 en yiiksek sicaklik degerleri 34,42 °C ile
40,12 °C araliginda 1408,85 ha alan1 kaplarken 2021 yili yangin sonrasinda en yiiksek
sicaklik degerleri 49,00 °C ile 88,78 °C araligina ve %100’liik bir diisiisle 0 ha alana

ulagmustir.

Son yillarda yapilan sicaklik analizlerine dayali calismalarda, bitki Ortiisiine
dayali sicaklik dinamiklerinin iklim degisikligi ile onemli Olclide etkilendigini
gostermektedir. Ornegin, 2000-2020 yillar1 arasinda yapilan, kara yiizey sicakliklarinda
(Kara Yiizey Sicakligi, LST) %0,2 ila %0,4 oraninda artiglar rapor edilmistir. Bu artis,
ozellikle tropikal bitki Ortiisii bozulmasinda azalma meydana getirirken, kuzey
ormanlarinda ise artan fotosentez oranlariyla birlikte karbon tutma potansiyelinde %3-

5'lik bir artis gozlemlenmistir. Ayrica bitki oOrtiisliniin sicaklik artiglarinda kritik bir rol
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oynayarak yerel sicakliklart %1-2 oraninda diisiirdiigli gozlemlenmistir. Bununla
birlikte, kuraklik ve asir1 sicakliklarin yogun oldugu alanlarda, bitki Ortiisii
dagilimlarinda, yerel sicakliklarin %5'e kadar arttigi goriilmektedir. Yapilan diger
caligmalarda bitki Ortiisii ve sicaklik arasindaki iliskilerde belirgin degisimler
gorulmektedir. 2001-2022 doéneminde kiiresel bitki ortiisii alaninda yaklasik %1.88'lik
bir artis gézlenmis olup, bu artisin 6zellikle 1liman ve soguk iklim bolgelerinde iklim
sicakliklarinda ortalama 9%0.3'liikk bir azalmaya sebep oldugu kaydedilmistir (Chen vd.,
2019). Bununla birlikte, tropikal bitki Ortlisi ve ormansizlasmanin yogun biiylime
alanlarinda bitki Ortiisiindeki azalma, sicakliklarin %1.2 oraninda artmasina neden
olmustur (Piao vd. 2006). Kentsel alanlarda yesil alanlarin biiylimesi, sehir 1s1
bolgesinin diizenlenmesi yerel yerlesimde %0.5'lik bir diisiis saglamistir (Voogt ve Oke,
2003). Ayrica planli sulama uygulamalarinin yayginlagmasi, bazi ayarlarda yerel
bolgedeki sicakliklarda 9%0,3'liik bir azalmaya yol agmistir (Bhattacharya vd., 2019).
2023 yili, kiiresel ortalama sicakliklar agisindan rekor kirmistir ve bu durum hem
karasal hem de okyanusal alanlarda bitki ortiisii dinamiklerini etkilemistir. Ozellikle
sicaklik kosullari, artan sicakliklar ve iklim kosullar1 nedeniyle bitki ortiisii yogunlugu
ve sagliginda azalma yasandigi gézlenmistir. Bununla birlikte kuraklik stresine duyarl
bitkilerde yaygin yaprak durumu ve bilyiime hizlarinda diisiis rapor edilmistir. Ote
yandan, bazi calismalarda iklim degisikligine de bagli olarak karbon tutma
kapasitesinde azalmalar, ekosistem sistemlerini tehdit etmektedir (IPCC 2021). Buna
gore yanginin sicaklik degerlerinde artisa neden oldugunu sdylemek miimkiin olmakla
birlikte iklim degisikligine bagli olarak artan sicakliklarin yangimi tetikledigi de
goriilmektedir. Ozellikle yangindan &nceki siiregte goriilen dalgalanmalar yiiksek ve en
yiiksek degerdeki sicakliklarin arttifini ve yangindan sonra en yiiksek sicakliklarin
%100 oraninda azalmasi yanginin sicaklik ile olan iligkisini gostermektedir. Yanginlar
ve yeryiizii sicakliklar1 arasindaki iliski, son yillarda daha da 6nem kazanmaktadir.
Iklim degisikligine bagli olarak artan sicakliklar, sicaklia bagli yangmnlar ve
yanginlarin artigina bagli olarak bitki Ortlisiiniin kurumasina ve bunun daha hizli
olmasina yol agmaktadir. Ornegin, 2020'deki orman yanginlari, diinya capindaki
ortalama sicakliklarin 1,2°C yiikselmesiyle dogrudan iligkilendirilmistir. Yiiksek
sicakliklar, ormanlardaki su gerilimini arttirmakta ve kullanilan iiriiniin kars1 direncini
azaltmaktadir. Bu durum, yeryiizii sicakliklarinin yanginlarin baslamasi ve isleyisinde

kritik bir faktér oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, yanginin ardindan yiikselen
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sicakliklar, yerel mikroklimay1 etkileyerek yeniden bitki Ortiisiniin gelismelerini

zorlagtirabilmektedir (Rosado vd. 2019; Roy ve Bari 2022; Colak ve Sunar 2018).

Karbon depolama hesaplamalar1 ekosistemlerin, 6zellikle ormanlarin ve diger
dogal ortamlarin atmosferdeki karbonu ne kadar etkili bir sekilde depolayabildigini
tespit etmek ve degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir. Ormanlar, atmosferik karbonun
onemli bir kismin1 emerek karbon depolama alani olarak islev gérmektedir. Bu noktada
karbon depolama oranlarinin degerlendirilmesi iklim degisikligi stratejilerinde kritik bir
rol oynamaktadir. Uzaktan alma yontemleri, bu hesaplamalarda siklikla
kullanilmaktadir. Uydu ayrintilari, LiDAR (Isik Algilama ve Menzil Belirleme) ve
hiperspektral sensorler gibi araglar, bitki ortiistinin biyokdtlesini, yaprak alan indeksini
ve fotosentetik kesilmesini tespit ederek karbon stoklarinin uzamsal ve zamansal
degisimlerini yiiksek dogrulukla belirleme imkani saglamaktadir (Russo vd. 2014;

Terrer vd. 2021).

Kavaklidere (Mugla) ilge geneli i¢in, sonuglar degerlendirildiginde 2013 yilinda
toprak alanlarin 0 ton karbon depoladigi ve 2021 yili yangin sonrasinda da toprak
alanlarin 0 ton karbon depoladig1 goriilmektedir. Karbon hesaplamalarinin bitki ortiisii
tabanli yapilmig olmasina dayanarak bitki Ortlisii olmayan toprak yiizeyler ve ev gibi
nesnelerin hesaplamalarda O olarak sonu¢ verdigi goriilmektedir. Otsu alanlarin 2013
yilinda 234,45 ton karbon depoladig goriiliirken 2021 yili yangin sonrasinda %14’lik
bir kayipla 200 tona diistiigli goriilmektedir. Cali alanlarin 2013 yilinda 1244,07 ton
karbon tutarken 2021 yili yangin sonrasinda %231°lik artigla 4125,25 tona ulastig
saptanmistir. Aga¢ alanlarin 2013 yilinda 9431,61 ton karbon depoladig: goriiliirken
2021 yili yangin sonrasinda %41°lik bir azalma ile 5477,52 ton karbon depolandigi
tespit edilmistir. Orman alanlarinda 2013 yilinda 6759,35 ton karbon depolanirken 2021
yili yangin sonrasinda %94’liikk bir kayipla 364,28 tona indigi belirlenmigtir. 2013
yilinda toplamda 17669,48 ton karbon depolanirken 2021 yil1 yangin sonrasinda toplam
miktarin 10167,05 tona indigi goriilmektedir.

Kavaklidere (Mugla) ilgesi orman yangini alan1  i¢in, sonuglar
degerlendirildiginde 2013 yilinda toprak alanlarin O ton karbon depoladigi ve 2021 yilt
yangin sonrasinda da toprak alanlarin O ton karbon depoladigi goriilmektedir. Otsu
alanlar 3013 yilinda 108,44 ton karbon depolarken 2021 y1l1 yangin sonrasinda %17°1ik
bir artigla 127,6 tona ¢ikmustir. Calr alanlarin 2013 yilinda 388,78 ton karbon depoladig:
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goriiliirken 2021 yili yangin sonrasinda %82’lik bir kayipla 69,62 tona diistiigl
goriilmektedir. Agac alanlar 2013 yilinda 1492,72 ton karbon tutarken 2021 yili yangin
sonrasinda %52’lik bir kayipla 704,6 tona indigi belirlenmistir. Orman alanlarin 2013
yilinda 5414,18 ton karbon depoladig1 goriiliirken 2021 y1l1 yangin sonrasinda %98’lik
bir azalma ile 58,7 tona distiigii goriilmektedir. 2013 yilinda toplamda 7404,12 ton
karbon depolanirken 2021 yili yangin sonrasinda 960,5 ton karbon depolanabildigi

tespit edilmistir.

Karbon oranlarinda yillar i¢ginde meydana gelen dalgalanmalar bitki 6rtiistindeki
degisimler, orman alanlarinda yapilan planlama caligsmalarina bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Bununla birlikte iklim degisikligine bagli olarak meydana gelen
sicaklik artiglari, kuraklik gibi faktorler de bitki Ortiisiinti etkileyerek karbon tutma
oranlarinda dalgalanmalar meydana getirmektedir. Yangin gibi etmenler karbon tutma
oranlarindaki degisimleri olumsuz yonde etkilemektedir. Yangin sonrasinda karbon
tutma miktarlarinda ciddi boyutlarda diistisler meydana gelmistir. Yangin sonrasina
iliskin tiim analiz sonuglar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de verilmistir. Analiz sonug

haritalar1 Gorsel 4.1 ve Gorsel 4.2°de yer almaktadir.

Ormanlar, karasal karbonun yaklasik %80'ini depolamakta ve yillik 2-3 gigaton
(2-3 milyar ton) karbonu atmosferden ¢ekerek fosil yakittan kaynaklanan emisyonlarin
yaklasik %30'unu dengelemektedir. Ancak iklim degisikligi ve orman yanginlar1 bu
kapasiteyi ciddi derecede tehdit etmektedir. Yangin sirasinda, ormanlarin
biyokutlesinde depolanan karbon biiyiik miktarda atmosfere salinmakta ve bu siireg,
karbon emisyonlarim1 artirarak iklim degisikligi etkilerine katkida bulunmaktadir.
Omnegin  kuzey ormanlarindaki yangimnlar, 2001-2023 yillar1 arasinda karbon
emisyonlarin1 yaklasik ii¢ kat arttirmistir. Yangin sonrasinda ormanlarin karbon
depolama kapasitelerinde %30-50 oraninda azalma gozlenmistir (Khaple vd. 2021;
Manickam vd. 2014). Tirkiye'deki ormanlarin karbon depolama kapasitesinin 2,5
milyar ton civarinda oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, orman yanginlari,
ormansizlasma ve arazi kullanim bozukluklar1 gibi faktorler, bu kapasitenin
zayiflamasma yol agmaktadir. Yapilan bir arastirma, Akdeniz Bolgesi'ndeki orman
yanginlarinin karbon emisyonlarini %40 oraninda arttirdigi ve ormanlarin bu siirecte
karbon depolama miktarinda distisler yasandigir belirlenmistir. Ormanlarin karbon

tutma kapasitesinin artirilmasit amaciyla ormancilik yonetimi ve yeniden agaclandirma
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projeleri gelistirilmektedir. Bu projeler, hem karbon yutaklarimin korunmasi hem de

strdurdlebilir orman yonetimi igin kritik Gneme sahiptir.
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Tablo 4.1. Kavakiidere il¢esi genelinde Yangin sonrast analiz sonuglart hesaplama degerleri

NDVI (Ha) NDWI (Ha) KURAKLIK (Ha)
Simiflama 2021 Yangin sonrast  g;niflama 2021 Yangin sonrasi Simiflama 2021 Yangin sonrasi
Kategorileri  ajan % Kategorileri Alan % Kategorileri Alan %
Toprak alan  6325,03 319 Cok yiiksek su stresi 16,1 -99 Asiri siddetli kuraklik  3939,16 151
Otsu alan 5647,78 128 Orta su stresi 5900,75 10 Siddetli kuraklik 4268,95 -1
Cal1 alan 1435,8 -74 Diisiik su stresi 8467,57 14 Orta kurak 6205,04 -22
Agag alan 8280,83 -3 Minimum su stresi 11258,21 21 Orta hafif kurak 8736,32 -11
Ormanalan  1500,55  -87 Su stresi yok 4547,36 -14 Hafif kurak 6994,63 28
Kuraklik yok 459 -95

Tablo 4.1. (Devam) Kavakiidere ilgesi genelinde yangin sonrasi analiz sonu¢lart hesaplama degerleri

Yeryiizii sicaklik (Ha, °C)

Karbon Depolama (Ton)

Simiflama 2021 Yangin sonrasi S 2021 Yangin sonrasi
A miflama

Kategorileri K ileri

°C Sicaklik Degeri  Alan % ategorileri  Ton %

En diistik 18,33 - 26,89 3192,15 -29 Toprakalan 0 0

Diisiik 26,89 - 32,14 10228,29 25 Otsu alan 200 -14

Orta 32,14 — 36,56 10887,42 37 Cali alan 4125,25 231

Y liksek 36,56 — 49,00 5840,25 -3 Agag alan 5477,52 -41

En yiksek 49,00 — 88,78 32,41 -99 Orman alan 364,28 -94
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Tablo 4.2. Orman yangun alani yangin sonrast analiz sonuglart hesaplama degerleri

NDVI (Ha) NDWI (Ha) KURAKLIK (Ha)
Simiflama 2021 Yangin sonrast  g,nflama 2021 Yangin sonrasi Simiflama 2021 Yangin sonrasi
Kategorileri  ajan % Kategorileri Alan % Kategorileri Alan %
Toprak alan 2340 1248 Cok yiiksek su stresi 0 -100 Asiri siddetli kuraklik 0 -100
Otsu alan 810,5 -20 Orta su stresi 2721 43 Siddetli kuraklik 3021 115
Cal1 alan 1035 -38 Diisiik su stresi 2507 -2 Orta kurak 2575 5
Agag alan 1686 -4 Minimum su stresi 2657 8 Orta hafif kurak 2510 -2
Ormanalan 18,85 -99 Su stresi yok 221 -51 Hafif kurak 221 -75
Kuraklik yok 0 -100

Tablo 4.2. (Devam) Orman yangint alani yangin sonrasi analiz sonuglart hesaplama degerleri

Yeryiizii sicaklik (Ha, °C)

Karbon Depolama (Ton)

Smiflama 2021 Yangin sonrasi 2021 Yangin sonrasi
o Siniflama

Kategorileri K ileri

°C Sicaklik Degeri  Alan % ategorilert  Ton %

En dusiik 18,33 — 26,89 2,35 -97 Toprakalan 0 0

Diisiik 26,89 - 32,14 1780,86 14 Otsu alan 127,6 17

Orta 32,14 — 36,56 4027,2 39 Cali alan 69,62 -82

Yuksek 36,56 — 49,00 2296,38 5 Agag alan 704,6 -52

En yiksek 49,00 — 88,78 0 -100 Orman alan 58,7 -98
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Yapilan yanlis planlamalar orman yenilemesini geciktirebilmektedir. Bu nedenle
yangin sonrast planlama eylemlerinden once yapilmasi gereken ilk temel durum;
icerdigi tohum zenginligi nedeniyle topragin korunmasidir. Ikinci dnemli eylem ise
istilact tiirlerin gelismesini Onlemektir. Ciinkii yangin sonrasi acgik hale gelen alan
tirlerin gelip yerlesmesi i¢in uygun hale gelmis olacaktir (Kemer, 2022). Yangin
sonras1 toprak yapisinin korunmasina ydnelik yonga, dal vb. materyaller ile toprak
ortiilmektedir. Ciinkii sonrasinda hemen bir planlama c¢alismasi baslatmak miimkiin
olmayacaktir (Akyirek, 2023). istilaci tiirlerin alana yerlesmesi bdylece engellenmis
olacaktir (Asur, 2017). Ayrica doganin kendini yenileme potansiyeline de izin vermek
gerekecektir. Bu noktada her tiirlii olasilik ve durumlar degerlendirilerek biitiinciil
yaklasimlarla hareket edilmelidir. Sonraki ddnemlerde yasanabilecek yanginlarin

etkilerini minimuma indirecek diizeyde alan planlamalar1 yapilmahidir (Kemer, 2022).

Yangin sonrasi planlamalarda ayni tiiriin devam ettirilmesi yerine biyolojik
cesitlilige sahip flora ve fauna zenginligini saglayan biitiinciil bir yap1 olusturulmasi
ekolojik dengenin ve tiir ¢esitliliginin saglanmasi yoniinden onemlidir (Bellon vd.
2017). Bu noktada aymi tiir agactan olusan orman alanlarinin yangin sonrasinda ayni
sekilde devam ettirilmesine gerek olmadigi sonucu ¢ikarilmaktadir (Fidanboy vd., 2022;
Huang, 2020). Yapilan bir¢ok yangin sonrasi planlamada ayni tiir fidan dikimine dayali
pasif orman alanlari, diger bir ifadeyle orman tarlalar1 olusturulmaktadir (Durgun ve
Kilig, 2021). Ancak bunun yerine gesitliligi yiiksek ve flora ve fauna olusumuna dayali
orman alanlar1 hedeflenmelidir. Yapilan yangin sonrasi planlamalarda bu ekolojik
cesitlilik dikkate alinmalidir (Hurteau vd., 2014). Yangin sirasinda yapilanlar ve
sonrasinda yapilan islemler ekolojik dengenin korunmasi ve devamlilik yoniinden ¢ok
biiyiik 6neme sahiptir. Ozellikle Akdeniz iklimine sahip alanlarin planlamasinda
vejetasyonun kendi kendini yenileyebilme 6zelliginin baskin oldugu ve bu baglamda
kendi haline birakma seklindeki stratejilerin uygulandigi bilinmektedir (Tiifek¢ioglu vd.
2022). Ancak orman kalitesi ve agac tiirleri baglaminda koridorlar agilarak kademeli
olarak yangindan etkilenme durumlarina uygun ve miidahale etme durumu da dikkate
almarak yangin sonrast diizenlemeler Onerilmektedir (Kemer, 2022). Yapilan
planlamalarda yangia dayanikli agag tiirleri secilmelidir. Bu tiirler dogal yayilis
gostermesi, hizli biiylimesi, yanmaya kars1 dayanikli olmasi ve riizgar kesici ozelligi ile
dikim alanlarinin planlamasinda yanginin ilerlemesini kontrol altinda tutmaya imkan

veren Ozelligi nedeniyle Akdeniz servisi (Cupressus sempervirens), kabugunun kalin
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yapida olmasi1 ve yapilan ¢aligmalarda yangina dayanikli oldugunun kontrol edilmesine
dayanarak sahil sekoyasi (Sequoia sempervirens), karagam (Pinus nigra) gibi tlrler
hayati dokular1 zarar gérmeden yangina dayanabilmektedir. Ayrica bazi bitki tiirlerinde
tohum yapis1 sicaklik etkisiyle ortaya g¢ikabilmektedir. Bu durum da yangin sonrasi
cimlenme ve yasayan dokularin yeniden filizlenmesi ile dogal onarim siirecini
baslatmaktadir. Toprakalti uzuvlar1 yasayan tiirler de yangindan sonra uygun ortam
kosullar saglandiginda ¢imlenmeye baslamaktadir (Sabuncu ve Caliskan, 2008; Giler,
Kulag ve Ozyiirek, 2020; Deniz ve Hig, 2022). Bunun yam sira olusturulacak orman

alanlarin planlamasinda da bu faktorler esas alinmalidir.

Orman ekosistemlerinde toprak uzun yillar boyunca biinyesinde tohum
depolamaktadir. Topragin biinyesinde yer alan ve uyku halinde bulunan tohumlar
yangin nedeniyle toprak iistiinde biriken yogun sicakliga bagli olarak tohumun kabuk
yapisinin su girigine aktif hale gelmesi ile meydana gelmektedir. Yangin sonrasi
yasanan ilk yagislarla birlikte ¢imlenme ve yeni siirglinlerin verilmesi eylemleri
yasanmaktadir (Tavsanoglu, 2021). Yangin sonrasinda aktif hale gelen tohum bankalari
nedeniyle bitki ortiistinde ¢esitlilik goriilmektedir. Bazi agag tiirleri de tepe kisimlarinda
tohum depo ederek yangin sonrast devamliligin saglanmasina olanak tanimaktadir.
Ozellikle ¢am tiirlerinde bu koruma sistemi yer almaktadir. Kozalagin dis yapist
tohumlar1 yangindan korumaktadir. Ozellikle Akdeniz bdlgesinde yasanan yanginlardan
sonra alanin dogal yapisinda yangin dncesindeki tiirlerin tekrar goriildiigii gdzlenmistir.
Bu noktada ayni ekosistemin devamliligi da s6z konusudur. (Tavsanoglu, 2021).
Kemer’in 2022 yili calismasima gore Akdeniz Bolgesi ve iginde bulundugu subtropik
kusak ormanlar1 yangin ile evrimlesmistir. Bu dogrultuda, orman yanginlar1 ekolojik
cesitliligin yasanmasi ve kaybolan tiirlerin yeniden kazanilmasi yoniinden bir noktada
olumlu etki sunmaktadir. Ancak bu durum yikici etkisini ortadan kaldirmamaktadir.
Yangin sirasinda ekosistem tarafindan dogal olarak gelisen koruma eylemleri de yangin
sonrast yeniden ormanlagmanin yasanmasini (proregresif ilerleme) saglamaktadir.
Yangin sonrast yasanan doganin mevcut proregresif ilerlemesinde izlenen ilerleme
basamaklar1 ele alindiginda go¢ basamagi yerine gogle birlikte yangin koyularak

birlesik olarak devam edildigi gézlenmektedir.

Yangin - Yangin sonrasi ¢imlenme + Cimlenme - Ecesis (Yerlesme) — Rekabet —

Klimaks seklinde ilerleme gozlenmektedir. 2. defa yer alan ¢cimlenme basamag: riizgarla
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ve hayvanlar aracilifiyla tasman tohumlarin olusturdugu ¢imlenmedir. Orman
poptilasyonlariin eski formlarina geri donebilmeleri igin belirli bir zaman ge¢cmesi
gerekmektedir. Yangin sonras1 makilerin 5 ile 10 yil igerisinde, kizilgamlarin ise 30 ile
40 yil igerisinde eski yapilarina dondiikleri gozlenmistir (Tavsanoglu, 2021). Literatiire
bakildiginda ormanin yangin ncesi kapasitesine donebilmesi i¢in yaklagik 100 ile 130

yil arasinda bir zamana ihtiya¢ duyulmaktadir (Baskent, 2022).

Yangin sonrast orman iyilesme durumu 3 asamada gerceklesmektedir.
Baslangictaki ilk 3 yilda ot topluluklar1 meydana gelmektedir. Cesitlilik bakimindan
zengin yapiya sahiptir. 2. asamada cali gruplar1 yer almaktadir ve 4. yildan itibaren
alanda goriilmektedir. 2. agsama 20. yila kadar stirmektedir. Bu asamanin sonucunda alan

yangin oncesi konumuna ulagsmaktadir (Kavgaci ve Tavsanoglu, 2010).

Kuraklik analizlerine gore, yangina bagli olarak yasanan alan tahribatinin
kurakligin artmasina neden oldugu goriilmektedir (Feng vd. 2014; Lemonkova ve
Debeir Olivier, 2022). Bununla birlikte iklim degisikligi ile birlestiginde ¢ok farkli
senaryolar olusmaktadir (Kara ve Yereli 2022). Bunlardan birisi bitki orttstindeki
cesitliligin yok olmasi ve arazi tahribatina bagl olarak kuraklik seviyelerinin artmasi ve
toprak alanlarmn genislemesi ile erozyon gibi durumlarin meydana gelmesidir (Ustiin vd.
2022). Bu noktada yangin sonrasi planlamalarinda toprak kaymasi ve erozyon gibi
olaylar1 6nlemek amaciyla teraslamalar yapilmali ve 6rtii doku olusturularak topragin
korunmasi gerekmektedir (Turgut ve Tirnak¢i 2020). Su tutma alanlar1 ve akis kanallari
olusturulmalidir (Pobescu vd. 2022). Boylece alandan toprak ve mineral madde kaybi
onlenmektedir. Istilact tiirlerin kontrol altinda tutulmasma ydnelik alanlar
olusturulmalidir (Simsek ve Durduran 2023). Otsu bitkilerden odunsu tiirlere, cali
gruplarina ait tohumlama ile cesitli bitkilerin birlikte bulundugu biyolojik ¢esitliligin
saglandig1 ormanlik alanlarin olugmasini saglayan alanlar olusturulmalidir (Tiifek¢ioglu

vd. 2022).

Sicaklik analizlerine dayali olarak arastirma alaninin bulundugu bdlgenin
iklim 6zelliklerine gore sicaklik degerleri belirli seviyelerde devam etmektedir. Calisma
alaninin Akdeniz iklimine sahip olmasi ve iklim degisikligi ile kiiresel 1s1nmaya paralel
olarak kurakeil yapisi sicaklik seviyesini normal degerlerin tizerine tasimaktadir (Diren
Ustlin, 2022 ve Ustiin vd. 2022). Buna bagli olarak Akdeniz Bdlgesi'nde meydana
gelen yanginlarin daha da biyidiigi  goriilmektedir (Tifekcioglu vd.2022).
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Antropojenik kaynakli iklim degisikligi nedeniyle sicak hava dalgalar1 ve kuraklik gibi
olaylarin artmasma bagli olarak o6zellikle Akdeniz iklimine sahip bolgeler yangin
riskinin yiiksek oldugu bolgeler olarak tanimlanmistir (Zacharakis ve Tsihrintzis, 2023).
Bunun yani sira yanginla birlikte bitki ortiisiiniin alandan yok olmast da sicakligin
yangin sonrasi yiiksek seviyelerde olmasini agiklayan etmenler arasindadir (Tian, 2015,
Sensoy 2017). Bu noktada sicaklik ve yangin arasinda iki yonlii bir etkilesim soz
konusudur. ilk durum iklim degisimine bagli olarak yagislarin azalmasi sicaklik
degerlerini denge durumunun iistiine tasimakta ve bu durum yangina sebep olmaktadir
(Arslan, 2019). Ikincil durum yangin sonras1 meydana gelen tahribat ve ormansizlasma
sicaklik degerlerinin arttirmaktadir (Lindner, 2010; Sarginct ve Beyazyiiz, 2022).
Ortaya cikan analiz haritalarinda dengeli bir sicaklik durumu s6z konusudur. Yanginla
birlikte bu denge bozularak sicaklik seviyesi artmistir. Bununla birlikte zemin
sicakliginin artmasina baglh olarak topraktaki organik maddeler 6lmektedir (Sensoy vd.
2017). Bitki kokleri ve tohumlarda bu sicakliktan etkilenmektedir (Ar vd. 2022).
Yangin sonrasi toprak iistii yapilari yok olan bitkiler topragin daha fazla isinmasina
sebep olmakta ve su dengesini bozmaktadir (Sabuncu ve Ozener, 2019). Ormansizlasma
ile birlikte meydan gelen daha sicak ve kuru hava alani ile ¢éllesmenin artmasina bagl
olarak bitki ortiisti de yer degistirmektedir (Rincon vd. 2023). Bu durum normal hava
degerini bozarak karbon dengesini de etkilemektedir (Chakravarty, vd. 2012 ve Sensoy
vd. 2017).

Yanginin derecesine bagli olarak alan tahribati ¢ok derin ve buna bagli alan
kayiplar1 veya ylizeysel yanma sonucunda bitki cesitliliginin artmas1 seklinde
gorulmektedir (Kocaman ve Durkaya, 2020). Bu noktada analiz verileri incelendiginde
yangina bagli olarak arazi Ortiisiiniin durumu karbon tutma potansiyeli ile dogrudan

iliskilidir (Nadeeshani vd. 2021).

Arazi tamamiyla tahrip olmus olsa bile biitiin analiz haritalarinda belirli alansal
siniflamalar disinda karbon tutma potansiyeli s6z konusudur. Arazinin tahribat
derecesine bagli olarak karbon tutma oranlarinda degisim goriilmektedir. Bu durum
yangin siddetinin ylizeysel olma ihtimaline ve tahribata bagli olarak bitki Ortiistiniin
yasayan ve yasamaya devam eden yangindan etkilenmeyen uzuvlar1 karbon depolamaya
devam etmektedir sonucuna ulasilmistir (Bagkent, 2022). Yangin sonrasi bos kalan

arazinin karbon tutma durumu yangin Oncesine kiyasla c¢ok diisiik seviyelerde
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kalmaktadir. Bu durum sera gazi etkisi ve sicakligin asir1 artmasina neden olmaktadir.
Bu noktada atmosferdeki karbondioksit termal kizilotesi radyasyonu emerek kara
yiizeyinin albedosundaki artis1 etkilemektedir (Chakravarty, vd. 2012). Bu durum
yangin sonrasi alanlarinda su stresinin azalmasinin temel nedenini agiklamaktadir.
Artan sicaklik degerleri ve buna bagli su stresi ve kuraklik durumlari ile alansal
degisimler sonucunda karbon tutma potansiyeli diismektedir (Kavehei vd. 2018). Iklim
degisikligi ile karbon tutma potansiyeli arasinda sera gazi salinimlarma baglh olarak
ormansizlasma ile birlikte diisiisler meydana gelmektedir (Barron vd. 2016). Bu konuda
yapilan planlamalarda gelecek senaryolar1 lizerinden ¢ikarimlar yapilmaktadir (Parisien
vd. 2023). Sonug olarak karbon tutma potansiyeli ile bitki ortlsi birbiriyle alansal
siiflandirma kategorisine bagli olarak dogrudan iliskilidir. Karbon tutma islevi arazinin
smifsal degisikligine bagli olmaksizin devam etmektedir. Sadece karbon tutma
oranlarinda alansal smiflama kategorisi dogrultusunda degisim goriilmektedir. Bu
degisiklik karbon tutma oraninin diigmesi seklinde olup alansal biiyiikliige bagl olarak
hesaplama sonucuna yansimaktadir. Elde edilen sonuclardan hareketle orman alanlarin
planlanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar ekolojik kokenli olup biitiinciil
yaklagimlar1 kapsayan siirdiiriilebilir eylemlerden olugsmalidir. Arazinin topografisi,
biyogesitlilik, peyzaj kalitesi, dogal afetler, yangin faktorii, ekolojik ve beseri eylemler,
iklim degisimi, kuraklik, artan sicakliklar, karbon emisyonlar1 ile sera gazi salinimlarina

yonelik yaklagimlar dikkate alinarak planlamalar yapilmalidir.

Karbonun orman amenajman planlarina uyarlanmasi, alan verimliligine bagh
olarak biyogesitliligin artmasi, orman iyilestirme faaliyetleri ile dogrusal ilerlemektedir
(Sarginct ve Beyazyiiz, 2022). Avrupa’da karbon depolamanin korunmasi ve ormanlarin
karbon depolama miktarmin arttirilmasina ydnelik Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi ve anlagsmaya taraf iilkelerin sera gazi salinimlarmi diisiirmeyi
hedefleyen Kyoto Ptotokolii yer almaktadir. Bu politikalarin amaci karbon tutma
potansiyeline artirmaya ek olarak kiiresel 1sinmay1 yavaslatmak ve iklim degisikligini
azaltmaktir. Bu durum yeni orman alanlari olusturarak ve siirdiiriilebilir orman
amenajman planlamalariyla miimkiin olmaktadir (Kirbas ve Kucakulak, 2022; Misir vd.

2019).

Buradan hareketle orman yanginlar1 halihazirda dogada devam eden ekolojik

degisim durumunun hizlanmasina ve beraberinde canlilik i¢in tehlike olusturan
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olaylarin yasanmasina ve yasanacak olmasina sebep olmaktadir. Bu noktada yangini
engellemeye yonelik ve yangin sirasinda dogru eylem planlamalariyla kaybin
minimuma indirilmesi gerekmektedir. Yapilan planlamalar dogrultusunda orman
alanlarinin kullanimina iliskin dogru ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Diinyada
yapilmis caligmalara bakildiginda Kanada ve Amerika gibi tilkelerde yangin faktoriiniin
biyolojik ¢esitliligi arttirdigir goriilmektedir. Buna baglh olarak kontrollii yangin
cikartilmakta ve mevcut yanginlarin tam bir miidahale olmaksizin kontrol altinda
tutuldugu goriilmektedir (Baysal, Bilgili ve Baskent, 2016). Ancak sahip oldugu fauna
ve flora topluluklari nedeniyle zengin bir biyogesitliligi ifade etmesi yoniinden
incelendiginde yangin faktoriiniin yikici etkisi daha baskin gelmektedir. Ayrica yangin
sonrast onarim durumu incelendiginde topragin yapisindan hava kalitesine ve flora ve
vejetasyonun eski formuna dénmesi i¢in gecen sirecin ekolojik denge lizerinde olumsuz
etkiler olusturdugu goriilmektedir (Guney, Mert ve Gulsoy, 2023). Bu olumsuz etkiler
iklim degisikligi, kuraklik, orman parcalanmasi, erozyon gibi durumlardir (Tiifek¢ioglu
ve Tifekcioglu, 2018). Bu durumlara ek olarak yangin karbon tutma potansiyeli

Uzerinde olumsuz etkilere sahiptir.

Tiirkiye’nin de igerisinde yer aldigi iliman kusakta yer alan igne yaprakli bir
ormanin saglik ve genglik durumuna bagl olmakla birlikte her yil ortalama %]1-5
oraninda biyokiitle artis1 gosterdigi bilinmektedir. Biyokiitle miktarinin da yaklasik
yarist karbondan olugmaktadir. Dolayisiyla yillik biyokiitle artisinin ortalama olarak
%2,5 oldugu kabul edilirse, bolgede yangin Oncesi karbon tutma potansiyeline
ulasilmas: yaklasik 101 yil alacaktir. Yapilan bu tez ¢aligmasinin, yanginin meydana
getirdigi kayiplar1 ortaya koyarak, sorunla miicadelede uzaktan algilama tekniklerinin
uygulanabilirligi ve ekosistem yonetimindeki katkisi ile ilgili ¢abalara katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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