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Ozet

Ormanlarin kaybin énlemek amacryla yanginlarla miicadele son derece énemli bir problemdir. Gelisen teknolojiyle birlikte zaman
icerisinde uydu goriintiileri yanginlarla miicadelede igin temel gereglerden biri haline gelmistir. Cesitli indeksler kullanilarak, gériintii
isleme analizleri ve yiizey sicaklik analizleri ile uydu goriintiileri iizerinden yanan alamn tespitini yapmak miimkiindiir. Yersel
ol¢iimlerle yapilan yontemlerin aksine olduk¢a hizli ve nispeten daha az maliyetlidir. Bu ¢alismada Landsat-8 uydu goriintiileri
kullanilarak 1 Temmuz 2017 de Izmir ili Menderes il¢esinde gerceklesen ve yaklasik 67 saat siiren Deliémerli orman yangini analiz
edilmistir. Yangin oncesi ve yangin ami igin elde edilen goriintiilerden yer yiizey sicaklik haritalar: olusturularak, farkl arazi
kullanimlart igin yiizey sicaklik farkliliklary incelenmistir. Buna gore yangin aminda yanan alamn yiizey sicakliginin diger arazi
kullamim alanlarina gore arttigi gozlemlenmistiv. Yangin alani tespitinde ise ii¢ farkli yontem kullanilip yangin alant mekdansal
biiyiikliigii karsilastirimistir. Bu kapsamda Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) ile 1.235 hektar alanin, Normalize Edilmis
Yanma Siddeti (NBR) indeksleri ile 1.221 hektar alamin ve simiflandirma ¢alismasi sonrast ise 1.296 hektar alamin yandigi tespit
edilmigtir. Sonuglarin Orman Genel Miidiirliigii tarafindan agiklanan hasar tespit sonuglar ile tutarl oldugu gozlenmigtir. CORINE
arazi kullanim haritasi ve yanan alanlar ortiistiiriilerek yangin sonucunda arazi kullanim siniflarimin yangindan ne kadar etkilendigi
incelenmistir. Yapilan ortiisme analizi sonucunda yanan alamin %75,7 sinin igne yaprakli ormanlar, %19,3 liniin bitki alanlari,
%4,2 'sinin karisik ormanlar ve %0,7 'sinin tarim alanlari oldugu tespit edilmigtir.
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Land Surface Temperature Change Observation and Spatial Area Determination with
Satellite Images in the Fire Area

Abstract

Fighting fires is an extremely important issue to prevent the loss of forests. With the developing technology, satellite images have
become one of the basic tools for fighting fire over time. By using various indexes, it is possible to detect the burning area from satellite
images with image processing analysis and surface temperature analysis. Unlike the methods made by ground measurements, it is very
fast and relatively less costly. In this study, the Deliomerli forest fire that took place in Menderes district of 1zmir province on July 1,
2017, and lasted about 67 hours was analyzed using Landsat-8 satellite images. The surface temperature maps were created from the
images obtained before and during the fire, and surface temperature differences were examined for different land uses. Accordingly,
it has been observed that the surface temperature of the area burning during the fire increased compared to other land use areas. In
determining the fire area, three different methods were used and the spatial size of the fire area was compared. In this context, 1,235
hectares with Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 1,221 hectares with Normalized Burn Ratio (NBR) indices, and 1,296
hectares with the classification study were determined to be burned. It has been observed that the results are consistent with the damage
assessment results announced by the General Directorate of Forestry. The burning areas were overlapped with the CORINE land use
map and the extent of the impact of the fire on each land use class was examined. As a result of the overlap analysis, it was determined
that 75.7% of the burning area was coniferous forests, 19.3% plant areas, 4.2% mixed forests and 0.7% agricultural areas.

Keywords
Land Surface Temperature, NDVI, NBR, Classification, Forest Fire, Landsat

1. Girig

Orman yanginlari, etkileri ve sonuglari agisindan biitiin iilkeleri ilgilendiren afetlerin en 6nemlilerinden biridir. Yanginlar
sonucunda diinya genelinde her yil milyonlarca hektar orman alan1 zarar gérmektedir. . Biiyiik ¢apta yanginla miicadele
masrafina ve ormanlarin bazi fonksiyonlarinin yok olmasina sebep olmaktadir. Insanoglu cesitli ihtiyaclarini karsilamak
amaciyla dogal bir kaynak olan ormanlara sik sik bagvurmaktadir.
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Ozellikle yanginlar Tiirkiye’de ormanlarin yasamini tehdit eden etkenlerin basinda gelmektedir. Tiirkiye nin énemli bir
bolimii, Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Bu iklim orman yanginlari agisindan en elverisli kosullara sahip olan iklimdir.
Bu sebeple Tiirkiye siirekli olarak orman yangini tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Calisma kapsaminda incelenecek Menderes
Deliomerli yanginin gerceklestigi sene olan 2017 yili iginde Tiirkiye’de 2.411 adet orman yangini gergeklesmis, bu
yanginlar sonucunda 11.993 hektar orman alan1 zarar gormiistiir.

Yanginlarla ilgili parametrelerin yersel dl¢iimler kullanilarak yapilmasi olduk¢a maliyetlidir. Bunun yaninda yogun
miktarda insan giicli ve uzun zaman harcamak gerekmektedir. Zaman, bir yangin s6z konusu oldugunda kritik 6nem
tagimaktadir (Yavuz ve Saglam 2011). Biitiin bu etkenler gbz oniine alindiginda, uzaktan algilama sistemleri kurtarma
veya aragtirma ¢aligmalarinda kullanilabilecek dnemli bir kaynak olusturmaktadir.

Tekeli vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda uzaktan algilama kullanilarak yapilan ¢alismalarla insan
faktoriinlin en aza indirilebilecegi, boylece siirekli ve tutarli veri setlerinin elde edilmesinin daha miimkiin olacagi
kanisina varilmistir. Yavuz ve Saglam (2011) yaptiklart ¢alismada uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
teknolojilerinin olasi yangin tehdidinin belirlenmesi, yangin davraniglarinin gézetlenmesi ve yangin sonrasinda yapilacak
hasar tespit ve analiz ¢alismalarindaki rolii iizerinde durmustur. Bu teknolojilerin getirdigi kolayliklar incelenmistir.
Giirkan vd. (2016), kontrollii siniflandirma ve adimlarini detayli bir sekilde ele almis, Worldview uydu goriintiilerine
uygulayarak Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata Sokmen Yerleskesinin arazi kullanim haritasini olusturmustur.
Sabuncu ve Ozener (2019) tarafindan ortaya koyulan ¢alismada uzaktan algilama teknikleri ile izmir Seferihisar orman
yangininin analizi yapilmistir. Landsat-5 uydu goriintiileri kullanilarak NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
ve NBR (Normalized Burn Ratio) indeksleri hesaplanmistir. Ayrica maksimum benzerlik algoritmasi uygulanarak piksel
tabanli kontrollii siniflandirma iglemi gergeklestirilmistir. Bu indeksler kullanilarak yanarak tahrip olmus alan tespit
edilmistir.

Orhan vd. (2019), Landsat-5 ger¢ek zamanl infrared termometre lglimleri ile Konya kapali havzasinda sicaklik
degisimini Olgmiistiir. Yer yiizey 1st haritalart 1984 ve 2011 yillart arasindaki farklilign gézlemlemek amact ile
olusturulmus ve yaklasik 20°C fark tespit edilmistir. Quintanoa vd. (2014), yaptiklar1 calismada "Yesil ispanya" olarak
da bilinen Ispanya'nin kuzey-bat: bolgesinde, 19-21 Eyliil 2012 tarihleri arasinda gerceklesen yanginin yer yiizey sicakligi
iizerindeki etkisi incelenmistir. Inceleme dogrultusunda Landsat-7 verileri kullanilmistir. Bu kapsamda 6 farkli zamana
ait uydu goriintiisii iizerinden meydana gelen etkiler incelenmistir. Yapilan incelemede yanan bolgelerin, yangindan
etkilenmeyen bolgelere gore 15,5°C, 12,7°C, 6,8°C, 11,4°C, 14,2°C ve 12,4°C derece daha yiiksek yer ylizey
sicakliklara sahip oldugu tespit edilmistir. Vlassova vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada 2009 yilinda Ispanya’nin
Extremadura bdlgesinde meydana gelen Las Hurdes yangininin yer yiizey sicakligi degisimlerini incelemistir. Bu
calismada yangin sonrasinda 27 aylik siireci kapsayan 15 adet Landsat-5 uydu goriintiisii analiz edilmistir. Analiz tek
pencere algoritmasi kullanilarak gergeklestirilmistir. Yer yiizey sicaklig1 analizi sonucunda yangin bdlgesinde ortalama
sicaklik artigt 13°C olsa da, yer yer sicaklik artiginin 20°C’ye kadar yiikseldigi tespit edilmistir. Erener ve Sarp (2017)
yaptiklart ¢alismada, Antalya’nin Manavgat bolgesinde 2008 yilinda ¢ikan dort farkli yangini bilgi teknolojileri
kullanarak incelemistir. Bu ¢alismada uydu gorlintii analizlerinin yangm alam tespitinde oldukg¢a kullanigh oldugu
sonucuna varilmigtir. Sarp vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada 1 Temmuz 2017 tarihinde Mersin ili Anamur ilgesi
Yukarikiikiir mahallesi mevkiinde gerceklesen ve 200 hektar alanin zarar gormesiyle sonuglanan yangini uzaktan
algilama teknikleri kullanilarak analiz etmis, yanginin yilizey nemliligi ve yer ylizey sicakliklari tizerindeki etkisini
Landsat-8 uydu goriintiilerini kullanarak degerlendirmistir. Calisma sonucunda yangin 6ncesinde 8,69°C ile 37,03°C
arasinda degisim gosteren yangin bolgesinin, yangin sonrasinda 25,50°C ile 49,79°C arasinda degerler aldig1 tespit
edilmistir. Tasdelen (2019) yapmus oldugu yiiksek lisans ¢alismasinda ve Tasdelen ve Erener (2019) tarafindan yapilan
calisgmada, MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) verilerini kullanarak tilke 6l¢eginde 2000-2005-
2010-2017 yillart igin mevsimsel olarak Yer Yiizey Sicakligi (YYS) analizleri yapmug, bu analizleri zamansal olarak
karsilastirmigtir. Landsat-5 ve Landsat-8 uydu gorintiilerini kullanarak Kocaeli il sirlar igin YYS haritalar
olusturmustur. Toprak, sehir, bitki, su gibi farkli arazi kullanim siniflar i¢in sicaklik degerlerini incelemistir. Kocaeli
ilinin YYS analizlerini mevsimsel ve yillik ortalama olacak sekilde karsilagtirmigtir. Akytirek (2020) tarafindan yapilan
calismada, Landsat-8 uydu goriintiileri kullanilarak Kocaeli ilinin 2015-2019 yillan arasinda temmuz ayina ait YYS
analizleri yapilmis ve haritalari ¢ikarilmistir. Kocaeli’de sanayilesmenin yiiksek oldugu bati bolgelerinde ve jeotermal
aktivitenin yiiksek oldugu giiney bolgelerinde YYS degerlerinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Mercan (2020)
calismasinda, Landsat-5 ve Landsat-8 uydu goriintiileri kullanarak Mus ilinin 29 yillik YYS degisimi analizlerini yapmis,
1990-2000-2005-2011-2019 yillarina ait YYS haritalar tiretmistir. Polat (2020) ¢aligmasinda Mardin sehrinin 29 yillik
yer yiizey sicaklik degisimi haritalarini hazirlamistir.

Bu calismanin amaci1 uydu goriintiileri kullanilarak 2017 yilinda yasanan Izmir Menderes Deliémerli Mahallesi
yangiminin sebeplerinin bitki ortiisii ve toprak kullanimi dikkate alinarak incelenmesi, yer ylizey sicakligi degisiminin
analiz edilmesi, ¢esitli indeksler kullanilarak yanmig bolgenin tespitinin alansal olarak yapilmasidir.

2. Yontem

Biiyiik yangin siifina giren, Izmir’in Menderes ilgesinin Deliomerli Mahallesi’nde ¢1kan orman yangim &rnek alan olarak
secilmistir. Yapilan ¢alismanin akig semasi Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Calisma sirasinda izlenen islem adimlari

Calismada ilk olarak veri temini yapilmistir. Yanan alanin hasar tespitine yonelik veriler ve ¢aligmada kullanmak tizere
bazi istatistiksel veriler Orman Genel Miidiirligii’niin sitesinden (ogm.gov.tr), bdlgenin hava durumuna ve iklim
ozelliklerine ait bilgiler ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin sitesinden (mgm.gov.tr) ve havaizleme.gov.tr {izerinden
ticretsiz olarak elde edilmistir. Uydu goriintiileri United States Geological Survey (earthexplorer.usgs.gov) lizerinden,
arazi kullanim haritasi ise Copernicus Land Monitoring Service (land.copernicus.eu) iizerinden iicretsiz bir sekilde
indirilmistir.

Veriler elde edildikten sonra Landsat-8 uydu goriintiilerine pankromatik keskinlestirme islemi uygulanmigtir.
Keskinlestirme yontemi, yiiksek ¢oziiniirlige sahip siyah-beyaz Pan bandi ile diisiik mekansal ¢oziiniirliige sahip
multispektral bantlarin fiizyonu ile yiiksek ¢oziiniirlikli renkli gorintiiler elde edilmesini saglamaktadir (Zhang, 2002).
Keskinlestirme islemi ayni sensordeki bantlari ya da farkli sensérdeki bantlari kullanarak yapilabilir. Bu calisma
kapsaminda iglem 2 numarali mavi bant, 3 numarali yesil bant, 4 numarali kirmiz1 bant ve 8 numarali pankromatik bant
kullanilarak gergeklestirilmistir. Termal bant kullanilarak yangin Oncesi ve sonrasi i¢in yer yilizey sicakligi analizi
gergeklestirilmigtir. CORINE arazi kullanim smiflari igin karsilagtirma grafikleri olusturularak sicaklik farkliliklart
yorumlanmis ve korelasyon degerleri hesaplanmistir. Uydu goriintiileri {izerinden yanan alaninin hasar tespitini yapmak
amaciyla 3 farkli uzaktan algilama analiz yontemi kullanilmistir. Kullanilan yontemler normalize edilmis bitki Ortiisii
indeksi (NDVI), normalize edilmis yanma siddeti (NBR) ve piksel tabanli kontrollii simiflandirmadir. Bu yontemler,
verdigi sonuglar da goz 6niine alinarak birbirleriyle karsilastirilmigtir. Landsat-8 uydu goriintiilerinin dérdiincii, besinci
ve yedinci bantlar1 kullanilarak NDVI ve NBR, pankromatik keskinlestirme uygulanmis olan uydu goriintiileri
kullanilarak ise maksimum olabilirlik yontemiyle piksel tabanli kontrollii siniflandirma islemi Arcmap iizerinden
yapilarak yanan alan tespiti yapilmustir. Islemler sonucunda tespit edilen sonuglar Orman Genel Miidiirliigii (OGM)
tarafindan agiklanan hasar tespit sonuglari ile karsilagtirilmig ve alansal boyut farkliliklar1 degerlendirilmistir. Google
Earth iizerinde atilan 446 adet referans noktasi Arcmap’e aktarilarak piksel tabanli kontrollii siniflandirma islemi igin
dogruluk analizi yapilmistir. Bulunan sonuglar degerlendirilerek genel dogruluk orani hesaplanmistir. Piksel tabanli
kontrollii siniflandirma islemi sonucunda bulunan yanan alanlar ile arazi kullanim haritas1 birlestirilerek 6rtiisme analizi
yapilmistir. Béylece arazi tiirlerinin yanginin etkisi iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

3. Kullanilan Veriler ve Caligma Alani

Calismada, arazi siniflari, hava durumu, orman yangin istatistikleri, meteoroloji, yiikseklik ve uydu goriintiilerini
kapsayan veri setleri olusturulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan verilerin, yillari, 6zellikleri ve temin edilen
yerlerin bilgisi Tablo 1’de gosterilmistir.

144



Yangin Alaninda Uydu Gérintiileri ile Yer Yiizey Sicaklik Degisimi Gézlemi ve Mekénsal Alan Tespiti

Tablo 1: Kullanilan veriler

Uydu Arazi Kullanimlari Orman Yangmlan Istatistikleri
United States Geological Survey (USGS) | Copernicus Land Cover Orman Genel Midiirligi
*Landsat-8 | 23.08.2016 - 29.06.2019 *CORINE 2018 *Deliomerli Yangin1 Hasar Tespit Sonuglar1
30.06.2017 - 09.07.2017

Uydu goriintiisii Sekil 2°de verilmis olan ¢alisma alani, izmir’in Menderes Ilgesi’ne bagli Deliomerli Mahallesi’nde
bulunan 27°01°30”D ile 27°05°00”’D boylamlari ve 38°06°00”’K ile 38°10°00”K enlemleri arasinda kalan bdlgedir. Bu
bolge Akdeniz Iklimi etkisi altindadir. Bu sebeple yilin bes ay1 (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil) bolgede
sicakliklar 20°C civarinda seyretmektedir. Bolgenin bitki oOrtiisii biiylik ¢ogunlukla igne yaprakli ormanlar, karisik
ormanlar ve tarim arazilerinden olusmaktadir. Yerlesimin yogun olmamasindan dolay1 ormanlar a¢isindan zengindir.

z
s
&
EY
2

Sekil 2: Calisma alanina ait uydu gériintiisi (Landsat-8)
4. Uygulamalar

Yangin bélgesi iizerinde yapilan Yer Yiizey Sicakhigi (YYS) analizi, Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVT),
Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR), piksel tabanli kontrollii siniflandirma ve yangindan etkilenen arazi kullanim
siniflarmin tespiti ¢aligmalari bu boliimde anlatilmstir.

4.1. Yer Yuzey Sicakhgi Analizi

Uydu goriintiileri kullanilarak bir yilizeyin sicaklik degisimi analiz edilebilmekte ve yanmis alan tespit edilebilmektedir.
Bu uygulamada yanginin toprak iizerinde yaratti1 etkiyi gormek amaciyla Landsat-8’in termal bantlarindan biri olan 10
numarali bant kullanilarak yangin 6ncesi ve sonrasina ait yanan bolgenin ylizey sicakliklari tespit edilmigtir. Yangin
oncesi i¢in 30 Haziran 2017, yangin sonrasi i¢in ise 9 Temmuz 2017 tarihli uydu goriintiileri kullanilmustir.

Ik olarak (1) numarali denklem kullanilarak termal bandmn piksel degerleri, spektral radyans (L;) degerlerine
dontstiiriilmistiir. Radyans ifadesi, belirli bir dalga boyunda, belirli bir ac1 yaparak alandan yansiyan enerjinin miktari
olarak tanimlanmaktadir (Y1ldiz vd. 2017). Sicaklik da bir enerji oldugundan sicaklik degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in
enerji birimine ge¢mek gerekmektedir. Spektral randyans degerleri hesaplandiktan sonra, (2) numarali denklem
kullanilarak parlaklik sicakligi degerlerine gecilmistir. Parlaklik sicakligr (T), diinya atmosferinin en yiiksekte bulunan
noktasindan yukariya dogru ilerleyen mikrodalga yayiliminin parlaklik degerleridir. Parlaklik sicakliginin
belirlenmesinden sonra (3) numarali denklem kullanilarak bitki Ortiisi orani (Py) hesaplanmistir. Bu degerin
hesaplanmasinda (6) numarali denklem kullanilarak elde edilen maksimum ve minimum NDVI degerleri kullanilmstir.
Bitki ortiisii orani kullanilarak (4) numarali denklem yardimiyla yaymirlik degeri (LSE) hesaplanmistir. Yayinirlik degeri,
yer yiizeyi sicakliklarinin hesaplanmasinda kullanilan bir parametredir. Yayinirlik degerinin elde edilmesinin birgok
yontemi vardir. NDVI araciligiyla hesaplama da bunlardan biridir.
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LA = ML * Qcal + AL - Qi (1)
K2
T= @ — 273,15 2
. NDVI-NDVIgjp 2
V' \NDVIpaks—NDVIpin ®)

LSE = 0,004 * P, + 0,986 4

Son olarak parlaklik sicaklig1 ve yaymirlik degeri kullanilarak yer yiizey sicakliginin (LST) belirlenmesi gerekmektedir.
(5) numarali denklem kullanilarak yangin bdlgesine ait yiizey sicakliklart hesaplanmigtir. Bu asamalar yangin dncesi ve
sonrasina ait uydu goriintiileri lizerinde uygulanmistir. Bulunan sicaklik degerleri Sekil 3°te gosterilmistir. Kentlesmenin
ve tarimin oldugu bdlgelerde sicakligin yiiksek olmasinin sebebi, beton, asfalt, kaldirim gibi insan eliyle yapilmis dogal
olmayan malzemelerin giinesten gelen 1s1y1 yesil alanlara kiyasla daha fazla emmesidir. Sicakligin bu sekilde tutulmasi
kentlerin ¢evresine gore daha sicak olmasina neden olmaktadir. Bu duruma “Kentsel Is1t Adas1” ad1 verilmektedir (Mercan
2020).

®)

) * In(LSE)

T
hxc/s

Sicaklik Farki

E i
-8.6576

25
lometers

Sekil 3: Yer ylizey sicakhdi analizi a)yangin éncesi b)yangin sonrasi c)fark

Yangin sonrasi yiizey sicakligi haritasi incelendiginde, yangin bolgesinin sicakliginin ¢evresinden bagimsiz olarak
yiikselmis oldugu goriilmektedir. Yangm bolgesinin sicaklik degerleri 45-50°C arasinda degismektedir. Yanginin
sondiiriilmesinin {izerinden 5 giin gegmesine ragmen toprak hala yiiksek sicakliktadir. Sicaklik degisimini tespit etmek
amactyla yangin oncesi ve sonrast goriintiilerin farki alindiginda yangin bdlgesinin sicakligindaki normal olmayan
degisim goriilebilmektedir. Fark analizine gore yangin bdlgesinin sicakligi yangin sonrasinda 18°C’ye kadar yangin
oncesi degerlerinden farklilik gostermektedir. Yanan bolgenin sicaklik degisimini diger arazi kullanim siniflariyla
karsilastirmak amaciyla, Arcmap tizerinden olusturulan yangin 6ncesi ve sonrasina ait raster goriintiileri (Sekil 3) ve arazi
kullanim haritas1 {izerine toplam 1.300 nokta rastgele olarak atilmigtir. Atilan noktalarin konumlari Sekil 4’te
gosterilmigtir. Bu karsilagtirmanin amaci yanginin meydana getirdigi sicaklik degisiminin tespit edilmesidir. Rastgele
olarak atilan 1.300 nokta ilk olarak Copernicus CORINE Land Cover iizerinden iicretsiz olarak elde edilen CORINE arazi
kullanim haritasiyla “spatial join” islevi kullanilarak baglanmistir. Béylece her bir noktanin hangi arazi kullanim sinifinin
iizerinde bulundugu tespit edilmistir. Yapilan karsilagtirma islemlerinde kullanilmak amaciyla bolgede bulunan 13
CORINE arazi kullanim sinifi se¢ilmistir.
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Sekil 4: Sicaklik degisimini tespit etmek amaciyla atilan noktalarin konumlari ve CORINE arazi kullanim siniflari

Atilan noktalar yangin dncesi ve sonrasi i¢in yapilmis olan yer yiizey sicaklik analizi sonuglari ile mekansal birlestirme
fonksiyonu kullanilarak birlestirilmistir. Boylece her bir noktanin arazi kullanim sinifinin yaninda yangin 6ncesi sicaklik
degeri ve yangin sonrast sicaklik degerine de sahip olmasi saglanmigtir. Bolgede bulunan kentsel alan kategorisinin tek
iiyesi olan “Kesikli Sehir Yapist” arazi kullanim sinifinin sicaklik karsilastirmast Sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 5: “Kesikli Sehir Yapisi” CORINE arazi kullanim sinifi sicaklik degisimi (Landsat-8)

“Kesikli Sehir Yapis1” arazi kullanim sinifinda yangin 6ncesi ve yangin sonrasi yiizey 1sisinda ani bir degisiklik
yasanmamistir. Kentsel 1s1 adas1 kavraminin da agikladigi gibi sehir sicakliklarinin beton, asfalt, kaldirim vb. tarafindan
tutulmasindan dolay1 sehir bolgesinin sicakligi yiiksek sicakliklara sahiptir. Yiizey 1sis1t 32°C ile 41°C arasinda
degismektedir. Maksimum sicaklik farki 3°C’dir. Yangin dncesi ve sonrasi korelasyon orani 0.74 olarak hesaplanmustir.
Korelasyon orani iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin 6lgiisiidiir. Bu oran incelenen degigkenlerin birimlerinden
bagimsizdir ve -1 ile 1 arasinda bir deger almaktadir. Korelasyon katsayisinin 0’a yaklagmasi degiskenler arasindaki
iliskinin zay1f oldugunu gostermektedir. Degiskenler birlikte artiyor veya azaliyorsa pozitif yonde, degiskenlerden biri
artarken digeri azaliyorsa ise negatif yonde bir iliski vardir.

Bolgede bulunan tarim alanlari kategorisine dahil olan “Sulanmayan Ekilebilir Alanlar”, “Siirekli Sulanan Alanlar”,
“Meyve Bahgeleri”, “Karigik Tarim Alanlar1” ve “Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlar1” siniflarinin
sicaklik degisimlerini gosteren grafikler Sekil 6’de gosterilmistir. Bu grafikler incelendiginde yangin 6ncesi ve sonrasi
sicaklik degerlerinde normal olmayan bir degisim yasanmadigi gozlenmektedir. “Tarim Alanlar1” arazi kullanim
siniflarina ait yangin dncesi ve sonrasi sicaklik degerlerinde sira disi bir degisim yasanmadigi gézlenmektedir. Yangin
oncesi ve sonrasinda biitiin grafikler degerlendirildiginde maksimum sicaklik farki 6°C’dir. Yangin sonrasinda “Tarim
Alanlar1” arazi kullanim simniflarinin yiizey sicakliklarinda hava sicakliginin azalmasina bagl diisiis yagsanmistir. Ayrica
“Tarim Alanlar1” arazi kullanim siniflarinin sicakliklarinin yiiksek olmasinin sebebi olarak da buradaki yapilasmalar
gosterilebilir. Korelasyon oranlart ise sirasiyla, 0.81, 0.97, 0.87, 0.89 ve 0.93’tiir. Biitiin grafikler i¢in korelasyon oraninin
1 degerine yaklagmasi yangin dncesi ve yangin sonrast sicakliklar arasindaki iligkinin kuvvetli oldugunu gostermektedir.

147



Alperen Cihan, Kiibra Cerit, Arzu Erener / Cilt:8 - Sayi:1 - Ocak 2022

"Sulanmayan Ekilebilir Alanlar" Arazi Kullanim "Siirekli Sulanan Alanlar" Arazi Kullanim Sinifi
Sinifi Sicaklik Degisimi Sicaklik Degisimi

&

)

2 AN A WA
2o MO WA
é 20
0 “ 10 "Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim
o a ] Alanlan" Arazi Kullanim Sinifi Sicaklhik Degisimi
TR RRRASTYYR5E8BRRE2EAS TP NS RLRRRSTESRRTEORRERRRR
Nokta Numarasi Nokta Numaras! =
v AN A M f‘n A MA AV
Yangin Oncesi Sicakliklar (Landsat 8) ———Yangin Sonrasi Sicakliklar {Landsat 8) ——— Yangin Oncesi Sicakliklar {Landsat 8) = Yangin Sonrasi Sicakliklar {Landsat 8) M% e \A\[\V‘P\/ 'N\\" ‘-/"[" \fAM V\“ 7
"Meyve Bahgeleri" Arazi Kullanim Sinifi Sicakhik "Karigik Tarim Alanlan" Arazi Kullanim Sinifi
Degisimi Sicaklik Degisimi

a0 L An A AN . M 3 /
D A AWM NS | 5 A WAZYY MWWV WA W

—— Yangin Oncesi Sicakliklar (Landsat 8) Yangin Sonrasi Sicakliklar (Landsat 8)

Yangin Gncesi Sicakiiklar {Landsat 8) ———Yangin Sonrasi Sicakiiklar (Landsat 8) ~———Yangin Oncesi Sicakiiklar {Landsat 8) ——— Yangin Sonrasi Sicaklklar (Landsat 8)

Sekil 6: “Tarim Alanlari” kategorisinde bulunan CORINE arazi kullanim siniflarina ait sicaklik degisimleri (Landsat-8)

Bolgede bulunan bir diger kategori olan ormanlar ve dogal alanlar kategorisine dahil olan “Genis Yaprakli Ormanlar”,
“Igne Yaprakli Ormanlar”, “Karisik Ormanlar”, “Sklerofil Bitki Ortiisii” ve “Bitki Degisim Alanlar1” smiflarma ait
sicaklik degisim grafikleri Sekil 7°de gosterilmistir. Ormanlar ve Dogal Alanlar sinifina ait grafikler incelendiginde
yangin dncesi ve sonrasi arasindaki maksimum sicaklik farki 6°C’dir. Tarim Alanlar1 sinifinda oldugu gibi Orman ve
Dogal Alanlar sinifinda da hava sicakliina bagl yiizey 1sisinda diislis yasanmistir. Bu arazi kullanim sinifina ait
korelasyon oranlari ise sirasiyla, 0.85, 0.85, 0.78, 0.96 ve 0.87’dir. Bu da bu degerler arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 7: “Ormanlar ve Dogal Alanlar” kategorisinde bulunan CORINE arazi kullanim siniflarina ait sicaklik degisimleri
(Landsat-8)

Bolgede bulunan ve sicakliklari karsilastirilan son kategori olan sulak alanlar kategorisinde bulunan “Su Kiitleleri” ve
“Deniz ve Okyanus” arazi kullanim siniflarina ait sicaklik karsilastirmast Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8’deki grafikler
incelendiginde hem baraj hem de deniz suyu sicakliklarinda yangin oOncesi degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu farkin hava sicakliklarindan kaynaklanmis olmast muhtemeldir. Su Kiitleleri Arazi kullanim sinifinda
maksimum sicaklik farki 6°C, korelasyon orani 0.56’dir. Deniz ve Okyanus arazi kullanim sinifina ait maksimum sicaklik
farki 4°C, korelasyon orani ise 0.18’dir.

Yangin dncesi hava sicakliklarinin yiiksek olmasi yasanan yangin i¢in de hazirlayici bir etken olmusgtur. Yapilan biitiin
kargilagtirmalarda ¢ok kiiclik farklarla da olsa yangin bolgesi disindaki smiflarin tamaminda yangin oncesi sicaklik
degerleri, yangin sonrast sicaklik degerlerinden daha yiiksektir. Yangin bolgesi digindaki arazi kullanim siniflarinin yiizey
sicakliklari yasanan hava kosullarina bagl olarak degisim gostermektedir.
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Sekil 8: “Sulak Alanlar” kategorisinde bulunan CORINE arazi kullanim siniflarina ait sicaklik degisimleri (Landsat-8)

Calismanin temelini olusturan yangin bolgesine atilan 100 noktanin yangin dncesi ve sonrasi sicakliklari karsilagtirilarak
elde edilen karsilastirma grafigi Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9: Yangin bélgesine ait sicaklik degisimi (Landsat-8)

Yapilan g¢alisma sonucunda yanginin sebep oldugu isinma agik bir sekilde goriilmektedir. Atilan noktalarin
ortalamalar1 alinarak bulunan, bélgenin yangin 6ncesi ortalama sicaklik degeri 34 °C, yangin sonrasi ortalama sicaklik
degeri ise 43°C olarak hesaplanmustir. Ortalamalar arasindaki fark 9°C olmasina ragmen noktalar 6zelinde incelendiginde
baz1 yerlerde bu fark 18°C’ye kadar ¢ikmaktadir. Yangin bolgesine ait korelasyon degeri ise 0.25’tir. Korelasyon
degerinin 0’a yakin ¢ikmis olmasi yangin dncesi ve sonrasi degerlerin arasindaki iliskinin zayif oldugunu gostermektedir.
Bu da yangin bdlgesinin ani 1sinmasinin sonucudur.

4.2. Yanan Alan Tespiti Analizleri

Bu baslik altinda yanan bélgenin tespiti i¢in Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), Normalize Edilmis Yanma
Siddeti (NBR) ve piksel tabanli kontrollii siniflandirma analizleri gerceklestirilmistir.

4.2.1. Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

Uzaktan algilama uygulamalarinda yesil bitki ortlisiiniin tespitinde ve zaman igindeki degisiminin izlenmesinde en sik
kullanilan indeks NDVI indeksidir. Bu indeks ile yakin kizildtesi ve kirmizi bant goriintiileri matematiksel bir oran
seklinde ifade edilir. -1 ile 1 degerleri arasinda degisen bir aralikta tanimlanmaktadir. Canlt bitki Grtiisiiniin bulundugu
boliimlerde bu deger +1°e kadar ¢ikarken, bitki Ortiisii seyreklestikce ve saghgt diistiikce 0’a yaklagmaktadir. Bitki
oOrtlisliniin bulunmadig: alanlarda ise -1 degeri almaktadir. Bitkilerin canlilik durumunu belirten bu indeks, yanmis
bolgelerin tespiti i¢in kullanima uygundur.

NIR — Kirmiz1 Bant
NDVI = NIR + Kirmiz1 Bant (6)
Landsat-8 uydu goriintiisii iizerine, yangin dncesi ve sonrast icin NDVI uygulandiginda yanmis alan siyah olarak
goziikmektedir. Yangin oncesi +1 degerine yaklasan ve beyaza yakin gri tonlar1 seklinde goriiniirken yangin bolgesi,
yangin sonrasi ise -1 degerine yaklagarak siyah renkte goriinmektedir. Sekil 10°da goriilen degisim saptama analizi
sonucunda tahrip olan yesil alan 13.740 piksel olarak hesaplanmistir.
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Bu sonucun alansal karsiligi 1.235 hektara karsilik gelmektedir. Orman Genel Miidirliigii (OGM) tarafindan yapilan
hasar tespiti sonucunda toplam 1.200 hektar alanin yanarak hasar gordiigii tespit edilmistir. OGM hasar tespit sonuglari
ve NDVI degisim saptama sonuglari tutarlidir.

4
— w— Kilometers

Sekil 10: NDVI uygulamasi a)yangin 6ncesi b)yangin sonrasi c)fark
4.2.2. Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR)

Bitki ortiistiniin fiziksel 6zellikleri yerine kimyasal degisimlerinin incelenmesidir. Orman alanlarinda yangin 6ncesi ve
yangin sonrast degisikligi tespit amaciyla kullanilan bu indeks, yakin kizilotesi ve kisa dalga kizildtesi bantlarinin
matematiksel orani ile ifade edilmektedir (7). NBR, canli bitki ortiisli, nem igerigi ve yangindan sonra meydana
gelebilecek degisimlere 6zellikle duyarlidir. Yangin dncesi ve sonrasina ait Landsat-8 uydu goriintiileri {izerine uygulanan
NBR indeksi sonuglari Sekil 11°de goriilmektedir. NBR uygulamasi sonucunda yangindan etkilenen bolgeler siyah olarak
goziikkmektedir. Siyah renk koyulagsmasi yanma siddetinin artis1 anlamina gelmektedir. NBR uygulanmis yangin sonrasi
uydu goriintiisii incelendiginde yanmis alanlar siyah olarak goziikmektedir. NBR fark: alinarak yangin 6ncesi ve sonrasi
goriintiiler i¢in degisim analizi yapildiginda ise yanmis bolge ve yangin siddeti goriilebilmektedir. NBR farki piksel
bazinda incelendiginde kimyasal olarak etkilenmis bolgenin karsilig1 1.221 hektar alan olarak hesaplanmustir. Hesaplanan
bu NBR degeri de OGM hasar tespit sonuglari ile tutarlidir.

NIR — SWIR
NBR = NIR + SWIR ™

Sekil 11: NBR uygulamasi a)yangin 6ncesi b)yangin sonrasi c)fark

4.2.3. Piksel Tabanli Kontrollii Siniflandirma

NBR ve NDVI indekslerinin disinda yanmis bir alanin tespiti amactyla kullanilabilecek bir diger yontem de literatiirde
siklikla kullanilan piksel tabanli kontrollii smiflandirma yontemidir (Dereli 2019). Maksimum olabilirlik yontemi, yapilan
tiim gozlemlerin arasindan en muhtemel olan sonucun se¢ildigi bir kestirim yontemidir. Bu yontemde amag, gozlenen
degeler ile tahmin edilen degiskenin degerleri arasindaki olabilirligin maksimum yapilmasidir (Ozdemir vd. 2011). Her
bir pikselin tek bir arazi ortiisii sinifina atamasi yapilacak sekilde siniflandirilmasi amaglanmaktadir. Calisma alanindaki
arazi Ortiisiiniin genel olarak belirlenmesi amaciyla arazi 6rtiisiinii temsil eden 6 sinif secilmistir.
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Maksimum olabilirlik yontemi kullanilarak yangin dncesi ve sonrasi igin uygulanan kontrollii siniflandirma islemi ve
smiflart Sekil 12°de, islemin sonuglari ise Tablo 2’de goriilmektedir.

[_] Binalar ve Yollar
[ Su

[ Orman

B Yanan Alan

[ 1 Tarim Alanlari

c

Sekil 12: Piksel tabanli kontrollii siniflandirma a)yangin éncesi b)yangin sonrasi c)siniflar

Tablo 2: Siniflandirma islemi sonunda bulunan alanlar

Sumiflar Alan [ha]
Ciplak Toprak 4143,29
Binalar ve Yollar 2657,52
Su 1336,65
Orman 11804,93
Yanan Alan 1296,34
Tarim Alanlari 2509,08

Arazi ilizerinden 6 kategori i¢in Ornek se¢me isleminden sonra maksimum olabilirlik yontemi kullanilarak
siniflandirma iglemi gergeklestirilmistir. Smiflandirma islemi tamamlandiktan sonra yanmis alan miktarinin tespit
edilebilmesi amaciyla raster veri vektdr veriye doniistiiriilerek alan hesab1 yapilmistir. Yapilan kontrollii siniflandirma
islemi sonucunda yanmus alan 1.296 hektar alan tespit edilmistir. Bu deger Orman Genel Miidiirligi (OGM) tarafindan
yapilan hasar tespiti sonucunda agiklanan degerlerden ¢ok az bir miktar fazladir. Kontrollii siniflandirma islemi yapilirken
secilen siniflarin birbirine yakin piksel tonlarina sahip olmasi durumunda hatali sonuglar vermesi olasidir. Yanmis alan
ve c¢iplak toprak siniflart kontrollii smiflandirma agisindan birbirinden ayirt edilmesi zor siniflardir. Piksel tabanlt
kontrollii siniflandirma isleminin kontroliinii saglamak ve genel dogruluk oranini hesaplamak amaciyla dogruluk analizi
yapilmustir. Yer gercegi olarak literatiirde siklikla secilen siniflandirilan goriintii yerine, goriintiiniin alindig: tarihe en
yakin Ekim 2017 tarihli Google Earth uydu goriintiisii kullanilmistir. Goriintii iizerinde siniflari en iyi temsil eden noktalar
secilmistir. Ornek olarak, goriintii iizerinden orman ve toprak sinir1 gibi belirsiz noktalar degil, tam olarak ormani ifade
eden alandan bir nokta yer gercegi olarak secilmistir. Google Earth uydu goriintiisii iizerine 446 adet referans noktasi
atilmigtir. Bu noktalar piksel tabanl kontrollii siniflandirma iglemi yaparken olusturulan simiflara gore isimlendirilerek
Google Earth iizerinde isaretlenmis ve veri tabanina yer gergegi bilgileri atanmistir. Her sinifi temsil eden yaklasik 100
ile 50 nokta arasindaki noktada degerlendirme yapilmistir. Yer gergegi veri taban1 ArcMap’e aktarilarak kontrolli
siniflandirma iglemi ile ortlistiirilmiistiir. Yer gercegi noktalari ve siniflandirma noktalar1 hata matrisi olusturularak tim
dogruluk ve kappa istatistikleri ile degerlendirilmistir. (Tablo 3). Bu hata matrisi kullanilarak gergeklestirilen dogruluk
analizi sonucunda genel dogruluk oran1 %94.6 olarak hesaplanmustir. Kontrollii siniflandirma isleminin dogrulugunu
tespit etmek amaciyla uygulanabilecek bir diger yontem kappa indeksidir. Kappa degeri karsilastirilan iki goriintii
arasindaki iligskiyi belirtmektedir. Kappa degeri 0,92 olarak bulunmustur. Bu degerin 1’e olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Bu degerin 1’e yakin ¢ikmast, iki goriintii arasindaki farkin minimum diizeyde oldugunu gostermektedir.
Tiim dogruluk ve kappa istatistigi degerlerinin yeterli sonug vermesi sebebiyle nokta sayisi yeterli goriilmiistiir. Ayrica
yine bu hata matrisi kullanilarak kullanict dogrulugu ve iretici dogrulugu degerleri hesaplanmistir. Bu degerler
incelendiginde en belirgin hatalarmn, ¢iplak toprak sinifindaki kullanici kaynakli hatalar oldugu tespit edilmistir. Bunun
sebebi olarak da, veri grubunun toplandigi uydu goriintiisii ile dogruluk analizinin yapildigi Google Earth uydu goriintiisii
arasindaki zamansal farkliliklar gésterilebilir. Orman sinifinda bulunan alanlarin zaman igerisindeki degisimleri giplak
toprak sinifinda tespit edilmesine sebep olmustur.
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Tablo 3: Siniflandirma islemine ait hata matrisi

Yanan Tarim Bina Ciplak  Satir Kullanic1 Uretici
Su Orman ve < = < <
Alan Alani vollar Toprak Toplami Dogrulugu Dogrulugu
Su 23 0 0 0 0 0 23 100% 100%
Yanan Alan 0 149 1 0 0 0 150 99% 98%
Orman 0 1 174 1 0 0 176 99% 96%
Tarim Alam 0 2 0 25 2 3 32 78% 83%
Bina ve Yollar 0 0 0 2 40 0 42 95% 89%
Ciplak Toprak 0 0 7 2 3 11 23 48% 79%
Siitun Toplanm 23 152 182 30 45 14 446

Tiim Dogruluk : %94,6
Kappa 092

4.2.4. Yangindan Etkilenen Arazi Kullanim Siniflarinin Tespiti

Yangindan etkilenen arazi kullanim simiflarinin tespitini yapmak ve bu arazi kullamim siniflarinin yangina etkisini
arastirmak amaciyla Sekil 13°de goriilen arazi kullanim haritas1 Copernicus Land Monitoring Service
(land.copernicus.eu) iizerinden tcretsiz olarak indirilmistir. Daha sonra raster formattaki bu arazi kullanim haritasi
Arcmap lizerinde vektor formata ¢evrilmistir. Yapilmis olan piksel tabanli kontrollii siniflandirmanin yanan alan katmani
esas almarak yangin bdlgesinin sinirlart vektorel olarak elde edilmis ve Copernicus arazi kullanim smiflar ile
Ortlistiiriilmiistiir.

Sekil 13: Yangin bélgesine ait arazi kullanim haritasi (CORINE 2018)

Bolgede biiyiik oranda igne yaprakli agaglar bulunmaktadir. Bu agaclar normal agaglara gére yanginlardan daha fazla
zarar gormektedir. Clinkii igne yaprakli tiirler odunu ve yapraklarinda recine bulunmasi sebebiyle kolayca tutugsmaktadir.
Bolgede bol miktarda igne yaprakli orman bulunmasi yangmin gittik¢e biiyiimesine sebep olmustur. Yangimin ilerleme
giizergahi incelendiginde yanginin igne yaprakli ormanlar iizerinden kolayca ilerledigi ve yayildig: goriilmektedir. Bunun
yaninda yanginin bati yoniinde fazla ilerlememesinin sebebi bolgenin batisinin kayalik bir araziye sahip olmasidir. Bolge
bitki degisim alanlar1 agisindan zengindir. Bitki degisim alanlari ¢alilik, otsu bitkilerin yer yer agaclarla beraber dagildigi
alanlar1 ve dogal orman gelisim alanlarini igermektedir. Ayni zamanda yanginin gergeklestigi bolge karisik ormanlar ve
sklerofil bitki ortiisii de igermektedir. Yangin bdlgesinde ormanlarin diginda dogal bitki ortiisii igeren tarim alanlar1 ve
karigik tarim alanlar1 bulunmaktadir. Bu kadar ormanlik ve tarim alanlartyla dolu bir bolge olmasi sebebiyle yanginin
hizlica yayilmasina elverislidir. Bunun iizerine ek olarak arazi kosullarinin kotii olmasi sebebiyle giiglesen miidahale
imkanlarindan dolay1 yangin biiyiik alanlara yayilmistir. Siniflandirma islemi sonucunda tespit edilen yanmis alanlar ve
arazi kullanim haritas1 Arcmap tizerinde ortiistiiriilerek, arazi kullanim sinifinin yangindan ne kadar etkilendigine dair
alansal hesaplamalar yapilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14: Kontrollii siniflandirma isleminin sonuglari ve arazi kullanim haritasiyla birlestiriimesi

Birlestirme islemi sonrasinda yapilan hesaplamalar sonucunda, yanan alanin %0,7’sinin tarim alanlari, %75,7’sinin
Akdeniz kusaginda bol miktarda bulunan ve yapis1 geregi yanmaya elverisli olan igne yaprakli ormanlar, %4,2’sinin
gesitli agaclar1 iceren karigik ormanlar ve %19,3’liniin aras1 caliliklarla kapli seyrek agaclarin bulundugu, yeni
ormanlastirilan ya da bozulmus agaglik sahalar1 temsil eden bitki degisim alanlar1 oldugu tespit edilmistir. Siniflandirma
sonrasi elde edilen yanan alan simir boyutu ile arazi kullanimi sonucunda elde edilen toplam alan degeri birbiri ile
ortismemektedir. Temel olarak bunun nedeni smiflandirma igleminin genis bir goriintii alaninda yapilmasima karsin,
yiizdesel olarak yapilan hesaplamanin daha kiigiik bir alan segilerek yapilmasidir. Sekil 12°de goriilen yangin bolgesinin
disinda da, renk tonlarimin benzer olmasindan dolay1 yanan alan olarak tespit edilen bolgeler bulunmaktadir. Siniflandirma
isleminde yanan alan miktari, tiim ¢aligma alanindaki yanan alan bolgelerinin miktarlarinin toplamu ile elde edilmis olmasi
dolayistile Sekil 14°te elde edilen yanan alan degeri ile farklilik gostermektedir. Bu nedenden kaynakli olarak da kontrollii
smiflandirma ile yangindan etkilenen arazi kullanim siniflariimn oransal kargilastirilmasi sonucu elde edilen toplam alan
degerleri farklilik gostermektedir.

6. Sonuglar

Temel olarak orman yanginlarinin ¢ikma nedenleri dogal ve insan kaynakli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Orman
yanginlari insan hayatina biiyiik zararlar vermektedir. Agaglik alanlarin azalmasi diinya tizerindeki dogal dengeyi
bozmakta, kuraklik ve kiiresel 1sinma gibi hayatimizi derinden etkileyen olaylara neden olmaktadir.

Ulkemizde sicakliklarin yiiksek oldugu Akdeniz ve Ege bélgesinde sik sik orman yanginlari yasanmaktadir. Bu
calismada 1 Temmuz 2017 tarihinde Izmir’in Menderes ilgesi Deliomerli Mahallesi’nde gerceklesen, 1.200 hektarlik
alanin zarar gdrmesine neden olan yangin incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda Landsat-8 uydu goriintiileri
kullanilmugtir. ilk olarak yanmis bolgenin tespit edilmesi amaciyla yer yiizey sicakligi analizi yapilmistir. Landsat-8’in
termal band1 kullanilarak hesaplanan gesitli parametreler sonucunda yangin dncesi ve yangin sonrasina ait yer yizey
sicakliklari tespit edilmistir. Yer yiizey sicakligi yangin dncesinde 30°C civarinda iken yangin sonrasi 45-50°C civarlarina
kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Yanginin, bdlgenin yiizey sicakligi tizerindeki etkisini daha iyi gdstermek amaciyla CORINE
arazi kullanim haritasi ile yer ylizey sicakligi analizleri birlestirilmistir. Sonuglar dogrultusunda her arazi kullanim sinifi
icin yer ylizey sicakliginin degisimini gosteren grafikler olusturulmustur. Grafikler incelendiginde yanan alan digindaki
arazi kullanim siniflarimin yiizey sicakliginda normal olmayan bir artigin ger¢eklesmedigi goriilmiistiir.

Yanan bolgenin yer yiizey sicakligi tespiti yapildiktan sonra, yangindan etkilenen bolgenin alan hesabi Normalize
Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVT) ve Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR) indeksleri ve piksel tabanli kontrollii
siniflandirma iglemi ile yapilmigtir. NDVTI indeksi hesaplanarak degisim saptama analizi yapilmis ve sonuglarina gore
yanginda zarar goren alanin 1.235 hektar oldugu hesaplanmigtir. Yangin 6ncesine ve sonrasina ait Landsat-8 uydu
goriintiilerine NBR indeksi uygulanmistir. NBR farki piksel olarak incelendiginde yangindan etkilenen alan 1.221 hektar
hesaplanmistir. Piksel tabanli kontrollii siniflandirma islemi 6 sinif segilerek gergeklestirilmis, siniflandirma sonucunda
yanan alan 1.296 hektar alan olarak tespit edilmistir. Yapilan dogruluk analizi sonucunda piksel tabanli kontrolli
smiflandirma igleminin genel dogruluk orani %94,6, kappa istatistigi 0,9238 olarak bulunmustur. Orman Genel
Midiirliigii tarafindan yapilan hasar tespitinde toplam 1.200 hektarlik alanin hasar gordiigi bildirilmistir. Orman Genel
Miidiirliigii verileri ile hesaplanan veriler karsilastirildiginda sonuglarin tutarh oldugu gézlemlenmistir.
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Bu kapsamda yapilan baska calismalar incelendiginde, Sabuncu ve Ozener (2019) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan
sonuglara bakilirsa, Orman Genel Miidiirliigii’niin (OGM) acikladig1 yanan alan verisinin 700 hektar olmasina karsin
yapilan analizler sonucunda yanan alan NBR yontemi ile 695 hektar, NDVI yontemi ile 711 hektar, piksel tabanli
kontrollii siniflandirilma ile 665 hektar alan bulunmustur. Bu verilerin OGM’nin agikladigi veriler ile tutarli oldugu
belirtilmistir. Deliomerli yangmi i¢in yapilan bu ¢alismada, NDVI, NBR ve Piksel tabanli kontrollii siniflandirma
yontemleri sonucunda bulunan degerler de OGM’nin ag¢ikladigi degerlerle tutarlidir. Her iki ¢aligmada da piksel tabanli
kontrollii siniflandirma iglemi sonucu, NDVI ve NBR yontemlerine kiyasla OGM verilerine daha uzak sonuglar vermistir.
Sabuncu ve Ozener (2019) tarafindan yapilan ¢alismada piksel tabanli kontrollii siniflandirma sonucu bulunan yanan alan
miktart OGM’nin agikladigi hasar tespiti sonucunda bulunan yanan alan miktarindan 35 hektar farkliyken, Deliomerli
yangini i¢in yapilan bu ¢aligmada fark 96 hektardir. Bunun sebebi olarak, ¢alisma alaninin daha genis olmasindan dolay1
birbirine karigmaya miisait benzer renk tonlarina sahip piksel miktarinin artmasi gosterilebilir.

Deliomerli yangini i¢in yapilan ¢alismada kullanilan NDVI, NBR ve kontrollii siniflandirma ydntemlerinin verdigi
sonugclar karsilastirildiginda, biitiin yontemler tutarli sonuglar verse de NDVI ve NBR sonugclari, kontrollii siniflandirma
sonuclarina kiyasla, OGM hasar tespit sonucu bildirilen 1.200 hektar alana daha yakindir. Piksel tabanli kontrollii
siiflandirma ydnteminde, diger iki yonteme kiyasla kullanicinin etkisi daha fazladir. Smif sayisi, smiflarin yansima
oranlar1 benzerligi ve secilen referans sayisi gibi etkenler ortaya ¢ikan sonucu dogrudan etkilemektedir. Yapilan ¢aligmada
alan tespitindeki farkliligin sebebi de yine bazi siniflarin yansima degerlerinin birbirine yakin olmasindan kaynaklidir.
Calisma alanm1 biiyiidiikge farkli siif sayist artis gostereceginden bu hata da biiyiiyebilmektedir. Ciinkii farkli sinif
gurubuna atanmasi gerekirken kiigiik alanlar yakin yansima veren baska bir sinifa atandiginda o smifin istatistik
degerlendirmesi degisecek ve buda siniflandirmada hatalara yol agabilecektir. NDVI ve NBR ise, bant oranlari dikkate
alindigindan, bitki ortiisiiniin fiziksel ve kimyasal degisimleri daha etkin tespit edilmistir. Yanma olay1 bitkinin kimyasal
ve fiziksel degisimlere ugramasina sebep oldugundan, bu degisimler {izerinden yapilan analizlerin daha tutarli sonuglar
verdigi diistiniilmektedir.

Vlassova vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Las Hurdes yangini bolgesinde yer yiizey sicakligindaki ortalama
artis 13°C olarak tespit edilmistir. Bunun yan1 sira yer yer sicaklik artisinin 20°C’ye kadar yiikseldigi belirtilmistir.
Deliomerli yangini icin yapilan analizler sonucunda ise, ortalama olarak 9°C olan yangin sonrasi yer yiizey sicakligi
artisinin bazi konumlarda 18°C’ye kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu iki caligmanin ortalama sicaklik artis1 degerleri birbiri
ile benzerlik gostermektedir. Sarp vd. (2018) tarafindan yapilan bir bagka caligmada ise Yukarikiikiir yangini 6ncesinde
bolgedeki en yiiksek sicaklik degeri 37,0°C iken, yangin sonrasinda en yiiksek sicaklik 49,8°C olarak tespit edilmistir.
Deliomerli yangini igin yapilan ¢alismalar sonucunda ise literatiir ¢alismasina benzer olarak, yangin bolgesinde yangin
oncesinde tespit edilen en yiiksek sicaklik degeri 38°C iken yangin sonrasinda bu deger 50°C’ye kadar yiikseldigi
gorillmiistiir.

Son olarak Delidmerli yangininda yangindan hangi arazi kullanim siifinin ne kadar etkilendiginin tespiti i¢in ortligme
analizi yapilmstir. Piksel tabanli kontrollii siniflandirma islemiyle tespit edilen yanan alanlar ve arazi kullanim haritasi
Arcmap tlizerinde Ortiistiiriilmiistiir. Yapilan birlestirme sonucunda yanan alan sinirlari igerisinde tarim alanlariin %0,7,
igne yaprakli ormanlarin %75,7, karisik ormanlarim %#4,2, bitki degisim alanlarimin ise %19,3 oraninda bulundugu tespit
edilmigtir.

Diinyada sik sik karsimiza c¢ikan orman yanginlari insan hayatini ciddi derecede etkilemekte hatta iklimlerin
degismesinde bile rol oynamaktadir. Yasanan yanginlara karsi insanlik olarak yapilmasi gereken orman yanginlariin
sebepleri {izerindeki etkimizi miimkiin oldugunca azaltmak ve yasanan yanginlara miidahale yontemlerimizi gelisen
teknoloji ile birlikte gelistirmektir. Insanlar orman yanginlar1 konusunda bilinglendirilmeli ve bunun yan1 sira yanginda
zarar goren bolgeler tekrar agaclandirilmaya ve geri kazanilmaya galisilmalidir.
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