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Kiiresel 1sinma, artan niifus ve susuz topraklar, orman yangmlarinin sikligini ve siddetini
artirmaktadir. Kiiresel 1sinma sicakliklari yiikseltir ve kurakliklari uzatarak ormanlari yangina
daha duyarl hale getirir. Artan niifus, ormanlar1 yerlesim ve tarim i¢in baski altinda tutar,
yangin riskini artirir. Susuz topraklar ve bitki ortiisii kolayca tutusarak yanginlarin
yayllmasini hizlandirir. Yanginlarin ardindan, hasar tespiti ve yesillendirme calismalari
o6nemlidir. Bu c¢alisma, 18 Temmuz 2023'te Rodos Adasi'ndaki orman yangininin bitki
ortlisiine etkisini incelemektedir. Landsat 8 uydu goriintiileriyle yapilan spektral analizlerle,
yanginin bitki értiisiine verdigi hasar tespit edilmistir. NBR (Normalized Burn Ratio) indeksi,
yangin éncesi ve sonrasi bitki értiisiindeki degisimi belirlemistir. Yanmis alan, dNDVI ve dNBR
kullanilarak hesaplanmistir. ANDVI, bitki 6rtiistiniin saghgini 6l¢erken, dNBR yangin 6ncesi ve
sonrasi yanmis alanlari belirler. Yanmis alan, dNDVIile 16.037 ha ve dNBRile 17.678 ha olarak
hesaplanmis, iki yontem uyumlu sonuglar vermistir. Yanmis alan, habitat kaybi, biyolojik
cesitlilige olumsuz etkiler ve toprak erozyonu gibi énemli ekolojik sonuglar dogurur. Bu
analizler, ekosistemin iyilesme siirecini planlamak ve uygun restorasyon stratejileri
gelistirmek i¢cin gereklidir.

Determination of fire severity with remote sensing methods after forest fire Greece Rhodes
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Abstract

Global warming, increasing population, and parched soils are escalating the frequency and
intensity of forest fires. Global warming raises temperatures and extends droughts, making
forests more susceptible to fires. A growing population pressures forest areas for settlement
and agriculture, increasing fire risk. Dry soils and vegetation ignite easily, accelerating fire
spread. After fires, damage assessment and reforestation are crucial. This study examines the
impact of the July 18, 2023, forest fire on Rhodes Island's vegetation. Using spectral analyses
of Landsat 8 images, the fire's damage to vegetation was assessed. The NBR (Normalized Burn
Ratio) index determined pre- and post-fire vegetation changes. The burned area was
calculated using dNDVI and dNBR. While dNDVI measures vegetation health, dNBR detects
burned areas before and after a fire. The burned area was 16.037 ha using dNDVI and 17.678
ha using dNBR, showing consistent results. The burned area signals significant ecological
consequences like habitat loss, negative impacts on biodiversity, and increased soil erosion.
These analyses are essential for planning ecosystem recovery and developing appropriate
restoration strategies after a fire.
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1. Giris

Orman yanginlari, kiiresel 6lgekte ekolojik dengeyi
tehdit eden en ciddi dogal afetlerden biri haline gelmistir.
Glinimizde  dogal afetlerin, ozellikle orman
yanginlarinin artan siklif1 ve siddeti, ekosistemlere ve
insan yerlesim alanlarina ciddi zararlar vererek cevresel
kaygilar1 artirmaktadir (Pausas ve Vallejo, 1999; Gitas ve
ark, 2012; FAO, 2022). Son yillarda diinya genelinde
orman yanginlarinin artis1 dikkat cekici boyutlara
ulasmistir.  Ornegin, 2022 yilinda diinya ¢apinda
kaydedilen orman yangini sayisinin %15 arttigl ve bu
yanginlarin etkiledigi alanin yaklasik olarak 10 milyon
hektar oldugu bilinmektedir (FAO, 2023). Iklim
degisikligi, kentsel yayilma ve niifus artisinin etkileri
birlestiginde, orman yanginlarin sikligi, yogunlugu ve
etki alami gozle gorilur bir sekilde genislemektedir.
Yangin sonrasi meydana gelen degisimler, bitki ortiisi
tipine, yilik sicaklik farkhliklarina ve yangin sonrasi
toplam slireye bagh olarak degiskenlik
gosterebilmektedir  (Lentile  ve  ark, 2006).
Ekosistemlerin yap1 tasi olan ormanlar, yanginlar
sonucunda tahrip olarak hem biyolojik ¢esitlilik hem de
karbon depolama kapasitesi agisindan biiyiik kayiplar
yasamaktadir, bu da gezegenimiz icin uzun vadeli
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Orman yanginlari,
sadece dogal ekosistemlere degil ayn1 zamanda ¢evresel
ve sosyo-ekonomik acidan da onemli etkilere sahiptir.
Yanginlar sonucunda olusan biyolojik cesitlilik kaybi,
karbon emisyonlarinin artmasi ve su kaynaklarinin
kirlenmesi gibi c¢evresel etkiler yaninda, tarim
alanlarinin zarar gérmesi, insan yerlesimlerinin tehdit
altinda olmasi ve ekonomik kayiplar gibi sosyo-
ekonomik sonuglar da goriilebilmektedir. Ozellikle
yanginlarin siklig1 ve siddetindeki artis, bu etkilerin daha
da belirgin hale gelmesine yol agmaktadir. Bu nedenle,
orman yanginlarinin yonetimi ve kontrolii sadece dogal
kaynaklarin korunmasi agisindan degil, ayn1 zamanda
toplumlarin ve ekonomilerin de korunmasi bakimindan
da kritik 6neme sahiptir.

Orman yanginlarinin tespiti ve verdigi hasarin
degerlendirilmesinde geleneksel yontemler, siklikla
zaman alici ve maliyetli olmakla birlikte insan hatasina
yatkinhigindan dolay1 verimli sonuglar saglamamaktadir
(Barmpoutis ve ark, 2020). Bu nedenle, orman
yanginlarinin kontrol altina alinmasinin ardindan,
yanginin etkilerini anlamak, hasar tespiti yapmak ve
yeniden yesillendirme c¢alismalarim1  ydnlendirerek
ekolojik dengeyi yeniden saglamak icin daha etkili
¢oziimler arayisimi tesvik etmektedir (Turco ve ark,
2014; Oztiirk ve ark, 2021; Avestisyan ve ark. 2023).
Yanginlar takip eden yenileme ¢alismalari, yanginlarin
biiyiik 6lcekli oldugu durumlar ile dogal ve insan
kaynakli tehlikelerin varliginin yarattigit karmasik
etkiler, yanan alanin haritalanmasi ve siniflandirilmasi
icin uzaktan algillama tekniklerine basvurulmasini
zorunlu bir hale getirmistir. Uzaktan algilama teknikleri
ile geleneksel yontemlerde kaybedilen zaman ve
maliyetten tasarruf saglanabilmektedir (Yiiksel, 2022).
Bu baglamda, uzaktan algilama teknolojileri, yanginlarin
hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesi, yangin sonrasi
ekosistem degerlendirmesi ve stratejik planlarin
olusturulmasinda kritik bir rol oynamaktadir (Koutsias

349

ve Karteris, 2000; Key ve Benson, 2006; Sabuncu ve
Ozener, 2019; Polat ve Kaya, 2021).

Orman yanginlarinin tespiti, degerlendirilmesi ve
yenileme calismalarinda uydulardan elde edilen ¢ok
banth goriintiller siklikla kullanilmaktadir. Cok bantl
uydu goriintiileri, hizli veri saglayarak yangin siddeti
hakkindaki yersel olarak temin edilen bilgileri
desteklemede onemli bir rol oynamaktadir (Polat ve
Kaya, 2021). Orman yanginlarinin uzaktan algilanmasi
gorinir dalga boyu ve/veya kizilotesi goriintiilerin
insanlar tarafindan yorumlanmasimi igcermektedir
(Brumby ve ark., 2001). Uzaktan algilama teknikleri ile
elde edilen uydu goriinttilerine uygulanmakta olan piksel
veya obje tabanl siiflandirma teknikleri ile yanmis
alanlarin tespit edilmesine yonelik bir¢cok c¢alisma
glinimiizde literatiirde yer almaktadir (White ve ark,,
1996; Xiao-rui ve ark., 2005; Dilekci ve ark., 2021; Alkayis
ve ark., 2022; Avetisyan ve ark., 2022; Coskun ve Toprak,
2023). Yangin sirasinda ve sonrasinda etkinin
degerlendirilmesi asamasinda Landsat uydular1 dahil
olmak tizere cesitli ugak ve uydu tabanli sensérlerden
veriler temin edilebilmektedir (Brumby ve ark. 2001).
Ugak ve uydu tabanli sensorlerden elde edilen uzaktan
algilama gorintiilerine spektral indeksler uygulanarak
cesitli analizler yapilabilmektedir. En sik kullanilan
indekslerden, NDVI indeksi, kirmizi banttin klorofil
emilimini ve yakin kizilétesi banttin bitki yogunlugunu
iyi derecede yansitmasindan yararlanarak vejetasyon
hakkinda bilgi saglarken, NBR indeksi yanmis alanlarin
belirlenmesinde yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilotesi
bantlarin1 kullanmaktadir (Sabuncu ve Ozener , 2019;
Yiiksel, 2022). NDVI(Normalize Edilmis Fark Bitki
Indeksi), NBR(Normalize Yanma Orani), SAVI(Toprak
Ayarli Bitki Indeksi), MIRBI(Restore Edilmis ve Yanmis
Alanlar icin Nem indeksi), BAI(Yanmis Alan indeksi) gibi
spektral indeksler kullanilarak yapilan analizlerin
sonuglari, yangin sonrasi alanlardaki hasari belirleme ve
bitki ortilistiniin saghgini degerlendirme konusunda
uzaktan algilama tekniklerinin etkili bir ara¢ oldugunu
gostermektedir (Avestisyan ve ark., 2023).

Bu makalede, 18 Temmuz 2023 tarihinde
Yunanistan'in Rodos adasinda gerceklesen ve 6 giinden
fazla stirerek adanin yaklasik %10’unu etkileyen orman
yangininin  bitki Ortiisine verdigi hasarin tespit
edilmesinde uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen
verilerin etkinligini incelemektedir. Yangin ozellikle
Lardos, Kiotari ve Asklipio kdyleri yakinlarinda yogun
tahribata neden olarak 2.000’ den fazla kisinin deniz
yoluyla tahliye edilmesine sebep olmustur (URL-1).

Yangin, adanin daglik merkezlerinden, rizgarlar ve
yuksek sicakliklarin etkisi ile adanin orta dogu kiyilarina
kadar yayilmistir. Turizm sezonunun yogun oldugu
dénemde meydana gelen bu yangin, turistlerin tahliye
edilmesi ve bircok turistik tesisin zarar gérmesi sebebi
ile Rodos’'un turizm gelirlerinde 6nemli kayiplara yol
agmistir. Ayrica, yangin sirasinda zarar goren tarim
alanlar1 ve yerlesim bolgeleri, yerel halkin gecim
kaynaklar1 tlizerinde de olumsuz etkiler yaratmistir.
Sonu¢ olarak, bu yangin, Rodos’'un dogal cevresini
etkiledigi gibi turistik ve ekonomik yapisina da zarar
vermistir(URL-1).

Uzaktan algilama teknikleri ile elde edilen yangin
oncesi ve sonrasi goriintiilere NBR, NDVI, MIRBI, BAI gibi
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cesitli uzaktan algilama indeksleri uygulanarak orman
yangini sonrasl ekosistemde meydana gelen hasar tespiti
gerceklestirilmistir. Bu analizler, yangin o6ncesi ve
sonrasl goriintiiler arasindaki farki hesaplayarak bitki
ortistindeki hasarin siddetini belirlemeyi
amaclamaktadir. Ozellikle, NBR indeksinin, yakin
kizilotesi (NIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) bant
goruntiilerini kullanarak yangin sonrasi alanlardaki
hasar1  belirleme ve bitki ortisiiniin  sagligini
degerlendirme konusunda sagladig1 giivenilirlige vurgu
yapilmaktadir.

Bu calisma, sadece mevcut orman yangini olayini
incelemekle kalmayip ayni zamanda yangin sonrasi
ekosistem degerlendirmesi ve dogal afetlere hazirlik
konularinda  genel bilgi birikimini  artirmayi
hedeflemektedir. Bu baglamda, gelecekte benzer olaylara
daha iyi hazirlanmak ic¢in stratejilerin gelistirilmesine
katki saglamay1 amag¢lamaktadir. Bu arastirma, ilgili tim
sektorler ve paydaslar igin degerli i¢ goriiler sunarak,
gelecekteki afet miidahale stratejilerinin
sekillendirilmesine 151k tutmaktadir.

2. Yontem
2.1. Calisma alam

Akdeniz bolgesi, iklimi, bitki ortiisii ve cografi
konumuyla bilinen bir yangin tehlikesi bélgesidir. Iklim
degisikligi etkisiyle kuraklik ve yiiksek sicakliklarin
siklikla yasandig1 bu bolgede, orman yanginlarinin sikligi
ve siddeti giderek artmaktadir (Turco ve ark, 2014).
Ozellikle yaz aylarinda yogunlasan bu yangnlar,
biyogesitlilik kaybina, ekosistem bozulmalarina ve
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yunanistan,
Akdeniz’'in 6nemli bir pargasi olan bir tilke olup, 6zellikle
Yunanistan'im  adalar1  yangin  tehlikesine karsi
savunmasizdir ve sik sik yanginlarin hedefi haline
gelmektedir (Climate Change 2022: Mitigation of Climate

Change, 2022). Bu yanginlar, sadece dogal ekosistemlere
zarar vermekle kalmayip, ayn1 zamanda tarim alanlari,
yerlesim birimleri ve ekonomik kaynaklar iizerinde de
ciddi olumsuz etkilere yol agmaktadir.

2023 y1li Yunanistan orman yanginlari, 17 Temmuz'
da baslamis ve iilke genelinde biiyiik ¢capli tahribata yol
acmustir. Ozellikle Rodos Adasi'nda 18 Temmuz' da
baslayan yangin, asir1 sicakliklar ve kurak hava kosullari
nedeniyle hizla yayilmistir. Adadaki yangin, sicakliklarin
45°C'ye kadar yiikseldigi ve siddetli rizgarlarin etkisiyle
genis alanlara yayildig1 bir donemde meydana gelmistir.
Yangin, dort ana yerlesim bélgesinin bosaltilmasina
neden olmus ve yaklasik 2.000 kisi giivenli bolgelere
tahliye edilmistir. Rodos'taki yangin, adanin 6zellikle bat1
kesimlerinde yogunlasmis ve genis ormanlik alanlarin
yani sira tarim arazileri ve turistik bolgeleri de
etkilemistir. Bu yangin, yaklasik 13.000 hektarlik bir
alan1 kapsayarak, hem dogal ekosistem tizerinde ciddi
zararlar yaratmis hem de yerel ekonomi {zerinde
olumsuz etkiler birakmistir. Orman yanginlarinin
ardindan bitki ortiisiiniin ne kadar siirede iyilesecegi,
yanginin siddetine, etkiledigi bitki tiirlerine ve bolgenin
ekolojik  kosullarna  bagh  olarak  degisiklik
gostermektedir. Genellikle, yanginin siddetine bagh
olarak bitki ortiisiiniin iyilesmesi yillar hatta on yillar
alabilmektedir.

Calisma alan1 Rodos (Sekil 1), Yunanistan’a ait, On
iki Adalardan en biiyiigii olan bir adadir. Adanin idari
merkezi, ada ile ayni isimli Rodos’tur. Sekli mizrak ucuna
benzeyen adanin, 79,7 km uzunluk ve 38 km genislik ile
toplam alani yaklasik 1.398 km2, sahil seridi ise yaklasik
220 km’'dir. Yan kurak, sicak yaz mevsimli Akdeniz
iklimine sahip Rodos adasinin ana kayasi kirectasi olup,
sahiller kayaliktir ve adanin i¢ kesimleri ekilebilir verimli
topraklara sahiptir (URL-2). Adanin en yiiksek noktasi
olan Attaviros Dag1 1.216 m rakimli olup, adanin ana gelir
kaynagi turizmdir (URL-3).
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Sekil 1. Calisma alani.
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2.2. Yontem

Bu ¢alismada, uzaktan algilama teknikleri ile elde
edilen Landsat 8 uydu goriintiileri yardimiyla orman
yangininin bitki ortiisiinde yarattigi tahribatin tespit
edilmesi ve gorsellestirilerek haritalanmasi
hedeflenmis olup, ¢alismanin metodolojisi Sekil 2’ de
verilmistir. Is akis semasinda gériildiigii gibi éncelikle
orman yanginin meydana getirdigi degisimi belirlemek
icin yangin oncesi ve yangin sonrasi uydu goriintiileri
temin edilmistir(URL-4). Ardindan, c¢alisma alani
belirlenerek goriintiiler iizerinde saglikli ve sagliksiz
bitkilerin tespiti icin cesitli spektral indeksler
uygulanmis, bu spektral indeksler karsilastirilarak test
edilmis ve son olarak, uygulanan spektral indeksler
gorsellestirilerek yangin oncesi ve sonrasi haritalari
iiretilmistir. Bu siirecin daha iyi anlasilmasi i¢in Sekil 2’
de, kullanilan metodolojiyi ve adimlar1 detaylandiran is
akis diyagrami sunulmustur.

Rodos Adasi Yangini NDVI ve dNBR
Analizi Is Akis Diyagrami

Landsat8 Uydu
Goruntaleri
Yangin Sonrasina Ait
Uydu Géruntisi

Yangin Oncesine Ait
Uydu Goruntlsu

Verl Isleme

NDVT Analizi NBR Analizi
dNDVI Analizi dNBR Analizi

K 2
dNDVI ve dNBR Sonuglarinin
Karsilastirilmasi

Kartografik
Gaorsellestirme

Sekil 2. Uygulanan is akis diyagrama.

2.3. Veri kaynaklar

Calisma alaninda meydana gelen orman yangininin
bitki Ortiisii iizerinde yarattigi degisimin spektral
analizlerinde, yiiksek spektral c¢oziiniirlik, diizenli
zaman araliklarinda goriintiileme, yiiksek mekansal
¢Oziliniirlik ve iicretsiz veri saglama avantajlarindan
dolay1 Landsat-8 uydusundan elde edilen goriintiiler
kullanilmistir. Bu c¢alismada kullanilan, 1972 yilinda
uzaya gonderilen ve ilk uzaktan algilama uydusu olan
Landsat uydusunun ilk dénem uydularindan sonra
yoringeye oturtulan Landsat 8 uydu goriintiileri, United
States Geological Survey [1] sitesinden online olarak
elde edilmistir (Zabci, 2021; Alevkayal ve ark.,, 2023).
11 Subat 2013 yilinda yoriingeye yerlestirilen Landsat
8, cercevesi 170 km kuzey-giiney ve 183 km dogu bati
olan, OLI (Operational Land Imager) ile TIRS (Thermal
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Infrared Sensor) olmak tizere iki adet sensor icerir
(Turoglu, 2020).

Operasyonel arazi gorintiileyici (OLI), aerosol (bant
1), mavi (bant 2), yesil (bant3), kirmiz1 (bant 4 ), NIR
(bant 5), SWIR-1 (bant 6), SIWIR-2 (bant 7),
pankromatik (bant 8) ve cirrus (bant 9) olmak iizere 9
spektral bant olusturmaktadir.

Termal kizil 6tesi sensor (TIRS) ise bant 10 ve bant
11 (uzun dalga boyu kizilotesi) olmak tizere 2 termal
bant olusturmaktadir. TIRS, ilk olarak Landsat 8’ de
kullanilmaya baslanmistir.

Landsat 8, boylece toplamda 12 bant icermektedir
fakat termal bantlarindan olan 11. Bantin dogru goriinti
alamadigi belirlenmistir. Bu uydudan elde dilen 100 m
konumsal ¢oziniirliige sahip 10. bant yiizey sicakligi
iretebilmekte ve diger bantlarin kombinasyonlari ile
NDVI, NDBI, NBR gibi bircok cevresel degiskene
ulasabilmektedir (Yilmaz ve ark, 2021). Landsat 8
gorilintiisiine ait bantlar Tablo 1’ de gértilmektedir.

Bu calismada Tablo 2’ de gosterilen tarihlerde
algilanan Landsat 8 uydu goériintiileri, Rodos Adasi
sinirlart  belirlenerek uydu goriintileri {izerinden
kesilmistir.

Rodos adasina ait yangin o6ncesi (10.07.2023) ve
yangin sonrast (03.08.2023) Landsat 8 bantlan
kullanilarak olusturulmus dogal renkli (R:4, G:3, B:2)
gorilntiler Sekil 3 ve Sekil 4’ de goriilmektedir.

'YANGIN ONCESINE AiT UYDU GORUNTUSU

Sekil 3. Orman yanginin gergklestigi alana ait yangin
oncesi(10.07.2023) uydu goriintisii.

YANGIN SONRASINA AiT UYDU GORUNTUSU

Sekil 4. Orman yanginin ger(;klestigi alana ait yangin
sonrasi (03.08.2023) uydu goriintiisii.
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Tablo 1. Landsat-8 uydusuna ait bantlar.

Bantlar Aciklama Dalga Boyu Coziniirlik
Bant 1 Aerosol 0,433 - 0,453 um 30 metre
Bant 2 Mavi 0,450 - 0,515 um 30 metre
Bant 3 Yesil 0,525 - 0,600 um 30 metre
Bant 4 Kirmizi 0,630 - 0,680 um 30 metre
Bant 5 NIR 0,845 - 0,885 um 30 metre
Bant 6 SWIR-1 1,56 - 1,66 um 30 metre
Bant 7 SWIR-2 2,10 - 2,30 mm 60 metre
Bant 8 Pankromatik 0,50- 0,68 um 15 metre
Bant 9 Cirrus 1,36 - 1,39 mm 30 metre
Bant 10 TIRS-1 10,3-11,3 mm 100 metre
Bant 11 TIRS-2 11,5-12,5 mm 100 metre

Tablo 2. Kullanilan goriintiilere ait bilgiler.

Calisma Alani Tarih Aciklama
Rodos Adasi 10.07.2023 Orman yangini dncesi
Rodos Adasi 03.08.2023 Orman yangini sonrasl

2.4. Spektral indeksler

Literatiirde, yanmis alanlarin tespiti ve
degerlendirilmesinde siklikla kullanilan NDVI, NBR,
MIRBI, BAI gibi spektral indeksler yanmis bélge icin ayr1
ayr1 uygulanarak sonug¢ gorintiiler karsilastirilmistir.
Spektral indekslerin uygulanmasi asamasindaki tiim
islemler ArcGIS yazilimi ile gergeklestirilmistir.

NDV] = LIR-RED) (Tucker, 1979)
(NIR+RED)
Es.1
NBR = (NIR-SWIR) (Key ve Benson,
(NIR+SWIR)
2006)
Es.2
MIRBI = (10 x LSWIR) — (9.8 X SSWIR) + 2
(Flasse ve Trigg, 2001)
Es.3

1
BAl = (0.1—RED)2+(0.06+NIR)?2
2002)

(Chuvieco ve ark.,,

Es.4
2.4.1. Calisma alanina ait NDVI analizleri

NDVI, uydular araciligiyla yeryiiziine gonderilen
elektromanyetik dalgalara bolgenin verdigi yanitlari
degerlendirerek bitki yogunlugunu belirten bir
indekstir. Insan tarafindan belirlenmesi zor ve maliyetli
olan bitki 6rtiisii haritasi, gériiniir bant ve kiziltesi bant
bolgesindeki elektromanyetik dalgalar g6z Oniine
alinarak bitki yogunlugu belirlenebilmektedir (Esendal
Bozkurt ve ark., 2018).

Yangin 6ncesine ve sonrasina ait uydu goriintiileri
kullanilarak Rodos adasinin yangin éncesine ve yangin
sonrasina ait fark bitki indeksi (NDVI) hazirlanmistir.
Yanginin gergeklestigi Rodos Adasinin orman yangini
sonrasi bitki ortiisiindeki degisim analiz edilmistir.
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Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI)
hesaplanirken, Landsat 8 goriintiisiine ait 5. bant olan
yakin kizilétesi (NIR) ve 4. bant olan kirmizi (Red)
bantlar1  kullanilmaktadir. Saglikli bitkiler yakin
kizilotesi banti (NIR) giiclii bir sekilde yansitirken,
kirmizi banti biiyiikk o6lciide sogurur. Bu iki bant
arasindaki yansitma ve sogurma farki, bitki
yogunlugunu ve saghigini dogru bir sekilde belirlemeyi
miimkiin kilmaktadir.

(NIR-RED)

NDVI =
(NIR+RED)

(Tucker, 1979)
Es.1

Orman yangininin bitki ortiisiindeki tahribatini
goriiniir kilmak amaciyla yangin o6ncesi ve yangin
sonrasl icin Rodos Adasinin bitki ortiisii lizerinde ayr1
ayr1 NDVI analizi yapilmistir.

Rodos Adasi'nin orman yanginindan 06nceki
donemdeki bitki ortiisii sagligl ve yogunlugu Sekil 5 de
goriilmektedir. Saglikl bitkilerin NDVI degerleri yesil
renkler, daha seyrek veya stres altindaki bitki
ortilistiniin NDVI degerleri ise kirmizi ve turuncu tonlari
ile temsil edilmektedir. Rodos Adasi'min genis
alanlarinda yiiksek NDVI degerleri (yesil renkler)
gozlemlenmekte olup, bu boélgelerde saglikli ve yogun
bir bitki 6rtiisii bulunmaktadir.

Rodos Adasinmin orman yanginindan sonraki
donemdeki bitki ortiisii saghgi ve yogunlugu Sekil 6° da
goriilmektedir. Yangin sonrasi NDVI degerlerinde
belirgin bir diisiis gézlemlenmektedir; haritada daha
fazla duiisiik NDVI degerleri (turuncu ve kirmizi tonlari)
yer almakta olup, bu da bitki értiisiiniin yogunlugunun
ve sagliginin ciddi sekilde azaldigini isaret etmektedir.
Ozellikle yogun yangin alaninda, NDVI degerleri énemli
olciide diisiik seviyelerde olup, bu bolgeler ciddi
tahribat gérmiustiir.

NDVI analizleri iki tarih icin de ayr1 ayr1 yapildiktan
sonra orman yangini éncesi ve orman yangini sonrasina
ait NDVI analizlerinin farki alinarak bitki ortiisiinde
meydana gelen degisimin yogun oldugu boélgenin tespiti
icin ANDVI goriintiisii elde edilmistir.

dNDVI=(yangin dncesi NDVI)-(yangin sonras1 NDVI)
Es.5
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YANGIN ONCESINE AIT NDVI ANALIZi

X
Sekil 5. Yangin 6ncesine (.07.2023) ait normalize
edilmis fark bitki drtiisii indeksi (NDVI) haritasi.

YANGIN SONRASINA AiT NDVI ANALIZi &

Sekil 6. Yangin sonrasina (3.08.2023) ait normalize
edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) haritas.

dNDVI analizi sonucu olusan ¢ikt1 goriintii (Sekil 7)
incelendiginde yesil alanlar bitki ortiistindeki degisimin
en az oldugu yani ¢ok saglikli bitki ortiistine sahip
alanlar, kirmiz1 alanlar ise bitki drtiistindeki degisimin
en yogun oldugu yani yangin sonrasi 6len bitkilerin
alanlar1 goériilmektedir.

Tablo 3 ve Sekil 8 incelendiginde, dNDVI analizi
sonucu toplam 16.037 ha alanin hasar aldig:
goriilmektedir.

Sekil 7. ANDVI analizi nucu olusan harita.

Tablo 3. dNDVI analizi sonuglari.

dNDVI Alan(ha) Oran

Cok Saglikli Bitki 69,347 48.46

Orta Saglikh Bitki 57,729 40.34
Sagliksiz Bitki 8,330 5.82
Ol Bitki 7,707 5.38

dNDVI ANALIZI

= Cok Saglikli Bitki
= Orta Saglikli Bitki
= Sagliksiz Bitki

= Olu Bitki

Sekil 8. ANDVI analizine ait grafik.
2.4.2. Calisma alanina ait NBR analizleri

NBR, yakin kizilotesi (NIR) ve kisa dalga kizilotesi
(SWIR) kullanilarak, yanmis alanlarin tespiti icin
kullanilan indekstir. Yanan alanlar yakin kizildtesi
(NIR)’ de diisiik yansima degerine sahipken, kisa dalga
kizilotesi (SWIR)' de yiiksek yansima degerlerine
sahiptir ve bu iki dalga boyu arasindaki fark alinarak
yanma durumu hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir
(URL-5).

Rodos Adasi yangimi oOncesi ve sonrast uydu
goriintiileri ile NDVI analizi yapilarak bitki ortiisiindeki
degisimin yogun oldugu boélgeler analiz edilmis daha
sonra normalize edilmis yanma siddeti (NBR)
hesaplanmistir.

Normalize edilmis yanma siddeti analizi yapilirken
Landsat 8 uydu goériintiisiine ait 5.bant olan yakin
kizilotesi (NIR) ve 7. bant olan kisa dalga kizilotesi
(SWIR) kullanilmistur.

NBR = (NIR-SWIR)
(NIR+SWIR)
2006)

(Key ve Benson,

Es.2

Orman yangininin gercgeklestigi bodlgede, yangin
oncesi ve yangin sonrasi i¢in ayri1 ayri NBR hesabi
yapimistir.

Yangin oncesi ve sonrasina ait NBR analizlerinin
farki alinarak, orman yanginin bitki ortiisiine verdigi
hasari tespit etmek icin dNBR goriintiisii elde edilmistir.
dNBR analizi sonucu elde edilen ¢ikt1 goriinti (Sekil 11)
gosterilmistir.

dNBR=(yangin 6ncesi NBR)-(yangin sonras1 NBR)
Es.6
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YANGIN ONCESINE AiT NBR ANALizi

Sekil 9. Yangin dncesine (0..2023) ait normalize
edilmis yanma siddeti (NBR) haritasi.

YANGIN SONRASINA AiT NBR ANALizi

Sekil 10. Yangin sonrasina 03.08.2023) ait normalize
edilmis yanma siddeti (NBR) haritas.

FARK NORMALIZE YANMA ORANI (dNBR)

Sekil 11. dNBR analizi onucu olusan harita.

dNBR analizi sonucu elde edilen sonug¢ goriinti
analiz edildiginde, mor alanlar yiiksek siddette yanan ve
tahribatin ¢ok yogun oldugu alanlar, turuncu alanlar
orta siddette yanmis alanlar, sar1 alanlar diisiik siddette
yanmis ve yesil alanlar ise yanmamis alanlar oldugu
goriilmektedir. Acik yesil alanlardan koyu yesil alanlara
gidildikce, bitki oOrtisiindeki yeniden biiylime hizi
anlasilmaktadir.
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Tablo 4. dNBR analizi sonuclart.

NBR Alan(ha) Oran
Yiiksek Yeniden Biiylime 14,393 10.06
Diisiik Yeniden Biiyiime 66,362 46.37
Yanmamis Alan 44,679 31.22
Diisiik Derece Yanmis Alan 3,781 2.64
Orta-Diisiik Derece Yanmis Alan 4,431 3.10
Orta-Yiiksek Derece Yanmis Alan 5,737 4.01
Yiiksek Derece Yanmis Alan 3,729 2.61

dNBR ANALIZI

= Yiiksek Yeniden Biyime
= Digiik Yeniden Buylime
=Yanmamig Alan

= Diigiitk Derece Yanmig
Alan

Orta-Diigiik Derece
Yanmig Alan

=Orta-Yuksek Derece
Yanmig Alan

= Yiksek Derece Yanmig
Alan

Sekil 1. dNBR analizine ait grafik.

Tablo 4 ve Sekil 12 incelendiginde, yapilan dNBR
analizi sonucu orman yangini sonrasi tahrip olan alanin
toplam 17.678 ha oldugu goriilmektedir.

2.4.3. Calisma alanina ait MIRBI analizleri

Orta Kizilétesi Yanma Indeksi (Mid Infrared Burn
Index - MIRBI), yangin sonrasi alanlarin tespiti ve
yanginin etkilerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan bir
spektral indekstir. Bu indeks, orta kizilotesi dalga
boylarindaki yansiyan veya yansitilan 15181in 6lglimiine
dayanir. Yangin sonrasi alanlarda, yangindan etkilenen
materyallerin kizilotesi 1s1kta yansima ozellikleri
genellikle degisir. MIRBI, bu degisiklikleri tespit etmek
ve yangin etkisi altindaki alanlar1 belirlemek igin
kullanilir (Key ve Benson, 2006).

MIRBI, genellikle uydu goriintiilerinden elde edilen
kizilotesi spektral verileri iizerinde hesaplanir. Bu

hesaplama genellikle yangin oOncesi ve sonrasi
goriintiiler arasindaki farkin belirlenmesiyle
gerceklestirilir. Yangin sonras1 alanlarda, MIRBI

degerlerinin yiliksek olmasi, yangin etkisi altindaki
alanlarin tespit edilmesine yardimci olabilir. Bu indeks,

yangin sonrasl alanlarin  haritalanmasi, yangin
etkilerinin analizi ve yanginla ilgili ekosistem
degisikliklerinin belirlenmesi gibi alanlarda

kullanilabilir (Holden ve ark., 2005).

MIRBI, yangin etkisinin yani sira yangin sonrasi
toparlanma siireclerinin izlenmesi ve yanginla ilgili
ekolojik degisimlerin anlasilmas1 gibi konularda
arastirmacillara ve uzmanlara Onemli bilgiler
saglayabilir. Bu nedenle, MIRBI gibi spektral indeksler,
yangin yonetimi ve ekosistemlerin yanginla iliskili
tepkileri hakkinda daha derinlemesine anlayis saglamak
icin 6nemli araglar olarak kullanilabilir.
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MIRBI = (10 X LSWIR) — (9.8 X SSWIR) + 2
(Flasse ve Trigg, 2001)
Es.3

MIRBI analizi sonucu elde edilen sonug¢ goriintii
(Sekil 13) incelendiginde, mor alanlarin yiiksek siddette
yanan ve tahribatin ¢ok yogun oldugu alanlar oldugu
gorilmektedir. Turuncu alanlar orta siddette yanmis
alanlary, sar1 alanlar diisiik siddette yanmis alanlari ve
yesil alanlar ise yanmamis alanlar1 temsil etmektedir.
Ayrica, agik yesil alanlardan koyu yesil alanlara dogru
gidildikge, bitki ortiisiindeki yeniden biiylime hizinin
arttig1 anlasilmaktadir.

[ORTA KIZILOTESi YANMA INDEKSIi (MIRBI)

MIRBI ANALIZI
I Yiiksek Yeniden Yeserme

|| Diisiik Yeniden Yeserme

| Yanmamis Alan

| Diisiik Derece Yanmig Alan

[ Orta-Diisiik Derece Yanmis Alan
B Orta-Yiiksek Derece Yanmis Alan
M Yiiksek Derece Yanmis Alan

'] Rodos Adasi Sinin

12:ore cegrrpns o ey ime B veee 105 e verPhon: ceecBons
Ry

Sekil 2. MIRBI analizi sonucu olusan harita.
2.4.4. Calisma alanina ait BAI analizleri

Yanan Alan indeksi (Burn Area Index - BAI), yangin
sonrast alanlarin tespiti ve yanginin etkilerinin
belirlenmesi i¢in kullanilan bir diger spektral indekstir.
Bu indeks, yangin sonrasi alanlardaki degisiklikleri
tespit etmek icin kizil6tesi ve yakin kizildtesi dalga
boylarindaki yansiyan veya yansitilan 15181in 6lglimiinii
icerir.

BAI, genellikle uydu goriintiilerinden elde edilen
spektral veriler lizerinde hesaplanir. Yangin 6ncesi ve
sonrasi goriintiler arasindaki fark analizi kullanilarak
bu indeks hesaplanir. Yangin sonrasi alanlarda, BAI
degerlerindeki artis, yangindan etkilenen alanlarin
belirlenmesine yardimci olabilir.

Bu indeks, yanginlarin etkilerini gorsellestirmek,
yangin sonrasl toparlanma siireglerini izlemek ve
yanginla iliskili ekolojik degisiklikleri anlamak igin
kullanilir. BAI gibi spektral indeksler, yangin yonetimi
ve ekosistemlerin yanginla iligkili tepkileri hakkinda
daha fazla bilgi saglamak i¢in 6nemli araglar olarak
kabul edilir (Key ve Benson, 2006).

1
BAI' = (0.1-RED)2+(0.06+NIR)?2
2002)

(Chuvieco ve ark.,

Es.4

BAI analizi sonucu elde edilen sonug goriintii analiz
edildiginde, mor alanlar yiiksek siddette yanan ve
tahribatin ¢cok yogun oldugu alanlar olmakla birlikte bu
analizde goriilmemektedir.
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Kimiz1 alanlar yiliksek siddette yanmis alanlar,
turuncu alanlar orta siddette yanmis alanlar, sar1 alanlar
diisiik siddette yanmis ve yesil alanlar ise yanmamis
alanlar oldugu goriilmektedir.

Acik yesil alanlardan koyu yesil alanlara gidildikge,
bitki 6rtiistindeki yeniden biiytime hizi anlasilmaktadir.
Sonug goriintii incelendiginde diger indekslerden farkl
olarak, bu indeks ytiksek, orta ve diisiik siddette yanmis
alanlar1 gostermektedir.

YANMIS ALAN iNDEKSI(BAI)

BAI ANALIZI
-whd(v.nhh'!lﬂyih-
I o5k Yeniden Biiyime
| Yanmamig Alan
| Diigilk Derece Yanmis Alan
120 onta-Diisik Derece Yanmis Alan
-omvmumvmm
L‘:“",,%ﬁ',,‘:;‘“,“,, JReEYTM Zoon 301 [ viksek Derece Yanmig Alsn
1
ey 508,080/ 6000 ¢ RODOS ADASI SINIRI
Faiso Northag 0 0300
Scals Factar 0.99% 0 315 75 15 25 30
| attude Of Origer 0 2000 e i cx——
[ies Maser oo

Sekil 3. BAI analizi sonucu olusan harita.
2.5. Uygulanan analizlerin gorsellestirilmesi

Kartografya, cografi bilginin farkli yontemlerle
haritalanmasi bilimidir ve cografi bilgi sistemleri ise
kartografyanin gorsel kapsaminin yaninda igerdigi
sayisal ve metinsel verileri saklamayi, glincellestirmeyi
ve analiz edebilmeyi saglamaktadir. Cografi bilgi
sistemlerinin sonu¢ {riinii haritalardir. Dolayisiyla
kartografik  calismalar cografi bilgi sistemleri
calismalarinin 6énemli bir bdélimiini olusturur ve
kartografya ile cografi bilgi sistemlerini birbirinden ayr1
tutmak miimkiin degildir (Turoglu, 2020).

Bulgularin ve verilerin kartografik tasarima uygun
olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
tasarlanan haritalarda haritanin adi, dlgegi, kuzey oku,
lejanti, projeksiyon bilgileri gibi temel elemanlarinin
eksiksiz olmasina dikkat edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan analizlerin
gorsellestirilerek haritalandirilmasinda, kartografik
prensipler temel alinmistir. Calismanin amacina uygun
olarak NDVI analizleri i¢in bitki saghk durumlarin
gosteren lejant, NBR analizleri i¢in yanma oranlarini
gosteren lejantlar hazirlanarak elde edilen veriler
gorsellestirilmis ve haritanin anlasilabilirligi
saglanmistir. Rodos Adasi'na ait haritada kullanilan
renkler ise bilgiye hizli bir sekilde ulasilmasi igin
dikkatle secilmistir. Sonuc¢ olarak, olgek ile detay
dengesi, renklerin dogru kullanimi, haritanin amacina
uygun baslik, lejant kullanimi ile bu karmasik verilerin
okunup algilanmasini kolaylagtirmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bulgular

Orman yangininin bitki ortiisiindeki degisimini
tespit etmek ve degerlendirmek amaciyla calisma
alanina ait uydu goriintillerine uygulanan spektral
indeksler Kkarsilastirildiginda, dort spektral indeks
icinde aym1 bolgelerde bitki saglifinda azalma
gorilmistir.

Yangin 6ncesine ait hazirlanan NDVI analizinin ve

yangin sonrasina ait hazirlanan NDVI analizinin farki
alinarak elde edilmis dNDVI ¢ikti goriintiisiinden bitki
ortlisiinde yasanan yogun degisim goriilmektedir.
Elde edilen ¢ikt1 goriinti (Sekil 15) analiz edildiginde,
Rodos orman yangi sonrasinda saghkli bitki
yogunlugundaki azalma goériilmektedir ve bu orman
yanginlarinin ~ bitki  saghg izerindeki etkisini
gostermektedir.

Rodos adasinin, yanginin gerceklestigi bolimiinde
goriilen kirmizi alanlar 611 bitkileri, bu kirmizi alanlarin
icinde secilen turuncu alanlar ise sagligi ciddi oranda
hasar gormiis bitkileri gostermektedir.

Adanin acik yesilden koyu yesile dogru giden boliimi
ise yangindan etkilenmemis ve saglik durumu normal
sartlarda olan bitkileri gostermektedir.

Yangin 6ncesine ve yangin sonrasina ait goriintiler
ile yapilan NBR analizi sonucu tahribatin anlasilabilmesi
icin yangin 6ncesi NBR analizi ile yangin sonras1t NBR
analizinin  farki  (dNBR = (yangin éncesi NBR) —
(yangwn sonrast NBR)) alnmustir.

Cikt1 goriintii ise yanginin bitki drtiisiinde meydana
getirdigi hasarin anlasilabilmesini ve yeniden biiylime
oranlarinin analiz edilebilmesini gergeklestirmektedir.

NBR analizinde yakin kizilotesi (NIR) ve kisa dalga
kizil6tesi (SWIR) bantlar1 kullanilmistir.

__ (NIR-SWIR)

NBR =
(NIR+SWIR)

(Key ve Benson, 2006)
Es.2

Hesaplanmis olan yangin 6ncesi ve sonrasina NBR
analizlerinin farki alinarak dNBR analizi
gerceklestirilmistir.

dNBR analizi sonucu elde edilen sonug¢ goriinti
incelendiginde, mor alanlar yiliksek siddette yanan ve
tahribatin ¢ok yogun oldugu alanlar, turuncu alanlar
orta siddette yanmis alanlar, sar1 alanlar diisiik siddette
yanmis ve yesil alanlar ise yanmamis alanlar oldugu
goriilmektedir. Acik yesil alanlardan koyu yesil alanlara
gidildikce, bitki ortlisiindeki yeniden biiyiime hizi
anlasilmaktadir.

MIRBI analizi sonucu elde edilen sonu¢ goriintii
analiz edildiginde, mor alanlar yiiksek siddette yanan ve
tahribatin ¢ok yogun oldugu alanlar, turuncu alanlar
orta siddette yanmis alanlar, sar1 alanlar diisiik siddette
yanmis ve yesil alanlar ise yanmamis alanlar oldugu
goriilmektedir. Ac¢ik yesil alanlardan koyu yesil alanlara
gidildikce, bitki ortlisiindeki yeniden biiylime hizi
anlasilmaktadir.

BAI analizi sonucu elde edilen sonu¢ goriintii analiz
edildiginde, mor alanlar yiiksek siddette yanan ve
tahribatin ¢ok yogun oldugu alanlar olmakla birlikte bu
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analizde gorilmemektedir. Kimiz1 alanlar yiiksek
siddette yanmis alanlar, turuncu alanlar orta siddette
yanmis alanlar, sar1 alanlar diistiik siddette yanmis ve
yesil alanlar ise yanmamis alanlar oldugu
goriilmektedir. Acik yesil alanlardan koyu yesil alanlara
gidildikce, bitki oOrtiistindeki yeniden bilyiime hiz
anlasilmaktadir. Sonug¢ goriintii incelendiginde diger
indekslerden farkli olarak, bu indeks ytksek, orta ve
diistik siddette yanmis alanlari gostermektedir.

NBR, NDVI, MIRBI, BAI ¢kti gorintileri
karsilastirildiginda bitki ortiisii tahribatinin yiiksek
oldugu alanlarin her goriintii icinde ayni oldugu
anlasilmaktadir. Orman yanginlarinin tespiti ve
yanginin  etkilerinin  haritalanmasi icin yapilan
analizlerde, NBR indeksinin en etkili sonuglari sagladigy,
BAI indeksinin ise hassas sonuglar saglamadigl
gozlemlenmistir. NBR analizi, kizilotesi ve kirmizi dalga
boylarindaki farkliliklar1  degerlendirerek yangin
sonrast alanlar1 belirlemede yiiksek dogruluk ve
hassasiyet saglamistir.

| X

dNDVI

dNDVI
= Olii Bitki

[ sagliksiz Bitki

| Orta Derece Saghkl Bitki
| Gok Saghkh Bitki

1 RODOS ADASI SINIRI

0 328 65 13 195 26
- — —

Gorret e N NG 1 e RS EE e F ECMGEECD AN

Courdinate Systam: GCS WGS 1384
Datum WGS 1984 TS
Units: Degree e g o

Sekil 4. ANDVI sonucu olusan ¢ikt1 goriintii.

[FARK NORMALIZE YANMA ORANI (dNBER) I

dNBR ANALIZI
B Yiiksek Yeniden Yeserme

| Diigiik Yeniden Yeserme

____ Yanmamis Alan

| Diigiik Derece Yanmis Alan

1 Orta-Diisiik Derece Yanmis Alan
I Orta-Yiiksek Derece Yanmis Alan
B Yiiksek Derece Yanmis Alan

7 Rodos Adasi Sinin

oy e T T e

Sekil 5. dNBR sonucu olusan ¢ikt1 goriintii.
3.2. Tartisma

Calismamizin bulgularini daha iyi
anlamlandirabilmek ve konunun mevcut bilgi birikimi
icerisindeki yerini belirleyebilmek amaciyla, ilgili
literatiirdeki calismalarla kapsamli bir karsilastirma
yapilmistir. Tablo 5' de sunulan literatiir karsilastirma
tablosu, son yillarda orman yanginlarinin izlenmesi ve
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degerlendirilmesi konusundaki anahtar arastirmalari
ve bu arastirmalarin bulgularini 6zetlemektedir.

Bu tabloda, her bir ¢alismanin bashgi, yazarlar,
yayin yili, kullanilan yontemler ve kullanilan veriler
detaylandirilmistir. Bu analiz, ¢alismamizin
literatiirdeki diger ¢alismalarla nasil iligkili oldugunu ve
bu c¢alismalardan nasil ayrildigini ortaya koymaktadir.
Ornegin, White ve arkadaslarinin (1996) orman
yanginlarinin ~ siddetini  uzaktan algillama ile
degerlendirme c¢alismasinda, benzer yoOntemleri
kullanmis ancak farkli veri kaynaklar1 ve zaman
dilimlerine odaklanmistir.

Benzer sekilde, Koutsias ve Karteris'in (2000)
calismasi, yangin sonras! alanlarin haritalanmasinda
lojistik regresyon modellemelerini kullanmis olup,
bizim c¢alisma metodolojimizle karsilastirildiginda,

Ozellikle, 2023 yilinda Avestisyan ve arkadaslari
tarafindan yapilan ¢alisma, yangin sonrasi bitki ortiisi
izleme icin spektral bitki indekslerinin performansini
degerlendirmistir ve bizim g¢alismamizda kullanilan
Normalized Burn Ratio (NBR) gibi uzaktan algilama
teknikleriyle karsilastirilabilir sonuglar sunmustur.

Bu Kkarsilastirmalar, c¢alismamizin literatiirdeki
mevcut bilgi birikimine nasil katkida bulundugunu ve
bu alandaki arastirma bosluklarini nasil doldurdugunu
netlestirmektedir. Ayrica, ¢alismamizin 6zginligiini ve
benzer calismalardan nasil ayrildigini da
vurgulamaktadir. Literatiir karsilastirma tablosu, hem
bizim hem de diger arastirmacilarin orman yanginlari
lizerine yapilan ¢alismalarin cesitliligini ve kapsamini
daha iyi anlamasina yardimci olmaktadir.

farkl modelleme tekniklerinin etkinligini
gostermektedir.
Tablo 5. Literatiir karsilastirmasi.
Calisma Bashg Yazarlar ve Yili Kaynak Yontem Kullanilan veri
Remote Sensing of Forest White, J. D., Ryan, K. International Association ~ Uydu verileri kullanilarak yangin Landsat TM
Fire Severity and C.,Key, C.C, & of Wildland Fire (IAWF) sonrasl bitki ortiisii degisiminin

Vegetation Recovery Running, S. W. (1996)

Koutsias, N., &
Karteris, M. (2000)

Burned Area Mapping
Using Logistic Regression
Modeling of a Single Post-
Fire Landsat-5 Thematic

Mapper Image

Evolving Forest Fire Burn Brumby, S. P., Harvey,

Severity Classification N.R, & Joseph, J.

Algorithms for Multi- (2001)

Spectral Imagery

Landscape Assessment: Key, C. H., & Benson, FIREMON

Ground Measure of
Severity, The Composite
Burn Index; and Remote
Sensing of Severity, The
Normalized Burn Ratio

N. (2006)

International Journal of
Remote Sensing

Proceedings of SPIE

degerlendirilmesi.

Lojistik regresyon modellemesi Landsat-5 Thematic

kullanilarak Landsat-5 TM Mapper
goriintiileri lizerinden yanmis

alan haritalanmasi.

Cok bantli uydu gortntilerinin Landsat 7 ETM+

siniflandirma algoritmalarinin
gelistirilmesi.

Kompozit Yanik indeksi (CBI) ve Landsat 7 ETM+
Normalize Edilmis Yanik Orani
(NBR) kullanilarak yangin

siddetinin degerlendirilmesi.

Object based burned area
mapping with random
forest algorithm

Zonguldak ve Eregli Orman
Isletme Miidiirliikleri
Orman Yangini Risk
Alanlarinin Belirlenmesi

Cok Banth Uydu
Gortintiileriyle Orman
Yanginlarinda Hasar Tespiti

Mugla ili Mentese Yoresi
Orman Yangini Risk
Potansiyeli Haritasinin
Cografi Bilgi Sistemleri ile
Belirlenmesi

Assessment of Spectral
Vegetation Indices
Performance for Post-Fire
Monitoring of Different
Forest Environments

Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) Tabanli Orman
Yangini Risk Analizi: Bartin
ili Ornegi

Comert, R, Kiigiik

Matci, D., & Avdan, U.

(2019)

Dilekgi, S., Marangoz,

A. M, & Atesoglu, A.
(2021)

Polat, N., & Kaya, Y.
(2021)

Alkayis, M. H.,

International Journal of
Engineering and
Geosciences (IJEG)

Geomatik Dergisi

Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi

Geomatik Dergisi

Karslhoglu, A., & Onur,

M. 1. (2022)

Avestisyan, D.,
Stankova, N., &
Dimitrov, Z. (2023)

Coskun, M., & Topra
F. (2023)

MDPI

k, Geomatik Dergisi

Rastgele orman algoritmasi
kullanarak yanmis alanlarin
haritalanmasi.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanarak yangin riski
degerlendirmesi.

Uydu goriintiilerinin ¢ok banth
analiz teknikleri kullanilarak
yangin hasarinin tespiti.

CBS teknikleri kullanilarak yangin
risk potansiyelinin haritalanmasi.

Spektral bitki ortiisti
indekslerinin yangin sonrasi
izleme etkinliginin analizi.

CBS kullanarak yangin risk
analizleri yapilmasi.

Landsat 8

Landsat, MODIS,
SPOT

Landsat 8

Landsat 8

Sentinel 2

Sentinel 2
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4. Sonuclar

Bu arastirma kapsaminda, 18 Temmuz 2023
tarihinde Yunanistan'in Rodos adasinda meydana gelen

genis ¢apli orman yangini, c¢alisma alani olarak
belirlenmistir. Orman yanginlarinin kontrol altina
alinmasinin ardindan, yeniden  yesillendirme
calismalarinda  uzaktan algilama yo6ntemlerinin

kullanimi, hasar tespiti siirecini hizlandirarak zaman
tasarrufu saglamaktadir.

Teknolojik gelismeler sayesinde, sahaya inmeden
uydu goriintiileri kullanilarak orman yanginlarinin bitki
ortisiine verdigi zararlar hizli bir sekilde tespit
edilebilir.

Calisma kapsaminda uygulanan NBR, NDVI, MIRB],
BAI gibi spektral indekslerin ¢ikti goriintiileri
degerlendirildiginde orman yangininin yarattigl
tahribatinin yiiksek oldugu alanlarin her goriinti i¢in
ayni oldugu anlasilmaktadir. Orman yanginlarinin
tespiti ve yanginin etkilerinin haritalanmasi i¢in yapilan
analizlerde, NBR indeksinin en etkili sonuglari sagladig:
gozlemlenmistir.

NBR, saglkli bitkilerin NIR bandinda yiiksek
yansitma ve kirmizi bantta disik sogurma
ozelliklerinden yararlanarak, yanmis ve yanmamis
alanlar arasinda net bir ayrim yapabilmistir.

BAI (Burned Area Index) ise, yangin sonrasi alandaki
kémiirlesmis ve yanmis yiizeylerin belirlenmesinde
kullanilirken, NBR kadar etkili sonuglar verememistir.
Bu, BAI'nin yangin sonrast alanlarda yliksek
hassasiyetle yanmis alanlar1 ayirt etmekte yetersiz
kaldigin1 gostermektedir.

Bu bulgular, NBR indeksinin yangin sonrasi bitki
ortiisii tahribatini haritalamada daha giivenilir ve
hassas sonuglar verdigini desteklemektedir. NBR'nin
kizilétesi ve kirmizi dalga boylarindaki farkliliklar
degerlendirmesi, yangin sonrasi alanlarin tespitinde
istlin performans goéstermesini saglamaktadir.

Ayrica, sonug¢ goriintiisii (Sekil 16) incelendiginde,
yliksek, orta ve az yanmis alanlar ile yangindan
etkilenmemis bolgelerin net bir sekilde ayirt edilebildigi
gorilmektedir. Yiilksek siddette yanmis alanlar
genellikle mor, orta siddette yanmis alanlar ise kirmizi
ile turuncu renk ile temsil edilmektedir. Az yanmis
alanlar sar1 renk ve yangindan etkilenmemis bolgeler ise
yesilin tonlar ile gosterilmektedir. Bu detayl analiz
sayesinde, yangin sonrasi ormanlardaki diisiik ve
yliksek yeniden biiylime oranlar1 belirlenebilmekte
olup, yanginin bitki ortiisii iizerindeki etkileri daha
kapsamli bir sekilde degerlendirilebilmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular, orman
yanginlarinin etkilerini degerlendirmenin yani sira,
yeniden yesillendirme stratejilerini planlamak i¢in de
onemli veriler saglamaktadir. Yangin sonrasi
toparlanma stirecinde hangi bolgelerin dncelikli olarak
miidahale edilmesi gerektigi, bitki ortiisiiniin hangi
alanlarda hizli bir sekilde yeniden biytidigi ve hangi
alanlarda yeniden biiylime siirecinin yavas oldugu
belirlenebilmektedir. Bu bilgiler, orman yo6netimi ve
ekosistem restorasyonu icin 6nemli olup, yangin sonrasi
miidahale stratejilerinin etkinligini artirmaya yonelik
planlamalar yapilmasint miimkiin kilmaktadir.
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Ayrica, gelecekteki arastirmalar, uzaktan algilama
tekniklerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi iizerine
odaklanabilir. Bu baglamda, daha yiiksek ¢oziiniirlikli
uydu gorintileri kullanilarak detayli analizler
yapilabilir ve yeni algoritmalarin gelistirilmesiyle
yangin  etkilerinin daha dogru bir sekilde
degerlendirilmesi  saglanabilir. Uzaktan algilama
teknikleri sayesinde elde edilen veriler, yerel
yonetimler ve doga koruma kuruluslar1 igin karar
destek araci olarak kullanilabilir. Ornegin, yangin
etkilenmis alanlarda sadece dogal bitki ortiisiiniin degil,
ayn1 zamanda endemik tiirlerin de yeniden
yerlestirilmesi icin uygun bolgeler belirlenebilir. Ayrica,
su kaynaklarinin etkilenme riski altinda oldugu
alanlarda erozyon kontrolii icin tedbirler alinabilir ve
tarim arazilerindeki toprak verimliligi analiz edilerek
rehabilitasyon stratejileri olusturulabilir. Bu veriler
ayrica, ekosistemlerin biyocesitliligini koruma amach
politika olusturulmasina da katki saglayabilir. Ileri
diizey makine 6grenimi ve yapay zeka tekniklerinin
entegrasyonu da, yangin tespiti, tahmini ve yonetimi
stireclerinde onemli ilerlemeler saglayabilir. Bu
calismalarin, gelecekteki orman yanginlariyla miicadele
stratejilerinin daha etkili bir sekilde sekillendirilmesine
katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.
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