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Ozet

Bu ¢alismada, Google Earth Engine (GEE) platformunda MODIS MCD64A1 ve European
Space Agency (ESA) Fire_cci v. 5.1 (FireCCI51) kiiresel yanmis alan gdzlem verileri
kullanilarak Tiirkiye'de 2015-2020 yillari arasinda meydana gelen yanmis alanlarin
konumsal ve zamansal dagihmlari belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, Avrupa Orman
Yanginlari Bilgi Sistemi (EFFIS) verileriyle karsilastirilarak yanmis alanlarin dogrulugu ve
kapsami degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda incelenen dénem boyunca, FireCCI51'in
MCD64A1'e gére daha yiiksek konumsal ¢éziiniirliige sahip olmasi ve kiigiik yanmis
alanlari daha hassas bir sekilde belirleme kapasitesine sahip olmasi daha fazla yanmis alan
miktarlari hesaplamasini saglamistir. Ayrica, yanmis alanlardaki arazi értisi tiirlerinin
belirlenmesinde MODIS MCD12Q1 arazi értiisii siniflandirma (riini kullaniimistir. 2015-
2020 yillani arasinda Tiirkiye'de meydana gelen yanginlar sonucunda yanmis bélgeler
icerisinde, her iki veri setine gére de, arazi 6rtiisii tiirlerinde ekili alanlar en yiiksek yanma
oranina sahiptir. MODIS MICD64A1 verileri, ekili alanlardaki yanmis alan oranini % 88,93
ile % 91,80 arasinda, FireCCI51 ise % 78,23 ile % 89,53 arasinda belirlemistir. Ulkemizde
yanmis alanlarin konumsal dagihmi, ézellikle Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu
bélgelerinde yogunlasmustir.

Anahtar kelimeler: Arazi 6rtiisii, EFFIS, GEE, Kiiresel yanmis alan veriseti, Yanmis alan
haritalama

Abstract

In this study, the spatial and temporal distributions of burned areas in Turkey between
2015 and 2020 were identified using MODIS MCD64A1 and European Space Agency (ESA)
FireCCI51 global burned area observation data on the Google Earth Engine platform. The
results obtained were compared with EFFIS data to evaluate the accuracy and
comprehensiveness of burned areas. During the period examined in the study, FireCCI51's
higher spatial resolution compared to MCD64A1 and its ability to determine small burned
areas more precisely enabled it to calculate higher burned area amounts. Additionally,
MODIS MCD12Q1 land cover classification product was used to determine land cover types
in burned areas. Among the areas burned by fires in Turkey between 2015 and 2020,
cultivated areas have the highest burn rate in land cover types according to both datasets.
MODIS MCD64A1 data determined the burned area rate in cropland between 88.93% and
91.80%, and FireCCI51 determined the burned area rate between 78.23% and 89.53%. The
spatial distribution of burnt areas in our country is concentrated especially in the
Mediterranean, Aegean and Southeastern Anatolia regions.

Keywords: Land cover, EFFIS, GEE, Global Burned area dataset, Burned area mapping
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1. Girig

Orman yanginlari, her yil kiresel 6lgekte yaklasik olarak Avrupa'nin biylikligine esit bir alani etkilemekte ve dinya
¢apinda onemli gevresel problemlere neden olmaktadir (Giglio vd., 2018). Yanginlar, bir¢cok ekosistemde dogal bir
bozulma sonucu meydana gelmesine ragmen 06zellikle belirli bolgelerde insan yagami icin 6ngorilemeyen tehditler
olusturmaktadir. Ayni zamanda, diinya ¢apinda devasa orman yanginlarinin neden oldugu binlerce hektarlik yanmig alan
dogal ekosistemlerin bozulmasi ve tahribati noktasinda ciddi problemler yaratmaktadir (Yildiz vd., 2023). Bitki 6rttstnin
ortadan kalkmasi ve bitki 6rtiisi yapisinin degismesi, yanma olaylarindan sonra ekosistemler igin zararli etkilere neden
olmaktadir (Tonbul vd., 2022). Orman yanginlari sonucu atmosfere biyik miktarlarda karbondioksit salindigi ve iklim
degisikligini tetikleyen sera etkisi gazlarinin arttigi tahmin edilmektedir (Amos vd., 2019). Buna ek olarak, iklim
degiskenligi orman yangini davranisini tetiklemekte ve bircok bolgede yaz aylarinda uzun sireli kurakliklara neden
olmaktadir (Liu vd., 2010). Kuraklik donemleri ve sicak hava dalgalari gibi hava kosullarina bagh tehlikeleri etkileyen
ongorilemeyen iklim degisiklikleri nedeniyle, orman yanginlarinin meydana gelmesi ihtimalinin 6niimizdeki yillarda da
artis gosterecegi tahmin edilmektedir (Katagis & Gitas, 2022).

Yanan orman alanlari hakkinda dogru ve glvenilir bilgiye sahip olmak, yangin olayinin tiim yoénleriyle anlasilmasinda
ve etkili afet yénetimi planlamasinda sirdirilebilir ve etkili bir orman yangin yonetimi icin oldukca énemlidir (Tonbul
vd., 2019; Kavzoglu vd., 2021). Yangin yénetiminin tutarli ve saglam bir sekilde karakterize edilmesi, yanginlara karsi
bitki 6rtusiniin direncini artirmaya, yakit yonetimini iyilestirmeye, ekosistemleri korumaya, yangin emisyonlarini
dlcmeye ve yanan alandaki kiiresel egilimleri degerlendirmeye yardimci olmaktadir (Moreno vd., 2014). Ote yandan,
uzaktan algilama teknolojileri, orman yanginlari hasar tespiti ve degerlendirilmesi hususunda bélgesel, kitasal ve kiiresel
Olcekte bilgi sunarak yangin yonetimi ve yangin politikalarina olduk¢a onemli katkilar saglamaktadir (Chuvieco vd.,
2019a).

Uzaktan algilama, uydu kaynakli sensorler tarafindan saglanan sistematik gézlem 6zelligiyle, 6zellikle kiiresel 6lgekte
mevcut yangin rejimlerini belirleme noktasinda oldukga etkili bir aracgtir. Uydu gozlemlerinin ve uzaktan algilamanin
orman yangin bilimi ve yonetimi konusunda kullanilan en belirgin uygulamalarindan biri, yanmig alanlarin analiz edilerek
yangin etkilerinin tahmin ve analiz edilmesi Uzerinedir (Akyiirek, 2023; Demirel & Turk, 2023). Uzaktan algilama
teknolojilerinin, diinya ¢apinda genis alanlarin diisiik maliyetle sistematik olarak izlenmesine yonelik bilgi ¢ikarimina
olanak saglamasi, 6zellikle son 20 yillik sirecte yanmis alan bilgilerinin Gretilmesini 6nemli 6lgiide kolaylastirmistir
(Chuvieco vd., 2019a; Katagis & Gitas, 2022).

GUnumuzde, kiresel yanmis alan ve aktif yangin goézlem sistemleri, yanan alan ve duman bulutlarinin
konsantrasyonu ve bilesimi de dahil olmak tizere bir¢cok yanginin 6zelligini arastirmak icin kullaniimaktadir (Kaufman vd.,
2002; Giglio vd., 2018). Bu baglamda, Avrupa Uzay Ajansi'nin iklim Degisikligi Girisimi Programi tarafindan tasarlanan ve
kiclk yanginlari tespit etmeyi amaglayan MODIS tabanl FireCCI51 ve/veya MODIS MCD64A1 yanmis alan gbzlem
verileri literaturdeki birgok ¢alismada kullanilmistir (Chuvieco vd., 2018; Campagnolo vd., 2021; Demir & Dursun, 2023;
Humber vd., 2019). Bu galismalarda esas olarak, iki hibrit yanmis alan algoritmasinin aktif yangin verilerini kullanim
sekillerindeki farkliliklar ve bu farkliliklarin sebepleri arastiriimistir (Hall vd., 2021). Ornegin, Katagis ve Gitas (2022)
tarafindan Akdeniz ekosistemlerinde MODIS MCD64A1 ve FireCCI51 yanmis alan verilerinin dogruluk degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, s6z konusu verilerin orman ve yari dogal alanlarda meydana gelen yanginlari tespit etme
performanslarina dair 6nemli bilgiler sunarak bolgesel yangin izleme uygulamalarinda kullanilabilme potansiyellerini
vurgulamistir. Zhang vd. (2022) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ise 2015-2019 yillari arasindaki yanmis alanlar
MCD64A1 ve FireCCI51 gozlem verileri kullanilarak belirlenmis ve bu iki veri seti arasindaki konumsal ve zamansal
korelasyonlar arastiriimigtir.

Kiresel 6lcekli uydu sensorlerine ait yanmis alan belirleme gozlem verileri, yangin olaylarini inceleme ve izleme
noktasinda sunduklari zamansal ve konumsal tutarliliklari nedeniyle gesitli ulusal ve uluslararasi kurumlar tarafindan
glinimizde yaygin olarak kullanilmaya devam etmektedirler. ABD ve Avrupa Birligi’ne bagh bircok tlkenin kiiresel aktif
yangin uydu gézlem ve yanmis alan tespit uydu gézlem drinlerini (6rnegin, MODIS, VIIRS, Landsat, Sentinel-2) kullanarak
yangin izleme sistemleri gergevesinde islevsel olarak yanmis alan haritalama drinleri gelistirdikleri ve kullanicilara
sunduklari bilinmektedir. Bu baglamda 6zellikle Google Earth Engine (GEE) platformunun kullanimi, MODIS ve VIIRS gibi
kiiresel aktif yangin ve yanmis alan tespit uydu gézlem verilerinin islenmesi ve analiz edilmesinde 6nemli bir role sahiptir.
GEE'nin yuksek islem glicli ve genis veri kiitliphanesi, uzun dénemli zaman serileri ve genis konumsal kapsamda yangin
olaylarinin etkin bir sekilde incelenmesini mimkiin kilmakta ve konumsal veri bltlnligi ve erisilebilirligi agisindan
benzersiz avantajlar sunmaktadir (Rasul vd., 2021; Gholamrezaie vd., 2022).

Ulkemizde yanmis alanlarin tespit edilmesi ve envanterinin tutulmasi, Orman Genel Mudurliigii (OGM) tarafindan
geleneksel yersel 6l¢cimlere dayah olarak yapilmakta ve giincel teknolojiler kullanilarak servis edilen uzaktan algilama
esasli kiresel aktif yangin uydu goézlem veri servislerinden elde edilen verilerden yararlanilmamaktadir. Ayrica, OGM
tarafindan servis edilen yanmis alanlarin ¢evre uzunlugunun ve yanmis alan miktarlarinin givenilirligi ve dogrulugunun
nasil elde edildigiyle alakali standart bir prosediir olmadigi bilinmektedir.
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Ozellikle, ilkemizin sahip oldugu ormanlarin biyiik bir kesiminin yangin riski altinda olmasi gbz 6niinde
bulunduruldugunda, llkemiz i¢in orman yangini hasar degerlendirilmesi, 6nlenmesi, erken tespiti ve orman yangini
yonetim kararlarinin desteklenmesi oldukga 6nemlidir.

Bu calisma kapsaminda, llkemizde geg¢mis yillara dayali (2015-2020 yillarini kapsayan) yanmis alanlarin alansal
blykluklerini kapsayan verilerin uzaktan algilama tabanli gesitli kiresel yanmis alan gézlem Urinleri kullanilarak elde
edilmesi ve buna bagh olarak konumsal ve zamansal egilimlerinin GEE platformu kullanilarak analiz edilmesi
amaclanmistir. Bu baglamda, bu galismanin éncelikli hedefleri su sekildedir; i) MODIS MCD64A1 ve European Space
Agency (ESA) Fire_cciv. 5.1 (FireCCI51) yanmis alan gbézlem verileri arasindaki farkhliklari ve benzerlikleri belirlemek, ii)
yanmis alan gozlem verileri arasindaki konumsal alan farkhliklarini, Avrupa Orman Yanginlari Bilgi Sistemi (EFFIS)
verilerini referans alinarak karsilastirmak, iii) yanmis alanlardaki arazi értiist siniflarini belirlemek ve arazi ortiisi
degisimlerinin konumsal ve zamansal dagilimini incelemektir.

2. Materyal ve Metotlar
2.1. Galisma Alani

Tirkiye, Afrika, Asya ve Avrupa'nin kesistigi noktada, jeopolitik agidan 6ne ¢ikan bir konumda bulunmaktadir. Mevcut
cografi konumu, Turkiye'yi farkli canli tirlerinin kitalararasi gegisleri icin dGnemli bir gegis noktasi haline getirmektedir.
Bu durum, Turkiye'nin biyolojik ve ekolojik gesitliliginin zenginlesmesinde énemli bir faktor olarak gérev almaktadir.
Turkiye'nin toplam yiiz6lgim yaklasik 783.562 km? olup bu alanin 6nemli bir kismi ormanlarla kaplidir. OGM 2020 yili
Turkiye Orman Varlig raporuna goére Tirkiye'nin toplam orman alani 229.330 km? olup bu oran (lkenin genel
ylizélclimiiniin yaklasik %29,4'ine denk gelmektedir (Orman Genel Midirligl, 2020). Ulkemizdeki ormanlarin genel
dagihmi ve yapisi, tlkenin cografi konumu ve gesitli iklim kosullari nedeniyle biyik cesitlilik gostermektedir. Karadeniz
Bolgesi'nde yogun yagislar sonucu olusan ormanlar, Turkiye'nin en verimli orman alanlarini olustururken, Akdeniz ve
Ege Bolgesi'nde ise makilik alanlar yaygindir. i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgeleri ise, daha az ormanlik alanlara sahip
olup, bu bélgelerde step ve yari kurak arazi sartlari hakimdir.

2.2. Veri Kaynaklari
2.2.1. Kiiresel Yanmis Alan Gozlem Verileri

Yanmis alan verileri, bitki 6rtlisi olan bir ylizeyden kémdiir, kiil ve giplak toprak yiizeyine gegisi algilayarak yangindan
etkilenen alanlari tanimlar (Roy, 1999). Yanmis alan haritalama esas olarak kalici olmayan bir arazi 6rtuisu degisikliginin
tespit edilmesi problemidir ve gesitli algoritmalar uygulanarak konumsal/zamansal 6lgekte farkli sonuglar elde
edilebilmektedir. 2000'li yillarin basindan itibaren, goriinir ve yakin kizildtesi spektrumlar kullanilarak uydu esasl
yanmis alan analizleri kiiresel olgekte yapilmaktadir. Ek olarak, yanmis alan verileri, dinamik kiiresel bitki ortisu
modellerine gomilt yangin moddillerinin kalibrasyonunun ve dogrulugunun belirlenmesine katkida bulunmaktadir
(Moreno vd., 2021).

Kiresel yanmis alan gozlem verileri, disiik konumsal ¢oziintrliklerine (250-1000 m arasi) ragmen, erken tespit,
yangin sondirme ve hasar tespiti degerlendirilmesi gibi operasyonel faaliyetler icin kullanilabilecek giinlik goriinti elde
edebilme avantaji saglarlar (Mouillot vd., 2014). Ayrica, bu sensorlere ait gézlem verileri, yangin aktivitesinin analizi,
ortalama yanmis alan ve yanmig alan egilimlerinin zamansal stirekliligi ve konumsal varyasyonlari gibi yangin rejimlerinin
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in de yaygin olarak tercih edilirler. Bu ¢alismada, kiresel 6lcekte servis edilen MODIS
MCDG64A1 ve ESA FireCCI51 yanmis alan gbézlem verilerine GEE platformu kullanilarak erisilmistir.

MODIS sensoriine ait MCD64A1 isimli yanmis alan haritalama Grind, ginlik MODIS ylizey reflektans gorintilerini 1
km konumsal ¢ozunurlukli MODIS aktif yangin verileriyle birlestirerek 500 m konumsal ¢6zlintrliikli yanmis alan
haritalari Gretmektedir. Bu Uriin, MODIS sensoriiniin Terra ve Aqua bantlarinin 1240 ve 2130 nanometredeki
yansimasindan tiretilen spektral bilgiyi kullanarak yanmaya duyarli bir spektral bant indeksi olusturur ve ayni zamanda
MODIS Terra ve Aqua goriintilerine dinamik esikler ve zamansal degiskenlik 6l¢tl uygular (Humber vd., 2019). 2000
yilindan giiniimiize kadar olan siireci kapsayacak sekilde yanmis alan verisi servis eden bu sistem, yanmis ve yanmamis
egitim 6rneklerinin secimine rehberlik etmek icinde ayrica kullanilabilmektedir. Ucretsiz olarak kullanicilara sunulan ve
MODIS sensoriine ait Uretilen en glincel yanmis alan Griinii olan MODIS MCD64AL1 (iriinlerine NASA’ ya ait olan LP DAAC
(Land Processes Distributed Active Archive Center) kurumunun web sitesinden ulasilabilmektedir (LP DAAC, 2023).

ESA FireCCI51 yanmis alan gozlem verisi, 250 m konumsal ¢ozlinlrlik saglayarak mevcut yanmis alan Uriinlerine
katkida bulunmak tizere gelistirilmistir. Bu Giriin, ESA'nin iklim Degisikligi Girisimi programi kapsaminda finanse edilmekle
birlikte dnceki yanmis alan driinleri olan FireCCI50 ve FireCCl41 Uriinlerinin iyilestirilmis versiyonudur.
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Veri algoritmasi, yanmis alanlari belirlemek ve haritalamak igin glinlik Terra MODIS kirmizi ve yakin kizilétesi yansima
Olgimlerini (MODIS MODO09GQ (riinli) ve MODIS aylik aktif yangin verilerini (MODIS MCD14ML) birlestirmek tzerine
kurulmustur. Bu iki agamali algoritma, baslangigta aday yanmis pikselleri tanimlar ve ardindan yangindan sonraki on
gunlik sureci kapsayan bir pencere iginde bir bolge bliylitme algoritmasi uygular (Humber vd., 2019). 2001 ve 2020
yillari arasini kapsayacak sekilde tcretsiz kiiresel 6lgekli yanmis alan verisi servis eden FireCCI51 yanmis alan Griinlerine
ESA’ya ait olan Fire CCl (Fire Disturbance Climate Change Initiative) projesinin web sayfasindan ulasilabilmektedir
(Chuvieco vd., 2019b).

2.2.2. Arazi Ortiisti Verisi

Yanmig alanlardaki arazi 6rtiist siniflarini belirlemek ve arazi 6rtiisi degisimlerinin konumsal ve zamansal dagilimini
belirlemek amaciyla, 500 metrelik konumsal ¢ozlinirliige sahip MODIS MCD12Q1 arazi ortiisi siniflandirma triinG
kullanilmigtir. Bu Urln, rastgele orman siniflandiricisi ile tiiretilmis 13 veri katmani ve bes farkh siniflandirma semasini
kapsamaktadir (Sulla-Menashe & Friedl, 2018). Bu c¢alismada, Uluslararasi Jeosfer-Biyosfer Programi (Annual
International Geosphere-Biosphere Programme-IGBP) arazi ortisi siniflandirma semasini ait sinif kategorileri
kullanilmistir (Sekil 1).

0 100 200 400

Km !
razi Ortlist Siniflari
Yaprak Dokmeyen igne Yaprakii [l Karisik Orman [l Savana I Kentsel ve Yapilasmis Arazi
Yaprak Dokmeyen Genis Yaprakli [ | Kapali Galilik [ | Otlak I Tarim Alani/Dogal Bitki Ortiisii
Yaprak Doken igne Yaprakli [ ] Agik Calilik I Kalici Sulak Alan [ ] Kalici Kar
Yaprak Doken Genis Yapraki  [[] Ormanlik Savana [ | Ekili Alan I corak Alan
| | suOlusumu

Sekil 1. 2020 yilina ait ¢calisma alani icin MODIS MCD12Q1 arazi 6rtisia siniflandirma Griiniine dayali IGBP
siniflandirma semasina gore belirlenen sinif kategorileri

IGBP siniflandirmasi, 17 farkli arazi orttist sinifina sahiptir (Friedl & Sulla-Menashe, 2022). Bu ¢alismada, MODIS
MCD12Q1 arazi 6rtlisu tipi Uriin koleksiyonu, IGBP siniflandirma semasi kullanilarak bes toplu bitki ortiisi sinifina
ayrilmistir (Zhou vd., 2019). IGBP siniflandirmasina gore, tim orman tirleri tek bir sinifta (orman) toplanmistir. Calilik
ve otlak alanlari kapsayan siniflar da tek bir sinifta birlestirilmistir. Ekili alan ve savana siniflari ise ayri siniflar olarak
tanimlanmistir. Sehirlesme ve yapilasma, kar ve buz ile seyrek veya az bitki 6rtiist gibi kalan bitki orttist tlrleriise "diger"
adi altinda toplu bir bitki 6rtiist sinifinda birlestirilmistir. Sonug olarak, arazi 6rtisi siniflari bes ana sinif (orman, calilik
ve otlak alan, ekili alan, savana ve diger) altinda olusturulmustur (Tablo 1).

72



Tonbul, H. | Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS Dergisi, Cilt: 5, Sayi: 1, Sayfa: 69-82, Mart 2024

Tablo 1. IGBP siniflandirmasina ait arazi turlerine gére gruplandiriimis bes arazi 6rtiist sinifi

Arazi Ortiisii Sinifi Arazi Ortiisii Tiirli
Yaprak Dékmeyen igne Yaprakli
Yaprak Dékmeyen Genis Yaprakh
Yaprak Déken igne Yaprakli
Yaprak Déken Genis Yaprakl
Karisik Orman
Kapal Cahllik
Calihk ve Otlak alan Acik Calihk

Otlak

Ekili alan

Tarim Alani/Dogal Bitki Ortiisii

Ormanlik Savana

Savana

Kalici Sulak Alan

Kentsel ve Yapilasmis Arazi
Diger Kalici Kar

Corak Alan

Su Olugsumu

Orman

Ekili Alan

Savana

2.2.3. Avrupa Orman Yangin Bilgi Sistemi (EFFIS)

Avrupa Orman Yangin Bilgi Sisteminin kisaltmasi olan EFFIS (European Forest Fire Information System), Avrupa
kitasindaki ormanlarin yanginlardan korunmasiyla gorevlendirilmis tim kurum ve kuruluslara destek olmak Uzere
tasarlanmistir (EFFIS, 2023). EFFIS, kullanicilara orman yanginlari hakkinda bilgi saglamak amaciyla gesitli mekansal
¢Ozunurliklerde ve dogruluk derecelerinde veri setleri kullanmaktadir. EFFIS yanmis alan verileri, MODIS VNIR ve SWIR
verilerinin (sirastyla 250 m ve 500 m) ve MODIS'in 1 km aktif yangin trliniintin (Giglio vd., 2003) yani sira gesitli yardimci
verilerin kombinasyonundan elde edilmektedir (Petropoulos vd., 2010). S6z konusu konumsal ¢o6zunrltkler, bazi diger
uydu goriintilerine kiyasla daha diisiik olmakla birlikte, bolgesel ve kitasal dlgekte orman yanginlarini izlemek ve
degerlendirmek icin degerli bilgiler saglar. Ayrica, MODIS yanmis alan Urininin dogrulugu, diger yanmis alan
tahminleriyle yapilan karsilastirmalar sonucunda degerlendirilmis ve yangin izleme amaglari igin glivenilir oldugu ifade
edilmistir (Kalivas vd., 2013). Bunun yani sira, EFFIS optik ve termal uydu verilerine dayanarak, Avrupa Birligi
Ulkelerindeki orman koruma hizmetlerine, orta ile diisik mekansal ¢éziinirlikte glincel ve giivenilir gercek zamanl
yangin bilgileri sunmaktadir. Bu durum, mekansal ¢ézlnurligun bazi diger uydu verileri kadar yiksek olmamasina
ragmen, yangin yonetimi ve miidahale siiregleri i¢in degerli ve zamaninda bilgilerin saglandigini géstermektedir
(Filipponi, 2019).

Avrupa Komisyonu'nun ilgili birimlerine ve Avrupa Parlamentosu'na, Avrupa'daki orman yanginlarina dair giincel ve
glvenilir bilgiler sunmaktadir. On yili askin bir stiredir, kirk farkli Avrupa, Ortadogu ve Kuzey Afrika (ilkesinden olusan bir
uzmanlar agi tarafindan desteklenmektedir. EFFIS, 2015 yilindan bu yana Copernicus programinin bir parcasi olarak
faaliyet gostermekte ve Ozellikle acil durum yénetim hizmetleri icerisinde énemli bir bilesen olarak yer almaktadir.
Ayrica, bu sistem aktif yangin vakalarina iliskin giincellemelerle hizmet verirken, geg¢miste gerceklesen yanginlar
hakkinda tarihsel bilgileri de sunar. Kullanicilar, interaktif haritalar aracihigiyla mevcut veya geg¢mis yanginlari
inceleyebilirler. Bu kapsamli veri seti, web sitesi lizerinden interaktif hizmetler ya da gesitli uygulama programlama
araylzleri araciligiyla sorgulanarak dogrudan erisilebilir ve kullanilabilir durumdadir (EFFIS Fuel Map, 2023).

2.2.4. Metodoloji
Bu calismanin amaci, 2015-2020 yillari arasindaki Tirkiye'deki yanmis alanlarin alansal biiytkliklerini uzaktan algilama

teknikleri kullanarak elde etmek ve GEE platformu araciligiyla bu verilerin konumsal ve zamansal analizlerini
gerceklestirmektir. Calismanin ana bilesenlerini ve siireg akisini 6zetleyen is akis semasi, Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda izlenen is akis semasi

Calisma kapsaminda, 2015-2020 yillari arasinda Tirkiye'deki yanmis alanlarin analizinde, MODIS MCD64A1 ve ESA
FireCCI51 kiresel yanmis alan gozlem verileri baslica veri kaynagi olarak kullaniimistir. Ardindan, yanmis alanlardaki bitki
Ortlsu tdrlerinin belirlenmesi amaciyla MODIS MCD12Q1 arazi 6rtisi siniflandirma driintinden faydalaniimistir. Bu
ariin, yanmis bolgelerdeki bitki 6rtlsi gesitliliginin analiz edilmesinde ve yanginlarin farkh bitki 6rtisa tirleri Gzerindeki
etkilerinin belirlenmesinde énemli bir rol oynamistir. GEE programi kullanilarak, her bir yil igcin yanmis alanlarin toplam
blylklGgi hektar cinsinden hesaplanmis ve yanmis alanlardaki bitki 6rtiist turleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler,
daha sonra EFFIS tarafindan saglanan vektor verileriyle karsilastirilmistir. Bu karsilastirma hem konumsal hem de
zamansal agidan gergeklestirilerek, MODIS MCD64A1 ve ESA FireCCI51 kiiresel yanmis alan Urinleri ile EFFIS verileri
arasindaki uyumlulugu ve farkliliklari detayl bir sekilde analiz etmistir. Bu analiz slireci, yanmis alan tespitlerinin
dogrulugunu ve mevcut veri setlerinin kapsamliligini ve giivenilirligini degerlendirmek agisindan kritik Gneme sahiptir.

3. Bulgular
3.1. Kiiresel Yanmis Alan G6zlem Verilerine Dayali Yanmis Alan Miktarlari
Bu calismada, Tirkiye'deki yanan alanlarin tespit edilmesi amaciyla Ucretsiz olarak servis edilen MODIS MCD64A1 ve

ESA FireCCI51 kiiresel yanmis alan gézlem verilerinden yararlaniimis ve yil bazli toplam yanmis alan miktarlari Sekil 3'te
sunulmustur.
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Sekil 3. MODIS MCD64A1 ve ESA FireCCI51 yanmis alan miktarlarinin karsilastirmali analizi

Sekil 3 incelendiginde, her iki gézlem verisinin de tespit ettigi toplam yanmis alan miktarlarinin yillara goére degisiklik
gosterdigi tespit edilmistir. MCD64A1 verisi, 2015-2020 yillarinda sirasiyla 996.539, 807.574, 474.635, 330.289, 401.216
ve 476.688 hektar yanmis alan tespit etmistir. Buna karsilik, FireCCI51, ayni zaman arali§inda yanmis alanlari her yil igin
sirasiyla 1.073.645, 837.343, 457.746, 342.110 ve 555.664 hektar olarak belirlemistir. Her iki gbzlem verisi arasindaki
toplam yanmis alan miktari farki, 2020 yilinda en biyik olmustur. Bu donemde, FireCCI51 gozlem verisi, MCD64A1
gbzlem verisinden 78.976 hektar daha fazla yanmis alan tespit etmistir. Her iki gbzlem verisi arasindaki toplam yanmis
alan miktari farkinin en kiicigl ise, 2018 yilinda gerceklesmis ve FireCCI51 gézlem verisi, MCD64A1 gbzlem verisinden
11.821 hektar daha fazla yanmis alan tespit etmistir.

3.2. Arazi Ortiisii Tiirlerine Goére Yanmis Alan Miktarlari

Farkh orman tirleri, cesitli diizeylerde biyocesitlilige ev sahipligi yapmakta olup, bu alanlarin restorasyonu genel orman
ekosistem sagliginin siirdirilmesi acgisindan kritik 6neme sahip olmaktadir. Bu nedenle, yangindan etkilenen orman
tirlerine dair bilgi edinilmesi biyolojik gesitliligin korunmasi bakimindan ve siirdirilebilir orman yonetimi agisindan
oldukga 6nemlidir (Stephens vd., 2013). 2015-2020 yillari arasinda Tirkiye'de yanginlar sonucu olusan yanmis alanlarin
bitki ortlsi tirlerine dayali analizi, MODIS MCD12Q1 arazi 6rtisi siniflandirma Griind kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu siniflandirma, belirlenen yillarda yangin etkisine maruz kalan orman, galilik ve otlak alan, ekili alan, savana ve diger
kategorilerindeki arazi tlrlerinin ayrintili bir envanterini saglamistir (Tablo 2).

Tablo 2. Tiirkiye’de 2015-2020 Yillari arasinda yanmis alanlarin hektar cinsinden arazi ortasi tirlerine gére dagilimi

Arazi Ortiist Turleri

Orman Calilik ve Otlak Alan Ekili Alan Diger Toplam
Yil h
! (ha) (ha) (ha) a2 g (ha)

2020 MCD64A1 5.107 34.165 423.901 8.250 5.265 476.688
FireCCI51 6.439 50.033 485.653 8.056 5.483 555.664

2019 MCD64A1 4.518 44.307 345.747 3.578 3.066 401.216
FireCCI51 4.856 62.952 267.479 4.650 1.977 341.914

2018 MCD64A1 192 31.126 296.764 387 1.820 330.289
FireCCI51 188 42.180 296.384 1.153 2.205 342.110

2017 MCD64A1 1.458 34.414 433.271 2.263 3.229 474.635
FireCCI51 1.633 51.426 396.088 3.442 5.157 457.746

2016 MCD64A1 196 82.379 718.672 1.727 4.600 807.574
FireCCI51 214 133.744 693.227 3.840 6.318 837.343

2015 MCD64A1 292 74.502 914.839 1.365 5.541 996.539
FireCCI51 2.016 99.088 961.217 3.318 8.006 1.073.645
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Tablo incelendiginde, ele alinan tiim yil araliklarinda yanginlardan en ¢ok etkilenen arazi 6rtisi tirinin ekili alanlar
olduklari gorilmektedir. Ekili alanlarin en gok etkilendigi yil olarak 2015 yili 6n plana ¢ikmaktadir. S6z konusu yilda
MCD64A1 ve FireCCI51 yanmis alan gozlem verileri kullanilarak elde edilen sonuglar ekili alanlardaki yanmis alan
miktarini sirasiyla 914.839 ve 961.217 ha olarak hesaplamiglardir. Ote yandan, orman sinifinin yanginlardan en ¢ok
etkilendigi yil 2020 yili olarak belirlenirken; bu yilda MCD64A1 ve FireCCI51 yanmis alan gozlem verileri ormanhk
alanlardaki yanmis alan miktarini sirasiyla 5.107 ve 6.439 ha olarak tespit etmislerdir.

Yillik ve arazi ortiisu tlrlerine gére yanmis alanlarin karsilastirmasi detayl olarak incelendiginde; 2020 yilinda,
ormanlik alanlarda FireCCI51, MCD64A1'e gore yaklasik 1.332 ha daha fazla yanmis alan tespit etmistir. Calilik ve otlak
alanlarda FireCCI51, MCD64A1l'den yaklasik 15.868 ha daha fazla; ekili alanlarda ise 61.752 ha daha fazla alan
bildirmistir. 2019 yilinda, ormanlk alanlarda FireCCI51'in tespiti MCD64Al'e gore 338 ha fazla olurken, ¢ahllik ve otlak
alanlarda bu fark 18.645 ha, ekili alanlarda ise 78.268 ha’dir. 2018 yilinda, ormanlik alanlarda her iki yanmis alan gézlem
verisi benzer sonuglar verdigi goruliirken gallik ve otlak alanlarda FireCCI51, MCD64Al'e gore 11.054 ha daha fazla, ekili
alanlarda ise 380 ha daha az yanmis alan tespit etmistir. 2017 yilinda, ormanlik alanlarda FireCCI51, MCD64A1'e gore
175 ha daha fazla; galilik ve otlak alanlarda 17.012 ha daha fazla; ekili alanlarda ise 37.183 ha daha az yanmis alan
belirlemistir. 2016 yilinda, ormanlik alanlarda FireCCI51, MCD64A1'e kiyasla 18 ha daha fazla; galilik ve otlak alanlarda
ise 51.365 ha daha fazla; ekili alanlarda ise 25.445 ha daha az yanmis alan tespit etmistir. 2015 yilinda, ormanlik alanlarda
FireCCI51, MCD64Al'e gore 1724 ha daha fazla; ¢alilik ve otlak alanlarda ise 24586 ha daha fazla; ekili alanlarda ise
46378 ha daha fazla yanmis alan bildirmistir (Tablo 2).

Sekil 4’te MODIS MCD64A1 ve ESA FireCCI51 kiiresel yanmig alan gdzlem verilerinin yillik ve arazi ortiisu siniflarina
gore ylizdesel yanmis alan karsilastirmasi gosterilmistir.

MODIS MCD64A1
%100.0
%90.0
%80.0
%70.0
%60.0
%50.0
%40.0
%30.0
%20.0
%10.0
* 00 To020  T2019 2018 2017 2016 2015
= Orman 1.07 1.13 0.06 0.31 0.02 0.03
Calllik ve Otlak Alan ~ 7.17 11.04 9.42 7.25 1020 748
Ekili Alan 8893 8617  89.85 9129 8899  91.80
= Savana 1.73 0.89 0.12 0.48 0.21 0.14
= Diger 1.10 0.76 0.55 0.68 0.57 0.56
a)
N ESA FireCCI51
%90.0
%80.0
%70.0
%60.0
%50.0
%40.0
%30.0
%20.0
%10.0
% 0.0 — mm— e = — - ——
2020 2019 2018 2017 2016 2015
= Orman 1.16 1.42 0.05 0.36 0.03 0.19
Calilik ve Otlak Alan ~ 9.00 1841 1233 1123 1597 9.23
Ekili Alan 87.40 7823 8663 8653 8279 8953
= Savana 1.45 1.36 0.34 0.75 0.46 0.31
= Diger 0.99 0.58 0.64 113 0.75 0.75

b)
Sekil 4. Yanmis alanlardaki arazi 6rtiist siniflarinin yiizdesel dagilimlari: (a) MODIS MCD64A1 ve (b) ESA FIRECCI51
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Her iki gézlem verisi icinde 2015 ve 2020 yillari arasinda ekili alanlar oransal olarak en yiiksek yanmis alan yiizdelerine
sahiptir. Yuzdesel olarak bakildiginda, her yil ekili alanlarda meydana gelen yanmis alanlarin orani % 85-90 arasinda
degismektedir. Ornegin, 2020 yilinda MCD64A1 ve FireCCI51veri setlerinde ekili alanlarda meydana gelen yanmis
alanlarin oranlari sirasiyla % 88,93 ve % 87,40'tir. Her iki veri setinde de ekili alanlar ile galilik ve otlak alanlara gore
ormanlik alanlar, savanalar ve diger sinifina ait yanmis alanlarin nispeten daha az oldugu tespit edilmistir.

3.3. EFFIS, MCD64A1 ve FireCCI51 Yanmis Alan Verilerinin Karsilastirmali Analizi

Bu c¢alisma kapsaminda, MODIS MCD64A1 ve ESA FireCCI51 yanmis alan gozlem verileri ile 2015-2020 yillari arasinda
Tirkiye’de belirlenen yanmis alan miktarlari, Avrupa Orman Yanginlari Bilgi Sisteminden (EFFIS) elde edilen veriler ile
karsilastinlmistir. EFFIS veri tabaninda yanmis alan bilgileri vektor veri formatinda web ortaminda kullanicilara licretsiz
olarak sunulmaktadir (EFFIS Fuel Map, 2023). Orman yanginlarinin izlenmesi ve raporlanmasi amaciyla gelistirilen EFFIS
sistemi, yanmis alan verilerini esas olarak ormanlardan elde etmektedir. Bu nedenle, ekili alanlar, tarim alanlari gibi diger
alanlarda meydana gelen yanmis alanlar bu sistemin kapsami disinda kalmaktadir (San-Miguel-Ayanz vd., 2012; Turco
vd., 2019). Bu baglamda, EFFIS verilerinin orman yanginlarina odaklanmasi géz oniinde bulundurularak, MCD64A1 ve
FireCCI51 verilerinden elde edilen yanmis alan bilgileriyle adil bir karsilastirma yapabilmek icin, ekili alanlar ve diger arazi
OrtlsU tdrlerine iliskin yanmis alan verileri analiz disi tutulmustur. Tablo 3’'te, 2015-2020 yillari arasinda Tiirkiye'deki
yanmis alanlarin MCD64A1, FireCCI51 ve EFFIS veri setleri tarafindan tespit edilen miktarlari ha cinsinden sunulmustur.

Tablo 3. MODIS MCD64A1, ESA FireCCI51 ve EFFIS veri setleri kullanilarak tespit edilen yillik yanmig alan
miktarlarinin karsilastirmali analizi

Yanmig Alan Miktarlari (ha)

vit MCD64A1 FireCCI51 EFFIS
2020 47.522 64.528 99.857
2019 52.403 72.458 81.246
2018 31.705 43.521 41.039
2017 38.135 56.501 47.738
2016 84.302 137.798 124.684
2015 76.159 104.422 55.728

Uc veri kaynagindan elde edilen yanmis alanlarin karsilastirmali analizi, EFFIS, MCD64A1 ve FireCCI51 veri setlerinin
yanmis alan tespitlerinde 6nemli farkliliklar sergiledigini ortaya koymustur. EFFIS veri seti, 2019 ve 2020 yillarinda diger
iki veri setine kiyasla daha yiksek yanmis alan miktarlari tespit etmistir. Bu egilim 6zellikle 2020 yilinda dikkat gekici
olup, EFFIS'in bu yilda tespit ettigi yanmis alan miktari (99.857 ha), MCD64A1 (47.522 ha) ve FireCCI51'in (64.528 ha)
tespitlerine gore Tablo 3’'te gosterildigi gibi dnemli dlgiide yiiksek bulunmustur. Ote yandan, MCD64A1 ve FireCCI51
arasinda da farkhliklar gdzlemlenmistir. FireCCI51, genel olarak MCD64A1'e kiyasla daha yuksek yanmis alan miktarlar
belirlemis olup, bu durum yanmis alanlarin algilanmasinda kullanilan farkli yontemlerin, sensor 6zelliklerinin ve veri
isleme tekniklerinin bir sonucudur.

Tirkiye'de 2015-2020 yillari arasinda MODIS MCD64A1, ESA FireCCI51 ve EFFIS veri setlerine dayali olarak tespit
edilen yanmis alanlarin konumsal dagilimi Sekil 5'te gosterilmistir. Sekil incelendiginde, yanmis alanlarin Tirkiye'nin
cesitli bolgelerine dagildigl; ancak en yiiksek yogunluga Akdeniz, Ege ve Glineydogu Anadolu bdlgelerinde rastlandigi
belirlenmistir. Akdeniz ve Ege bolgelerindeki ormanlik alanlarin genisligi ve yaz aylarindaki yliksek sicaklik degerleri, bu
bolgelerde yanmis alan olusumunu arttiran faktorler arasindadir. Bunun yani sira, ormanlik alanlarin daha az oldugu
Guneydogu Anadolu Bolgesi, kurak iklim kosullari nedeniyle otlak alanlarinda sik sik yanginlarin meydana geldigi bir
bolge olarak gozlemlenmektedir.
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Sekil 5. 2015-2020 yillari arasinda ¢alisma bélgesindeki MODIS MCD64A1, ESA FIRECCIS1 ve EFFIS veri setlerine ait
yangin verilerinin cografi dagilimi

3.4 MODIS MCD64A1 ve FireCCI51 Veri Setlerinin Dogruluk Analizi

MODIS MCD64A1 ve FireCCI51 uydu veri setlerinin yanmis alanlari tespit etme dogrulugunu degerlendirmek icin Avrupa
Orman Yangini Bilgi Sistemi (EFFIS) verileri yer dogrulama verisi olarak kullanilarak karsilastirmali bir analiz
gerceklestirilmistir. Amag, her veri setinin gercek yanmis alanlari yanlis alarmlara karsi dogru bir sekilde tanimlama
glvenilirligi ve etkinligini degerlendirmek icin kesinlik, duyarhlik ve F1 skorunu hesaplamakti. Bu, uydu veri setleri
tarafindan yanmis olarak bildirilen ve EFFIS verileri ile dogrulanmis alanlarin gercek tespitler olarak kabul edildigi,
farkhihklarin ise potansiyel yanlis alarmlari veya kagirilan tespitleri isaret ettigi varsayimi lizerine gercek pozitifler (TP),
yanlis pozitifler (FP) ve yanlis negatifler (FN) hesaplanmasini icermistir.

Analiz, 2015 yilindan 2020 yilina kadar MCD64A1, FireCCI51 ve EFFIS tarafindan hektar bazinda hesaplanan yillik
yanmis alan verilerinin kullanilmasiyla baslamistir. Kesinlik, TP'nin TP ve FP toplamina orani olarak hesaplanmis, uydu
veri setlerinin pozitif tahminlerinin dogrulugu hakkinda bilgi saglamistir. Duyarlilik ise TP'nin TP ve FN toplamina orani
ile belirlenmis, veri setlerinin yanmis alanlarin tiim ilgili 6rneklerini tanimlama yetenegini yansitmistir.
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Kesinlik ve duyarliligin harmonik ortalamasi olan F1 skoru, testin dogrulugunun bir 6l¢lisii olarak kullanilmis ve veri
setlerinin genel performansina dengeli bir bakig saglamistir.

Elde edilen bulgular, FireCCI51 veri setinin % 90,20 duyarhlik orani sergiledigini, EFFIS tarafindan belirlenen yanmis
alanlari ylksek bir hassasiyetle tespit ettigini gostermistir. Fakat % 84,76'lik kesinlik orani, yanhs alarmlarin varligini 6ne
sirmuistdr. Buna karsin, MCD64A1 veri seti, % 93,81 ile daha yuksek bir kesinlik orani gostererek tespitlerinde daha
blylk bir dogruluk gostermis, ancak % 68,80 ile daha disik bir duyarlilik oraniyla bazi tespitleri kagirdigini isaret
etmistir. FireCCI51 ve MCD64A1 icin F1 skorlari sirasiyla % 87,39 ve % 79,38 olarak belirlenmis ve veri setlerinin
performansindaki kesinlik ve duyarllik arasindaki dengeyi vurgulamistir. Bu karsilastirma, MCD64A1 ve FireCCI51 veri
setlerinin yanmis alanlari belirleme konusundaki detayli kapasitelerini ve kisithliklarini ortaya koymaktadir. FireCCI51'in
daha yiiksek duyarliligi, kapsamli yanmis alan tespiti gerektiren uygulamalar igin daha etkili olabilecegini 6ne siirmekte,
ancak daha yiiksek yanlig pozitifler riskiyle birlikte gelmektedir. Buna karsilik, MCD64A1'in Ustun kesinligi, tespit edilen
yanmis alanlarin dogrulugunun énemli oldugu senaryolarda kullaniminin énemini gdstermektedir, ancak bazi etkilenen
alanlari g6z ardi edebilir.

4. Tartisma ve Sonuglar

Bu calismada, iki kiiresel yanmis alan gézlem verisinin sistematik bir karsilastirmasi gerceklestirilmis ve 2015-2020 yillari
arasinda Turkiye'de meydana gelen yanmis alanlarin konumsal ve zamansal benzerlikler ile farkhliklari belirlenmistir.
ESA FireCCI51 ve MODIS MCD64A1 verileri arasindaki farklar buytk 6lgiide kullanilan metodoloji ve konumsal ve
zamansal ¢ozlindrlik farkhliklarindan kaynaklanmaktadir (Zhang vd., 2022). FireCCI51 gézlem verisi, dinya ¢apinda
yangin olaylari hakkinda uzun vadeli, tutarli ve giivenilir veriler saglamak tizere tasarlanmistir. iki asamali bir yaklasima
dayanan FireCCI51 algoritmasi, giinlitk MODIS yakin kizilétesi reflektans ve termal anomali verilerini kullanmaktadir. ilk
olarak, yalnizca yanma olasilig yiksek pikseller tohum piksel olarak secilmekte ve ardindan, tim yanmis alan tespit
ederek ihmal hatalarini azaltmaya yonelik tohum piksellerden baslayarak baglamsal bilylime algoritmasi
uygulanmaktadir. Her iki agamada da yangin kosullarina gore uyarlanmis algilama esikleri kullanilmakta ve aktif yangin
pikselleri tespit edilmektedir (Vetrita vd., 2021; Lizundia-Loiola vd., 2020; Zhang vd., 2022). Ote yandan, hibrit bir
yaklagima dayanan MCD64A1, aktif yangin ve MODIS bulutsuz yiizey reflektans gértintileri kullanilarak tretilmektedir.
MCDG64A1 algoritmasi, termal anomaliler ve yilizey yansimasindaki degisiklikleri buttinlestirerek kiresel 6lgekte yanmis
alanlari belirlemektedir (Fornacca vd., 2017).

Literatirdeki bazi calismalar, MCD64A1 ve FireCCI51 arasindaki performans farkhliklarinin, tarim arazileri icinde her
algoritma tarafindan kullanilan arazi ortist verisiyle iliskili olabilecegini belirtmistir (Hall vd., 2021). MCD64A1 ve
FireCCI51 algoritmalari, tarim ve ekili alan arazileri igin farkli kural setleri uygulamaktadir. Bu baglamda, bu kurallar
altindaki arazi 6rtiist verisindeki herhangi bir hata, algoritmalarin performansini dogrudan etkileyebilmektedir. Giglio
vd. (2018), yangin tespit ve izleme algoritmalarinin saglamhgini ve hassasiyetini artirmak igin, 6zellikle tarim ve ekili
alanlarda dogru ve giivenilir arazi ortiisi bilgilerinin dnemini vurgulamistir. Ote yandan, Campagnolo vd. (2019)
gerceklestirdigi calismada Rusya'daki tarim arazileri icinde MCD64A1 verisine ait hata degerlerinin yiiksek bulunmasinin,
bu verinin kullandigi arazi 6rtst Grind icindeki parcali tarim arazisi alanlariyla iliskilendirilebilecegini ifade etmistir.

Bu calismada, Tirkiye'de 2015-2020 yillari arasinda yanmis alanlarin konumsal ve zamansal dagilimlari, MODIS
MCD64A1 ve ESA FireCCI51 yanmig alan gozlem drinleri kullanilarak belirlenmistir. Ayrica, yanmis alanlardaki arazi
Ortusi tirleri MODIS MCD12Q1 arazi ortusu siniflandirma Griind kullanilarak tespit edilmistir. Elde edilen sonug ve
bulgular, EFFIS verileriyle karsilastirilarak yanmis alanlarin dogrulugu ve kapsamliligi degerlendirilmistir. Calismanin
temel bulgulari su sekilde 6zetlenebilir:

e Ele alinan zaman araligi icerisinde, MCD64A1, FireCCI51 ve EFFIS toplam yanmis alani sirasiyla 330.226 ha,
479.228 ha ve 450.292 ha olarak hesaplamistir. Bu sonuglar, EFFIS ve FireCCI51 verilerinin tespit ettigi yanmis
alan miktarinin birbirlerine olduk¢a yakin oldugunu, ancak MCD64A1 veri setinin bu iki veri setine kiyasla daha
disik yanmis alan miktari hesapladigini gbstermistir.

e MODIS MCD64A1 ve ESA FireCCI51 yanmis alan goézlem verileri arasindaki karsilastirma, iki Grtinin genel olarak
benzer sonuglar Grettigini gdstermistir. Bununla birlikte, FireCCI51 {irlinti, MODIS MCD64A1 iriiniine gére daha
ylksek yanmis alan miktarlari Giretmistir. Bu farklilhk, FireCCI51 riiniinin, klglik yanmis alanlari daha etkin bir
sekilde belirleyebilen gelismis bir algoritma kullanmasiyla iliskilidir, bu da genel olarak daha yliksek yanmis alan
tespitlerine neden olmaktadir.

e 2015-2020 yillari arasinda MODIS MCD64A1 ve EFFIS FireCCI51 verilerine gore yanmis alanlarin arazi ortlisu
siniflarina gore yizdesel dagilimina bakildiginda, her iki veri seti icinde ekili alanlarin en biyik paya sahip oldugu
gorilmektedir. MODIS MCD64A1 verileri, ekili alanlardaki yanmis alan oranini %88,93 ile %91,80 arasinda,
FireCCI51 ise %78,23 ile %89,53 arasinda tespit etmistir. Orman, ¢alilik ve otlak alanlarin yani sira savana arazi
tdrlerinin yanmis alanlardaki oranlari ise her iki veri setinde de ekili alanlara kiyasla daha distiktr.
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e Tirkiye'de 2015-2020 yillari arasinda yanmis alanlarin konumsal dagilimi, Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu
bolgeleri olmak lzere li¢ ana boélgede yogunlastigini gdstermektedir. Bu boélgelerde, ormanlik alanlarin genisligi,
yaz aylarindaki yiksek sicaklik degerleri ve kurak iklim kosullari gibi faktorler, yanmis alan olugumunu arttiran
etkenler olarak 6ne gikmaktadir.

Calismanin bulgulari, Turkiye'de kiresel uydu yanmis alan veri kullaniminin éniindeki engelleri asmada ve ¢ok kaynakh
uydu veri entegrasyonunun oniinii agmada 6nemli bir adim teskil etmektedir.Bu gézlem verileri, yanmig alanlarin
boyutunu ve yayllma seklini anlamamiza yardimci olmak igin 6nemli bir aractir. Ancak, uygulama kisminda kullanicilar
uydu drinlerinin (EFFIS dahil olmak Gzere) sinirlamalarini dikkatlice g6z oniinde bulundurmalidirlar. Bu baglamda,
yanmis alanlarin tam boyutunu ve yayilma seklini dogru bir sekilde 6lgmek zor olabilir. Bu durum, yanginlarin
karmasikligi ve degiskenligi ile uydu gorintilerinin ¢6zUnurlGgi ve dogrulugunun sinirlamalarindan kaynaklanmaktadir.
Bu sinirlamalarin tstesinden gelmek igin, farkli arazi ortusi siniflari tizerinde bu yanmig alan uriinlerinin performansini
arastirmak ve zamansal/konumsal belirsizliklerini analiz etmek gibi ek ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismalar,
uydu yanmig alan triinlerinin dogrulugunu ve glivenilirligini artirmaya yardimci olacaktir. Bu veri setleri bazi sinirlamalari
olsa da yanmis alanlari anlama ve yonetme konusunda oldukca degerli bir aractirlar. Gelecekteki ¢calismalar, uydu yanmis
alan gozlem verilerinin dogrulugunu ve givenilirligini artirmaya ve yangin etkilerini daha iyi anlamamiza yardimci
olacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin gergeklestiriimesinde énemli bir rol oynayan Google Earth Engine veri katalogu ve EFFIS yangin verisi
erisimine, calismama sagladiklari degerli katkilar igin tesekkiir ederim.
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