.--D""

2020

Turkish Journal of
Remaote Sensing and GIS

Turkish Journal of Remote Sensing and GIS
Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS Dergisi

Turk J Remote Sens GIS, Eyliil 2025, 6(2): 168—180
Dergi Anasayfasi: http://www.dergipark.org.tr/en/pub/rsgis

Uzaktan Algilama ve CBS Kullanilarak Orman Yanginlarinin Etkilerinin Analizi:
Taskoéprii 2020 Orman Yangini Ornegi

Analysis of the Effects of Forest Fires Using Remote Sensing and GIS: The Case of the 2020

Taskoprii Forest Fire

Tolga Kaynak!*

1Nig"de Omer Halisdemir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, 51240, Nigde/Tiirkiye.

ARASTIRMA MAKALESI

*Sorumlu yazar:
Tolga Kaynak
tolgakaynak@ohu.edu.tr

doi: 10.48123/rsgis.1643526

Yayin siireci

Gelis tarihi: 20.02.2025
Kabul tarihi: 05.06.2025
Basim tarihi: 27.09.2025

Ozet

Orman yanginlari, ekosistem lizerinde énemli cevresel etkiler yaratan ve dogal kaynaklarin
strdiirtlebilirligini tehdit eden afetler arasinda yer almaktadir. 2020 yilinda Kastamonu
ilinin Taskoprii ilgesinde meydana gelen orman yangininin yangin éncesi ve sonrasi ekolojik
degisimleri belirlemek igin Sentinel-2 ve Landsat 8 uydu gériintiilerinden elde edilen Fark
Normalize Edilmis Yanma Orani (dNBR), Fark Normalize Edilmis Bitki értiisii indeksi
(dNDVI) ve Fark Arazi Yiizey Sicakhigi (dLST) haritalari kullanilmistir. Bu haritalar Avrupa
Orman Yangin Bilgi Sistemi (EFFIS) verileriyle karsilastirilarak dogruluk analizi yapilmistir.
dNBR sonuglari Sentinel-2 icin %84,44, Landsat 8 icin %81,53 dogruluk orani ile yangin
alanlarini yiiksek dogrulukla belirlemistir. dNDVI analizleri ise Sentinel-2 ve Landsat 8 igin
sirasiyla %77,84 ve %74,81 dogruluk saglamistir. Ayrica, dLST haritasi %77,26 dogruluk
oranina ulasmistir. Sonuglar, Sentinel-2 gériintiilerinin daha yiiksek mekdnsal ¢oziiniirliige
sahip olmasi nedeniyle yangin alanlarini belirlemede daha dogru sonuglar verdigini
g0stermistir. Bununla birlikte, uydu verilerinin spektral bant genislikleri, goriintileme
zamanlamalari ve atmosferik etkiler gibi faktérler de dogruluk iizerinde 6nemli etkiye sahip
olmustur. Bu ¢alisma, orman yanginlarinin tespitinde Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinin etkinligini vurgulamakta; ayrica yangin yénetim ve
ekosistem restorasyon stratejilerinin gelistiriimesine y6nelik bir bilimsel katki sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Orman yangini, CBS, Uzaktan algilama

Abstract

Forest fires are among the disasters that create significant environmental impacts on
ecosystems and threaten the sustainability of natural resources. Difference Normalized
Burn Ratio (dNBR), Difference Normalized Difference Vegetation Index (dNDVI), and
Difference Land Surface Temperature (dLST) maps derived from Sentinel-2 and Landsat 8
satellite imagery were used to determine ecological changes before and after the forest
fire that occurred in Taskdprii district, Kastamonu province, in 2020. Accuracy analysis was
performed by comparing these maps with data from the European Forest Fire Information
System (EFFIS). dNBR results identified fire areas with high accuracy, with an accuracy rate
of 84.44% for Sentinel-2 and 81.53% for Landsat 8. dNDV/I analysis provided accuracy rates
of 77.84% and 74.81% for Sentinel-2 and Landsat 8, respectively. In addition, dLST map
achieved an accuracy rate of 77.26%. The results showed that Sentinel-2 imagery produced
more accurate results in determining fire areas due to their higher spatial resolution.
However, factors such as spectral bandwidths of satellite data, imaging timings and
atmospheric effects have also had a significant impact on accuracy. This study highlights
the effectiveness of Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS)
techniques in detecting forest fires; it also presents a scientific contribution to the
development of fire management and ecosystem restoration strategies.

Keywords: Forest fire, GIS, Remote sensing
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1. Girig

Afetler, toplumlarin kendi kaynaklariyla basa ¢ikamayacagi dizeyde, insan hayatini, ekonomik yapiyi ve dogal gevreyi
olumsuz etkileyen olaylar olarak tanimlanmaktadir (Smith vd., 2023). Afetler genel olarak dogal ve insan kaynakl afetler
olmak uzere iki ana baslik altinda siniflandiriimaktadir. Dogal afetler, jeolojik, meteorolojik ve biyolojik faktorlerden
kaynaklanirken, insan kaynakli afetler ise insan faaliyetlerinin bir sonucudur. Dogal afetler arasinda deprem, sel, heyelan,
kasirga ve orman yanginlari gibi olaylar yer almaktadir. Buna karsin, insan kaynakli afetlere ise endustriyel kazalar,
nikleer felaketler ve kimyasal sizintilar 6rnek gosterilmektedir (Alexander, 2002). Orman yanginlari, hem dogal hem de
insan kaynakli nedenlerle meydana gelebilen karmasik afet tirlerinden biridir. Dogal nedenler arasinda 6zellikle yildirim
dismesi ve uzun sureli kurak hava kosullari 6ne gikarken; insan kaynakl nedenler, tarim arazilerinin agilmasi, aniz yakma
uygulamalari ve ormanlik alanlarda ihmalkar davraniglar gibi etkenleri igermektedir.

Orman yanginlari, dogal ekosistemlerin yapisini, biyolojik gesitliligi ve karbon dénglisiinii olumsuz etkileyen, cogu
zaman geri doniisu zor zararlarin meydana geldigi karmasik olaylardir (Bowman vd., 2009). Bu yanginlar, uzun vadede
topragin verimliligini dislrebilir. Yangin sonrasi artan erozyon ve ¢ollesme riski, ekosistemin kendini toparlama sirecini
zorlastirabilir. Orman yanginlari, 6zellikle Akdeniz iklim kusaginda bulunan (lkelerde yogun olarak gorilmekte ve yaz
aylarinda daha tehlikeli hale gelmektedir. Bu dénemde ispanya, Yunanistan, italya ve Portekiz gibi Giiney Avrupa
Ulkelerinde kaydedilen yiksek sicakliklar ve dislik nem orani, yanginlarin gikis ve yayilim riskini artiran baslica iklimsel
etkenler arasinda yer almaktadir (San-Miguel-Ayanz vd., 2013). Kaliforniya ve Avustralya’da da benzer sekilde yiksek
sicakliklar, kuraklik ve kuvvetli riizgarlar yangin sezonunun siddetini artirmaktadir (Bowman vd., 2009). Tirkiye ise
cografi konumu ve iklim 6zellikleri nedeniyle Akdeniz iklimine sahip bolgelerinde yogun olarak orman yanginlarina maruz
kalmaktadir. Orman Genel Mudirligi (OGM) verilerine gore, Turkiye’de 2021 yilinda gergeklesen yanginlarda yaklasik
142 bin hektar ormanlik alan zarar gormdistir (Orman Genel Midurlaga, 2021).

UA teknolojilerinin gelismesiyle birlikte uydu verileri orman yanginlarinin izlenmesinde, kontrol altina alinmasinda
ve etkilerinin analiz edilmesinde yangin yonetimi stratejilerinin basarili olmasi agisindan énemli bir rol oynamaya
baslamistir. Yiizey sicakhgl, orman yanginlarinin tespiti ve izlenmesinde dnemli bir parametredir. Yangin sirasinda ve
sonrasinda ylzey sicakligindaki degisimler, yanginin siddeti ve yayilimi hakkinda bilgi saglar. Spektral yanma indeksleri
ise, farkli dalga boylarindaki yansima degerleri kullanilarak yanan alanlarin belirlenmesi ve yangin etkilerinin
haritalanmasinda kullaniimaktadir (Lentile vd., 2006). Normalize Edilmis Yanma Orani (NBR) ve Yanan Alan indeksi (BAl),
bu analizlerde yaygin olarak kullanilan temel indekslerdir (Key & Benson, 2006). Bununla birlikte, son yillarda Arazi Yiizey
Sicakhgi (LST) ve bu veriden tiiretilen dLST gostergesi, yangin sonrasi isisal aykiriliklarin belirlenmesinde giderek daha
fazla kullanilmaktadir. Ozellikle MODIS ve Landsat gibi platformlardan elde edilen LST verileri kullanilarak, yangin sonrasi
yuzey sicakliginda meydana gelen degisimlerin mekansal desenleri detayli bicimde ortaya konabilmektedir (Maffei vd.,
2018; Mohammed vd., 2025). dLST, sadece yanmis alanlarin belirlenmesiyle kalmayip ayni zamanda yanginin siddetini
yansitan dolayh bir parametre olarak degerlendiriimektedir (Mehmood vd., 2024). Bu indeksler kullanilarak diinyanin
farkh bolgelerindeki ve Tirkiye’deki orman yanginlari incelenmistir.

Vlassova vd. (2014), farkh donemlerde alinmis Landsat gorintilerini kullanarak LST ile orman yangini siddeti
arasindaki iliskiyi incelemis ve dLST ile dNDVI arasindaki korelasyonun, yanmis alanlarin belirlenmesinde glicli bir
gosterge oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, dLST’'nin yalniz basina degil, dNBR ve dNDV!I gibi spektral indekslerle
birlikte kullanildiginda yanginin 1sil ve biyofiziksel etkilerini daha dogru yansittigini géstermistir. Fernandez-Garcia vd.
(2018), yangina egilimli ti¢ farkli iklim bolgesinde yangin siddetini degerlendirmek amaciyla dNBR, dNDVI ve dLST gibi
metrikleri kullanarak kapsamli bir analiz gergeklestirmistir. Calismada, farkl iklim boélgelerinde meydana gelen
yanginlarin, Landsat goruntileri ile incelenmis; 6zellikle dNBR’nin yangin siddetinin mekansal dagilimini belirlemede
yuksek dogruluk sagladigi raporlanmistir. Ayrica, dNDVI'nin yangin sonrasi vejetasyon toparlanmasini hassas bir sekilde
yansittig, dLST'nin ise ylzey sicakliklarindaki degisimlerle birlikte yanmis alanlarin tespiti ve yangin sonrasi isil
anomalilerin belirlenmesinde tamamlayici bir gésterge oldugu vurgulanmistir. Garcia-Llamas vd. (2019), Akdeniz’e 6zgi
yangina egilimli orman ekosistemlerinde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, Landsat 8, Sentinel-2 ve Deimos-1 uydu
verilerinden tiretilen dNBR, dLST ve dNDVI indekslerini karsilastirmali olarak analiz etmis ve farkli sensérlerin yanmishk
siddeti belirlemedeki performanslarini degerlendirmistir. Calismada, Sentinel-2 verilerinin daha yiksek mekansal
¢Ozunurlige sahip olmasi nedeniyle kigik 6lgekli yangin etkilerinin belirlenmesinde daha dogru sonuglar verdigi, buna
karsin Landsat 8'in zamansal kapsam avantaji sundugu raporlanmistir. Ayrica, dNBR indeksinin 6zellikle yliksek siddetli
yanmis alanlarda daha gliclii ayrimlar sagladigi, dNDVI'nin ise vejetasyon kaybinin incelenmesinde tamamlayici bir rol
Ustlendigi ifade edilmistir. Bu bulgular, dNBR ve dNDVI'nin uygun sensoér sec¢imiyle birlikte kullanildiginda yangin sonrasi
etkilerin daha hassas sekilde izlenmesine katki sundugunu géstermistir. Fernandez-Manso ve Quintano (2022), Landsat
uydu verilerinden tiretilen ylzey enerji dengesi degiskenlerinin analiz edilmesiyle, yangin alanlarinda dNBR ile uyumlu
sonuglar verebildigi tespit edilmistir. Bu kapsamda, enerji dengesi parametrelerinin dSLT yerine dNBR ve dNDVI ile
birlikte degerlendirilmesinin, yangin siddeti haritalarinin yorumlanmasinda ¢ok boyutlu bir analiz ¢ergevesi sundugu
vurgulanmigtir. Srivastava vd. (2021), Avustralya'nin glineydogu Queensland bolgesinde, yangin 6ncesi planlama ve
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yonetim slireglerinde mekansal veri tabanlarinin etkin kullanimini arastirmiglardir. Arastirmacilar, uydu verileri,
topografik analizler ve bitki 6rtisi siniflamalari gibi cok katmanl cografi verileri bir araya getirerek kontrolli yakma
uygulamalari igin karar destek sistemleri gelistirmistir. Calisma, dNBR, dNDVI ve dLST gibi UA gostergelerinin, mekansal
karar destek sistemleriyle entegrasyonunun, yangin sonrasi analizlerin 6tesinde proaktif yangin yonetiminde de deger
tasidigini tespit etmislerdir. Guo vd. (2022), Cin'in glineyindeki ormanlarda yirittikleri calismada, yangin siddetinin
belirlenmesinde optimum spektral indeksi segmek icin 12 farklh spektral indeksi karsilastirdilar. Calisma kapsaminda
dNBR, RANBR ve RBR'nin digerlerinden daha iyi performans gosterdigi bulunmustur. Zheng vd. (2022), ¢alisma alaninin
yanma siddetinin tespitinde dNBR ve dNDVI oldukga dislik performans géstermistir. dLST ise bunlara kiyasla %34.80 ile
daha ylksek genel dogruluga sahip olmustur. Bu sonuglar nedeniyle ¢alisma kapsaminda yanma siddeti seviyelerinin
bulunmasinda dLST, dNBR ve dNDVI yerine SSTCA-SVR modelinin kullaniimasinin yararh olacagi belirtilmistir. Barnadi
vd. (2023), Endonezya’daki Gililawa Darat adasinda meydana gelen biyiik ¢apli bir orman yangininin yanma siddeti
potansiyelini degerlendirmek icin dNBR, MIRBI, dMIRBI, CSI, dCSI, NDVI, dNDVI, EVI ve dEVI gibi Sentinel-2 ile Uretilen
ve LST, dLST, LST/EVI ve d(LST/EVI) gibi Landsat 8 ile Uretilen gostergeler kullaniimistir. Dogruluk degerlendirme
asamasinda Sentinel-2 uydusundan dretilen dNBR en iyi performansi gostermistir. Buna karsin Landsat uydusu
kullanilarak olusturulan gostergelerden dLST en yilksek genel dogruluk ve kappa degerlerine sahip olmasina ragmen
zayif performans gostermistir. Mohammed vd. (2025), Banglades’teki Rema-Kalenga Yaban Hayati Koruma Alani’'nda,
dNBR ile insan kaynakl orman yanginlarinin mekansal analizini gergeklestirmistir. Ayrica bu indeksin farkl spektral
indeksler (ANDVI, dLST ve dEVI), toprak 6zellikleri (kum, silt ve kil gibi) ve bitki 6zellikleri (¢iplak zemin, agag ortiisi ve
cali 6rtlsi gibi) arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu islemi yanginin verdigi hasari ve orman ekosisteminin yeniden blyime
potansiyelini tespit etmek icin gerceklestirmislerdir. dNBR ile karsilastirilanlar arasindaki iliski orman yanginlarinin
etkisini anlamada anlamli bulunmustur. Sobrino vd. (2019) arazi tzerindeki 6lgciimler ile dNBR ve dNDVI indekslerini
karsilastirmislardir. Calismada, bu indeksler ile arazi gbzlemleri arasinda anlamliiliskiler bulundugu belirtilmistir. Ancak,
indekslerin dogrulugu, bitki ortusi tipi, yanginin siddeti ve bolgesel degiskenlik gibi faktorlere bagh olarak farkhhk
gosterebilecegini séylemislerdir. Avetisyan vd. (2023) farkli orman ekosistemlerinde yangin sonrasi degisimlerin
izlenmesi igin kullanilan spektral indekslerin etkinligi degerlendirilmistir. Calismada, dNDVI, dNBR ve dDI gibi indekslerin,
yanmis alanlarin tespitinde farkli performans gosterdigi ve 6zellikle orman yapisi ile topografik degiskenlerin indeks
performansini dogrudan etkiledigi sonucuna varilmistir. Qarallah vd. (2022) calismalarinda, yari-kurak bir bolgedeki
kiicik Olcekli orman yanginlarinin tespiti icin Sentinel-2 ve Landsat 8 uydu verileri kullanilmistir. Calismada, yiksek
mekansal ¢oziuinirlige sahip Sentinel-2 verilerinin, Landsat 8 verilerine kiyasla yangin sonrasi degisimlerin daha ayrintili
bir sekilde belirlenmesine olanak sagladigi ifade edilmistir. Ancak, kiclik 6lgekli yanginlarin tespitinde her iki uydu
sisteminin de bazi kisitlamalara sahip oldugu vurgulanmistir.

Turkiye’de yapilan galismalarda ise Colak ve Sunar (2018) yangin 6ncesi ve sonrasi ylzey sicakhgl degisimlerinin
mekansal analizi yapilmistir. Calisma, ylizey sicakligi verilerinin yangin 6ncesinde ylksek yangin riski tasiyan alanlarin
belirlenmesinde ve yangin sonrasi ekosistem degisimlerinin izlenmesinde onemli bir gosterge oldugunu ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, Arazi Yizey Sicakligi (LST) verilerinin dogrulugunun atmosferik kosullar ve ytizey 6zellikleri
gibi degiskenlerden etkilendigi belirtilmistir. Erener ve Sarp (2017) tarafindan gergeklestirilen calismada uydu
gorintilerinin orman yanginlarinin izlenmesinde ve analizinde etkin bir arag¢ olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
Calisma, yangin alanlarinin belirlenmesi siirecinde uydu goriintilerinin ve CBS destekli analizlerin dnemini vurgulamistir.
Sarp vd. (2018) Mersin-Anamur orman yangininin UA teknikleri ile analiz edilmesi tizerine bir galisma gergeklestirmis ve
mekansal analizlerin yangin alanlarinin belirlenmesinde etkin bir yontem oldugunu ortaya koymustur. Sabuncu ve
Ozener (2019), izmir-Seferihisar orman yangini drneginde yanmis alanlarin tespiti igin UA tekniklerini kullanarak farkl
indekslerin etkinligini degerlendirmistir. Bu calismada, yangin alanlarinin belirlenmesinde NBR gibi indislerin 6ne ¢iktigi
belirtilmistir. Ayni zamanda, yangin sonrasi alanlarin geri kazanim sirecinin izlenmesi agisindan da UA yontemlerinin
dnemine dikkat gekilmistir. Colak ve Sunar (2020), izmir'in Menderes ilcesinde meydana gelen orman yanginini
incelemistir. Calismada dLST ile dNBR arasinda yiiksek korelasyon tespit edilmistir. Ayrica kapalilik oraninin %71’den
blylk ve egimin ise %35’ten biliylk oldugu alanlarda yanma olayinin en fazla oldugu tespit edilmistir. Yiksel (2022)
tarafindan gercgeklestirilen galisma, farkli UA indislerinin yanmis alanlarin tespitindeki etkinligini incelemis ve 2022
yilinda Mersin’in Giilnar bolgesinde gergeklesen orman yangini érnek olay olarak ele almistir. Bu galismada, yangin
alanlarini belirlemede kullanilan farkh spektral indislerin karsilastirmali analizleri yapilmis ve en uygun yontemlerin
belirlenmesine yonelik 6neriler sunulmustur. Abdikan vd. (2022) Akdeniz ekosistemindeki Tirk kizilgami ormanindaki
yanmis alanlarin tespitinde Sentinel-2 bantlari, Landsat 8 bantlari, Sentinel-1 C-bant ve ALOS-2 L-bant SAR gortntilerinin
geri sacthmi kullanilmistir. Ayrica bu verilerinden (retilen NBR, dNBR, dLST ve geri sagihm farklari da kullaniimistir.
Calismada kullanilan tiim 6zelliklerin yanmis alan haritasinin tzerindeki katkilari analiz edilmistir. analizler sonucunda
ALOS-2 verilerinin Sentinel-1 verilerinden daha iyi katki sagladigi tespit edilmistir. Ayrica dogrulugu degerlendiren
istatistiksel metriklere gore Landsat 8 bantlari, dNBR, dLST, ve L-bant kombinasyonunun iyi sonucu verdigi bulunmustur.
Colak ve Sunar (2023) Arazi Yizey Sicakligi (LST) verilerinin, yangin 6ncesi ve sonrasi mekansal analizlerdeki etkinligini
degerlendirmislerdir.
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Calismanin ilk asamasinda yangin 6ncesi LST haritalarinin tim meteorolojik parametrelerle ciddi oranda iliskili oldugu
tespit edildi. Daha sonra yangin sonrasi bozulmalari izlemek igin yangin sonrasi uretilen LST, dLST, NDMI, DI, dNBR ve
TVDI arasinda korelasyon analizi gergeklestirildi. Bu islem sonucunda en yiksek korelasyon dLST ile dNBR arasinda
bulunmusgtur.

Tirkiye’deki en siddetli orman yanginlari genellikle Akdeniz ve Ege Bdlgelerinde meydana gelmistir. Bu durum
bolgelerdeki orman yanginlari probleminin ¢ok yonli incelenmesi gerekliligini gézler dniine sermistir. Bu baglamda,
¢alisma alani olarak Tirkiye’deki orman yanginlari ile ilgili calismalar Akdeniz ve Ege bdlgelerinde gergeklesmistir. Buna
karsin, Karadeniz Bolgesi’'nde meydana gelen biyik ¢apli orman yanginlarina iliskin UA temelli gcalismalar literatirde
oldukea sinirhdir. Ozellikle 2020 yilinda Kastamonu ilinin Taskdprii ilcesinde gerceklesen biiyiik yangin, bu bélge icin
onemli bir ornek teskil etmektedir. Bu baglamda ¢alisma, Karadeniz Bolgesi'ndeki orman yangini dinamiklerinin
anlagilmasina katki saglamayr amacglamaktadir. Nitekim 2020 yilinda Karadeniz Bolgesindeki Kastamonu ilindeki
Taskopri ilgesinde meydana gelen orman yangininda 6nemli derecede orman kaybi séz konusu olmustur. Bu nedenle
¢alisma, hem literatirdeki bolgesel boslugu doldurmayi hem de Taskdprii orman yangini 6zelinde ylizey sicakhg ve
spektral yanma indekslerinin kullanim potansiyelini ortaya koymayi hedeflemistir.

Calismada kapsaminda, yangin 6ncesi ve sonrasi kosullar karsilastirilarak zarar tespiti yapilmasina yonelik analizler
gergeklestirilmistir. Ayrica farkli UA gostergelerinin (ANBR, dNDVI ve dLST) birlikte degerlendirilmesi yoluyla Karadeniz
Bolgesi'nde gergeklesen nadir bir yangin olayina ¢ok boyutlu bir yaklasim sunarak bolgesel literatiire 6zgiin bir katki
saglamayi hedeflemistir. Bununla birlikte, calisma sonuglari, orman yanginlarina iliskin nleme, midahale ve iyilestirme
sureglerinde karar vericilere bilimsel veriler sunarak blyiik bir fayda saglamaya yonelik stratejik bir yaklagim
sunmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma kapsaminda, 2 Eylil 2020 tarihinde Kastamonu ili Taskopri ilgesine bagh Derekaraagag¢ Koyli’nde meydana
gelen orman yangininin etkilerini analiz etmek amaciyla, Sentinel-2 ve Landsat 8 gorintuleri kullaniimigtir. Uydulardan
elde edilen ¢ok bantli gériintiiler, yangin 6ncesi ve sonrasi donemleri kapsayacak sekilde segilmistir. Yanginin etkilerini
degerlendirmek amaciyla dNBR, dNDVI ve dLST gostergeleri tiretilmis; ayrica model giktilarinin referans verilerle uyumu
degerlendirilmistir.

2.1 Galisma Alani

Kastamonu ili, cografi yapisi, iklimsel 6zellikleri ve zengin orman varligi ile Karadeniz Bolgesi’'nde 6nemli bir yere sahiptir
(ibret, 2018). Kastamonu il merkezinin 42 km kuzeydogusunda yer alan Task&prii ilcesinde, Karadeniz iklimi ile i¢
kesimlerin karasal iklimi arasinda gegis 6zellikleri gdozlemlenmektedir. Yil boyunca genellikle bol yagis alan ilcede, yaz
mevsimi kurak ve sicak, kis mevsimi ise soguk ve kar yagish gegmektedir. Ortalama yillik sicaklik 10-12 °C arasinda olup,
yillik yagis miktari 800-1.200 mm arasinda degismektedir. Yiizolgim yaklasik 1.971 km? olan ilge, Tosya, Kastamonu
merkez, Han6nu ve Cide ilceleriyle komsudur. Deniz seviyesinden ortalama ytksekligi 500 metre civarinda olup, batidan
doguya dogru alcalan bir topografik yapiya sahiptir.

Bolge halkinin temel gecim kaynaklarinin baslarinda tarim, hayvancilik ve orman (riinleri gelmektedir. Ayrica orman
varhgi agisindan zengin ve biyolojik gesitliligi yliksek bir bolgedir. Bolgedeki bu zenginlikler, hem tarim hem de orman
faaliyetlerine dayali olarak gesitli ekonomik olanaklar sunmaktadir. Bu durum, bélgedeki sanayi yatirimlarinin
gelismesine de katki saglamaktadir. MOPAK gibi halen faaliyet gosteren kagit fabrikasinin yani sira, son yillarda bazi
kuglik sanayi isletmeleri (agag isleri, konfeksiyon, sarimsak isleme gibi) de faaliyete ge¢mistir. Taskoprilu girisimcilerle
kurulan EKOL Agac Sanayi, ilgcenin ihracat yapan 6rnek kuruluslarindan biri olarak dikkat cekmektedir (Kuzey Anadolu
Kalkinma Ajansi, 2012). Ancak, bdlgenin dogal kaynaklarina dayali bu ekonomik faaliyetler, cevresel risklerle de karsi
karstyadir.

Taskopri, sahip oldugu genis orman alanlari, yaz aylarinda artan sicakliklar ve disiik nem oranlar gibi iklimsel
kosullar nedeniyle orman yanginlarina karsi hassas bir bolge konumundadir. Orman yanginlari, tarim alanlarinin ve
koylinin gec¢im kaynaklarini tehdit eden buyik bir sorun olusturmaktadir. Cevresel agidan degerlendirildiginde,
yanginlar sonucu ortaya ¢ikan tahribat, bélgedeki bitki ve hayvan popilasyonlarini olumsuz yénde etkileyebilmektedir.
Ekonomik acgidan ise can veya mal kayiplarina neden olabilmektedir. Bu ¢alismada ele alinan vaka kapsaminda, Taskopri
ilcesine bagli Derekaraagag Koyi’'nde 2 Eylil 2020 tarihinde saat 15.00’te baslayan orman yangini, 700 hektardan fazla
orman alanini yok etmistir. Bu yangin sirasinda Tekeoglu Mahallesi’'nde bulunan 4 ev ve 4 samanlik zarar gérmis, ancak
can kaybi yasanmamustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi
2.2. Kullanilan Veri Kaynaklari

Calisma kapsamindaki girdi verileri Sentinel-2 ve Landsat 8 uydularindan elde edilmistir. Bu uydular kullanilarak uretilen
girdi verilerinin dogruluk analizinde ise, Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi (JRC) tarafindan isletilen ve orman
yanginlarinin UA teknikleriyle izlendigi kapsamli bir bilgi sistemi olan EFFIS veri tabanindan 2 Eylll 2020 tarihine ait,
¢alisma alaninda meydana gelen orman yangininin yerini gésteren vektor formatindaki harita temin edilmistir (European
Forest Fire Information System, 2023). EFFIS tarafindan elde edilen yanginlari gésteren poligonlar, hem ulusal hem de
uluslararasi orman yangini ile ilgili calismalarda referans veri kaynagi olarak kullaniimistir (Lasaponara vd., 2019; Llorens
vd., 2021; Celik vd., 2024). Bu baglamda, calismada da EFFIS yangin sinirlari, model giktilarinin dogrulugunun
degerlendirilmesinde glvenilir bir referans olarak ele alinmistir. Sentinel-2 uydu gériintuleri Avrupa Birligi Uzay Ajansi
(ESA)’'nin web sitesinden (European Space Agency, 2021) ve Landsat 8 uydu gorintileri ise Amerika Birlesik Devletleri
Jeolojik Arastirmalari Kurumu (USGS)'in web sitesinden (U.S. Geological Survey, 2021) elde edilmistir. Sentinel-2
goriintlleri L1-C seviyesinde, Landsat 8 goriintileri ise L1 seviyesinde olup, her iki veri seti de radyometrik ve geometrik
diizeltmelerden gegirilerek analizlere uygun hale getirilmektedir (Celik vd., 2024). Bu iki uydu, farkli spektral ve mekansal
ozelliklere sahip olup, yangin etkilerinin daha ayrintili analiz edilmesine olanak saglamaktadir.

Yangin 6ncesine (29 Agustos 2020) ve yangin sonrasina (13 Eylil 2020) ait Sentinel-2 gériintuleri 10 m, 20 m ve 60
m mekansal ¢ozlnlrlige sahip olup, toplam 13 spektral bant icermektedir (European Space Agency, 2021). Yangin
oncesi (29 Agustos 2020) ve yangin sonrasi (16 Ekim 2020) tarihlerine ait Landsat 8 goriintileri ise toplam 11 spektral
banda sahip olan 15 m ile 100 m arasinda degisen mekansal ¢éztintrlikte veriler icermektedir.

2.3. dNBR, dNDVI ve dLST Degerlerinin Hesaplanmasi

Bu calisma, 2020 yilinda Taskopri bolgesinde meydana gelen orman yangininin ekosistem Uzerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. UA ve CBS teknolojileri, yangin 6ncesi ve yangin sonrasi durumu
gdzlemlemek icin bdlgenin Landsat 8 uydu goriintiilerinden elde edilen NBR, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi
(NDV1), ve LST haritalarini tiretmek icin kullaniimistir.

NDVI, fotosentez yapan bitkilerin yogunlugunu ve saghgini belirlemek amaciyla kullanilan birimsiz bir UA
gostergesidir. Bu endeks, kirmizi (Red) ve yakin kizilétesi (NIR) bantlarinin yansima degerleri arasindaki birtakim
matematiksel isleme dayanarak hesaplanmaktadir (Denklem 1). NDVI degeri 1'e yakin olan bolgeler saghkli bitki
ortlUstne sahipken, 0 veya negatif degerlere yakin bolgeler vejetasyonsuz alanlar olarak siniflandirilmaktadir (Tucker,
1979).

NDVI = (NIR — Red)/(NIR + Red) (1)

Ormanlarin yangin 6ncesinde NDVI degerleri genellikle yliksek olmaktadir. Bu durum, bitki 6rtiisii yogunlugu yiksek
olan alanlarda, yanginin yayillmasina katkida bulunabilecek yanici madde miktarinin fazla oldugu anlamina gelmektedir.
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Yangin sonrasi NDVI degerleri ise genellikle inanilmaz bir sekilde diser, ¢linki yangin bitkilerin klorofil igerigini yok eder
ve topragl aciga c¢ikarir. Bu degisim, yanmis alanlarin tespit edilmesi ve yangin sonrasi ekosistem restorasyonu igin
onemli bir veri kaynagi sunmaktadir.

Yangin Oncesi ve sonrasi NDVI degerleri arasindaki fark, dNDVI (Differential NDVI) olarak adlandiriimaktadir ve
Denklem 2 ile hesaplanmaktadir:

dNDVI = NDVIoncesi — NDVIsonrast (2)

dNDVI yangin sonrasi bitki 6rtistindeki degisiklikleri ve hasar diizeyini belirlemeye yardimci olmaktadir. dNDVI
degeri ne kadar biyukse, yanginin ekosistem uzerindeki etkisi o kadar siddetli olmaktadir.

NBR, yangin sonrasi tahribati belirlemek igin kullanilan birimsiz bir UA indeksidir. NBR, yangin sonrasi ekosistem
degisimlerinin detayl olarak degerlendiriimesine olanak tanir. Yanmis alanlarin belirlenmesi, yanginin siddetinin
anlasilmasi ve rehabilitasyon sirecinin planlanmasinda énemli bir rol oynar (Parks vd., 2015). Bu endeks, yakin kizil6tesi
(NIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) bantlarinin kullanilmasiyla hesaplanmaktadir:

NBR = (NIR — SWIR)/(NIR + SWIR) (3)

Saglikh vejetasyon, NIR bandinda yiiksek yansitma gosterirken, SWIR bandinda diisiik yansitma sergiler. Ancak yangin
sonrasi, bitki ortlisi tahrip oldugu i¢in NIR yansimasi azalirken, SWIR yansimasi artmaktadir (Key & Benson, 2006).
Yangin 6ncesi ve sonrasi NBR degerleri arasindaki farki temsil eden dNBR yanmis alanlarin siddetine iliskin kategorik
degerlendirmeler yapilmasini saglar.

LST, bir bolgenin ylizey sicakligini ifade eden ve termal kizil6tesi bant kullanilarak hesaplanan bir UA parametresidir.
Bu ¢alismada, LST hesaplamalari Landsat 8 TIRS sensoriine ait termal kizilotesi Band 10 (10.60—11.19 pum) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu bant, ylzey sicakligi analizlerinde yaygin olarak tercih edilen ve atmosferik etkileri minimize eden
bir spektral aralik sunmaktadir. LST hesaplama sirecinde sirasiyla radyans dontsimdi, parlakhk sicakligr hesaplamasi,
ylizey yayinirligi (emissivity) tahmini ve nihai LST degerinin belirlenmesi adimlari izlenmistir. Tim bu islemler, Landsat
uydu verilerine 6zgii parametrelerle hesaplanan ve literatlirde yaygin kabul gormis standart yontemlere dayanmaktadir
(Junaidi vd., 2021; Ezzaher vd., 2023; Lv vd., 2024; Moharir vd., 2024).

Yangin sirasinda ve sonrasinda ylizey sicakliklarinda 6nemli degisimler meydana gelmektedir. Yangin sonrasi
donemde, yanmis alanlar giines 1sigini daha fazla emer ve bu durum LST degerlerinde artisa neden olur (Garcia &
Caselles, 1991).

Yangin Oncesi ve sonrasi LST degerleri arasindaki fark, dLST olarak adlandiriimaktadir ve su denklem ile
hesaplanmaktadir:

ALST = LSTspnrasi — LSTsncesi (4)

dLST, yangin sonrasi ylzey sicakligindaki degisimleri belirlemek icin kullanilir. dLST'nin yiksek oldugu bolgeler,
yanginin siddetinin yiksek oldugu ve yizey 6zelliklerinin degistigi alanlari temsil etmektedir. LST ve dLST analizleri,
yanmis alanlarin belirlenmesi ve yangin sonrasi toprak sicakligi degisimlerinin izlenmesi agisindan biyik éneme sahiptir.

2.4 Dogruluk Degerlendirmesi

Tirkgceye Alan Cakisma Orani olarak cevrilen Area of Overlap Coefficient (AoC), UA veya CBS verilerinden elde edilen
model ciktilarinin, referans verilerle olan uyumunu nicel olarak degerlendirmek amaciyla kullanilan temel dogruluk
Olgutlerinden biridir. AoC, model tarafindan tespit edilen ve referans veri ile 6rtiisen alanlarin yizdesini ifade eder. Bu
Olgutiin matematiksel tanimi:

Gergek pozitif alan (TP)
*
Referans veri tarafindan belirlenen toplam alan (TP + FN)

AoC(%) = 100 (5)

EFFIS verileri dogrultusunda vyapilan dogruluk degerlendirmesinde, her bir siniflandirma sonucunun EFFIS
poligonlariyla ¢akisma diizeyi analiz edilmistir. TP, hem model tarafindan yanmis olarak siniflandirilan hem de EFFIS
verisinde yangin siniri icinde kalan alanlari ve FN ise model tarafindan yanmamis olarak siniflandirilan ancak EFFIS
poligonlar icinde kalan bdlgeleri temsil etmektedir. AoC degeri %100’e ne kadar yakinsa, model o kadar yiiksek
dogrulukta tahmin yapmaktadir. Dislik AoC degerleri ise modelin tahmin yeteneginin yetersiz oldugunu gosterir.
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3. Bulgular

Calisma alaninda meydana gelen orman yanginin siddetini degerlendirmek igin yangin dncesi ve yangin sonrasi durumu
gosteren Sentinel-2 ve Landsat 8 uydu goruntileri kullanilmistir. Yangindan etkilenen bolgeleri belirlemek igin 6ncelikle
her iki uydunun yangin 6ncesi ve sonrasi tarihlerde gcekilmis gorintilerin NBR haritalari tretilmistir. Daha sonra bu
gorintilerden 6nceki gorinti sonraki goriintiiden gikarilarak Sentinel-2 ve Landsat 8 icin dNBR haritalari elde edilmistir.
dNBR haritalarinda uluslararasi kabul gérmiis esik deger olan 0.1’den kiiglik alanlar yanmamis alan siniflandiriimistir
(Sekil 2a ve Sekil 2b). Yine ayni kabul ¢ercevesinde 0.1-0.27 arasi disiik siddette yanmis, 0.27-0.44 arasi orta-diistk
siddetli yanmis, 0.44-0.66 arasi orta-ylksek siddetli yanmis ve 0.66 Uzeri ise yliksek siddetli yanmis olarak
siniflandiriimistir (U.S. Geological Survey, 2016; Colak & Sunar, 2018; Celik vd., 2024). Ayrica bu siniflarin yangin alani
icindeki histogram dagilimi Sekil 3a ve Sekil 3b’de verilmistir.

Sentinel-2 ve Landsat 8 tarafindan olusturulan dNBR haritalarinin dogrulugunu degerlendirmek amaciyla, ¢alisma
alaninda rastgele bir bicimde 350 kontrol noktasi segilmistir. Bu haritalar EFFIS tarafindan saglanan yangin poligonu
verisi ile karsilastiriimistir. Her bir kontrol noktasi, hem model ¢iktilarinda (dNBR haritalarinda) hem de referans veride
(EFFIS poligonlarinda) yanmis ya da yanmamis olarak tanimlanmistir. Bu islem sonucunda model tarafindan yanmis
olarak siniflandirilan ve EFFIS poligonlari icinde kalan noktalarin toplami TP ve model tarafindan yanmamis olarak
siniflandirilan ancak EFFIS poligonlariicerisinde yer alan noktalarin toplami FN de hesaplanmistir. Bulunan nokta sayilari
kullanilarak dNBR haritalarinin dogruluklari sirasiyla Sentinel-2 icin %84.44 ve Landsat 8 icin %81.53 olarak bulunmustur.

dNBR

- Yanmamis

I osik siddetii yanmis
[ orta-dusiik siddetii yanmis
E Orta-yuiksek siddetli yanmis
B vikse siddetii yanmis

dNDVI

- Yanmamig
- Dulsglk siddetli yanmig
I:I Orta siddetli yanmig

B viksex siddetii yanmis

dLST

- Yanmamis

[ ousik siddetii yanmis
I:I Orta-disik siddetli yanmig
:l Orta-yuksek siddetli yanmis
- Yiksek siddetli yanmis

I <M
0 2 4 8 12 16

Sekil 2. Farkl veri kaynaklari kullanilarak olusturulan yanmis alan siddeti haritalari: a) Sentinel-2 goriinttlerinden
tiretilen dNBR indeksi, b) Landsat 8 gérunttlerinden turetilen dNBR indeksi, c) Sentinel-2 goruntilerinden turetilen
dNDVI indeksi, d) Landsat 8 goriintilerinden tiretilen dNDVI indeksi, ) Landsat 8 gérintilerinden tiretilen dLST
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Sekil 3. Farkli siniflar icin yanmis orman alanlarinin alansal dagilimi: a) Sentinel-2 goriintllerinden tiretilen dNBR
indeksi, b) Landsat 8 gorintilerinden tiiretilen dNBR indeksi, c) Sentinel-2 gorintiilerinden tlretilen dNDVI indeksi,
d) Landsat 8 goriintllerinden tiretilen dNDVI indeksi, e) Landsat 8 gorlintllerinden tiretilen dLST

Yangin 6ncesine ve yangin sonrasina ait Sentinel-2 ve Landsat 8 uydu gorintilerinden toplam 4 adet NDVI haritalar
Uretilmistir. Daha sonra her bir uydu goriintiisiinin NDVI haritalari kendi icerisinde gikarma islemi yapilarak Sentinel-2
ve Landsat 8’in dNDVI haritalari olusturulmustur (Sekil 2c ve Sekil 2d). dNDVI haritalari yangin sonrasi bitki 6rtist kaybi
ve iyilesmesini degerlendirmek icin elde edilmistir. Bu haritalarda 0.1’den kigiik alanlar yanmamis, 0.1-0.25 arasi disik
siddette yanmis, 0.25-0.45 arasi orta siddetli yanmis ve 0.45 (zeri ise yliksek siddetli yanmis olarak kategorize edilmistir
(Sobrino vd., 2019; Qarallah vd., 2022). Ayrica bu siniflarin yangin alaniicerisindeki alansal dagilimini gésteren histogram
Sekil 3c ve Sekil 3d’de verilmistir.

dNDVI haritalarinin dogruluk degerlendirmesi, EFFIS veri tabanindan elde edilen yangin poligonlariile karsilagtirmal
olarak gergeklestirilmistir. Bu karsilastirma kapsaminda Sentinel-2 ve Landsat 8 dNDVI haritalarindan rastgele segilen
toplam 350 kontrol noktasinda, her pikselin yanmis ya da yanmamis olup olmadig hem model giktisina (ANDVI) hem de
referans veriye (EFFIS) gore degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda modelde yanmis olup, EFFIS poligonlariicinde
yer alan TP ve modelde yanmamis olarak siniflandiriimis, ancak EFFIS yangin sinirlari icinde kalan alan FN istatistiksel
parametreleri hesaplanmistir. Bu degerler AoC denkleminde kullanildiginda Sentinel-2 dNDVI haritasi icin dogruluk
%77.84 ve Landsat 8 dNDVI haritasi igin ise dogruluk %74.81 elde edilmistir.

Yangin Oncesi ve sonrasina ait Landsat 8 uydusunun termal bantlari hem LST’yi Gretmek hem de LST'nin orman
yangini Gzerindeki etkisini incelemek igin kullanilmistir. Yangin 6ncesi ve yangin sonrasi i¢in olusturulan LST haritalar
birbirinden ¢ikarilarak dLST ¢alisma bolgesinin haritasi elde edilmistir (Sekil 2e). dLST haritasi -2 °C’den kiiguk, -2-0.5 °C,
0.5-3 °C, 3-6 °C ve 6 °C'den biiyik olmak Uzere 5 sinifa ayrilmistir. Bu esik degerleri, literatlirde orman yanginlari
sonrasinda ylizey sicakliginda meydana gelen degisimlerin siniflandiriimasina iliskin yapilan calismalar temel alinarak
belirlenmistir (Colak & Sunar, 2023). Bu siniflarin yangin alani icindeki kapsadigi alani gésteren histogram dagilimi Sekil
3e’de verilmistir.

dLST haritasinin dogrulugu, EFFIS yangin poligonlari ile karsilastirmal olarak degerlendirilmistir. Bu analiz
kapsaminda, raster formatinda lretilen dLST haritasi ile vektor formatindaki EFFIS yangin sinirlari mekansal ¢akistirma
islemine tabi tutulmustur. Bu islem sirasinda rastgele segilen toplam 350 kontrol noktalari kullanilarak TP ve FN
hesaplanmistir.
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Burada TP dLST haritasinda yanmis olarak siniflandirilan ve EFFIS poligonlari igcinde yer alan alan toplam nokta sayisini
ifade ederken, FN ise dLST haritasinda yanmamis olarak siniflandirilan ancak EFFIS yangin sinirlari iginde kalan toplam
nokta sayisini ifade etmektedir. Bu hesaplamalar kullanilarak dLST icin dogruluk degeri %77.26 olarak bulunmustur.

4. Tartisma

Sentinel-2 ve Landsat 8 goruntilerinden elde edilen dNBR haritalarinin sinif bazindaki histogram dagilimi, orman
yanginina maruz kalan alanlarin sirasiyla yaklasik %84 ve %81’inin dogru sekilde tespit edildigini ortaya koymustur. Bu
sonug, yanginin 6nemli etkilerini dogrulamistir. EFFIS yangin cevreleri ile yapilan bu dogrulama, belirlenen yanmis
alanlarinin buyik olglide resmi yangin kayitlariyla ortlstugini ve dNBR indeksinin glvenilirligini destekledigini
gostermistir.

Sentinel-2 ve Landsat 8 ile elde edilen dNDVI haritalari EFFIS verileriyle karsilastirildiginda dogruluk oranlari sirasiyla

%77.84 ve %74.81 olarak bulunmus ve bu degerler, nemli bir vejetasyon degisimini gostermistir. Bu sonuglar,
vejetasyon indekslerinin yangin sonrasi kosullara olduk¢a duyarli oldugunu belirten 6nceki g¢alismalarla uyumlu
bulunmustur (Chuvieco vd., 2002; Veraverbeke vd., 2011; Mallinis vd., 2018; Smith vd., 2021).
Zaman serisi analizi, NDVI dislisinin yangin sonrasi donemde en belirgin oldugunu ve yanmis alanlarda kismi iyilesme
gozlemlendigini ortaya koymustur. Bu bulgular, NDVI'nin zaman iginde yangin sonrasi vejetasyonun izlenmesi i¢in etkili
bir sekilde kullanilabilecegini belirten 6nceki calismalarla tutarlilik saglamistir (Van Leeuwen, 2008; Pérez-Cabello vd.,
2021).

Yanmis alanlari belirlemede dLST'nin dogrulugu %77.26 olarak bulunmus ve bu, yangin etkisi degerlendirmelerinde
termal 6lglimlerin potansiyel faydasini ortaya koymustur. Yangin sonrasi sicaklk artisi en ¢ok yiksek siddetli yanmis
alanlarda gozlemlenmis ve bazi bolgelerde sicaklik anormalliklerinde ciddi artis meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
bulgu, yangin olaylarinin bitki 6rtisi kaybi ve toprak ylzeyinin agiga ¢ikmasi nedeniyle yiizey sicakliginda 6nemli bir
artisa neden oldugunu belirten 6nceki arastirmalarla uyumludur (Angelino vd., 2020; Yao vd., 2024).

AoC degerlerinin kargilastirmali analizi, Sentinel-2 verilerinin Landsat 8'e kiyasla yanginlari daha hassas bir sekilde
tanimladigini ortaya koymustur. Bu farkin, Sentinel-2'nin 20 m mekansal ¢dzlinirlige sahip olmasina karsin, Landsat
8’in 30 m ¢ozlinurlige sahip olmasindan kaynaklanabilecegi distiniilmektedir. Ancak bu farklilik yalnizca mekansal
¢Ozunurlikle agiklanamaz. Literatlirde belirtildigi Gzere, Sentinel-2 ve Landsat 8 verileri arasinda spektral bant
genislikleri ve merkezi dalga boylari agisindan da farkhliklar bulunmaktadir (Mallinis vd., 2018). Sentinel-2, 6zellikle NIR
ve SWIR bantlarinda daha dar bant genisliklerine sahip oldugundan, yangin sonrasi spektral degisimlerin daha hassas
yakalanmasina imkan tanimaktadir. Ayrica, Sentinel-2 verilerinin yangin sonrasi donemde daha kisa slirede alinmasi,
bitki 6rtlisu toparlanmasinin etkilerini minimize ederek daha gergek zamanli tespit yapilmasini saglamistir (Qarallah vd.,
2022). Atmosferik kosullardan kaynaklanan yansima ve sagilma farkhliklari da tespit performansinda etkili olmustur.
Dolayisiyla, Sentinel-2'nin Gstin performansi mekansal ¢6zlinlrliik avantaji kadar bu ek faktérlerden de etkilenmektedir.
Ote yandan, Landsat 8'in termal goriintiileme yetenekleri, yangin sonrasi sicaklik degisiklikleri hakkinda ek bilgiler
sunarak bolgesel yangin izleme igin 6nemli bir veri kaynagl olmaya devam etmektedir. Orman yanginin sonrasini
gosteren Landsat 8 uydusundan, bulutlulugun olmadigi ilk gériinti tarihinin yangin sondirildikten yaklasik bir ay sonra
alinabilmistir. Bu durum, bdélgede bitki 6rtisiiniin gelisiminin hizli olmasindan dolayi goriintide yanmamis alanlarin
miktari fazla ¢ikmasina sebep olabilmektedir. Buna karsin Sentinel-2 uydu gorintisiinden yangin sonduruldikten
hemen sonra gekilen goriinti alinabilmistir.

EFFIS yangin verileri ile yapilan karsilastirmalar, dLST'nin yanmis alanlari belirlemede etkili oldugunu dogrulamakla
birlikte, Sentinel-2 tarafindan Uretilen dNBR ve dNDVI gibi spektral indekslerden biraz daha disiuk dogruluga sahip
oldugunu gostermistir. dLST ile bu haritalar karsilastirmali olarak degerlendirildiginde, ¢alisma alaninin énemli bir
kisminda ortismeler saglanirken, 6zellikle yangin sinirina yakin alanlarda farkliliklar gostermistir. Bu durumun temel
nedenlerinden biri, dLST'nin yalnizca termal degisimlere duyarli olmasidir. Ylzey sicakliginda gézlenen artis, her zaman
bitki ortlist kaybi ile birebir 6rtiismemekte; toprak nemi, ylizey rengi, egim yonelimi ve glineslenme siresi gibi faktorler
de sicaklik farklarini etkileyebilmektedir. Ornegin, yangin sonrasi diisiik siddetli etkilenmis bazi bélgelerde dNDVI ve
dNBR dislik deger gosterse de, toprak ylizeyinin agiga ¢ikmasi nedeniyle dLST degerleri yliksek kalabilmektedir. Bu da
FN degerinin yiiksek ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bununla birlikte, dLST, yangin sonrasi termal anormalliklerin
degerlendirilmesi ve arazi ylizey degisikliklerinin anlasiimasi acgisindan degerli bir parametre olarak 6ne ¢ikmistir.

Bulgular, dNBR’nin yangin siddeti degerlendirmesi icin birincil metrik olarak kullaniimasini desteklerken, dNDVI’nin
bitki ortlisi kaybi ve iyilesmesi igin glivenilir bir gosterge oldugunu ifade etmistir. Ayrica, dLST, yangin sonrasi termal
anormallikler hakkinda tamamlayici bilgiler saglayarak yanginin genel etkisinin daha iyi anlasiimasina katkida
bulunmustur. Bu ¢alismanin bir diger 6nemli katkisi, Karadeniz Bolgesi gibi bliylik ¢capli orman yanginlarinin nadiren
incelendigi bir alanda kapsamli bir UA tabanli analiz gercgeklestirilmis olmasidir. Taskdoprii 2020 orman yanginina
odaklanan bu analiz, Sentinel-2 ve Landsat 8 verilerinin spektral ve termal 6zelliklerini ¢ok boyutlu bir yaklasimla
degerlendirmistir.
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Bu kapsamda, yangin sonrasi bitki 6rtlist kaybi, sicaklik anomalileri ve alan degisimleri farkli veri kaynaklari kullanilarak
butiincil bir sekilde ele alinmis ve boélgesel yangin dinamiklerinin daha iyi anlasiimasina katki saglanmistir. Calismanin
bulgulari, Karadeniz Bolgesi'ndeki yangin izleme g¢alismalarina yonelik literatiirdeki sinirli boslugu doldurmakta ve
gelecekteki arastirmalara 6nemli bir temel teskil etmektedir.

5. Sonuglar

Orman yanginlari, dogal ve beseri faktorlerin etkisiyle meydana gelen, ekosistem Uzerinde yikici sonuglara yol acan afet
tirlerinden biridir. Orman yanginlarinin en 6nemli nedenlerinden biri artan sicaklik ve kurakliktir. Kiresel iklim
degisikligi, sicak hava dalgalarinin sikligini ve siiresini artirarak yangin riskini yiikseltmektedir. Ozellikle diisitk nem
oranlari ve azalan yagis miktari, yanici madde birikimini artirarak yanginlarin yayilmasini kolaylastirmaktadir. Yanginlar
sirasinda agiga ¢ikan karbon monoksit, partikil maddeler ve diger zararli gazlar, hava kirliligini artirarak insan saghigini
tehdit etmektedir. Orman yanginlari, su havzalarini olumsuz etkileyerek su kaynaklarinin kirlenmesine neden
olmaktadir. Ozellikle yangin sonrasi meydana gelen kiil, su kaynaklarina tasinarak ekosistem {izerinde zararl etkiler
olusturabilmektedir. Orman yanginlari, flora ve fauna tzerinde geri dontisi zor etkiler yaratmaktadir. Yanginlarin sik
yasandigi bolgelerde habitat kaybi nedeniyle birgok tir tehdit altina girmektedir. Bu durum, biyogesitliligin azalmasina
ve ekosistemlerin dogal dengesinin bozulmasina yol agmaktadir.

Tirkiye’de orman yanginlarinin en yogun olarak gozlendigi bolgeler Akdeniz, Ege ve Marmara olup, bu alanlar uzun
yillardir gesitli bilimsel galismalara konu olmustur. Ancak Karadeniz Bélgesi’nde de zaman zaman biyiik ¢apli yanginlar
meydana gelmekte ve bu durum, bdlgedeki yangin riskinin de dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
2 Eyldl 2020 tarihinde Kastamonu’nun Taskopri ilgesinde gerceklesen yangin, bolge tarihinin en genis alanli ve etkili
orman yanginlarindan biri olarak kayitlara gecmistir. Bu olay, yalnizca yerel degil, bolgesel oOlcekte de yangin
dinamiklerinin arastirilmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu nedenle, ¢alismada s6z konusu yangin alani 6rnek vaka
olarak secilmistir.

UA ve CBS tekniklerinin entegre kullanimi, orman yanginlarinin gevresel etkilerinin ¢ok boyutlu degerlendirilmesine
olanak tanimaktadir. Bu ¢alismada, 2 Eyliil 2020 tarihinde Kastamonu ili Tagkoépri ilgesinde meydana gelen orman
yangininin ekosistem Uzerindeki biyofiziksel ve termal etkilerini tespit etmek amaglanmistir. Bu kapsamda dNBR, dNDVI
ve dLST olarak adlandirilan farkli UA gostergeleri tizerinden karsilastirmali olarak degerlendirmeler yapilmistir. dNBR
gostergesi, yanma siddetinin mekansal dagilimini yiksek dogrulukla tanimlayarak yanginin dogrudan etkiledigi alanlarin
belirlenmesinde birincil veri kaynagi olarak 6ne ¢cikmistir. Géstergenin, Sentinel-2 verisiyle %84,44 ve Landsat 8 verisiyle
%81,53 dogruluk diizeyine ulasmasi, farkl sensorlerle dahi istikrarli sonuglar verdigini ortaya koymustur. Bu basari,
ozellikle NIR ve SWIR bantlarinin yangin sonrasi spektral yansimalari yakalamadaki duyarliligiyla iligkilidir.

Bitki ortusindeki degisimi yansitan dNDVI gostergesi, yangin sonrasi vejetasyon kaybinin degerlendirilmesinde
tamamlayici bir rol Gstlenmistir. Sentinel-2 goriintiisiine dayali analiz %77,84 dogruluk saglarken, Landsat 8 temelli
sonuglar %74,81 dogruluk degeri ile bu bulgulari desteklemistir. dNDVI'nin zaman serisi analizinde ortaya ¢ikan ani
disus, yanginin klorofil yapisina verdigi zarari yansitmaktadir. Ayni zamanda, belirli alanlarda tespit edilen kademeli
artis, vejetatif toparlanma sireglerinin mekansal olarak izlenebilecegini gostermektedir. Bu sonuglar, vejetasyon
indekslerinin yangin sonrasi degisimlere karsi yiuksek hassasiyet gosterdigini belirten 6nceki calismalarla tutarhhk
saglamstir.

Landsat 8'in termal bantlarindan elde edilen dLST gostergesi ise yanginin ylizey sicakhgi Gzerindeki etkilerini ortaya
koyarak, termal anomalilerin belirlenmesinde 6nemli katki sunmustur. Elde edilen %77,26 dogruluk orani, dLST'nin
yangin sonrasi sicaklik degisimlerine duyarliligini ortaya koymustur. Bununla birlikte, dLST ¢iktilarinin dNBR ve dNDVI
haritalariyla karsilastirmali degerlendirilmesi sonucunda, bir¢ok bélgede uyum gézlenmis ancak bazi alanlarda farkliliklar
tespit edilmistir. Bu farklar 6zellikle yangin sinirina yakin gegis bolgelerinde ve topografik cesitliligin fazla oldugu
alanlarda ortaya ¢cikmis; ylizey sicakligindaki degisimlerin yalnizca yanma diizeyine degil, ylizey nemi, glineslenme stiresi
ve toprak tipi gibi ekosistem bilesenlerine de bagh oldugunu gostermistir. Bu yoniyle dLST, dNBR ve dNDVI'ya kiyasla
yanginin etkilerini farkli bir boyutta ele almakta ve tamamlayici bilgi saglamaktadir.

Sentinel-2 ve Landsat 8 verilerinin karsilastirmali analizi, Sentinel-2’nin daha ylksek mekansal ¢oziiniirlige sahip
olmasi nedeniyle yangin alanlarini belirlemede daha hassas sonuglar verdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte,
Sentinel-2 ve Landsat 8 arasindaki dogruluk farkliliklarinin yalnizca mekansal ¢oziintrlikten kaynaklandigl sonucuna
varmak eksik bir yaklasim olur. Spektral bant karakteristikleri, atmosferik etkilerin farkli sekillerde yansimasi ve
goriintileme zamanlamasindaki farklihklar da tespit edilen yangin alanlarinin hassasiyetini dogrudan etkilemistir.
Sentinel-2'nin daha dar bant genislikleri ve yangin sonrasi daha erken veri saglayabilmesi, yangin etkilerinin daha detayl
izlenmesine olanak sunmustur. Bu bulgu, yangin sonrasi analizlerde veri kaynaklarinin tim teknik 6zelliklerinin dikkate
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Avetisyan vd., 2023; Qarallah vd., 2022). Buna karsin, Landsat 8’in termal
bantlari, yangin sonrasi sicaklik degisimlerini anlamada 6énemli katkilar sunmustur.
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Landsat 8 uydu goériuntilerinin yangin sonrasi alinmasinda zaman farki olmasi, bélgedeki hizl bitki 6rtiist yenilenmesi
nedeniyle yanmamis alanlarin belirlenmesini etkileyebilmistir. Buna karsin, Sentinel-2’nin daha erken elde edilen
goruntlleri yangin etkilerini daha dogru bir sekilde yansitabilmistir. Bu baglamda, UA teknolojileri ve CBS’nin entegre
kullanimi, yangin sonrasi alanlarin izlenmesi ve ekosistem restorasyon sureclerinin yonetilmesi agisindan buyuk bir
potansivel sunmaktadir. Ozellikle Karadeniz Bélgesi’'nde meydana gelen ve biiyiik orman kayiplarina neden olan
Taskoprii 2020 yangini 6zelinde gergeklestirilen bu ¢alisma, bolgesel diizeyde UA ve CBS tekniklerinin entegrasyonu ile
orman yangini etkilerinin degerlendirilmesine yonelik literatiirdeki dnemli bir boslugu doldurmustur. Gelismis analiz
yontemleri ile yanginin gevresel etkileri daha dogru bir sekilde degerlendirilebilir ve gelecekteki yangin risklerini en aza
indirmek icin proaktif stratejiler gelistirilebilir. Ayrica, bu tir ¢alismalarin ulusal yangin yonetim politikalarina entegre
edilmesi, yangin 6nleme, midahale ve iyilestirme sureglerini optimize edebilir. Bu nedenle, bilimsel arastirmalarin ve
teknolojik ilerlemelerin bir araya getirilmesi, ekosistem temelli yangin yonetim sistemlerinin olusturulmasina katki
saglayarak suirdurulebilir orman yonetimi hedeflerine ulagiilmasina yardimci olacaktir.
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