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ORMAN YANGINLARI SONRASI TAHRIBATIN VE YENIDEN
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OZET

Tiim diinyada oldugu gibi, lilkemizde de orman yanginlar1 orman varligini tehdit eden
en Onemli afettir. Doga ya da insan kaynakli ¢ikan yanginlar sonucu her yil
milyonlarca hektar ormanlik alan yok olmakta, bununla birlikte can kayiplari
yasanmaktadir. Ozellikle hava kosullarmin ve arazi drtiisii gibi faktorlerin de etkisiyle
hizla biiyliyen, uzun siireli yanginlar, meydana geldikleri alanlarda hem ekonomik
kayiplara hem de bitki ortiisiiniin ve bolgede yasayan canlilarin yagam alanlarinin yok
olmasina sebep olmaktadir. Teknolojideki gelismeler ile birlikte uzaktan algilama
yontemleri, pek ¢ok alanda oldugu gibi orman yanginlarinin es ya da yakin zamanh
olarak tespit edilmesi, yanan alanlarin haritalanmasi ve bu alanlarda zamana bagh
degisimlerin izlenmesi i¢in de oncelikli olarak tercih edilen bir arag haline gelmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Hatay’in farkli mevkilerinde 2013-2020 yillar1 arasinda
meydana gelen dort farkli biiyiikliikteki yanginda, tahrip olan alanlarin sinirlariin
uzaktan algilama ile belirlenmesi ve bu yanginlar sonrasi siirecte bolgede meydana
gelen yesillenme siirecinin Google Earth Engine (GEE) platformu ile incelenmesi
hedeflenmistir. Secilen alanlara ait Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilarak, yangin
nedeniyle tahrip olan bolgeler oOncelikle dNBR ve dNDVI indeksleri ile
haritalanmistir. Ardindan, uzun doénemli Landsat verilerinden olusturulan zaman
serileri araciligiyla bu bolgelerdeki bitki ortiisii degisimi kesintisiz izlenmistir. Ayrica,
her bir yanmis alanin gilincel arazi Ortiisi durumu yine dNBR indeksi ile
degerlendirilerek bitki ortiisiindeki degisim detayli bicimde incelenmistir. Kullanilan
indekslerin dogrulugunu test etmek amaciyla Sentinel goriintiilerinden yararlanilmas;
karmagiklik matrisleri hesaplanmis ve her iki indeks i¢in dogruluk orani %80’in
tizerinde, Kappa katsayist (k) ise Sarimazi yangim hari¢, 0,92-0,98 araliginda
bulunmustur. Bulgular, yangin sonrasi yok olan bitki ortiisiiniin biiyiik 6l¢iide yeniden
olustugunu ve bu siirecin hem dogal dinamikler hem de Orman il Miidiirliigii’niin
rehabilitasyon calismalariyla desteklendigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI),
Normalize Yanma Orani (NBR), Fark Normalize Yanma Orani (ANBR).

Eyliil, 2025; 63 sayfa
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ABSTRACT

As is the case worldwide, forest fires are the most significant disaster endangering
forest existence in our country. Millions of hectares of forested land are destroyed each
year as a result of fires caused by nature or human activity, resulting in loss of life.
Rapidly growing, long-lasting fires, particularly those influenced by factors such as
weather conditions and land cover, cause economic losses in the areas where they
occur, as well as the destruction of vegetation and habitats for the living creatures in
the region. With advances in technology, remote sensing methods have become a
preferred tool for simultaneous or near-simultaneous detection of forest fires, mapping
burned areas, and monitoring changes in these areas over time, as in many other areas.

This thesis aims to identify changes in incoming light between 2013 and 2020 in
different locations in Hatay using remote sensing and to investigate the changes in
revegetation following these eruptions using the Google Earth Engine (GEE) platform.
For this purpose, different forest products known to have formed and fragmented
within Hatay province were selected.Using Landsat 8 satellite imagery for the selected
areas, regions damaged by wildfire were initially identified through the dNBR and
dNDVI indices. Subsequently, time series created from long-term Landsat data were
used to continuously monitor vegetation changes in these regions. In addition, the
current land cover status of each burned area was evaluated using the dNBR index,
and vegetation changes were examined in detail. To assess the accuracy of the indices
used, Sentinel satellite imagery was utilized and various complexity metrics were
calculated. As a result, both indices achieved accuracy rates above 80%, with Kappa
coefficients (k) ranging between 0.92 and 0.98 (except Sarimazi fire). The findings
indicate that the vegetation lost due to the wildfire has been largely restored, supported
by both natural processes and rehabilitation efforts carried out by the Provincial
Directorate of Forestry.

Keywords: Remote sensing, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
Normalized Burn Ratio (NBR), Difference Normalized Burn Ratio (ONBR).

September, 2025; 63 pages



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1.

Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.

Sekil 4.11.

Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Tez kapsaminda secilen yanginlarin bulundugu Hatay ilinin cografik

KONUMUL . e 4
Caligsma kapsaminda segilen yanginlarin meydana geldigi bolgeleri

gosteren Landsat 8 uydu gorintlileri........ocovvvvveiiiiniiiee e, 15
CaliSMa aK1$ SEMASL. ....veeieiiiiieitieiiee ettt st n e seeeenes 18

Giilderen yangiminin ¢iktig1 bélgenin yangin 6ncesi ve sonrasi
a,¢)Landsat 8 gorlintii mozaigi, b,d) NBR (NBR1, NBR2) goriintiileri,

C,e) NDVI (NDVI1,NDVI2) gOrintileri. .......cooerveirireiniieeiseseeen, 25
2013 yili Giilderen yangininda a-b) dNBR ve dNDVT’a gére yanan
alanlarin durumu, c-¢) ANBR ve dNDVI indekslerinden iiretilmis

yanma siddeti haritalart. ..........ccoviiiiiiiii 26
Sogukoluk yanginin ¢iktig1 bélgenin yangin dncesi ve sonrasi a,¢)
Landsat 8 goriintii mozaigi, b,d) NBR (NBR31, NBR») goriintiileri, c,e)
NDVI (NDVI1,NDVI2) gOrUntileri........cccvvrvirieiniirieieinesieisesc e 27
2018 yil1 Sogukoluk yangininda a-b) dNBR ve dNDVI’a gore yanan
alanlarin durumu, c-¢) ANBR ve dNDVI indekslerinden iiretilmis

yanma siddeti haritalart. ..........ccooviiiiiiiiii 28
Yaylacik yanginin ¢iktig1 bolgenin yangin dncesi ve sonrast a,¢)

Landsat 8 goriintii mozaigi, b,d) NBR (NBR1, NBRy) goriintiileri, c,e)
NDVI (NDVI1,NDVI2) gOrlntileri. .......ccceviirieieniriiieinesieisescseeees 29
2020 y1l1 Yaylacik yangininda a-b) dNBR ve dNDVTI’a gore yanan
alanlarin durumu, c-¢) ANBR ve dNDVI indekslerinden iiretilmis

yanma siddeti haritalart. ..........ccccoiiiiii 30
Sarimazi yanginin ¢iktig1 bolgenin yangin dncesi ve sonrast a,g)

Landsat 8 goriintii mozaigi, b,d) NBR (NBR1, NBR?) goriintiileri, c,e)
NDVI (NDVI1,NDVI2) gOTUntileri........cccvvvririeririniiieisesieisesie e 31
2020 y1l1 Yaylacik yangininda a-b) dNBR ve dNDVT’a gore yanan
alanlarin durumu, c-¢) ANBR ve dNDVI indekslerinden iiretilmis

yanma siddeti haritalart. .........cccocooiiiiiiii 32
dNBR ve dNDVI arasindaki Pearson korelasyonuna iligkin dagilim
OrafIKIEIT. oo s 33

2013 yil1 Giilderen yangiinin ¢iktig1 bolgenin bdlgenin yangin

sonrasi ve 2024 yil1 Agustos ay1 a,c) Landsat 8 goriintii mozaigi, b,¢)
NBR (NBR2, NBR3) gOrUntlleri. ........ccccerveireriiiiiniiiieisesescse e 35
2013 yili Giilderen yanginina ait a) dANBRa goriintiisiinde yanmis alan
smiflarinin dagilimi; b) ANBRb goriintiisiine gore yeniden yesillenen
alanlarin dagilimi; ¢) yanmis alan sinirlar1 igerisindeki yeniden
yesillenmenin, yanma siddeti siniflarina gére dagilimi ve miktarin

OStEren Erafik.......oooiiiiiiii 36
Giilderen yanginina ait yanmis alan sinirlari iginde, 2008-2024 yillari
arasindaki yillik ortalama NDVI degerlerinin zaman serisi.................... 37
2018 yil1 Sogukoluk yangininin ¢iktig1 bolgenin yangin sonrasi ve

2024 yil1 Agustos ay1 a,c) Landsat 8 goriintii mozaigi, b,¢) NBR
(NBR2, NBR3) @OTTUNTHIETL. ..veevveivieiieiiiiie e 38



Sekil 4.14.

Sekil 4.15.

Sekil 4.16.

Sekil 4.17.

Sekil 4.18.

Sekil 4.19.

Sekil 4.20.

Sekil 4.21.

2018 y1l1 Sogukoluk yanginina ait a) ANBRa goriintiisiinde yanmis
alan smiflarinin dagilimi; b) ANBRb goriintiisiine gére yeniden
yesillenen alanlarin dagilimi; ¢) yanmis alan sinirlari igerisindeki
yeniden yesillenmenin, yanma siddeti siniflarina gore dagilimi ve

miktarini gosteren grafik. .........occcvviiiiiiiiiii 39
Sogukoluk yanginina ait yanmis alan sinirlar1 iginde, 2013-2024

yillar1 arasindaki yillik ortalama NDVI degerlerinin zaman Serisi. ........ 40
2020 y1il1 Yaylacik yangininin ¢iktig1 bolgenin yangin sonrasi ve 2024

yilt Agustos ay1 a,c) Landsat 8 goriintii mozaigi, b,¢) NBR (NBRy,
NBR3) OTUNTHICTI. «..vvveiivieeiiiee e 41
2020 y1l1 Yaylacik-yanginina ait a) dNBRa goriintiisiinde yanmis alan
smiflarinin dagilimi; b) ANBRDb goriintiisiine gore yeniden yesillenen
alanlarin dagilimi; ¢) yanmis alan sinirlari igerisindeki yeniden
yesillenmenin, yanma siddeti siniflarina gére dagilimi ve miktarini

OStETeN Grafik. . ..ooiiiiiiiii e 42
Yaylacik yanginina ait yanmis alan sinirlari i¢inde, 2015-2024 yillart
arasindaki yillik ortalama NDVI degerlerinin zaman serisi.................... 43
2020 y1l1 Sarimaz1 yangininin ¢iktig1 bélgenin yangin sonrasi ve 2024

yil1 Agustos ay1 a,c) Landsat 8 goriintii mozaigi, b,¢) NBR (NBR2,
NBR3) GOTUNLULETL. ...veiviivieiieieicciecie ettt 44
2020 y1il1 Sarimazi yanginina ait a) dNBRa goriintiisiinde yanmis alan
smiflarinin dagilimi; b) ANBRDb goriintiisiine gore yeniden yesillenen
alanlarin dagilimi; ¢) yanmis alan sinirlar1 igerisindeki yeniden
yesillenmenin, yanma siddeti siniflarina gore dagilimi ve miktarini

OStEren Grafik. .....cooiiiiiiiiii e 45
Sarimazi yanginina ait yanmig alan sinirlari iginde, 2015-2024 yillar
arasindaki yillik ortalama NDVI degerlerinin zaman serisi.................... 46



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 1.1.

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 3.5.
Cizelge 3.6.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 5.1.

OGM, 2013-2023 tarihleri aras1 yangin tahribati en fazla olan iller

ISTALISIK VEITIENT. ... 5
Landsat 8 uydusu spektral bantlar1 ve 6zellikleri. ..........cccocoeviiiiiennnnenn 16
Yanma siddeti haritalarinin olusturulmasinda kullanilan uydu

goriintiilerine ait bilgiler. .......ccoviiiiiiiiii 16
dNBR i¢in yanma siddeti siniflarinin esik deger seviyeleri .................. 20
dNDVI i¢in yanma siddeti siniflarinin esik deger seviyeleri................. 20
Pearson’s Korelasyon katsayisi degerleri ve iligki diizeyleri. ............... 21
Karmagiklik matrisi temel degerleri. .......ccoovriiiiiiiiiiiiicicec, 22
dNBR indeksine gore elde edilen dogruluk degerlendirmesi. ............... 33
dNDVI indeksine gore elde edilen dogruluk degerlendirmesi. ............. 34
OGM istatistik verileri yesillendirme ¢alismalart. .........cccocoeviviiiennnn, 53

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR

AHP
AUC

BA

BAI

BSI

°C

CBS
CORINE

DEM
dNBR
dNDVI

dSAVI
EFFIS

ESA
ETM+

FA
FIREMON

FS

GEE

MD
MODDIS

NASA

NBR
NBRT
NBRT

NDVI
NDWI

NIR
OGM
oLl
PCC
R

RZ
ROC

SWIR
TIRS

Analytical Hierarchy Process (Analitik Hiyerarsi Siireci)

Area Under Curve (Egrinin Altindaki Alan)

Dengeli Dogruluk (Balanced Accuracy)

Burn Scar Index (Yanmis Alan Indeksi)

Burn Scar Index (Yanik izi indeksi)

Santigrat Derece

Cografi Bilgi Sistemleri (Geographical Information Systems)
Coordination of Information on the Environment (Cevresel Bilginin
Koordinasyonu)

Digital Height Model (Dijital Yiikseklik Modeli)

Difference Normalized Burn Rate (Fark Normalize Yanik Orani)
Difference Normalized Difference Vegetation Index (Fark
Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksi)

Difference Differenced soil adjusted vegetation index (Fark Toprak
Avyarh Bitki Ortiisii Indeksi)

European Forest Fire Information System (Avrupa Orman Yangini
Bilgi Sistemi)

Avrupa Uzay Ajansi (European Space Agency)

Enhanced Thematic Mapper Plus (Gelistirilmis Tematik Haritalayici
Plus)

Yanlis Alarm (False Alarm)

Fire Effects Monitoring and Inventory System (Yangin Etkilerini
Izleme ve Envanter Sistemi)

F Skoru

Google Earth Engine

Kagirma Oran1 (Missed Detection)

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (Orta ¢ozlniirliiklii
Goriintilleme Spektroradyometresi)

National Aeronautical Space Administration (Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi)

Normalized Burn Rate (Normalize Yanma Orani Indeksi)
Normalized Burn Rate (Normallestirilmis Yanma Oran1 Termal)
Normalized Burn Rate Thermal (Normallestirilmis Yanma Orani
Termal indeks)

Normalized Difference Vegetation Index (Normalize Fark Bitki
Ortiisii Indeksi)

Normalized Differential Water Index (Normallestirilmis Fark Su
indeksi)

Near Infrared (Yakin Kizilotesi)

Orman Genel Midiirliigii

Operational Land Imager (Operasyonel Yer Goriintiileyicisi)

Dogru Pozitif Orani (True positive rate)

Korelasyon Katsayisi

Determinasyon Katsayisi

Receiver Operating Characteristics Curve (Alic1 Calistirma Ozellik
Egrisi)

Short Wavelength Infrared (Kisa Dalga Kizilotesi)

Thermal Infrared Sensor (Termal Kiziltesi Sensorii)

vii



USGS United States Geological Survey (Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji

Servisi)
VIIRS Stiren Butadiene Kauguk- Styrene Butadine Rubber
VNIR Visible and NearInfrared (Goriiniir Yakin Kizilotesi)
% Yiizde

viii



1. GIRIS

Orman yanginlari, diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de orman varligini tehdit
eden en 6nemli felakettir. Doga ya da insan kaynakli ¢ikan yanginlar sonucu her yil
milyonlarca hektar orman ve ormanlik alan yok olmakta, bununla birlikte can kayiplar
yasanmaktadir. Ozellikle hava kosullarinin ve arazi drtiisii gibi faktrlerin de etkisiyle
hizla biiyiiyen, uzun siireli yanginlar meydana geldikleri alanlarda hem ekonomik
kayiplara hem de bitki Ortiisliniin tahrip olmasina, bolgede yasayan canlilarin yasam

alanlarinin yok olmasina sebep olmaktadir.

6831 sayil1 Orman Kanunu Ek 9. Maddesi 4. Fikras1 geregi ‘Yanan orman alanlarinin
yerinde yeni orman yetistirilir, bu yerlerde baska ¢esit tarim ve hayvancilik yapilamaz.
Biitiin ormanlarin gozetimi Devlete aittir’ (URL-1) ibaresine gore yesillendirme
calismalar1 yapilmaktadir. Bu yasal cerceve dogrultusunda, yeniden agaclandirma
faaliyetleri yiriitiilmekte; yanginda zarar goren alanlarin dogru sekilde belirlenmesi,
bu alanlarda gergeklestirilen iyilestirme ¢alismalarina 6nemli katki saglamaktadir.
Teknolojideki gelismeler ile birlikte uzaktan algilama yontemleri pek ¢ok alanda
oldugu gibi orman yanginlarinin es ya da yakin zamanli olarak tespit edilmesi, yanan
alanlarin haritalanmas1 ve bu alanlarda zamana bagli degisimlerin izlenmesi icin de
oncelikli olarak tercih edilen bir ara¢ haline gelmistir (Robinson 1991; Sunar ve
Ozkan, 2001; Schroeder vd., 2014; Karaca ve Giillii, 2019; Gegen ve Topuz, 2021;
Giizel vd., 2021; Kavzoglu vd., 2021; Bigakci ve Yildiz, 2024; Giindiiz vd., 2025).

Uzaktan algilama yontemleri ile yanginlarin gdzlenmesine yoénelik yapilan
caligmalarin ¢ok biiyiik bir bdliimiinde, bant oranlar1 ve yangin tespitinde
kullanilabilecek indislerin kullanilmasi ile yanmig alanlarin biiytikliiklerinin ve yanma
derecesinin hesaplanmasi konulari tizerinde durulmakta (Tonbul vd., 2016; Fassnacht
vd., 2021; Konkathi ve Shetty, 2021; Giindiiz vd., 2025), bir kisim ¢alismada ise
yangin sonrasi uzun dénemli degisimin tespitine yonelik yaklagimlar sunulmaktadir
(Sunar ve Ozkan, 2001; Veraverbeke vd., 2012; Tonbul vd., 2016; Giizel vd., 2021;
Yilmaz vd., 2021; Nole vd., 2022).

Tiirkiye’de orman yanginlari, hem sayica fazla hem de yol agtiklar tahribat acisindan
en ciddi dogal afetler arasinda yer almaktadir. izmir, Antalya, Mugla ve Mersin gibi

iller orman yanginlarinin yogun olarak yasandigi bolgeler arasinda one ¢ikmakla
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birlikte, Hatay ili de yangin sayist ve yanmis alan miktari agisindan iist siralarda yer
almaktadir. Ancak literatiir incelendiginde, uzaktan algilama teknikleriyle yangin
tahribat1 ve yangin sonrasi siireclerin izlendigi ¢alismalarin biiyiik oranda diger illere
odaklandig1 (Esemen, 2011; Tonbul, 2015; Giirbiiz, 2022; Celik vd., 2023; Demir,
2023; Urker vd., 2024); Hatay’a yonelik ¢alismalarin ise oldukga smirli sayida oldugu
goriilmektedir (Gegen ve Topuz, 2021; Yilmaz vd., 2021; Bigake¢1 ve Yildiz, 2024).
Buna karsin, Akdeniz iklim kusaginda yer alan Hatay, sahip oldugu farkli topografik
ozellikler ve iklimsel kosullar nedeniyle yangilar ile ilgili siireglerin arastirilmasi
acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bunun yani sira, bolge hem dogal hem de
insan kaynakl1 yanginlara karsi yiiksek hassasiyet gostermekte ve dolayisiyla ciddi bir
risk altinda bulunmaktadir. Mevcut sinirli galismada da genellikle ya yalnizca tek bir
yangin ele alinmis (Yilmaz vd., 2021; Bigak¢1 ve Yildiz, 2024) ya da birden fazla

yangin incelenmis olsa da detayli analizler yapilmamistir (Gegen ve Topuz, 2021).

Bu calismada ise Hatay’da farkli tarihlerde meydana gelmis ve farkli biiyiikliikte
tahribata yol agmis dort ayr1 orman yangini kapsamli bigimde analiz edilmistir.
Gergeklestirilen analizlerde yalnizca yanginlarin sebep oldugu fiziksel tahribatin
belirlenmesiyle yetinilmemis, ayni zamanda yangin sonrasi yeniden yesillenme
stirecleri de incelenmistir. Bunun yani sira, s6z konusu yangin alanlarinda uzun
donemli NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) degisimleri takip edilerek
alanin zaman i¢indeki ekolojik iyilesme dinamikleri degerlendirilmistir. Boylece
calismada, yangin tahribati ve sonrasi siireclerin ¢ok yonlii bir yaklagimla, daha

biitlinciil ve derinlemesine analiz edilmesi hedeflenmistir.

Bu dogrultuda g¢aligmada, Hatay ilinde farkli tarihlerde meydana gelen ve farkl
biiyiikliiklerde tahribata yol acan dort orman yangini uzaktan algilama yontemleriyle
kapsamli bigimde analiz edilmistir. Yanginlarin yalnizca sebep oldugu fiziksel tahribat
degil, aynm1 zamanda yangmn sonrast yeniden yesillenme siirecleri de
degerlendirilmistir. Ozellikle, yangin alanlarindaki uzun dénemli bitki Ortiisii
degisimlerinin izlenmesi amaciyla NDVI zaman serileri kullanilmistir. Boylece
calismada yangin Oncesi ve sonrasi siiregler, cok yonlii ve biitiinciil bir yaklasimla ele

alinmustir.

Bu baglamda, Hatay’in farkli ilgelerinde 2013-2020 yillar1 arasinda gerceklesen

yangimlarin etkiledigi alanlar belirlenmis; bu alanlardaki arazi Ortlisii degisimleri
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Google Earth Engine (GEE) platformu aracilifiyla incelenmistir. GEE, genis uydu
gOriintlisli arsivine hizli erisim saglamasi ve biiyiilk hacimli verilerin bulut tabanl
olarak islenebilmesi sayesinde, giinlimiizde uzaktan algilama temelli pek c¢ok
mekansal analizde yaygin olarak kullanilmaktadir (Giirbiiz, 2018; Konkathi ve Shetty,
2021; Giindiiz vd., 2025).

Calisma kapsaminda secilen alanlarda, yangin 6ncesi ve sonrast durumlar Landsat
uydu goriintiileri kullanilarak degerlendirilmis; yangin sinirlar1 ve siddeti, Normalize
Yanik Oran1 (NBR), Fark Normalize Yanik Oran1 (ANBR), Normalize Fark Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI) ve Fark Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi (ANDVI) gibi
indeksler araciligiyla belirlenmistir. 1lgili indekslerin birbiriyle olan uyumu
korelasyon analizleriyle incelenmis, olusturulan yanmis ve yanmamais alan siniflarinin
dogrulugu ise karmasiklik  matrisleri  (confusion  matrix) araciligiyla
degerlendirilmistir. Ayrica, her bir yangin alani i¢in, yanginin meydana geldigi tarihin
5 yil 6ncesinden Agustos 2024’e kadar olan donemi kapsayan NDVI zaman serileri
analiz edilmistir. Bu analizler sayesinde, hem yanginlarin neden oldugu yesil alan
kayb1 hem de yangin sonrasi bitki ortiistindeki iyilesme siiregleri ortaya konulmustur.
Boylece yangin etkileri ve sonrasindaki yesillenme dinamikleri, giincel uzaktan

algilama teknolojileri kullanilarak yiiksek dogrulukla izlenebilmistir.
1.1 Calisma Alam ve Konusu

Hatay ili Tiirkiye’nin giineyinde, Akdeniz Bélgesi’nin dogu kesiminde ve Iskenderun
kérfezinin dogu kiyisinda bulunmaktadir. 11 sinirlari batida Akdeniz, giiney ve doguda
Suriye, kuzeybatida Adana, kuzeyde Osmaniye ve Gaziantep ile ¢evrilidir (Sekil 1.1).
Ilde Akdeniz iklimi hakim olup, yazlar sicak ve kurak, kislar1 ise 1lik ve yagishdir.
Yillik ortalama sicaklik degerleri genel olarak 15,1- 20°C dereceler arasinda
degismekte olup, aylik sicaklik ortalamalar1 yaz aylarinda en yiiksek seviyelere
ulasirken, kis aylarinda ise en diisiik degerlere ulasmaktadir (URL-2). Iklim
Ozelliklerine paralel olarak ilin dogal bitki ortiisii ormanlardan olussa da giiniimiizde
bircok bdlgede ormanlar tahrip edilmis, yerlerini maki tiirleri almistir. Bolgedeki

orman tahribatinin bir diger 6nemli sebebi ise orman yanginlaridir.
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Sekil 1.1. Tez kapsaminda sec¢ilen yanginlarin bulundugu Hatay ilinin cografik
konumu.

Orman Genel Midirligi (OGM)’nilin yayimladig istatistiklere bakildiginda da

ozellikle son 10 yillik periyot icerisinde Tiirkiye’de ¢ikan tahribat1 biiylik yanginlar

icerisinde Hatay ilinin iist siralarda yer aldigi Cizelge 1.1°de goriilmektedir.

Uzaktan algilama yontemleri kullanilarak, 2012-2020 yillar1 arasinda Hatay ilinin
Giilderen, Sogukoluk, Belen ve Yaylacik mevkilerinde ¢ikan orman yanginlari
sonrasi, Oncelikle tahrip olan alanlarin belirlenmesi sonrasinda ise yanginlardan
giiniimiize gegen zamandaki arazi Ortiisii degisimlerinin ve iyiles(tir)me siireglerinin

kesintisiz bir sekilde izlenmesi bu tez ¢aligmasinin ana konusunu olusturmaktadir.



Cizelge 1.1. OGM, 2013-2023 tarihleri aras1 yangin tahribati en fazla olan iller
istatistik verileri (URL-3).

Yil il Adet Yanan alan (Ha)
2013 Balikesir 64 1.812,26
2014 Mugla 266 695,90
2015 Antalya 281 2.159,02
2016 Antalya 281 2.159,02
2017 Antalya 274 2.755,75
2018 Hatay 96 1.308,48
2019 [zmir 146 4.858,77
2020 Hatay 100 49.78,61
2021 Antalya 294 60.366,56
2022 Mugla 234 5.523,09
2023 Canakkale 132 5.069,70

Toplam 2.168 91.687,16

1.2 Problem ve Amag

Ulkemizde yillik olarak yayimlanan Ormancilik Istatistikleri ne bakildiginda 1988-
2020 yillar arasinda her y1l degisen sayilarda olmakla birlikte 2000’in iizerinde yangin
¢ikt1g1 ve yanginlarda ortalama 15 bin ha alanin yandigi goriilmektedir (URL-3). Bu
yanginlarin énemli bir boliimii Ege ve Akdeniz bolgelerinde meydana gelmektedir.
Yasalar geregi yanan orman alanlarinin yeniden ormanlastirilmas: gerekmektedir.
Ormanlastirma siireci, hasar géren alanin kendine has 6zelliklerine gore belirlenmekle
beraber, temel hedef bu alanlarin miimkiin olan en kisa siirede ve dogru sekilde eski
saglikli orman ortiisiine kavusturulmasidir. Bunun i¢in de yanan alanin hizli ve dogru
bir sekilde tespit edilmesi ve ¢alismalarin bdlgeye uygun sekilde planlanmast 6nem
arz etmektedir. Bu dogrultuda gilinlimiizde uzaktan algilama yontemleri etkin olarak

kullanilmaktadir.

Yiriitillen bu tez calismast kapsaminda, neredeyse her yil 6nemli bir yanginin
meydana geldigi Hatay ilinin farkli ilgelerinde 2013-2020 yillar1 arasinda meydana
gelen 4 orman yangini sonrasinda bolgedeki arazi Ortiisii degisiminin uzaktan algilama

yontemleri ile tespit edilmesi amaglanmistir.
Bu amag dogrultusunda,

llgili yanginlarin oldugu alanlarin yangmn 6ncesi ve sonrast durumlarinin uydu

gorintiileri tizerinden belirlenmesi,



S6z konusu alanlardaki yanma siddeti siniflarinin ortaya konmasi,

Yangin sonrast ilgili bolge miidiirliiglince yapilan iyilestirme siireglerinin
izlenebilmesi i¢in, yanginlardan giinlimiize meydana gelen arazi ortiisii degisiminin

incelenmesi hedeflenmektedir.

Calisma kapsaminda tercih edilen yontemin, 6zellikle yangin sonrasi yeniden bitki
oOrtlisti olusum siirecinin izlenmesine ve arazi Ortiisiindeki degisimlerin genis bir
zamansal periyotta ve stirekli bir sekilde izlenmesine olanak saglamasi agisindan konu

ile ilgili sonraki ¢caligmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde uzaktan algilama yontemleri kullanilarak, bir bolgede ¢ikan orman
yanginlar1 sonrasi yanmig alan sinirinin belirlenmesi, yanma siddetinin hesaplanmasi,
yangin sonrasi arazi ortlisii degisimi ve yeniden yesillendirme siire¢lerinin takibine
gibi konularda ¢okga ¢alisma mevcuttur. Bu kapsamda tezin konusu ile ilgili ulusal ve
uluslararasi literatiirde, calisma yontemi ya da bolgesi (yakin ¢evresi de dahil) ile

iliskili olanlarin bir boliimii asagida sunulmustur.

Esemen (2011), 31 Temmuz — 5 Agustos 2008 tarihleri arasinda Antalya ili, Manavgat
ve Serik Ilgelerinde meydana gelen orman yangmini inceledigi ¢aligmasinda SPOT 4
uydu verilerini kullanmistir. Calismada temel olarak uydu goriintiileri iizerinden
NDVI analizi gergeklestirilmis ve smiflandirma yontemleri uygulanarak yangindan

etkilenen alanlar tespit edilmistir.

Tonbul (2015), farkl tarihlere ait uydu goriintiileri ile Akdeniz bolgesinde ¢ikan ii¢
biiyilk orman yangmini (Antalya-Tasagil, Mersin-Giilnar ve Hatay-Samandag)
bolgeleri inceledigi ¢alismasinda Landsat 7 ETM+ ve MODDIS Mod 09A (Surface
Reflectance) uydu goriintilerini kullanmigtir. Calisma kapsaminda bu goriintiilere
NBR ve dNBR indisleri uygulanmis ve yanginin siddeti belirlenmistir. Calismada
ayrica yerel Moran’s I ve Getis-Ord Lokal Gi teknikleri kullanilmis ve yanan alanlar
ile yangin siddeti belirlenerek veriler arasinda karsilastirma yapilmistir. Cok zamanli
dNDVI goriintiilerinin de retilmesiyle yanan alanlarin zamansal degisimi ortaya
¢ikarilmigtir. Aragtirma sonucunda, uygulanan yeniden iyilestirme g¢aligmalarinin
Antalya-Tasagil’da etkili oldugu, Mersin-Giilnar’da ise yetersiz kaldigi, Hatay-

Samandag’da ise kuzey ve giiney bolgelerde fayda gosterdigi belirtilmistir.

Cabuk ve Aksoy (2018), Izmir ili Menderes ilgesinde 2017 yilinda ¢ikan orman
yangininda zarar goren alanlarin ve zararin siddetinin belirlenmesi i¢in Landsat 8 uydu
goriintiilerini kullanmiglardir. Caligma kapsaminda yangin dncesi Ve yangin sonrasi
farkli tarihlere ait Landsat 8 gorlintillerine NBR indeksi uygulanmistir. Yazarlar
uyguladiklart bu yontem ile 2018 yilina gelindiginde, yangin sonrasinda yiiksek
seviyede yanmis olarak belirlenen alanlarda diisiik diizeyli de olsa yeniden yesillenme
meydana geldigini bunun yani sira alansal olarak az da olsa belli bolgelerin halen

yiiksek derecede yanmis durumda kaldigini ifade etmislerdir.
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Dereli (2018), Google Earth Engine platformu kullanilarak 2013-2018 yillar1 arasinda
Sanliurfa ili igin NDVI zaman serisi analizleri gergeklestirilmistir. Calismada, Landsat
8 OLI uydu verilerinden yararlanilmis ve GEE iizerinde gelistirilmis kodlar
araciligiyla Nisan 2013’ten Ekim 2018’e kadar olan donem incelenmistir. Analizler
sonucunda en yiiksek NDVI degerine Nisan 2015°te ulasildigi, en diisiik NDVI
degerlerinin ise Mart ve Kasim 2017’de goriildiigii belirlenmistir. Ayrica, Mart, Nisan
ve Mayis aylarinda artis egilimleri gézlenirken; Aralik, Ocak ve Subat aylarinda diisiis

egilimi ortaya ¢cikmustir.

Gegen ve Topuz (2021), 2013-2021 yillar1 arasinda Hatay’da meydana gelen orman
yanginlarin1 Landsat 8 uydu verileriyle incelenmistir. Calismada her yil icin elde
edilen uydu goriintiilerine NBR indeksi uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
Yazarlar, sonug olarak yaklasik 9 yillik donemde Hatay ili sinirlari igerisinde toplamda

7811 hektarlik orman alaninin zarar gérdiigiinii belirlemislerdir.

Polat ve Kaya (2021), Caligmada Sentinel 2 uydu verilerini kullanarak Harran
Universitesi Osmanbey kampiisii ve cevresinde meydana gelen yangini analiz
edilmistir. Calismada bitki indeksi ve yangin indeksi goriintiileri tizerinden yanginin
etkiledigi alanlar belirlenmis, hasar seviyeleri tespit edilerek haritalandirilmistir.
Yangin Oncesi ve sonrasina ait uydu goriintiilerinden {iretilen NBR goriintiileri
iretilmistir. Yangin dncesi ve sonrasi i¢in liretilen NBR ve NDVI goriintiileri, diisiik,
orta ve yiiksek yogunluklu olarak siniflandirilmistir. Bylece yangindan etkilenen
bolgelerdeki bitki Ortiisiiniin hangi diizeyde zarar gordiigli ve yangin Oncesine gore

degisim miktar1 ortaya konulmustur.

Yilmaz vd. (2021), 9 Ekim 2020 tarihinde Hatay’in Belen il¢esinde meydana gelen
orman yanginini, GEE platformunda UA yontemleri kullanarak incelenmistir.
Calismada NDVI, NBR ve dNBR gibi spektral indekslerden yararlanilarak yangin
siddeti  simiflandirilmis ve yangin  Oncesi-sonrasit  goriintiiler  {izerinden
haritalandirilmasi yapilmistir. NDV1 ve dNBR indeksleri araciligiyla bitki ortiisiindeki
degisim degerlendirilmis, analizler JavaScript tabanli kodlama ile yiiriitilmistiir.
Ayrica, Dijital Yiikseklik Modeli (DEM) kullanilarak CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
ortaminda yiikselti, egim ve baki faktorleri de incelenmis ve yangin siddetinin
topografya ile iliskisi ortaya konulmustur. USGS-FIREMON (Fire Effects Monitoring

and Inventory Protocol/ Yangin Etkilerini izleme ve Envanter Protokolii) sisteminde
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tamimlanan esik degerlere gore, c¢alisma alaninda Ozellikle 200-300 m arasindaki
yiikseltilerde, %30’dan fazla egime sahip ve kuzey bakili alanlarda orta ve yiiksek
siddetli yanginlarin yogunlastig1 tespit edilmistir.

Denizoglu (2022), Kaliforniya'da meydana gelen en biiyiik ikinci orman yangini olan
Dixie yangininda aktif yangin, yangindan etkilenmemis alan ve yanmis orman
alanlarin1 tespit etmek icin uzaktan algilama yontemlerini ve farkli derinliklere sahip
derin 6grenme aglarini kullanmistir. Calisma kapsaminda Sentinel-2 uydu goriintiileri
tercih edilmis ve VGG16, VGG19, Xception, ResNet101, ResNet152, MobileNet,
Inceptionv3, DenseNetl121 DenseNet169 ve DenseNet201 derin 6grenme modelleri
kullanilmistir. Sonug olarak 10 farkli derin 6grenme modeli arasinda Xception

modelinin %98 'lik dogrulukla diger modellerden basarili oldugu belirtilmistir.

Ozdemir ve Demir (2022), 18 Agustos 2019 tarihinde Izmir’in Karabaglar ilgesinde
¢ikan orman yangini incelenmistir. Calismada yangin risk modeli olusturulmus ve
NDVI ile NBR indeksleri yardimiyla tahrip olan alanlar belirlenmistir. Landsat 8 ve
Sentinel 2 uydu verileri kullanilarak ANBR ve dNDV/| indeksleri tizerinden kontrolsiiz
smiflandirma uygulanmig, ¢ok yanmis, yanmis ve zarar gormiis alanlar tespit
edilmistir. Elde edilen goriintiiler vektor katmanina doniistiiriilerek toplamda 12 farkl
katman diretilmis ve bu sayede yangmin etkiledigi alanlar detayli sekilde

hesaplanmuistir.

Yiiksel (2022), Eylil 2022’de Mersin ili Giilnar ilgesinde meydana gelen orman
yanginini ele almistir. Calismada yanan alan miktarinin belirlenmesi amaciyla farkl
uzaktan algilama karsilagtinlmigtir.  Yanan alan miktarn dNDVI, dSAVI
(Farklilastirilmis toprak ayarli bitki ortiisii indeksi) ve dNBR indeksleriyle tahmin
edilmis, dogruluk oraninin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir. dASAVI ve
dNBR indekslerinin, yanan alan biiyiikliigiiniin tespit edilmesinde yiiksek performans

sergiledigi sonucuna ulasilmistir.

Giirbiiz (2022), 2017 yilinda Izmir’in Menderes ilgesinde meydana gelen orman
yangini sonrasi yanmis alanlarin belirlenmesi ve yeniden iyilestirme siirecinin
izlenmesi amaciyla uzaktan algilama yontemleri kullanilmistir. Calismada GEE
platformunda Landsat 8 goriintiileri {izerinden NBR, dNBR, NVDI ve dNDVI

indeksleri iiretilmis ve yangin 6ncesi-sonrast donemler karsilastirilmistir. Calismada



2012 ve 2022 yillar1 arasindaki bitki ortlisti degisimini siirekli gozlemleyerek 10 yillik
bir periyot i¢in kapsamli bir veri seti olusturulmustur. Elde edilen sonuglar, yangin
sonrast orman alanlarinin yeniden agaglandirma faaliyetleriyle biiyiik olgiide

toparlandigi belirtilmistir.

Soydan (2022), Antalya'nin Manavgat ilgesinde 28 Temmuz 2021 tarihinde meydana
gelen ve 15 giin sliren orman yangini, Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan
algilama teknikleriyle analiz etmistir. Calisma kapsaminda yangin Oncesi ve yangin
sonrast tarihli uydu goriintiilerine NBR, NDVI, dNBR ve dNDVI uygulanmis, yanan
alanlar tespit edilmistir. Yazar ayrica kullanilan veri setine bir kontrollii siniflandirma
olan maksimum benzerlik algoritmasi da uygulanmistir. Calismada elde edilen
sonuglarin OGM verileri bazi farklar1 oldugu, ancak buna ragmen kullanilan

yontemlerin yeterli dogrulukta sonug verdigi ifade edilmistir.

Yilman (2022), 2019 yili Agustos aymnda Canakkale ili, Gelibolu yarimadasinda
(Behramli-Algitepe arasinda) c¢ikan orman yangminda yanmis alanlarin uzaktan
algilama ile belirlenmesine yonelik yaptigi calismasinda Landsat8 OLI uydu
goriintlilerini  kullanmistir. Yazar goriintiiler lizerinden tahrip olan ve olmayan
alanlarin belirlenmesinde farkli bant kombinasyonlarint kullanmistir. Calisma
sonuglarinda RGB: 7-6-2 kombinasyonunun yanan ve yanmayan alanlarin

belirlenmesinde en iyi sonucu verdigi ifade edilmistir.

Celik vd. (2023), 2021 yilinda Mersin ili Silifke ilgesinde ¢ikan orman yangini
incelenmistir. Sentinel-2A ve Landsat 8 OLI uydu verileri yardimiyla NDVI, NBR,
dNBR, dNDVI indeksleri hesaplanmis ve arazi ortiisiindeki degisim ve yanma siddeti
belirlenmistir. Ayrica, alana ait dogrulama EFFIS (Avrupa Orman Yangmn Bilgi
Sistemi) veri tabanindan elde edilen veriler ile gerceklestirilmistir. NBR yanma siddeti
icin Diisiik (0,1/0,27), Orta (0,27/0,66) ve Yiiksek (>0,66) esik degerleri kullanilmistir.

Demir (2023), Mersin Orman Bolge Miidiirliigii sinirlari igerisinde kalan alanin yangin
risk haritasin1 olusturmayr amacglamistir. Yazar bu kapsamda risk haritasinin
olusturulabilmesi i¢cin CBS tabanli Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi
kullanmistir. Sonug olarak ¢alisma alaninin %13,87’si1 ¢ok yliksek, %25,87’si1 yiiksek,
%24,68’1 orta, %2244’ disik ve %13,14°ii ¢ok disiik riskli alanlar olarak

belirlenmistir. Calismada ayrica s6z konusu haritanin dogrulugunun belirlenmesi i¢in
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ROC (Receiver Operating Characteristic) egrisi yontemi kullanilmistir. Sonug olarak
AUC (Area Under Curve) degeri yaklasik %74 bulunmus olup yangin risk haritasinin

orta diizeyde giivenilir oldugunu ifade edilmistir.

Bigaker ve Yildiz (2024), 16 Temmuz 2023 yilinda Hatay’in Belen ilgesinde ¢ikan
orman yanginini Sentinel-2 uydu verilerini kullanilarak incelenmistir. GEE ve CBS
yardimiyla yanma siddeti haritalar1 liretilmis ve alanlar hesaplanmistir. Bu amacla
yangin Oncesi ve sonrasina ait uydu goriintiilerine NDVI ve NBR indeksleri
uygulanmistir. USGS FIREMON tarafindan belirlenmis esik degerler kullanilarak
goriintliler siniflandirilmistir. ANDVI ve dNBR ile elde edilen sonuglara bakildiginda
toplam yanan alan miktarlarinin birbirleriyle uyumlu oldugu ama farkli yanma

siddetlerine ait alanlarda farkliliklar oldugu belirtilmistir.

Eker vd. (2024), Tirkiye’de 2021 yilinda meydana gelen 30 biiyiikk yanginin
envanterini olusturmay1 amagladiklar1 ¢alismalarinda uzaktan algilama ve CBS
teknikleri kullanmiglardir. Yazarlar ¢aligmalarinda orman tiirli, egim, yiikseklik ve
baki gibi topografik 6zelliklerin yani sira, yanginin etkiledigi alanlar, yangin siddeti
ve yakit tilirleri hakkindaki bilgileri de iceren kapsamli bir yangin veri tabam
olusturmuglardir. Caligma kapsaminda yangin siddetinin degerlendirilmesinde
Sentinel-2 uydu goriintillerine dNBR analizi uygulanmis ve bu sireg GEE
platformunda yiiriitiilmistiir. Calismanin genel sonuglarina bakildiginda, s6z konusu
donemde yanan alanlarin biiyiik ¢ogunlugunun (%59) Akdeniz Bolgesi'nde, sadece
%?3'i Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica ¢aligmada yangin

olaylarindan etkilenen ormanlik ve orman dis1 alanlarin miktar1 belirlenmistir.

Giiner (2024), 2020 yilinda Hatay ili Belen ve Yaylacik bolgelerinde ¢ikan iki ayri
orman yangmini Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanarak inceledigi c¢aligmasinda
Yangin oncesi ve sonrasi gorlintiilere NBR indeksi uygulamig ve dNBR analizi ile
yanan alanlarin bliylikliiglinii hesaplamistir. Yazar ayrica bu yanginlarin hangi arazi
tiirleri iizerinde hasar biraktigin1 agiklayabilmek igin Avrupa Arazi Ortiisii (Corine)
verilerini kullanmigtir. Buna gore, her iki bolge i¢inde en fazla yikima ugrayan arazi
tipi olarak Cam ormanlar1 belirlenmistir. Calismada ayrica yangin sondiirme
caligmalar1 sirasinda Biiylik Karagay Baraji’nin suyunun kullanilmasi dolayisiyla
Antakya il¢esinin hem igme hem de tarimsal sulama amaci ile kullanilan temel

kaynaginin da azaldig1 belirtilmistir.
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Urker vd. (2024), Akdeniz iklim kusaginda yer alan ve biiyiik yanginlar yasamis olan
Mugla bolgesini calisma alani olarak segmistir. Calisma kapsaminda Landsat8 OLI
uydu goriintiileri kullanilarak yangin risk haritalar1 tretilmistir. Bu haritalarin
tiretiminde NBR indeksi, Normallestirilmis Yanma Oran1 Termal (NBRT) indeksi,
NDVI ve Normallestirilmis Fark Su indeksi (NDWI) kullanilmistir. Calismanin
sonuglarinda, risk haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan ydntemlerin, yanginlarin

nerede meydana gelecegini yiiksek dogrulukla gosterdigi ifade edilmistir.

Giindiiz vd. (2025), Orman yanginlaria kars1 oldukca hassas olan izmir bolgesinde
15-18 Agustos 2024 tarihleri arasinda meydana gelen orman yanginlari iizerine bir
calisma yiiriitiilmistir. Yangindan 15 giin 6nce ve 15 giin sonra alinan goriintiiler
analiz edilmistir. ANBR ve dNDVI spektral indeksleri kullanilarak yanik siddeti
smiflandirmast ve ML kullanilarak yanik alani tespiti hesaplanmigtir. NDVI, bitki
ortiisiindeki degisiklikleri degerlendirmek i¢in kullanildigi belirtilmistir. dNBR
endeksi, yiiksek siddette yanik alanlarini belirgin bir sekilde belirlerken, AND VI diisiik
siddette ve orta siddette yanik alanlarini siniflandirmada daha fazla belirsizlik ve
mekansal dagilim gostermektedir. Key ve Benson'in ANBR esikleri Tiirkiye de dahil
olmak iizere Akdeniz ekosistemlerinde uygulanabilirliginin dogrulugundan ve yangin
sonrasit siddet smiflandirmasindaki giivenilirligini teyit ettigi  belirtilmistir.
Olusturulan haritalardan dNBR orta ve yiiksek siddette yanik alanlarmi belirlerken,
dNDVI bu kategorilerde daha smirli bir alani tespit ettigine deginilmistir.
Degerlendirme sonucunda dNBR'nin dNDVI’ dan daha yiiksek dogruluk sagladigini

ortaya koyulmustur.

Yaman ve Gormis (2025), 29 Temmuz 2021 tarihinde Koycegiz mevkiinde
gerceklesen orman yangimi analizi, hasar tespiti ve bolgeye oOzel risk analizi
gerceklestirmek igin Landsat-8 ve Sentinel-2A uydu veri setleri kullanilmistir.
Calismada NDVI, NBR, dNBR, dNDVI, Yanik izi indeksi (BSI) ve Yanmis Alan
Indeksi (BAI) kullanilmigtir. dNBR indeksi kullanilarak yanma siddeti haritasi
olusturmak i¢in USGS FIREMON tarafindan belirlenmis esik degerler kullanilmistir.
Yangin Oncesi ve sonrasi tarihlere ait uydu verileri %30’un altinda bulutluluk oranina
sahip olacak sekilde filtrelenmistir. Yansitim degerleri karsilastirildiginda, Landsat-8
dNBR indeksinin, Sentinel-2 dNBR indeksinden daha yiiksek, Sentinel-2 dNDVI
indeksinin, Landsat-8 dNDVI indeksinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Sentinel-2A
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uydu goriintiileriyle tiretilen BSI ve BAI indeksleri yanmis alanlarin belirlenmesinde
daha iyi bir sonug¢ verdigi belirtilmistir. Tiim indeksler incelendiginde yanmig alan

ayrimini en iyi dNBR indeksi yapmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda Hatay ilinin farkli ilgelerinde, farkli tarihlerde ¢ikan orman
yanginlarinda etkilenen alanlarin belirlenmesi ve bu alanlarda yangin sonrasindan
glinlimiize bitki ortlisiinde meydana gelen degisimlerin izlenebilmesi amaciyla bulut
tabanli GEE platformu kullanilmigtir. GEE, farkli nitelik ve ¢oziiniirliikte mekansal
verilerin ve uydu goriintiilerinin temin ve analiz edilebildigi bir bulut platformudur
(Gorelick vd., 2017). Platform biinyesindeki verilerin tiimiiniin dogrudan bilgisayar
ortamina aktarilmasi gerekliligi olmamasi ve 6zellikle uydu gorintiilerinin analizinde
On islem olarak tanimlanan (radyometrik diizeltme, goriintii mozaigi olusturma, kesme
gibi) adimlarin platform igerisinde hizli bir sekilde yapilabilmesi platformun

calismada kullanilmasinda tercih sebebidir.

Tez calismast kapsaminda platform igerisinden temin edilen uydu goriintiilerindeki
yanmig alanlarin belirlenmesinde literatiirde bu amag i¢in yaygin sekilde kullanilan
yanma indeksleri ile indeks haritalar1 tiretilmistir. Son olarak tiim bu alanlarda
meydana gelen bitki ortiisti degisimi yanginlarin ¢iktigi tarihten gliniimiize olusturulan
zaman serileri ile izlenmistir. Calismada kullanilan uydu goriintiileri ve mekéansal

verilere ait detayli bilgiler ve izlenen yontem alt basliklarda sunulmustur.
3.1 Materyal
3.1.1 Uydu goriintiileri

Yiiriitiilen bu tez calismasi kapsaminda Hatay ilinin Belen (Sogukoluk, Sarimazi) ve
Antakya (Gtilderen, Yaylacik) il¢elerinde 2013-2020 yillar1 arasinda meydana gelen
orman yanginlarindaki hasarin tespiti ve yanan alanlardaki bitki ortiisii degisiminin

uzun siireli takibi i¢in Landsat 8 goriintiileri tercih edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma kapsaminda segilen yanginlarin meydana geldigi bolgeleri gosteren
Landsat 8 uydu goriintiileri (RGB:543 bant kombinasyonu kullanilmistir).
Landsat NASA (National Aeronautical Space Administration-Ulusal Havacilik
Dairesi)’nin  yeryiizii gozlemi yapmak amaciyla gelistirip tasarladigi uydu
sistemleridir._NASA ve USGS (United States Geological Survey-Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu) ortakligiyla yiiriittiigii Landsat Programu,
Diinya'nin uydu goriintiilerini elde etmeye yonelik en uzun soluklu gozlem girisimidir.
Ilk uydusu ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite-Yeryiizii Kaynaklari
Teknoloji Uydusu, daha sonra adi Landsa-1 olarak giincellenmistir). 1972 yilinda
baslayan serinin, son uydusu olan Landsat-9 2021 yilinda yoriingeye yerlestirilmistir
(URL-4). 21. yiizyilin ilk Landsat uydusu olan ve yanmis alanlarin tespit ve iyilestirme
stireglerinin izlenmesinde siklikla tercih edilen Landsat 8 Operasyonel Kara
Goriintiileyici (OLI) ve Termal Kizilotesi Sensor (TIRS) araglarindan olusmaktadir.
OLI, elektromanyetik spektrumun goriiniir, yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilotesi
kisimlarinda (VNIR, NIR ve SWIR) 6l¢iim yapar ve bu bantlar 30m mekénsal
¢oziinlirliige sahiptir. TIRS ise 100m mekansal ¢oziiniirliige sahip iki bantta kara ytlizey

sicakligini dlger (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Landsat 8 uydusu spektral bantlar1 ve 6zellikleri (URL-5).

Bant No Bant Ad1 Dalga Boyu (um) | Coziiniirliik (m)
Bant 1 Ki1y1 Aerosol 0,43 -0,45 30
Bant 2 Mavi 0,45-0,51 30
Bant 3 Yesil 0,53-0,59 30
Bant 4 Kirmizi 0,64 - 0,67 30
Bant 5 Yakin Kizil6tesi (NIR) 0,85-10,88 30
Bant 6 Kisa Dalga Kizil6tesi (SWIR 1) 157-1,65 30
Bant 7 Kisa Dalga Kizil6tesi (SWIR 2) 2,11-2,29 30
Bant 8 Pankromatik 0,50 -0,68 15
Bant 9 Sirrus (ince bulut) 1,36 -1,38 30
Bant 10 Termal Kiz1l6tesi (TIRS 1) 10,60 - 11,19 100
Bant 11 Termal Kiz1l6tesi (TIRS 2) 11,50 -12,51 100

Calisma kapsaminda gozlemi yapilan yanginlarin, yangin oncesi ve sonrast uydu

goriintlilerine ait goriintii bilgi ve tarihleri Cizelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Yanma siddeti haritalarinin olusturulmasinda kullanilan uydu
goriintililerine ait bilgiler.

XZZ‘gm ‘T{Z;‘ii‘i“ g::;:::l“ G"Tr::ﬂll Satir/Siitun Gériintii Bilgisi
Yangm 20.07.2013 | 1741035 | LCO8_174035_20130720
éncesi 27.07.2013 | 175/035 | LC08_175035_20130727

) Yangmn 21.082013 | 174/035 | LCO08_174035_20130821

Glilderen | 5.08.2013 | (a1 (1) [12.082013 | 175/035 | LCOB_ 175035 20130812
Yangm 10.08.2024 | 174/035 | LCO8_174035_20240819
sonrast (2) |26.08.2024 |  175/035 | LCO8_175035_20240826
Yangmn 10.082018 | 175/034 | LCO8_175034 20180810
éncesi 10.08.2018 | 175/035 | LCO8_175035_20180810

_ Yangmn 27.00.2018 | 175/034 | LCO08_175034 20180927

Sogukoluk | 13.09.2018) (  rasi (1) [27.09.2018 | 175/035 | LCO8_175035_20180927
Yangmn 7.06.2024 | 175/034 | LC08_175034 20240607
sonrast (2) | 7.06.2024 |  175/035 | LCO8_175035_20240607
Yangm 24.08.2020 174135 | LCO08_174035_20200824
dncesi 31.08.2020 174135 | LCO08_175035_20200831
Yangm 25.00.2020 | 174/035 | LCO8_174035_20200925

Yaylacik | 5.09.2020 | o« (1) [16.09.2020 175/035 | LCO08_175035_20200916
Yangm 3.08.2024 | 1741035 | LCO8_174035_ 20240803
sonrast (2) |10.08.2024 |  174/035 | LCO8_174035_20240819
Yangm 24082020 | 1741035 | LCO8_174035_20200824
éncesi 31.08.2020 | 175/035 | LCO08_175035_20200831

sorman | 0102020 | Y20€M 18.10.2020 | 175/034 | LCO8_174035_20200925
sonrast (1) [18.10.2020 | 175/035 | LCO8_175035_20200916
Yangm 3.08.2024 | 174/035 | LC08_174035_20240803
sonrast (2) |10.08.2024 |  174/035 | LCO8_174035_20240819
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3.2 Yontem

Calisma kapsaminda segilen orman yanginlarinin etkiledigi alanlarin belirlenmesi ve
yanan alanlarda, yangin sonrasi bitki Ortiisinde meydana gelen degisimlerin
izlenebilmesi amaciyla GEE platformu kullanilmigtir. GEE, farkli o6zellik ve
¢oziinlirliige sahip mekansal verilerin bilgisayar ortamina indirilmeden temin ve analiz
edilebildigi bir platformdur. Bu nedenle sulak alanlarin tespiti ve izlenmesi (Girbiiz,
2018; Dervisoglu, 2021; Dervisoglu, 2022; Giirbiiz, 2023), tarimsal iirlinlerin takibi
(Dong vd., 2016; Ou vd., 2019), arazi ortiisii degisiminin izlenmesi (Midekisa vd.,
2017) ve yanmis alanlarin tespiti (Ebadi ve Beirami, 2022; Farhadi vd., 2022) gibi

uzaktan algilama temelli farkli calismalarda yaygin olarak tercih edilmektedir.

Caligmanin konusu geregi, hem farkli bolgelerdeki yanginlarin incelenmis olmasi hem
de bu yanginlarin sonrasindaki siire¢lerin uzun siireli olarak takibinin yapilmis olmasi
nedeniyle uydu goriintiilerinin temin ve analiz siireclerinde bu platform tercih
edilmistir. Calismanin ilk asamasinda bolgeye ait Orman genel Miidiirliigii’nden temin
edilen Orman istatistik ve raporlar incelenerek bolgedeki farkli tarih, konum ve
bliyiikliikteki orman yanginlari belirlenmistir. Sonrasinda bu yanginlarin olduklari
tarihlere ait atmosferik diizeltmesi yapilmis Landsat 8 goriintiileri platform iizerinden
temin edilmistir. GOriintii temini asamasindan sonra goriintiilere konum ve tarih
filtrelenmesi yapilarak, dogrudan ilgilenilecek alan ve tarihlere ait goriintiiler
ayiklanmistir. Bu filtreleme asamasi sadece calisilmak istenen tarih ve bdlgeyi
kapsayan goriintiilerin ayiklanmasini sagladig, diger bir ifade ile kullanilmayacak veri
setinin olusturacag1 yilikii azalttig1 icin yapilan analizlerin daha hizli bir sekilde

tamamlanmasina katki saglamaktadir.

GEE tabanli analizlerde kullanilan uydu goriintiilerinin mekansal (piksel)
¢ozlinlirliigli, zamansal ¢oziiniirligii ve bulut Ortiisii gibi faktorler dogruluk {izerinde
dogrudan etkilidir. Landsat serisi uydularda 30 m mekéansal ¢oziintirliik, arazi ortiisii
degisimlerinin genel diizeyde giivenilir bicimde izlenmesini saglamakla birlikte,
kiigiik 6lgekli degisimlerin tespitinde sinirlilik olusturabilmektedir. Ayrica, optik uydu
verilerine bulut ve golge etkisi, spektral bantlardaki yansimalari bozarak analiz
sonuglarinda hatalara yol agabilmektedir. Bu nedenle tez ¢alismasinda kullanilan uydu
gorintiilerindeki bulut etkisini en aza indirmek amaciyla dncelikle bulut oran1 diistik

(%10’un altinda) goriintiiler se¢ilmis ardindan GEE’de QA PIXEL yo6ntemiyle bulut
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maskelemesi yapilmistir. Landsat goriintii dosyasinda bulunan QA_PIXEL bandi her
pikselin durumunu ikili say1 (bit) seklinde saklar. Her bit belirli bir 6zelligi temsil eder.
Bit diizeyindeki islemlerle istenmeyen o6zellikler (bulut, golge, kar, su vb.) tespit

edilerek maskeleme yapilir ve yalnizca temiz pikseller analizde kullanilir.

Gorlintii 6n igleme olarak tanimlanabilecek bu asamalar sonrasi iki ayr1 veri seti
hazirlanmistir. Bunlardan ilki yanginlarin oldugu bolgelerde, yanginin hemen 6ncesi,
hemen sonrasit ve giliniimiizdeki durumu gostermek iizere kisa siireleri kapsayan
goriintiilerden olugmaktadir. Bu goriintiilerden yangmin hemen oncesi ve sonrasi
goriintliler yanginlarin etki ettigi alanlarin ve yanginin siddetinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Yine bu veri seti igerisinde bulunan ve giiniimiizdeki durumu gosteren
goriintiiler ise yanginlardan giiniimiize arazi ortiisiindeki degisimin gorsellestirilmesi
ve yeniden yesillenme siirecinin olup olmadiginin anlasilmasi, varsa ise degisim
miktarinin hesaplanmasi i¢in kullanilmistir. Bu asamada s6z konusu goriintiilere,
yanginlarin ve yanma siddetinin uydu goriintiileri tizerinden tespit edilmesine yonelik
literatiirde de siklikla kullanilan NBR, dNBR, NDVI ve dNDVI indisleri uygulanmis

ve yanmis alanlarin yanma siddeti haritalar1 olusturulmustur (Sekil 3.2).

’

! Yanmus alanlarin haritalanmasi P Yanmis alanlarda yeniden \
: ve )
Ya i

yesillenmenin belirlenmesi

nma giddeti siniflarinin belirlenmes ve takibi

LANDSAT/LT05/C02/T1_L2
LANDSAT/LC08/C02/T1_L2

Bulut maskesi
Caligma alani ve
tarih filtrelemesi
+ +
P2 ; ; g : s Uzun dénemli
Goruntli mozaikleri [Goruntu mozalklen] [ >aman:sanlari J
A
serisi analizleri

(LaNDsAT/LCOB/CO2IT1_L2)

NBR

(NBR,) (NBR))
N — —— — —
dNBR, dNBR)

Yanma Siddeti |/ Yeniden Yesillenme J
_ Haritalan \__Haritalari
dNBR ve dNDVI arasinda
korelasyon hesaplamasi
\ Dogruluk degerlendirmesi y
“ (karmagikhik matrisi) 5]

Sekil 3.2. Calisma akis semasi.
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Tucker (1979) tarafindan gelistirilmis olan NDVI; saglikli bitki Ortiisiiniin yakin
kizilotesi bolgedeki yliksek yansima ve kirmizi dalga boyundaki yiiksek sogurma
degerlerini kullanarak (Esitlik 3.1) yesil bitki ortiisiiniin yogunlugu hakkinda bilgi
saglar ve yanma siddeti degerlendirmesinin yapildig1 farkli ¢alismalarda da tercih
edilmistir (Kovacs, 2019; Vlassova vd., 2014).

NIR — RED (3.1)

NDVI = TR+ RED

Calismada Landsat 8 uydu goriintiileri kullanildigindan, NDVI hesaplamalarinda
yakin kizil6tesi (NIR) i¢in Band 5, kirmizi (Red) i¢in ise Band 4 kullanilmistir.

Tersi sekilde, yakin zamanda yanmis alanlar Yakin Kiziltesi bantta oldukga diisiik
yansima Sergilerken, Kisa dalga kizilotesi bantta ise yiliksek yansima gosterirler
(Pereira vd. 1999; Key ve Benson, 2006). Bu temel prensipten hareketle, yangindan
etkilenen bolgelerin uydu goriintiilerinde daha belirgin bigimde ayirt edilebilmesi igin
NIR ve SWIR (kisa dalga kizilotesi) bantlarinin kullanildigi NBR indeksi
gelistirilmistir (Esitlik 3.2) (Key ve Benson, 2005).

_ (NIR— SWIR) (3.2)

NBR =
(NIR + SWIR)

Calismada Landsat 8 uydu goriintiileri kullanildigindan, NBR hesaplamalarinda NIR
icin Band 5, SWIR ig¢in ise Band 7 olarak kullanilmistir.

NBR indeksi bir bolgede yangmmin hemen sonrasi tarihe ait uydu goriintiilerine
uygulandiginda ilgili alandaki yanmis bolgenin sinirlarinin belirlenmesini saglar.
Bunun yani sira bu bolgedeki yanginin siddetinin, yani yangmin yarattii etkinin
tespiti igin ise ANBR indeksi kullanilmaktadir. NBR indeksi dNBR indeksinin temelini
olusturur. Yanginin hemen oOncesi ve hemen sonrasi tarih araliklarina ait NBR

goriintiilerinin farklart alinarak ANBR goriintiisii elde edilir.

NDVI ve NBR’den elde edilen sonuglar -1 ve +1 arasinda degerler alir. Her iki
indekste de saglikli bitki Ortiisiiniin oldugu alanlar pozitif degerler alir. NDVI'in
negatif degerleri bitki Ortiisiiniin olmadig1 bolgeleri isaret ederken, NBR’deki diisiik

degerler ise ¢iplak zemini ve/veya yakin zamanda yanmis alanlara isaret eder.
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Calisma kapsaminda segilen bolgelerin yangin siddeti haritalarinin hazirlanabilmesi
ve glinlimiize kadar olan siiregteki bitki ortilisii degisimlerinin izlenebilmesi i¢in yangin
Oncesi ve sonrasi (bu asamada yangin siddetinin belirlenmesinde yanginin hemen
sonrasi, yeniden yesillendirme siirecinin takibi i¢in giiniimiiz tarihli) goriintiiler
kullanilmigtir. NDVI ve NBR goriintiilerinin farki alinarak, dNDVI ve dNBR
goriintlileri olusturulmustur. ANBR goriintiilerine USGS FIREMON tarafindan, bir
bolgedeki yanma siddetini tespit etmek amaciyla belirlenmis esik degerler
uygulanarak ¢alisma alanlarinin her biri i¢in yanma siddeti haritalar1 olusturulmustur
(Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4). Bu esik degerler temel olarak ANBR indeksine bagh
olarak gelistirilmis olmakla birlikte, literatiirde bu degerlerin, yanmis alanlarin
belirlenmesinde kullanilan farkli indekslerden iiretilmis goriintiilere uygulandig
ornekler de bulunmaktadir (Konkathi ve Shetty, 2021; Giirbiiz, 2023). Bunun yani sira
dNDVI i¢in tretilmis ve yiiksek dogruluklu sonuglar elde edilen farkli esik deger
simiflamalarin1 da literatiirde gormek miimkiindiir (Yilmaz vd., 2023; Giindiiz vd.,
2025). Bu ¢alismada da segilen yanmis alanlardaki yanma siddetinin belirlenmesi hem
de ilgili yanginlardan giiniimiize bitki ortiisiinde degisimin olup olmadigi; var ise
derecesi ve kapladigi alan hakkinda bilgi edinebilmek i¢in hem dNBR hem de dNDVI
gorintiilerine bu esik degerler uygulanarak yanma siddetti siniflarini gésteren haritalar

tretilmistir.

Cizelge 3.3. dNBR i¢in yanma siddeti smiflarinin esik deger seviyeleri (Key ve
Benson, 2006).

Numara | Yanma Siddeti Siniflan Esik Degeri
1 Yanmamis alan <0,1
2 Diisiik siddetli yanmisg alan 0,1-0,26
3 Orta-diisiik siddetli yanmis alan 0,27-0,43
4 Orta-yiiksek siddetli yanmis alan 0,44-0,65
5 Yiiksek siddetli yanmis alan >0,66

Cizelge 3.4. ANDVI i¢in yanma siddeti siniflarinin esik deger seviyeleri (Morante-
Carballo vd.,2022).

Numara | Yanma Siddeti Simiflar Esik Degeri
1 Yanmamis alan <0,07
2 Cok diisiik siddetli yanmig alan 0,08-0,13
3 Diistik siddetli yanmis alan 0,13-0,20
4 Orta siddetli yanmis alan 0,20-0,33
5 Yiiksek siddetli yanmis alan 0,33-0,44
6 Cok Yiiksek siddetli yanmig alan >0,45
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Calisma kapsaminda, dNBR ve dNDVI indeksleri ile tiretilen haritalarin birbirleri ile
tutarliliklarinin - kontroliinii  saglamak amaciyla her bir yangm icin Pearson’s

korelasyon analizi yapilmistir.

Pearson korelasyon katsayisi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi Olcen
istatistiksel degerdir. Katsay1 -1 ile 1 arasinda bir deger alir. Degerin -1 olmast,
degiskenler arasinda giiclii negatif iligkiyi ifade ederken; +1 olmasi ise giiclii ve pozitif
yonlii bir iliskiyi gosterir. Katsaymin 0 ¢ikmasi ise degiskenler arasinda herhangi bir
dogrusal iligki bulunmadigin1 gostermektedir. Bu degerler ve yorumlar1 Cizelge 3.5°te

gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Pearson’s Korelasyon katsayisi degerleri ve iliski diizeyleri.

Korelasyon Katsayis1 (R) | iliski Diizeyi
0,00 -0,19 Cok zayif iligki
0,20-0,39 Zayif iligki
0,40 -0,59 Orta diizeyde iliski
0,60 -0,79 Giiglii iligki
0,80-1,00 Cok giicli iligki

Bu amagla, ArcGIS yazilimi araciligiyla her yangin boélgesinde 500 rastgele nokta
secilmis ve bu noktalarin dANBR ile ANDVI goriintiilerindeki piksel degerleri elde
edilmistir. Elde edilen veriler Microsoft Excel ortamina aktarilarak Pearson
korelasyon katsayis1 (R) ve determinasyon katsayisi (R?) hesaplanmis, ayrica dagilim

grafikleri tiretilmistir.

Ayrica ¢alima kapsaminda Landsat goriintiileri kullanilarak tiretilen, ANBR ve dNDVI
haritalarindan belirlenmis yanmis ve yanmamis alanlarin dogrulugunu degerlendirmek
amaciyla, siniflandirma performansinin kantitatif olarak 6l¢iilmesine olanak taniyan

karmagiklik matrisi (confusion matrix) yontemi kullanilmistir.

Bu yontem, modelin dogru ve yanlis siniflandirma durumlarini detayli bir sekilde
ortaya koyarak genel dogruluk, kullanici dogrulugu, iiretici dogrulugu ve Kappa
katsayist gibi metriklerin hesaplanmasina imkan saglamaktadir. Karmasiklik matrisi,
simiflandirma  modellerinde  tahmin edilen sonuclarla gercek degerlerin
karsilastirilmasini  saglayan, modelin dogruluk, hata ve genel performansim

degerlendirmede kullanilan temel ve yaygin yontemlerden bir tanesidir (Fawcett,
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2006; Powers, 2011). Karmasiklik matrisi genel olarak dort temel hiicre iizerinden
aciklanir: True Positive (TP) dogru sekilde pozitif sinifa atanan, True Negative (TN)
dogru bir sekilde negatif sinifa atanan, False Pozitif (FP) yanlishkla pozitif sinifa
atanan, False Negative (FN) yanliglikla negatif sinifa atanan 6rnekleri gosterir (Cizelge

3.6).

Cizelge 3.6. Karmasiklik matrisi temel degerleri.

Tahmin Veri Yanmis Alan | Yanmamis Alan
Gergek Veri
Yanmis Alan TP FN
Yanmamis Alan FP TN

Tez kapsaminda analiz edilen her bir yangin bdlgesi i¢in siniflandirma dogrulugu,
karmagiklik matrisi bilesenlerine (TP, TN, FP, FN) dayali metrikler kullanilarak ayri
ayrt degerlendirilmistir. Bu metrikler, ilgili matematiksel esitlikler araciligiyla

hesaplanmaktadir.

Genel dogruluk (OA), dogru tahmin edilen drneklerin toplam 6rnek sayisina oranidir

(Esitlik 3.3). Modelin genel basarisini1 gosterir.

(TN + TP)

. (3.3)

Kappa katsayisi (x), siiflandirmanin dogrulugunu tesadiifi sonuglarla karsilagtirmali
olarak degerlendiren bir dlgiittiir (Esitlik 3.4). 0 ile 1 arasinda deger alir ve 1’e

yaklastik¢a giivenilirlik artar.

(TP + FP)x(TP + FN) + (FN + TN)x(FP + TN)
(TN + TP + FP + FN)?
(TP + FP)x(TP + FN) + (FN + TN)x(FP + TN)
B (TN + TP + FP + FN)?2

PCC —

(3.4)

1

Duyarlilik (Recall), gergekte pozitif olan drneklerin, dogru bicimde pozitif olarak
siniflandirilma oranidir (Esitlik 3.5).
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(TP)

(TP + FN) (35)

Ozgiilliik (Specificity), gercekte negatif olan 6rneklerin, dogru bicimde negatif olarak
siniflandirilma oranmidir (Esitlik 3.6).

(TN)

(TN + FP) (3.6)

Dogru Pozitif Oran1 (PCC/ True positive rate), dogru siniflandirilan 6rneklerin oranini

gosterir, modelin genel dogrulugunu yansitir (Esitlik 3.7)

(TP)

(TP + FP) 37)

Dengeli Dogruluk (BA/ Balanced Accuracy), duyarlilik ve 6zgilliigiin ortalamasidir.
Ozellikle dengesiz veri kiimelerinde daha adil bir basar1 dl¢iitii saglar (Esitlik 3.8).

Recall + Specificity
2

(3.8)
F- Skoru (FS), Duyarlilik ve kesinligin birlikte degerlendirilmesiyle hesaplanir.

Siniflandirma basarisin1 dengeli sekilde yansitir (Esitlik 3.9).

2xTP
(2xTP + FP + FN)

(3.9)

Yanlis Alarm Orani (FA/False Alarm), Negatif orneklerin yanhs bigcimde pozitif
olarak siniflandirilma oranmidir (Esitlik 3.10).

(FP)

(TN + FP) (3.10)

Kagirma Oran1 (MD/ Missed Detection), Pozitif 6rneklerin yanlis bigimde negatif
olarak siniflandirilma oranidir. Gergek pozitiflerin gézden kagma riskini gosterir

(Esitlik 3.11).

(FN)

(TP + FN) (3.11)
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Dogruluk analizlerinde, ilgili bolgeler i¢in Sentinel-2 uydu goriintiileri ile Google
Earth goriintiileri birlikte referans veri olarak kullanilmistir. Sentinel-2, Avrupa Uzay
Ajans1t (ESA) tarafindan Copernicus Programi kapsaminda gelistirilen, Diinya
gozlemine yonelik optik bir uydu sistemidir. Tarim, orman, su kaynaklar1 ve afet
izleme gibi alanlarda kullanilmak tizere yiiksek ¢oziiniirliiklii multispektral goriintiiler
saglar (URL-6). Sentinel-2 uydulari, 13 farkli spektral bantta veri toplar ve bu bantlarin
mekansal ¢oziiniirlikkleri 10, 20 ve 60 metre arasinda degismektedir. Ozellikle 10
metre ¢oziiniirliige sahip bantlar, arazi Ortiisii haritalama gibi detayli analizlerde

yaygin olarak kullanilmaktadir (Phiri vd., 2020).

Yiiriitilen bu c¢alisma kapsaminda, tiim yangimlarin gerceklestigi tarihleri
kapsayabilmesi amaciyla Landsat goriintiileri tercih edilmistir. Ancak dogruluk
degerlendirmelerinde, mekansal ¢oziiniirliigii daha yiiksek olan Sentinel-2 goriintiileri
kullanilmistir. Gtilderen yangini 6zelinde, yanginin tarihi nedeniyle Sentinel-2
goriintiisii bulunmamaktadir. Bu nedenle, dogruluk degerlendirmesi igin Google Earth
verileri ve yangindan bir siire sonra elde edilen, ancak yanmis alan sinirlarinin hala net

bir sekilde secilebildigi Sentinel-2 goriintiileri kullanilmistir.

Calismada kullanilan, ikinci veri seti ise uzun donemli goriintii koleksiyonlarindan
olusmaktadir. Bu koleksiyonlar yanginlardan oOnceki donemden baslayarak ve
giiniimiize uzanacak sekilde, yangimnlarin oldugu bdlgelerdeki tiim Landsat 8
gorlntiilerini kapsamaktadir. Her bir yangin bolgesi i¢in ayr1 ayri olusturulan bu
koleksiyonlara NDVI indeksi uygulanmis ve her bolge igin rasgele se¢ilmis noktalarin
uzun siireli (her yangin i¢in 5 yil dncesinden Agustos 2024’e kadar olan dénemi
kapsayan NDVI zaman serileri) bitki ortiisii degisimi grafiklenmistir. Bu grafikler
igerdikleri kesintisiz veri seti, kapsadiklar1 tarih araliklar1 nedeniyle yanginin ve
yeniden yesillenme siireclerinin uzun donemli olarak gozlenmesini saglamalari

agisindan énemlidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Yanms Alanlarin ve Bu Alanlardaki Yanma Siddetlerinin Belirlenmesi

4.1.1 Giilderen yangini

Tez kapsaminda analizi yapilan yanginlardan ilki 05.08.2013 tarihinde baglamis Hatay
merkeze bagli Giilderen, Dikmece, Oglakoren, Alahan koyleri arasinda ¢ikan ve
Karaali ile Karlisu beldelerine kadar ilerlemistir. S6z konusu yangin, calisma

kapsaminda Giilderen yangini olarak adlandirilmistir.

2013 yilinda meydana gelen Giilderen orman yangminda, dNBR (NBRi1-NBR2)
indeksi kullanilarak yapilmis hesaplamalara gore 2162 ha, ANDVI indeksi kullanilarak
yapilmis hesaplamalara (NDVIi- NDVIy) gore ise 2350 ha alanin yandigi tespit
edilmistir (Sekil 4.1, 4.2).
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Sekil 4.1. Giilderen yangininin ¢iktig1 boélgenin yangin 6ncesi ve sonrasi a,¢) Landsat
8 goriintii mozaigi, b,d) NBR (NBRi, NBR2) goriintiileri, c,e) NDVI
(NDVI1,NDV1y) goriintiileri.

Cizelge 3.3’te sunulan esik degerler dikkate alinarak olusturulan dNBR indeksine

dayali yanma siddeti siniflar1 incelendiginde 1681 ha alan diisiik siddetli yanmis alan,

481 ha alan orta-diisiik siddetli yanmis alan olarak hesaplanmistir (Sekil 4.2 a,c).

Cizelge 3.4’te sunulan esik degerler dikkate alinarak olusturulan dNDVI indeksine
dayal1 yanma siddeti siniflar1 incelendiginde ise 628 ha alan ¢ok diisiik siddetli yanmus,
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1205 ha alan diisiik siddetli yanmig, 517 ha alan ise orta siddetli yanmis alan olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.2 b,¢).
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Sekil 4.2. 2013 yil1 Giilderen yangininda a-b) dNBR ve dNDVTI’a gore yanan alanlarin
durumu, c-¢) dNBR ve dNDVI indekslerinden iiretilmis yanma siddeti
haritalari.

4.1.2 Sogukoluk yangini

Calisma kapsaminda analizi yapilan ikinci yangin, Hatay'in Belen il¢esine bagh
Sogukoluk Yaylast mevkiindeki ormanlik alanda 13.09.2018 tarihinde elektrik
trafosunun patlamasi sonucu baslamistir. Yangin caligma kapsaminda Sogukoluk

yangini olarak tanimlanmustir.

2018 yilinda meydana gelen Sogukoluk yangminda, dNBR (NBR1-NBR2) indeksi
kullanilarak yapilmis hesaplamalara gore 118 ha, ANDVI indeksi kullanilarak yapilmis
hesaplamalara (NDVI:- NDVI2) gore ise 162 ha alanin yandig: tespit edilmistir (Sekil
4.3,4.4).
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Sekil 4.3. Sogukoluk yanginin ¢iktigi bolgenin yangin ncesi ve sonrasi a,¢) Landsat
8 goriinti mozaigi, b,d) NBR (NBR1, NBR2) goriintiileri, c,e) NDVI
(NDVI1,NDV1,) goriintiileri.

dNBR indeksinden iiretilen yanma siddeti siniflarina bakildiginda 104 ha alan diisiik

siddetli yanmus, 14 ha alan ise orta-diisiik siddetli yanmis alan olarak hesaplanmustir.

dNDVTI haritasindan iiretilen yanma siddeti siniflaria bakildiginda ise 56 ha alan ¢ok
diisiik siddetli yanmis, 86 ha alan diisiik siddetli yanmig, 20 ha alan ise orta siddetli
yanmis alan olarak hesaplanmistir (Sekil 4.4 b,¢).
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Sekil 4.4. 2018 yili Sogukoluk yangininda a-b) dNBR ve dNDVI’a gore yanan
alanlarin durumu, c-¢) dNBR ve dNDVT indekslerinden iiretilmis yanma
siddeti haritalari.

4.1.3 Yaylacik yangim

Calisma kapsaminda analizi yapilan son yangin, Hatay Samandagi’nin Yenikoy
Mahallesindeki ormanlik alanda 05.09.2020 tarihinde ¢ikan ve Antakya ilgesi
Yaylacik Mahallesine de sigrayan yangindir. Yangin tez calismasi kapsaminda

Yaylacik yangini olarak tanimlanmustir.

2020 yilinda meydana gelen Yaylacik yangiminda, dNBR (NBR:-NBR2) indeksi
kullanilarak yapilmis hesaplamalara gore 3197 ha, dNDVI indeksi kullanilarak
yapilmis hesaplamalara (NDVIi- NDVI2) gore ise 3550 ha alanin yandigi tespit
edilmigtir (Sekil 4.5, 4.6). dNBR indeksinden iiretilen yanma siddeti siniflarina
bakildiginda 1483 ha alan diisiik siddetli, 1658 ha alan orta-diisiik siddetli, 56 ha alan
ise orta-yiikksek siddetli yanmis alan olarak hesaplanmistir. dNDVI haritasindan
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tiretilen yanma siddeti siniflarina bakildiginda 549 ha alan ¢ok diisiik siddetli, 1012 ha
alan diisiik siddetli yanmis, 1978 ha alan orta siddetli yanmig, 11 ha alan ise yiiksek
siddetli yanmis alan olarak hesaplanmistir (Sekil 4.6 b,¢).
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Sekil 4.5. Yaylacik yanginin ¢iktig1 bolgenin yangin 6ncesi ve sonrast a,¢) Landsat 8
gorlintii mozaigi, b,d) NBR (NBRi, NBRy) goriintiileri, c,e) NDVI
(NDVI11,NDV1,) goriintiileri.
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Sekil 4.6. 2020 y1l1 Yaylacik yangininda a-b) dNBR ve dNDVT’a gore yanan alanlarin
durumu, c-¢) dNBR ve dNDVI indekslerinden {iretilmis yanma siddeti
haritalari.

4.1.4 Sarimazi yangini

Hatay'in Belen ilgesi Sarimazi Mahallesi'ndeki ormanlik alanda 09.10.2020 tarihinde
trafo patlamasi nedeniyle ¢ikan yangin Iskenderun ilgesindeki Sekere ve Ismet Indnii
mahalleleri ile Arsuz il¢esindeki ormanlik alana da sigramistir. Yangin, ¢ikis noktasi

dikkate alinarak Sarimazi yangini olarak tanimlanmustir.

2020 yilinda meydana gelen Sarimazi yangininda, dNBR (NBR:-NBR2) indeksi
kullanilarak yapilmis hesaplamalara gore 1290 ha, dNDVI indeksi kullanilarak
yapilmis hesaplamalara (NDVIi- NDVI;) gore ise 1238 ha alanin yandigi tespit
edilmistir (Sekil 4.7, 4.8).
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Sekil 4.7. Sarimaz1 yanginin ¢iktig1 bélgenin yangin oncesi ve sonrasi a,¢) Landsat 8
goriinti. mozaigi, b,d) NBR (NBRi, NBR2) goriintiileri, c,e) NDVI
(NDVI11,NDV1,) goriintiileri.

dNBR indeksinden iiretilen yanma siddeti siniflarina bakildiginda 1165 ha alan diisiik
siddetli yanmus, 122 ha alan orta-diisiik siddetli yanmig, 3 ha alan ise orta-yiiksek
siddetli yanmis alan olarak hesaplanmistir. AND VT haritasindan iiretilen yanma siddeti
siiflarina bakildiginda ise 586 ha alan ¢ok diisiik siddetli yanmis, 547 ha alan diisiik
siddetli yanmig, 98 ha alan orta siddetli yanmis, 4 ha alan yiiksek siddetli yanmis, 3 ha
alan ise ¢ok yiiksek siddetli yanmis alan olarak hesaplanmistir (Sekil 4.8 b,¢).
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Sekil 4.8. 2020 yil1 Yaylacik yangininda a-b) dANBR ve dNDVT’a gore yanan alanlarin
durumu, c-¢) dNBR ve dNDVI indekslerinden {iretilmis yanma siddeti
haritalari.

Tez calismasi kapsaminda dNBR ve dNDVI indeksleri ile iiretilen haritalarin birbirleri

ile tutarliliklarmin kontroliinii saglamak amaciyla her bir yangin i¢in yapilan Pearson’s

korelasyon analizi sonuglari Sekil 4.9°da sunulmustur. Korelasyon analizlerine
yonelik dagilim grafikleri incelendiginde, yanan alanlarin belirlenmesinde kullanilan
dNBR ile dNDVI indeksleri arasinda yiiksek diizeyde pozitif korelasyon oldugu
goriilmektedir. Caligma alanlarina ait korelasyon katsayilar1 0,87 ile 0,98 araliginda
degismekte olup, determinasyon katsayilari ise 0,76 ile 0,97 arasinda hesaplanmistir.
Bu durum, her iki indis arasinda pozitif yonli giiclii bir iliski oldugunu ve her iki

indeksin de yangin sonrasi degisimleri benzer sekilde yansittigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.9. ANBR ve dNDVI arasindaki Pearson korelasyonuna iligkin dagilim
grafikleri.

Tiim yangin boélgeleri icin, her iki indisten elde edilen yanmis ve yanmamis alan

smiflarinin  dogrulugunu  degerlendirmek amaciyla olusturulan karmagiklik

matrislerine ait metrikler, Cizelge 4.1 ve 4.2°de sunulmustur. Dort yangin bolgesinin

her biri i¢in dogruluk degerlendirmeleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Cizelge 4.1. ANBR indeksine gore elde edilen dogruluk degerlendirmesi.

Yangin OA | Kappa | Recall | Specificity | PCC BA FS| FA MD | Ornek
Adr (%) © | (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | Sayisi
Giilderen | 89,60 0,92 | 8510 95,41 96 | 90,25 | 90,22 | 4,58 | 14,89 500
Sogukoluk | 97,20 0,98 | 95,38 99,16 99 | 97,27 | 97,25 | 0,83 | 4,61 250
Yaylactk | 95,25 0,98 | 92,09 98,91 99 | 9550 | 95,42 | 1,08 | 7,90 400
Sarimaz1 | 98,50 0,97 | 96,80 99,05 98 | 97,93 | 97,84 | 094 | 3,19 400
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Cizelge 4.2. ANDVI indeksine gore elde edilen dogruluk degerlendirmesi.

Yangmn OA | Kappa | Recall | Specificity | PCC BA FS| FA| MD | Ornek
Adi (%) () (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | Saym
Giilderen | 92,20 0,89 | 90,84 93,83 94 19233 | 92,71 | 6,16 | 9,15 500
Sogukoluk | 96,00 0,98 | 93,43 99,11 99 | 96,27 | 96,24 | 0,88 | 6,56 250
Yaylacik 96,25 0,94 | 95771 96,84 97 | 96,27 | 96,40 | 3,15 | 4,28 400
Sarimazi 86,25 0,59 | 78,72 90,34 81 | 84,53 | 80,14 | 9,65 | 21,27 400

Cizelge 4.1°de verilen dNBR indeksine gore yapilan dogruluk analizi sonuglari
incelendiginde, en yiliksek genel dogruluk (OA) degeri %98,50 ile Sarimazi
yangininda, en diisiik deger ise %89,60 ile Giilderen yangininda elde edilmistir. Kappa
katsayist (k) 0,92 ile 0,98 arasinda degismektedir. Recall oranlar1 %85,10 ile %96,80,
Specificity oranlari ise %95’in iizerinde hesaplanmistir. FA ve MD oranlari ise diisiik

seviyelerde kalmstir.

Cizelge 4.2’de verilen dANDVI indeksine gore yapilan dogruluk analizi sonuglari
incelendiginde, en yiiksek genel dogruluk (OA) degeri %96,25 ile Yaylacik
yangininda, en diigiik deger ise %86,25 ile Sarimaz1 yangininda elde edilmistir. Kappa
katsayist (k) 0,59 ile 0,98 arasinda degismektedir. Recall oranlar1 %78,72 ile %95,71;
Specificity oranlar ise %90,34 ile %99,11 araliginda hesaplanmistir. FA oranlari
9%0,88 ile %9,65, MD oranlar1 ise %4,28 ile %21,27 arasinda degismektedir.

Her iki indisten elde edilen genel dogruluk degerinin %86 iizerinde olmasi yanmis

alanlar genel olarak dogru sekilde tespit edildigini gostermektedir.

4.2 Yanginlardan Giiniimiize Yeniden Yesillenme Siireci

Calismanin bu boliimiinde, yanmis alanlar1 hesaplanan yangin bélgelerinde, 2024 yil
sonbaharina kadar gecen siire icinde ne kadar alanin yeniden yesillendigi
belirlenmistir. Hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in, dncelikle her bolgeye ait yangin
sonras1 ve 2024 yilina ait uydu goriintiileri sec¢ilmistir. (Sogukoluk yangin bolgesi i¢in,
tiim ¢alisma boyunca uygulanan bulutluluk kriterini karsilamamasi nedeniyle, Agustos

ay1 yerine Haziran ayina ait goriintiiler kullanilmistir.)
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Secilen bu gorintiiler kullanilarak, her yangin igin ikinci bir dNBR (dNBRb)
goriintiisii olusturulmustur. Bu goriintiiler ile yangin sonrasi doneme ait dNBRa
gorintiilerinde tanimlanmis yanmis alan simiflar1 karsilastirilarak, yangin sonrasi

tyilesme siireci gorsellestirilmis ve yesillenme miktarlar1 hesaplanmistir.
4.2.1 Giilderen yangim

2013 yili Agustos ayinda meydana gelen Giilderen yangininda, yanginin meydana
geldigi bolgenin, yangindan hemen sonraki ve 2024 yili Agustos ay1 Landsat 8
goriintiileri kullanilarak NBR (NBR2, NBR3) goriintiileri tiretilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. 2013 y1l1 Giilderen yangininin ¢iktig1 bélgenin bolgenin yangin sonrasi ve
2024 yili Agustos ay1 a,c) Landsat 8 goriintii mozaigi, b,¢) NBR (NBR,
NBR3) goriintiileri.

Bu goriintiilerin farklar1 alinarak dNBR (dNBRy) goriintiileri iiretilmis ve {izerinden

yanma siddeti haritalar1 olusturulmustur. dNBR indeksi kullanilarak yapilan

hesaplamalara gore 352 ha alanin yiiksek, 1626 ha’lik alanin ise diisiik seviyede

yeniden yesillendigi sonucuna ulagilmistir (Sekil 4.11).
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Degisimin dagilimina detayli olarak bakildiginda, diisiik siddetli yanmis alanlarin
(1681 ha) 1345 hektarlik kisminin diisiik derecede, 22 hektarlik kisminin ise yiiksek
derecede yeniden yesillendigi belirlenmistir. Geriye kalan 314 hektarlik alanin ise,
yanmamis alanlara benzer ANBR degerleri aldig1 ancak heniiz belirgin bir yesillenme

diizeyine ulagmadig: tespit edilmistir.

Orta-diisiik siddetli yanmis alanlarda ise 166 hektar alan diisiik derecede, 315 hektar

alan ise yliksek derecede yeniden yesillenmistir. Ayrica, yangindan hemen sonra

tiretilen dNBRa goriintiisiinde "yanmamig alan" olarak siniflandirilan 15 hektarlik

alanin yiiksek derecede, 116 hektarlik alanin ise diisiik derecede yesillendigi tespit
edilmistir (Sekil 4.11.c).
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Sekil 4.11. 2013 yili Giilderen yanginina ait a) dNBRa goriintiisiinde yanmis alan
siniflarin dagilimi; b) dANBRb goriintiisiine gore yeniden yesillenen
alanlarin  dagilimi; ¢) yanmis alan smirlart igerisindeki yeniden
yesillenmenin, yanma siddeti simiflarina gore dagilimi ve miktarim
gosteren grafik.
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Yeniden yesillenme siirecinin daha genis bir zamansal periyotta takip edilebilmesi
amaciyla, GEE platformunda, yangindan onceki 5 yil (2008) ile Agustos 2024 sonu
arasindaki donemi kapsayan bir NDVI zaman serisi olusturulmustur. Olusturulan
zaman serisinde Landsat 5 ve Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilmis, yanmis alan
siirlart igerisindeki ortalama NDVI degerlerinin yillik degisimi hesaplanarak

grafiksel olarak sunulmustur (Sekil 4.12).

Yanmis alanin yillik ortalama NDVI degeri, yangin oncesi donemde yaklasik 0,2
civarinda seyrederken, yanginin hemen ardindan 0,1 seviyesine diismiistiir. Izleyen
yillarda ise bu degerin zamanla artis gostererek giiniimiizde 0,15-0,20 araligina

ulastig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.12. Giilderen yanginina ait yanmig alan sinirlart i¢inde, 2008-2024 yillar
arasindaki yillik ortalama NDVI degerlerinin zaman serisi.

4.2.2 Sogukoluk yangini

2018 yili Eyliil ayinda meydana gelen Sogukoluk yangminda, yanginin meydana
geldigi bolgenin, yangindan hemen sonraki ve 2024 yili Agustos ay1 goriintiileri

kullanilarak NBR (NBR2, NBR3) goriintiileri tiretilmistir (Sekil 4.13).

Bu goriintiilerin farklar1 alinarak ANBR (dNBRyp) goriintiileri iiretilmis ve {izerinden

yanma siddeti haritalart olusturulmustur. dNBR indeksi kullanilarak yapilan
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hesaplamalara gore 35 ha alanin yliksek, 123 ha’lik alanin ise diisiik seviyede yeniden

yesillendigi sonucuna ulasilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13. 2018 yil1 Sogukoluk yangininin ¢iktig1 bélgenin yangin sonrasi ve 2024
yili Agustos ay1 a,c) Landsat 8 goriintii mozaigi, b,¢) NBR (NBR2, NBR3)
goriintiileri.

Degisimin dagilimina detayl1 olarak bakildiginda, diisiik siddetli yanmis alanlarin (104

ha) 76 hektarlik kisminin diisiik derecede, 22 hektarlik kisminin ise yiiksek derecede

yeniden yesillendigi belirlenmistir. Geriye kalan 6 hektarlik alanin ise, yanmamis
alanlara benzer dNBR degerleri aldig1 ancak heniiz belirgin bir yesillenme diizeyine
ulagsmadigi tespit edilmistir. Orta-diisiik siddetli yanmis alanlarda ise 2 hektar alan
diisiik derecede, 12 hektar alan ise yiiksek derecede yeniden yesillenmistir. Ayrica,
yangindan hemen sonra iretilen dNBRa goriintiisiinde "yanmamis alan" olarak
siiflandirilan 45 hektarlik alanin yiiksek derecede yesillendigi tespit edilmistir (Sekil
4.14.c).
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Sekil 4.14. 2018 yili1 Sogukoluk yanginina ait a) dNBRa goriintiisiinde yanmis alan
smiflarinin dagilimi; b) dNBRb goriintilisiine gdére yeniden yesillenen
alanlarin  dagilimi; c¢) yanmus alan smirlart igerisindeki yeniden
yesillenmenin, yanma siddeti smiflarina goére dagilimi ve miktarini
gosteren grafik.
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Yeniden yesillenme siirecinin daha genis bir zamansal periyotta takip edilebilmesi
amactyla, yangindan onceki 5 yil (2013) ile Agustos 2024 sonunu kapsayan zaman
serisi Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilarak olusturulmustur. Yanmis alan sinirlar
icerisindeki ortalama NDVI degerlerinin yillik degisimine bakildiginda, yangin 6ncesi
donemde NDVI degerlerinin 0,19-0,23 araliginda degistigi, yanginin ardindan ise 0,12
seviyesine diistiigii hesaplanmustir. izleyen yillarda bu degerin dalgalanmakla birlikte
zamanla artig gosterdigi ve giinimiizde 0,15-0,18 araligina ulastig

gozlemlenmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Sogukoluk yanginina ait yanmis alan sinirlart iginde, 2013-2024 yillart
arasindaki yillik ortalama NDVI degerlerinin zaman serisi.

4.2.3 Yaylacik yangini

2020 yili Eyliill ayinda meydana gelen Yaylacik yangininda, yangininda, yanginin
meydana geldigi bolgenin, yangindan hemen sonraki ve 2024 yil1 Agustos ay1 Landsat
8 goriintiileri kullanilarak NBR (NBR2, NBR3) goriintiileri tiretilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. 2020 y1l1 Yaylacik yangminin ¢iktig1 bdlgenin yangin sonrasi ve 2024 yili
Agustos ay1 a,c) Landsat 8 goriintii mozaigi, b,¢) NBR (NBR2, NBR3)
goriintiileri.

Bu goriintiilerin farklar1 alinarak ANBR (dNBRyp) goriintiileri iiretilmis ve iizerinden

yanma siddeti haritalart olusturulmustur. dNBR indeksi kullanilarak yapilan

hesaplamalara gore 1694 ha alanin yiiksek, 1322 ha’lik alanin ise diisiik seviyede

yeniden yesillendigi sonucuna ulasilmistir (Sekil 4.17).

Degisimin dagilimina detayli olarak bakildiginda, diisiik siddetli yanmig alanlarin
(1483 ha) 1026 hektarlik kisminin diisiik derecede, 153 hektarlik kisminin ise yiiksek
derecede yeniden yesillendigi belirlenmistir. Geriye kalan 304 hektarlik alanin ise,
yanmamis alanlara benzer dNBR degerleri aldigi ancak heniiz belirgin bir yesillenme

diizeyine ulagmadig: tespit edilmistir.

41



Orta-diisiik siddetli yanmis alanlarda ise 238 hektar alan diisiik derecede, 1418 hektar
alan ise yiiksek derecede yeniden yesillenmistir. Geriye kalan 2 hektarlik alanin ise,
yanmamis alanlara benzer dNBR degerleri aldig1 ancak heniiz belirgin bir yesillenme
diizeyine ulasmadig1 tespit edilmistir. Ilaveten orta-yiiksek siddetli yanmis 56 ha
alanin ise 54 hektarinin yiiksek derecede yeniden yesillendigi geriye kalan 2 hektarlik
alanin ise, yanmamig alanlara benzer dNBR degerleri aldig1 ancak heniiz belirgin bir

yesillenme diizeyine ulagsmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.17.c).

36°0'0"E 36°4'0"E 36°0'0"E 36°4'0"E
I I

36°16'0"N
36°16'0"N

36°12'0"N
36°12'0"N

Yeniden yesillenen alanlar (ha)

Orta-yiiksek siddetli yanma-Yiiksek derecede yeniden yesillenme [l

Orta-distk siddetli yanma-Yiiksek derecede yeniden yesillenme
Orta-diistik siddetli yanma-Diisiik derece yeniden yesillenme

Distik siddetli yanma-Yiiksek derecede yeniden yesillenme

Yanmamis alan-Yiksek derecede yeniden yesillenme

[I—
||
Diisiik siddetli yanma-Dustik derece yeniden yesillenme [ NN
||
[ I—

Yanmamis alan-Dusiik derece yeniden yesillenme

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Sekil 4.17. 2020 yili Yaylacik-yanginina ait a) dNBRa goriintiisiinde yanmis alan
smiflarinin dagilimi; b) dNBRb goriintiisiine gore yeniden yesillenen
alanlarin dagilimi; c¢) yanmis alan smirlart icerisindeki yeniden
yesillenmenin, yanma siddeti siniflarina gore dagilimi ve miktarim
gosteren grafik.

Yaylacik yangini bdlgesinde, yeniden yesillenme siirecinin daha genis bir zamansal

periyotta takip edilebilmesi amaciyla, yangindan 6nceki 5 yil (2015) ile Agustos 2024

sonunu kapsayan zaman serisi Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilarak
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olusturulmustur. Yanmis alan sinirlari i¢erisindeki ortalama NDVI degerlerinin yillik
degisimine bakildiginda, yangin 6ncesi donemde NDVI degerlerinin ~ 0,27 oldugu
yangmnin ardindan ise 0,15 seviyelerine diistiigii hesaplanmustir. izleyen yillarda bu

degerin zamanla artig gosterdigi ve 0,20-0,25 araligina ulastig1 gozlemlenmektedir

(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Yaylacik yanginina ait yanmis alan smnirlart i¢inde, 2015-2024 yillan
arasindaki yillik ortalama NDVI degerlerinin zaman serisi.

4.2.4 Sarimazi yangim

2020 y1l1 Ekim ayinda meydana gelen Sarimazi yangininda, yanginin meydana geldigi
bolgenin, yangindan hemen sonraki ve 2024 yil1 Agustos ay1 goriintiileri kullanilarak

NBR (NBR2, NBR3) goriintiileri tiretilmistir (Sekil 4.19).

Bu goriintiilerin farklar1 alinarak ANBR (dNBRyp) goriintiileri iiretilmis ve iizerinden
yanma siddeti haritalar1 olusturulmustur. dNBR indeksi kullanilarak yapilan
hesaplamalara gore 38 ha alanin yiiksek, 885 ha’lik alanin ise diisiik seviyede yeniden

yesillendigi sonucuna ulasilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19. 2020 y1l1 Sarimazi yangininin ¢iktig1 bolgenin yangin sonrasi ve 2024 yili
Agustos ay1 a,c) Landsat 8 goriintii mozaigi, b,¢) NBR (NBR2, NBR3)
goriintiileri.

Degisimin dagilimina detayli olarak bakildiginda, diisiik siddetli yanmis alanlarin

(1165 ha), 708 hektarlik kisminin diisiik derecede, 9 hektarlik kisminin ise yiiksek

derecede yeniden yesillendigi goriilmektedir. Geriye kalan 448 hektarlik alanin ise,

yanmamis alanlara benzer ANBR degerleri tasidig1 ancak heniiz belirgin bir yesillenme

diizeyine ulagsmadig1 anlasilmaktadir.

Orta-diisiik siddetli yanmis alanlarda (122 ha), 83 hektarlik kismin diisiik derecede, 26
hektarlik kismin ise yiiksek derecede yeniden yesillendigi belirlenmistir. Kalan 13
hektarin ise, yanmamis alanlara benzer dNBR degerleri tasidig1 ancak belirgin bir

yesillenme gostermedigi gézlemlenmistir (Sekil 4.20.c).
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Sekil 4.20. 2020 yili Sarimazi yanginina ait a) dNBRa goriintiisiinde yanmis alan
simiflarinin dagilimi; b) dNBRb goriintiisiine gore yeniden yesillenen
alanlarin dagilimi; c¢) yanmis alan smirlart igerisindeki yeniden
yesillenmenin, yanma siddeti simniflarina gore dagilimi ve miktarim
gosteren grafik.

Sarimazi yangini bdlgesinde, yeniden yesillenme siirecinin daha genis bir zamansal

periyotta takip edilebilmesi amaciyla, yangindan 6nceki 5 yil (2015) ile Agustos 2024

sonunu kapsayan zaman serisi Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilarak

olusturulmustur. Yanmis alan sinirlari igerisindeki ortalama NDVI degerlerinin yillik

degisimine bakildiginda, yangin oncesi donemde NDVI degerlerinin 0,14- 0,18

arasinda degistigi yanginin ardindan ise 0,11 seviyelerine diistiigi hesaplanmistir.

Izleyen yillarda bu degerin diizensizlik gsterse de zamanla arttig1 ve giiniimiizde 0,16

diizeyine ulastig1 gézlemlenmektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Sarimaz1 yanginina ait yanmis alan smurlar i¢inde, 2015-2024 yillan
arasindaki yillik ortalama NDVI degerlerinin zaman serisi.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alisma kapsaminda GEE platformu kullanilarak, Hatay ilinin Giilderen,
Sogukoluk, Yaylacik ve Sarimazi bolgelerinde, 2013-2020 yillar1 arasindaki tarihlerde
meydana gelen orman yanginlarinin yarattig1 tahribat belirlenmis ve bolgede yanginlar
Oncesi siiregten glinlimiize bitki ortlisiinde meydana gelen degisim ve yangin sonrasi

siirecteki yesillenme kesintisiz olarak incelenmistir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda Hatay, Giilderen mevkiinde 05.08.2013 tarihinde ¢ikan
yanginda NBR indeksine gore toplam 2162 ha, NDVI indeksine gore ise toplam 2350
hektar alanin yandigi hesaplanmistir. ANBR indeksine gore yanan alanin yaklasik
olarak ~ %78’inin diisiik siddetli yanmis alan, ~ %22’sinin ise orta-diisiikk siddetli
yanmis alan oldugu belirlenmistir. ANDVI’a gore yanan alanlarin dagilimi ise yaklagik
olarak ~ %27’sinin ¢ok diisiik siddetli, ~ %51 inin diisiik siddetli, ~ %22’sinin ise orta

siddetli yanmis alan olarak hesaplanmustir.

Calismada ele alinan ikinci yangin Hatay, Sogukoluk mevkiinde 13.09.2018 tarihinde
¢ikan yangindir. Bu yanginda NBR indeksine gore toplam 118 ha, NDVI indeksine
gore ise toplam 162 hektar alanin yandig1 hesaplanmistir. ANBR indeksine gore yanan
alanin yaklasik olarak ~%88’inin diisiik siddetli yanmis alan, geri kalaninin ise orta-
diisiik siddetli yanmig alan oldugu belirlenmistir. ANDVI’a gbre yanan alanlarin
~%35’inin ¢ok disiik siddetli, ~%53’iinlin disiik siddetli, ~%12’si ise orta siddetli

yanmis alan olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen bir diger yangin, Hatay’in Yaylacik mevkiinde
05.09.2020 tarihinde ¢ikan yangindir. Bu yanginda NBR indeksine gore toplam 3197
ha, NDVI indeksine gore ise toplam 3550 hektar alanin yandigi hesaplanmistir. Tez
caligmas1 kapsaminda degerlendirilen yanginlardan en fazla tahribatin oldugu
yangindir. dNBR indeksine gore yanan alanin yaklasik olarak ~%46’sinin diistik
siddetli, ~%52’sinin orta-diisiik siddetli ve ~%2’sinin ise orta-yiiksek siddetli yanmig
alan oldugu belirlenmistir. ANDVI’a goére yanan alanlarin ~%16’sinin ¢ok diisiik
siddetli, ~%28’inin diisiikk siddetli, ~%55’inin orta siddetli, ~%]1’inin ise ylksek

siddetli yanmis alan olarak dagilim gostermektedir.
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Caligsma kapsaminda ele alinan son yangin, Hatay’in Sarimazi mevkiinde 09.10.2020
tarihinde ¢ikan yangindir. Bu yanginda NBR indeksine gore toplam 1290 ha, NDVI
indeksine gore ise toplam 1238 hektar alanin yandig1 hesaplanmistir. ANBR indeksine
gore yanan alanin yaklasik olarak ~%90’min diisiik siddetli, ~%8&’inin orta-diisiik
siddetli ve ~%2’sinin ise orta yiiksek siddetli yanmis alan oldugu belirlenmistir.
dNDVT’a gore yanan alanlarin ise ~%47’sinin ¢ok diisiik siddetli, ~%44’iiniin diisiik
siddetli, ~%7’sinin orta siddetli, ~%]1 inin yliksek siddetli, ~%1’inin ise ¢ok yiiksek

siddetli yanmis alan olarak dagilim gosterdigi hesaplanmustir.

Incelenen yangimlardan yanan alan bakimindan en biiyiik olan1 Yaylacik yanginidir.
Yaylacik yangmindan sonra sirasiyla Giilderen, Sarimazi1 ve Sogukoluk yanginlari

gelmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda, her bir yangin bélgesi icin dNBR ve dNDVI degerleri
arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Analizlerde,
yanmig ve yanmamis alanlardan dengeli bicimde segilen toplam 500 rastgele nokta
kullanilmistir. Elde edilen verilere dayanarak Pearson korelasyon katsayisi (R) ile
determinasyon katsayisi (R?) hesaplanmis ve sonuglar dagilim grafikleriyle

gorsellestirilmistir (Sekil 4.9).

Dagilim grafiklerine gore, en yliksek korelasyon Giilderen yangininda (R = 0,98), en
diisiik korelasyon ise Yaylacik yangininda (R = 0,87) gozlemlenmistir. Tiim yangin
bolgelerinde R degerlerinin 0,80’in iizerinde olmasi, ANBR ve dNDVI indeksleri
arasinda giiclii ve anlamli bir pozitif iliski oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, her iki
indeksin de oOzellikle yangin sonrasi vejetasyon kaybi ile yanma siddetinin
izlenmesinde giivenilir gostergeler olarak birlikte kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Ayrica, farkli topografik Ozelliklere sahip alanlarda da benzer
korelasyon diizeylerinin elde edilmesi, bu indekslerin mekansal tutarliligini
desteklemektedir. Literatiirdeki benzer ¢alismalar da dANBR ve dANDVI indekslerinin
yanmis alanlarin belirlenmesinde entegre sekilde kullanilabilecegini dnermektedir

(Bigakg1 ve Yildiz, 2024; Giindiiz vd., 2025; Giirbiiz, 2023; Yilmaz vd., 2023).

Ote yandan, calismada yapilan karsilastirmalar sonucunda, dNDVI indeksine gore
belirlenen toplam yanmuis alanlarin, dNBR ile hesaplanan alanlara kiyasla daha genis

oldugu tespit edilmistir. ANDVI’nin, ¢iplak toprak, az hasar gérmiis bitki Ortiisii ve
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mevsimsel degisiklikler gibi etkenler nedeniyle yanmig alan sinirlarini net sekilde ayirt
etmede zaman zaman belirsizliklere yol agabildigi literatiirde de ifade edilmektedir
(Thenkabail vd., 2004). Bu nedenle, her iki indeksin birlikte degerlendirilmesi, yangin
sonrasi hasar tespit calismalarinda daha kapsamli ve giivenilir sonuglar elde

edilmesine katki saglamaktadir.

Cizelge 4.1’de sunulan dNBR indeksine gére yapilan dogruluk analizi sonuglari
incelendiginde, calisma alanlarina ait siniflandirma dogruluk degerlerinin genel olarak
yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiim yangin bdlgelerinde yiiksek performansli sonuglar
elde edilmis olup, en yiiksek genel dogruluk (OA) degeri %98,50 ile Sarimazi
yangminda elde edilirken, en diisiik deger %89,60 ile Giilderen yangiminda
gozlemlenmistir. Kappa katsayisi (k) ise tiim alanlarda 0,92 ile 0,98 arasinda olup bu
durum smiflandirmanin rastlantisal olmaktan uzak, giivenilir sonuglar sundugunu
ortaya koymaktadir. Yapilan hesaplamalara gore Recall (duyarlilik) oranlar1 %85,10
ile %96,80 arasinda degismis olup, yangin etkisi altindaki alanlarin dogru sekilde
tespit edilebildigini gostermektedir. Diger yandan Specificity (6zgiilliik) oranlarinin
%095’in iizerinde olmasi, siniflandirmanin yanmamig alanlar1 ayirt etme konusunda

oldukca basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

dNDVI indeksine gore yapilan siniflandirma dogruluk analizinde, yangin alanlarinda
genel olarak yiiksek dogruluk degerleri elde edilmistir; ancak bazi bolgelerde
performans diisiikliigi gézlemlenmistir. En yiiksek genel dogruluk (OA) %96,25 ile
Yaylacik yangininda, en diisiik deger ise %86,25 ile Sarimazi yangminda
kaydedilmistir. Kappa katsayisi, Sogukoluk ve Yaylacik yanginlarinda sirastyla 0,98
ve 0,94 gibi yliksek seviyelerde seyrederken, Sarimazi’da 0,59a kadar diismiistiir. Bu
durum, Sarmmazi’daki smiflandirmanin  rastlantisal  etkiden tam  olarak
arindirilamadigmi  ve giivenilirliginin  smirli  oldugunu gostermektedir. Recall
(duyarhilik) orani en yiiksek Yaylacik (%95,71), en diisiik ise Sarimazi (%78,72)
yangiinda gozlenmistir. Specificity (6zgiilliikk) oranlar1 %90’1n iizerinde kalmakla
birlikte, Sarimazi’da goreceli olarak daha diisiik (%90,34) bulunmustur. FA ve MD
oranlar1 agisindan da Sarimazi yangininda hata oranlar1 belirgin sekilde yiiksektir (FA:
%9,65, MD: %21,27). Sarimazi yangminda yanmis alanlarin smiflandirilmasini
gosteren Sekil 4.8 incelendiginde, yanginin daginik ve parcali bir dagilim gosterdigi

gorilmektedir. Ayrica dNDVI ile belirlenmis yanmis alan miktar1 dNBR ile
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belirlenmis yanmis alan miktarindan goreli olarak daha azdir. Bu bulgular, ANDVI
indeksine dayali siniflandirmanin genel olarak basarili oldugunu, ancak Sarimazi gibi

daginik ve engebeli yangin alanlarinda yetersiz kaldigini ortaya koymaktadir.

Literatiirdeki benzer ¢alismalara bakildiginda; Cigekli (2024), ¢alismasinda Adana ili
Kozan ilgesi orman yangini dogruluk analizi NDVI smifi bilinen 100 adet kontrol
noktasi ile yapilmis ve dogruluk oran1 %88-93 araliginda, kappa degeri ise 0,83-0,90
olarak hesaplanmistir. ANBR indeksi i¢cinde 100 adet kontrol noktasi ile hata matrisi
olusturmus ve dogruluk oran1 %96 kappa degeri ise 0,81 olarak bulunmustur. Diger
bir ¢aligma olan Saylan vd. (2019), Yunanistan Kineta bolgesinde meydana gelen
orman yangiini Sentinel 2 uydu verileriyle incelemistir. Dogruluk analizi i¢in 550
adet rastgele kontrol noktasi kullanilmis ve % 94 genel dogruluk, 0,81 kappa degeri
elde edilmistir. Sentinel 2A i¢in hatalarin daha ¢ok su yilizeylerinde oldugu
belirtilmistir. Yilmaz vd. (2023) ise, Akdeniz bolgesinde meydana gelen orman
yanginlar1 Sentinel 2 uydu verileri ile incelenmis ve bolgenin biiyiikliigline gore 249-
1738 arasinda rastgele atilan kontrol noktalariyla hesaplanmistir. Dogruluk
degerlendirmeleri %80 {izerinde oldugu belirtilmis ve sonug olarak her iki indeksinde
istatistik hesaplarina gére yanmis alanlarin tespitinde yiiksek dogruluk verdigi
belirtilmistir. Calisma kapsaminda Hatay ili i¢in dort farkli tarihe ait yanginlarin dNBR
ile ANDVI indeks degerleri hesaplanmis olup genel dogruluk orani sirastyla %89-98
ve %86-96 deger araliginda hesaplanmistir. Ayni indekslerin Kappa degerleri ise
sirastyla 0,92-0,97 ve 0,59-0,98 (Sarimazi yanginindan sornaki en diisiik Kappa degeri
0,89’dur) araliginda elde edilmistir. Bu baglamda, calismada kullanilan Landsat uydu
verilerinin karigiklik matrisleri sonuglarinin, literatiirdeki Sentinel verileri ile benzer
dogrulukta elde ettigi goriilmiistiir. Boylece Landsat veri setlerinin de arazi Ortiisii

degisiminin belirlenmesinde giivenilir sonuclar verdigi goriilmektedir.

Hatay ili 6zelinde yapilan calismalara bakildiginda, farkli yillarda meydana gelen
orman yanginlarmin cesitli uzaktan algilama yontemleriyle degerlendirildigi
goriilmektedir. Bu kapsamda Gegen ve Topuz (2021), 2013-2021 yillar1 arasinda
Hatay’da meydana gelen orman yanginlarini incelemis ve bu siiregte yanan alanlarin
biiyiikliigiinii NBR indeksi kullanarak belirlemistir. Calismada, siire¢ boyunca toplam
7811 hektar orman alaninin yandigi hesaplanmis; en yiiksek yanma alaninin sirasiyla

2020 yilinda 4642,7 ha, 2013 yilinda 1852,5 ha ve 2018 yilinda 581,4 ha oldugu tespit
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edilmistir. Ayrica, elde edilen sonu¢larin Orman Genel Miidiirligii (OGM) verileriyle
biiyiik dl¢giide ortiistiigii belirtilmistir.

S6z konusu ¢alisma, genis bir zaman araligini kapsamasi agisindan énemli bir katki
sunmakla birlikte, analiz edilen yanginlar detayli bi¢imde ele alinmamis ve yanma
siddeti gibi daha 6zgiin degiskenlere yonelik degerlendirmelere yer verilmemistir.
Ayrica, NBR indeksinden elde edilen sonuglarin dogrulugunu ortaya koymaya
yonelik, OGM verileriyle yapilan karsilastirmalar disinda, herhangi bir ek dogruluk
analizi sunulmamigtir. Bu yoniiyle ¢alisma, genel egilimlerin belirlenmesinde faydali
olmakla birlikte, yanginlarin mekansal detaylarinin incelenmesi ve yangin sonrasi

yesillenme siire¢lerinin takibi agisindan sinirli kalmaktadir.

Yilmaz vd. (2021), Sentinel-2 uydu goriintiilerini kullanarak 2021 yilinda Hatay’in
Belen il¢esinde meydana gelen orman yanginini incelemistir. Bu tez caligmasinda
“Sarimazi yangin1” olarak adlandirilan bu olayda, dNBR indeksi kullanilarak yangin
siddeti smiflar1 olusturulmus ve yanginin topografik faktorlerle iliskisi
degerlendirilmistir. Caligmada, toplam yanmis alanin yaklasik 1265 hektar oldugu,
bunun 90,94 hektarlik kisminin yiiksek yanma siddetine sahip oldugu belirtilmistir.
Ayrica yliksek yanma siddetinin; 200-300 metre yiikseklik araliginda bulunan
yaklasik 50 hektarlik alanda, egimin %30’un iizerinde oldugu yaklasik 36 hektarlik
alanda ve dogu bakili yamaglarda yer alan yaklagik 35 hektarlik alanda yogunlastig
ifade edilmistir. Ancak elde edilen sonuclarin dogrulugunu ortaya koymaya yonelik,

calismada herhangi bir ek analiz sunulmamastir.

Bu tez calismasinda ise ayni yangin Landsat uydu goriintiileri kullanilarak analiz
edilmis ve dNBR indeksine gore toplam yanmis alan 1290 hektar olarak
hesaplanmistir. Her iki calismada da dNBR kullanilarak benzer sonuglar elde edilmis
olsa da, tez kapsaminda yiliksek yanma siddetine sahip alanlara iliskin siniflama
yapilamamistir. Bununla birlikte, bu tezde hem dNBR hem de dNDVI indekslerinden
elde edilen yanmis alan haritalarinin dogrulugu, Sentinel-2 goriintiilerinden elde edilen

referans verilerle olusturulan karmasiklik matrisleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Dogruluk analizleri sonucunda, 6zellikle INDVI i¢in en diisiik kappa degeri Sarimazi
yanginina ait olmustur. Bu durum, bolgenin engebeli topografik yapist nedeniyle

yanmig ve yanmamis alanlarin ayriminin zorlagsmasiyla iligkilendirilmektedir. Ayrica
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NDVI indeksinin bazi durumlarda yanmis alanlari tespit etmede yetersiz kalabilecegi
de literatiirde belirtilen bir durumdur (Thenkabail vd., 2004). Yilmaz vd. (2021)
caligmast da dikkate alindiginda, bu dogruluk sonucglarinin bu ¢ergevede
degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ote yandan, Sentinel-2 gériintiilerinin
daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip olmasi, yangin alanlarinda sadece yanmis
alanlarin degil, ayn1 zamanda yanma siddeti siniflarinin da daha net bicimde
ayrilmasina olanak sagladigindan, 6zellikle yanma siddeti siniflarinin belirlenmesine

yonelik analizlerde avantajli bir kaynak olarak degerlendirilebilir.

Bolgede yanmis alanlarin uzaktan algilama yontemleriyle belirlenmesine yonelik bir
diger calisma, Bicak¢i ve Yildiz (2024) tarafindan Hatay’in Belen ilgesinde
gerceklestirilmistir. Bu calismada 2023 yilinda meydana gelen bir orman yangini
incelenmis ve yangin siddeti smiflar1 ANDVI ve dNBR indeksleri kullanilarak
belirlenmistir. Ancak calismada, bu iki indeks arasindaki iliskiye ya da elde edilen

sonuclarin dogruluguna iliskin sayisal bir degerlendirmeye yer verilmemistir.

Calisma alanlarindaki yeniden yesillenme durumunun incelenmesi igin yanginlarin
hemen sonrasi ve 2024 yaz ayna ait goriintiiler kullanilarak her bir yangin i¢in ikinci
bir dANBR (dNBRp) goriintiisii olusturulmus ve yeniden yesillenmenin gorildigi
alanlar siniflandirilmigtir. Toplam 2162 ha alanin yandigi Giilderen yangini
sonrasinda, 2024 yil1 itibariyla bolgede yaklagik 1978 ha alanin yeniden yesillendigi
hesaplanmistir. Bu yeniden yesillenmenin %82’si diisiik, %18’1 ise yiiksek dereceli
yesillenme olarak siniflandirilmistir. Yanmis ve yeniden yesillenmis toplam alanlar
dikkate alindiginda, baslangigta yanmamis olarak degerlendirilen bazi alanlarin da

zamanla vejetasyon gelisimi gosterdigi anlagilmaktadir.

Sogukoluk yangininda toplam 118 ha alanin yandig: tespit edilmis olup, 2024 yili
itibartyla 158 ha alanin yeniden yesillendigi gozlemlenmistir. Bu yangin alaninda,
diger lic yangindan farkli olarak, yanmis alan sinirina bitisik konumda bulunan ve
zamanla yesillenme gostermis bir bolge tespit edilmis; bu nedenle s6z konusu alan da
caligma kapsamindaki hesaplamalara dahil edilmistir Bu alan ve yanma sinir1 i¢inde

kalan alanin biiyiik ¢ogunlugunda (%78) diisiik dereceli yesillenme gerceklesmistir.
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Yaylacik yangininda toplam 3197 ha alanin yandigi belirlenmis olup, 2024 yili
itibartyla 3016 ha alanin yeniden yesillendigi tespit edilmistir. Bu yesillenmenin
%56°s1 yiiksek, %441 ise diislik dereceli olarak siniflandirilmastir.

Sarimazi yangininda toplam 1290 hektarlik bir alanin yandigi belirlenmis olup, 2024
yil1 itibartyla bu alanin 6nemli bir kism1 (923 ha) yeniden yesillenmistir.. Yeniden
yesillenme gosteren alanlarin %96°s1 diisiik dereceli, %4’ ise yliksek dereceli

tyilesme sinifinda yer almistir.

Tiirkiye’de, yasal diizenlemeler geregi yangin sonrast yanan alanlarin yeniden
yesillendirilmesi zorunludur. Bu kapsamda sorumlu ve yetkili ilk kurum Orman Genel
Miidiirligi’diir. Orman Genel Miudiirliigii tarafindan yiirtitiilen yeniden yesillendirme
calismalari, ¢esitli uygulama kalemlerinden olugmakta ve bolgesel kosullara gore
farklilik gosterebilmektedir. Bu caligmada, ilgili uygulamalara dair bilgiler, Orman
Genel Miidiirliigii yetkilileriyle yapilan sozlii goriismeler ve OGM Istatistik verileri

dogrultusunda derlenmis olup, elde edilen veriler Cizelge 5.1’de sunulmustur.

Cizelge 5.1. OGM istatistik verileri yesillendirme ¢aligmalari.

Yangin Adi Giilderen | Sogukoluk | Yaylacik Sarimazi
Yanan Alan (ha) 1183 134,82 3100 669
Tabii Genglestirme 700 100 750 -
Alani (ha)

Suni Genglestirme 414 34,82 800 Teras ve toprak
Alani (ha) isleme
Endiistriyel Plantasyon - - - 1500
(ha)

Rehabilite edilen 1114 134,82 1550 1500
toplam alan (ha)

Ekilen Tohum Miktar 10 ton 2ton 8 ton -
(ton)

Dikilen Fidan Miktari 130.000 37.000 | 450.000 329.326
(adet) 1.700.000

Il Miidiirliigii'nden alman veriler incelendiginde, bu ¢alisma kapsaminda uzaktan
algilama yontemleriyle belirlenen yanmis alanlar ile miidiirliik tarafindan tespit edilen
yanmig alan miktarlar1 arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. Bu durum, arazi
kullanim tiirlerinin ve yangin izlerinin saha iizerinde net bir sekilde ayirt edilememesi
ya da miidiirliiglin yalnizca kendi sorumluluk alanindaki bolgeleri kayit altina almig

olmasindan kaynaklanabilir. Ancak, ilgili miidiirliikten sorumlu olunan alanlara dair
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sinir verileri temin edilemediginden, bu farkliliklar harita {izerinde gorsel olarak

sunulamamustir.

Bu nedenle uzaktan algilama ile elde edilen veriler, yanginin gercek etkisini daha genis
bir ¢ercevede ortaya koymak acisindan Onemli bir tamamlayicit kaynak niteligi
tagimaktadir. Yeniden yesillendirme ¢alismalar1 bu kapsamda degerlendirildiginde;
miidiirliik tarafindan yanmis alan olarak belirlenen siirlar i¢ginde, 6zellikle Giilderen
ve Sogukoluk yanginlarinda neredeyse tiim alanin rehabilite edildigi goriilmektedir.
Yaylacik yangiminda ise miidiirliikk verilerine gore belirlenen yanik alanin yaklasik
yarisinda rehabilitasyon ¢alismasi gergeklestirilmistir. Sarimazi yangini sonrasinda ise
yalnizca yanmis alanlar degil, bu alanlarin disinda kalan bolgeler de yesillendirme
calismalarina dahil edilmis; boylece yanmis alanin yaklasik iki kat1 biiyiikliiglinde bir

alan rehabilite edilmistir.

Uzaktan algilama verileri, Il Miidiirliigii tarafindan bildirilen yanmus alanlara kiyasla
daha genis bir yangin alanini ortaya koymaktadir. Bu fark, yukarida da belirtildigi gibi
midirliigiin sorumluluk alan1 disindaki bir arazinin de yanmis olmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica, yeniden yesillenme alaninin midirliik tarafindan
gerceklestirilen rehabilitasyon caligmalarindan daha genis olmasi, yangin sonrasi
dogal rejenerasyon siireglerinin de yangin alanlarinin iyilesmesinde énemli bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, midiirliik verileri ve uzaktan algilama
sonuclarinin birlikte degerlendirilmesi, yangin etkilerinin kapsamli bir bicimde analiz
edilmesi ve ekosistem iyilesme siire¢lerinin daha dogru yorumlanmasi agisindan 6nem
arz etmektedir. "Elde edilen bulgular, ¢alismada ulasilan sonuglarin Orman Genel
Miidiirligii (OGM) istatistikleriyle 6nemli 6l¢iide Ortiistiigiinii ve yeniden yesillenme

stirecinin olumlu yonde gerceklestigini ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda bitki Ortlisiindeki bu degisimin NDVI degerleri iizerinden
zamansal olarak takip edilebilmesi i¢cin GEE platformunda zaman serileri
olusturulmustur ve her yangin bolgesindeki yanmis alanlarin yillik ortalama NDVI
degerleri grafiklenmistir. Zaman serileri olustururken yangindan onceki 5 yillik

durumdan 2024 Agustos ayina kadar gegen siire dikkate alinmistir.

Yangin sonrasi bitki Ortiisii ve biyokiitle kayiplarinin uydu goriintiileri ile tespiti,

birgok ¢aligmada yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Cuevas-Gonzalez vd., 2009;
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Diaz-Delgado vd., 2003; Lanorte vd., 2014; Van Leeuwen vd., 2010; Yilmaz vd.,
2023). Literatiirde, farkli bolgelerde farkli uydu platformlar1 (6rnegin MODIS,
Landsat, Sentinel-2 ve SPOT) kullanilarak gergeklestirilen gesitli ¢alismalarda, yangin
sonrast NDVI degerlerinde belirgin diisiislerin meydana geldigi rapor edilmistir. Bu
durum, farkli ¢oziiniirlik ve sensor Ozelliklerine sahip uydu verileri ile yapilan
analizlerde dahi yangmin bitki Ortlisii tizerindeki etkisinin benzer sekilde

izlenebildigini ortaya koymaktadir.

Omegin, Diaz-Delgado vd. (2003), Landsat uydu goriintiileri kullanarak yaptiklari
calismada, 1994 yili Temmuz ayinda Barselona’da meydana gelen orman yangini
sonrasinda yiiksek siddette yanmis alanlarda NDVI degerlerinin 0,36’ya kadar
diistiigiinii bildirmistir. Lanorte vd. (2014) ise, Kuzey Ispanya ve Giiney
Yunanistan’daki yanginlart SPOT-VGT verileriyle analiz etmis; yangin éncesi NDVI
degerlerinin 0,6-0,8 araliginda, yangin sonrasi ise 0,2—0,3 seviyelerinde oldugunu
belirtmistir. Benzer sekilde Yilmaz vd. (2023), Antalya ve Mugla’daki 2021 orman
yanginlarinda yangin 6ncesi NDVI degerlerinin 0,5-0,8 arasinda oldugunu, yangin

sonrasi bu degerlerin 0,2-0,4 diizeyine geriledigini ortaya koymustur.

Tez c¢aligmast kapsaminda incelenen dort farkli yangin bdolgesinde (Giilderen,
Sogukoluk, Yaylacik ve Sarimazi), yanmig alanlarin yangin dncesi NDVI degerleri
genel olarak 0,17-0,27 araliginda seyretmistir. Bu degerler, literatiirdeki Grneklere
kiyasla daha diisiik olmakla birlikte, arastirma sahasindaki bitki Ortiisiiniin farkl
olmasi bunun temel sebebidir. Bolgenin yangin 6ncesi NDVI deger ortalamalarina
bakildiginda, yukarida irdelenen diger o6rneklere gore daha seyrek ve biiylik dlgiide
maki tirti bitki Ortiisiine sahip oldugu anlasilmaktadir (Yilmaz vd., 2023). Yangin
sonrast siirece bakildiginda, s6z konusu yanmis alanlarda NDVI degerlerinin 0,10
seviyelerine kadar gerilemis oldugu goriilmektedir. Bu durum, yogun tahribata

ugrayan alanlarda ¢iplak toprak yilizeyinin hakim oldugunu gostermektedir.

Yillik NDVI zaman serisi verilerine dayali analizler, NDVI degerlerinin yangin
sonrast donemde kademeli olarak artis gosterdigini ortaya koymustur. Bu artisin hem
dogal rejenerasyon siireclerini hem de miidahale temelli rehabilitasyon ¢aligmalarini
yansittigl degerlendirilmektedir. Bu baglamda NDVI zaman serisi analizleri, yangin
sonrast ekosistem dinamiklerini uzun donemli olarak izlemek ve iyilesme siirecini

degerlendirmek adina 6nemli bir ara¢ sunmaktadir. Kullanilan uydu platformlar1 ve
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mekansal ¢oziiniirliikler farklilik gosterse de tiim bu ¢aligmalar yanginlarin bitki Ortiisii
tizerinde benzer sekilde tahrip edici bir etkisi oldugunu ve bu etkinin NDVI disiisiiyle

acikca ortaya konulabildigini géstermektedir.

Ozetle, bu tez calismas1 kapsaminda, yangin sonras1 bitki ortiisii kaybinin ve yeniden
yesillenme siirecinin izlenmesinde uzaktan algilama teknikleri ve GEE platformu etkin
bir sekilde kullanilmistir. Farkli yangin alanlarina yonelik yiiriitiillen NDVI zaman
serisi analizleri, yanginin etkiledigi alanlarin tespiti ve sonrasindaki iyilesme siirecinin
degerlendirilmesinde 6nemli bulgular sunmustur. Ayrica, INBR ve dANDVT indeksleri
arasindaki giiclii korelasyon, yanma siddetinin belirlenmesinde bu iki gostergenin

birlikte kullaniminin giivenilirligini ortaya koymustur.

Calisma kapsaminda goriintli se¢imi, veri tarihine bagli olarak yapilmistir. Bazi
yangimnlarin Sentinel-2’nin gorev baslangicindan 6nce meydana gelmesi nedeniyle
Landsat verileri tercih edilmistir. Literatiirde, Sentinel-2 goriintiileri yanmis alanlarin
tespitine yonelik uzaktan algilama ile yapilan calismalarda yiliksek mekansal
¢cozlinlirliigh ile 6ne ¢ikmasina ragmen, Sentinel-2 goriintiileri kullanilarak yapilan
dogruluk analizlerinde yiiksek dogruluk oranlar1 elde edilmistir. Bu durum, tarihsel
kisitlamalar oldugunda Landsat verilerinin de analiz agisindan Sentinel'e oldukca

yakin sonuglar sunabildigini gostermektedir.

GEE’nin sundugu bulut tabanli veri igleme altyapisi sayesinde, genis alanlara ait cok
yillt veriler kisa siirede islenmis ve analiz edilmistir. Bu da hem zamandan tasarruf
saglamis hem de analiz siirecinin daha sistematik ve tekrarlanabilir bir bigimde
yiirlitiilmesine olanak tanimistir. Elde edilen bulgular, uzaktan algilamanin yangin
sonrasi ekosistem dinamiklerinin izlenmesinde ne denli etkili bir ara¢ oldugunu ortaya
koymus; ayn1 zamanda GEE platformunun bu tiir ¢aligmalar i¢in sagladig pratiklik ve

erisilebilirligin alt1 ¢izilmistir.
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