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UYDU GORfJNTU VERILERI KULLANILARAK ORMAN YANGIN
SIDDETI VE YANGIN SONRASI DURUMUN ZAMANSAL OLARAK
INCELENMESI : AKDENiZ BOLGESIi ORNEGI

OZET

Orman; agacg, bitki ve calilarin genis bir ¢evreye yayilarak olustuklari topluluga
verilen isimdir. Ormani olusturan sonsuz sayidaki tiim madde ve olaylar birbirleriyle
karsilikli iliski ve etkilesim halindedirler. Ormanlar sunmus oldugu yararlar ile en
onemli dogal kaynaklar arasinda gelmektedirler. Ayrica sosyal ve ¢evresel dengenin
saglanmas1 konularinda tiim ekosistem i¢in son derece dnemli bir yere sahiptirler.

Orman yanginlar etkileri ve dogurdugu sonuglar itibariyla tiim diinyada en énemli
dogal afetlerin basinda gelmektedir. Istatistiki veriler incelendiginde orman
yanginlarinin iilkemizde degisken bir yapida oldugu fakat son yillarda niifus artigina
paralel olarak yangin sayisinda belirgin bir artis oldugu goézlemlenmektedir. Bu
durum; erozyon, heyelan, ¢ollesme, kiitle kayb1 ve dogal dongiiniin bozulmasina
neden olmaktadir. Ayrica, yanginlardan sonra zarar goren ormanlarin ve bitki
oOrtlistinlin yenilenmesi de arazi yonetimi agisindan biiyiik onem arz etmektedir.

Orman yangmlarmin olusum ve davranig Ozeliklerinin tahmin edilmesi yanginla
miicadele ¢alismalar agisindan son derece 6nemlidir. Bu kapsamda, uydu goriintiileri
kullanilarak, genis alanlarda yangindan etkilenen alanlari ve yanma siddetini tespit
etmek biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Bu calismada, iilkemizde farkli tarihlerde Akdeniz Bolgesi’nde meydana gelen ii¢
bliylilk orman yangmi ele almmustir. Farklt uydu goriintileri ve mekéansal
otokorelasyon teknikleri birlikte kullanilarak yanan alan ve yanma siddeti tespiti
yapilmis ve yangin sonrasi siiregte OGM (Orman Genel Miidiirliigii) tarafindan
yapilan orman rehabilitasyon calismalarinin ne derecede fayda sapladigi
belirlenmistir. Bu kapsamda, iilkemizde yapilan caligmalarinin yeterli seviyede
olmadig1 goriilmiistlir. Bu tez ¢aligmasinin amaci, iilkemizde bundan sonraki siiregte
meydana gelebilecek orman yanginlarinda, yanan alan tespiti ve yanma siddetini
uydu goriintiileri yardimiyla hizli bir sekilde belirlemek ve yapilacak olan orman
rehabilitasyon ¢alismalarinda yeserme siirecini belirlemektir.

Bu amag dogrultusunda, Antalya-Tasagil, Mersin-Giilnar ve Hatay-Samandag orman
yanginlarina ait yangin dncesi ve yangin sonrast Landsat 7 ETM+ ve MODIS Mod
09A (Surface Reflectance) goriintiileri kullanilarak, yanan alan ve yanma siddeti
tespiti normalize edilmis yanma siddeti ve fark normalize edilmis yanma siddeti
indisleri kullanilarak belirlenmistir. Daha sonraki siirecte, yanan alanlara ait ¢ok
zamanali normalize edilmis fark bitki ortiisii indisi goriintiileri elde edilmis ve
yapilan rehabilitasyon ¢alismalari zamansal olarak incelenmistir.
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Calisma sonucunda, Antalya-Tasagil yangini icin MODIS dNBR goriintiisti sonucu
20 479 ha, Landsat 7 ETM + dNBR goriintiisii sonucu 16 996 ha, Landsat 7 ETM +
lokal Moran’s I teknigi sonucu 12 212 ha, Landsat 7 ETM + Getis-Ord lokal Gi
teknigi sonucu 15 242 ha yanan alan tespiti yapilmistir ve yapilan orman
rehabilitasyon c¢alismalarinin  bolgenin biiyiik c¢ogunlugunda basar1 sagladigi
gozlemlenmistir. Mersin-Giilnar yangini i¢in MODIS dNBR goriintiisti sonucu 7812
ha, Landsat 7 ETM + dNBR goriintiisii sonucu 5388 ha, Landsat 7 ETM + lokal
Moran’s I teknigi sonucu 4262 ha, Landsat 7 ETM + Getis-Ord lokal Gi teknigi
sonucu 5271 ha yanan alan tespiti yapilmistir ve yapilan orman rehabilitasyon
caligmalarinin istenen sonucu tam olarak veremedegi ve yesermenin zayif kaldig
tespit edilmistir. Hatay-Samandag yangimi i¢cin MODIS dNBR goriintiisii sonucu
1690 ha, Landsat 7 ETM + dNBR goriintiisii sonucu 1162 ha, Landsat 7 ETM + lokal
Moran’s 1 teknigi sonucu 1045ha, Landsat 7 ETM + Getis-Ord lokal Gi teknigi
sonucu 1074 ha yanan alan tespiti yapilmistirve yapilan orman rehabilitasyon
calismalarinin gegen iki yillik siirecte kuzey ve giiney boéliimlerde fayda saglamaya
basladig1 goriilmiistiir
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USING SATELLITE IMAGE DATA FOR DETECTING FOREST BURN
SEVERITY AND EVAULATING POST-FIRE TEMPORAL STATUS:
MEDITERRENEAN REGION SAMPLE

SUMMARY

The area consisting of various types of trees, bushes and plants is called forest.
Forests are usually located near shores where they can meet their need of water more
efficiently. Bringing numerous economic and social benefits, like a remedy to
pollution, forests are a crucial natural resource. Forests are important for balancing
our climate in general. Plants also play a crucial role in the purification of air. When
breathing, they absorb carbon dioxide and release oxygen. They were the reason why
life outside of water became possible in the first place. Plants and forests help to
enrich our soil by recycling nutrients that are obtained from dead leaves and small
animals on the forest floor. . Furthermore, they have a rather vital place in the
ecosystem for the enviromental and social balance.

Effects of forest fires and implications are one of the most important natural disasters
all over the world. There are three conditions that need to be present in order for a
wildfire to burn, which firefighters refer to as the fire triangle: fuel, oxygen, and a
heat source. Fuel is any flammable material surrounding a fire, including trees,
grasses, brush, even homes. The greater an area’s fuel load, the more intense the fire.
Air supplies the oxygen a fire needs to burn. Heat sources help spark the wildfire and
bring fuel to temperatures hot enough to ignite. The prediction and forecasting of the
fire caracteristics is fundamantel for fire fighting. When the statistical data analyzed
it is observed that forest fires have shown variation, but in parallel to the population
growth a number of forest fires has increased widely in recent years. This causes
erosions, landslides, desertification and mass loss. In addition, after forest fires,
renewal of forests and vegetation crucial for land management.

Classical methods used for detection of burned area and burn severity require a long
and challenging process in terms of time and cost factors. Thanks to the advanced
techniques used in the field of Remote Sensing, burned area and burn severity can be
determined with high accuracy. Remote Sensing techniques usually use various
spectral indexes which emphasize changes induced by fire in vegetation spectral
behaviour to determine fire charecteristics precisely. Remote Sensing data can assist
fire management as three stages relative to fire occurence : (i) before the fire which
related to vegetation biomass, (ii) during the fire which realted to near-real time
location of fires, (iii) after the fire which related to assesment of burned areas.

In this study, the three massive forest fires that occured in the Mediterannean district
of our country have been observed. The pre-fire and post-fire continuum were
sighted with the help of satallite images. Within this scope, by using satallite images,
the burn severity was detected. Furthermore, rehabilitation studies were observed. In
Turkey, it has not occured to one to put on a study on fire damage detection and
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burnt severity determination by using satallite images. The main purpose of this
thesis, is to accurately and quickly detect the burn area and the burnt severty with
the help of satallite images. In addition, a healthy observation of the foliation process
of the rehabilitaion studies was aimed.

In accordance with this purpose, the pre-fire and post-fire Landsat7 ETM + and
MODIS Mod 09A (Surface Reflectance) satellite images and spatial autocorrelation
statistics such as local Moran’s I and Getis-Ord local Gi indexes belonging to
Antalya-Tasagil, Mersin-Giilnar and Hatay-Samandag were used together to detect
the burned area and the burn ratio with the help of NBR (Normalized Burn Ratio)
and dNBR (Differenced Normalized Burn Ratio) index.

In this study, 34 Landsat 7 ETM+ images and 6 MODIS Mod09A images used for
evaluation of three forest fire period. Images for the initial assessment are taken
directly before the fire (pre-fire image) and after the fire (post- fire image) as
possible. The difference between those two images will show how much vegetation
there was before the fire and how much was left after the burn thereby analyzing all
the vegetation that was burned. Burn severity classification categories were divided
into seven classes according to USGS (United States Geological Survey) standarts.
Local Moran’s I and Getis-Ord Local Gi wee calculated using dNBR as intensity.

In the following process, the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
images were obtained and the rehabilitation studies were observed temporally. In this
context, NDVI images taken just before the fire started (pre-fire image) and are
compared other NDVI images taken after the fire (post-fire image) season until the
year 2014. The spatial distribution of post-fire NDVI is mainly influenced by
vegetation regeneration.

Satellite images have been used as an important source for identification of fire
damages and risks in fire management field. This study was performed using pre-fire
and post-fire satellite images to determine burned area, burn severity and post-fire
regeneration in Mediterranean Region, Turkey where serious forest fires reoccurred.

In the end of the study, for Antalya -Tasagil fire, with using MODIS dNBR image
20 479 ha, Landsat 7 ETM + dNBR image 16 996 ha, Landsat 7 ETM + local
Moran’s I technique 12 212 ha, Landsat 7 ETM + Getis-Ord local Gi technique 15
242 ha burned area results were detected. These results showed that, using Getis-Ord
local Gi technique’s result is the closest result to the General Directorate of
Frorestry (GDF) datas. Forest rehabilitation works applied after fires, has been
observed succesful in the majority of the area. For Mersin-Giilnar fire, with using
MODIS dNBR image 7812 ha, Landsat 7 ETM + dNBR image 5388 ha, Landsat 7
ETM + local Moran’s I technique 4262 ha, Landsat 7 ETM + Getis-Ord local Gi
technique 5271 ha burned areas results were detected. These results showed that,
using Getis-Ord local Gi technique’s result is the closest result to the GDF datas for
this fire, too. However, for this fire, forest rehabilitation works applied after fires, has
been observed poor germination, and rehabilitation works results has been
discovered worse than expected. For Hatay-Samandag fire, with using MODIS
dNBR image 1690 ha, germination Landsat 7 ETM + dNBR image 1162 ha,
Landsat 7 ETM + local Moran’s I technique 1074 ha, Landsat 7 ETM + Getis-Ord
local Gi technique 15 242 ha burned areas results were detected. These results
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showed that, using Getis-Ord local Gi technique’ s result is the closest result to the
GDF datas for this fire, too. In the last two-year period, rehabilitation works applied
has been observed benefits in the northern and southern sections of forest.
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1. GIRIS

Orman; agaclarla birlikte diger bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar gibi canli
varliklarla toprak hava, su, 151k ve sicaklik gibi fiziksel ¢evre faktorlerinin birlikte
olusturduklar1 karsilikli iliskiler dokusunu simgeleyen bir ekosistemdir. Ormani
olusturan sonsuz sayidaki tim madde ve olaylar birbirleriyle karsilikli iligki ve
etkilesim halindedirler. Bu haliyle orman, ¢ok sayida bitki ve hayvan
poplilasyonlarindan olusan bir yasama ortakligi, bir yasam birligi, bir ekosistem ve

hatta biiylik bir canli organizma olarak tanimlanmaktadir.

Diinyadaki orman yangimlarindan séz edildiginde en basta Amerika Birlesik
Devletleri, Kanada, Avustralya ve Akdeniz iilkeleri akla gelmektedir. Bu tilkeler
yanginlarin sondiiriilmesi yoniinden basarili sayilabilecek {ilkelerdir. Bunda, dogru
bir bicimde yapilanmis planlama sistemleri, yangin tehlikesinin dogru bir sekilde
tahmini ve sorunun oldugu vyerlere hizli miidahale imkanlar1 da etkilidir
(Ertugrul,2005). Tirkiye’de, orman yanginlarinin ¢ikmasinda en uygun kosullara
sahip olan Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunmaktadir. Cogunlukla yar1 kurak,
kuru-yar1 nemli ve yart nemli iklim kosullarinin egemen oldugu Tiirkiye’de, orman
yangin1 her bolgede yer alan ormanlar icin biiyiik bir risk ve ciddi bir tehlike

olusturmaktadir (Tiirkes v.d, 2012).

Orman yangmlarmin gerceklestigi bolgelerde, yanginlarin verdigi zararlar hakkinda
kapsamli bilgi edinmek i¢in yanginlarin alan olarak siniflandirmasi yapilmaktadir.
Smiflandirma yapilmasmin temel amaci, yanginlarla miicadele etmek i¢in
alinabilecek oOnlemlere katkida bulunmak ve yanginlarla savas calismalarinin

aksayan yonleri ile etkinligini agiga ¢ikarmaktir (Bilici, 2008).

Orman yanginlariyla miicadelenin basarili olabilmesi sadece gerekli Onlemlerin
yerinde ve zamaninda alinmasi ile kaynaklarin etkin ve ekonomik bir sekilde
kullanilmastyla degil, gelismis teknolojilerin de yanginla miicadele siirecinin her
asamasinda kullanilmasiyla miimkiindiir (Aricak v.d, 2012). Bu kapsamda, Uzaktan

Algilama yontemleri sundugu imkanlar sayesinde uzun zamandir yangin yonetimi,



yangin alanlariin haritalanmasi (Lasaponara v.d, 2006;2007a,b), yanmis alan ve
yanma siddetinin belirlenmesi konularinda aktif olarak kullanilmaktadir (Gitas v.d,
2009; Hall v.d, 2008; Richards,1995). Uzaktan Algilama alaninda kullanilan yangin
algoritmalar1 sayesinde yangin sonrasi bitki kanopisi ve ylizeyde meydana gelen 1s1

degisimlerine bagl olarak yangin karakteristigi belirlenebilmektedir.

Yanma siddeti, yangin sonucunda degisen biyolojik, fiziksel ve kimyasal yapinin
ekosisteme olan etkisinin belirlenmesi seklinde ifade edilebilir. Bu kapsamda;
yanmis alan ve yanma siddeti tespiti calismalarinda, vejetasyonun kizilGtesi
bantlarinda meydana gelen spektral degisiklikler esas alinmakta ve olusturulan
indisler yardimiyla ¢esitli analizler yapilmaktadir. Yangin dncesi ve yangin sonrasi
uydu goriintiileri indisleri kullanilarak olusturulan fark goriintiilerine bagl olarak

yanma siddeti derecelendirilerek hesaplanmaktadir.

Uydu goriintiisii indisleri kullanilarak yangin sonrasi siirecte orman yesermesi
incelenmesiyle ilgili pek ¢cok uygulama yapilmaktadir (Lanorte v.d, 2014, Vlassova
v.d, 2014, Riano v.d, 2002). Ulkemizde de ilgili kurumlar ve yoneticiler yangin
sonrasi siirecte orman yangini gerceklesen ve zarar goren bolgelerde fidan ekimi

yaparak tekrar orman yesermesi hakkinda galismalar yiriitiilmektedir.

Yasamimiz i¢in hayati oneme sahip ormanlarin yanginlar sebebiyle tahrip edilmesi
erozyon, heyelan, ¢ollesme, kiitle kayb1 gibi biiylik sorunlara neden olmaktadir. Bu
kapsamda, orman yangin siddetinin belirlenmesi ve rehabilite edilmesi biiylik 6nem

tasimaktadir.

1.1 Literatiir Ozeti

Literatiir aragtirmas1 kapsaminda orman yangin karakteristigi (yanan alan ve yanma
siddeti) ve rehabilitasyonunu belirlemeye yonelik yapilan farkli ¢aligmalar

incelenmistir.

Escuin ve dig. (2008), Giiney Ispanya’da meydana gelen yanginlar, LANDSAT
TM/ETM uydu goriintiileri ile islenerek yanma siddeti belirlenmistir. Yanmis-
yanmamis piksellerin yerleri yangin Oncesi ve yangin sonrasi goriintiilerde yakin
kizil6tesi (NIR)- orta kizilotesi (MIR) bantlar1 analiz edilerek tespit edilmistir. Bu
bantlarin kullanilmasimnin sebebi, yangin karakteristigini belirlemeye en uygun

bantlar olmasindan kaynaklanmaktadir.



Lanorte ve dig. (2012), MODIS ve ASTER multispektral uydu goriintiileri ile
mekansal otokorelasyon tekniklerini birlikte kullanarak yanan alan ve yanma
siddetini belirlemistir. Calismada, lokal mekansal otokorelasyon tekniklerinden olan
lokal Moran’s I ve Getis-Ord lokal Gi teknikleri kullanilmistir. Bu yaklagim
sayesinde, yanan alanin spektral ozellikleri ve yapisal dokusu belirlenerek yangin

karakteristigi detayl1 olarak tespit edilmistir.

Xiao ve dig. (2003), yangin O6ncesi ve yangin sonrasi uydu goriintiisii indisleri farkini
alarak biyokiitle kaybi, karbon salimimi ve kiil olusumunda meydana gelen
degisimleri incelemislerdir. Boylelikle, yanma siddeti hesaplanmasinda kullanilacak

esik degerlerini belirlemislerdir.

Miller ve dig. (2007), glinlimiizde en yaygin olarak kullanilan orman yanma siddeti
haritas1 belirlemeye yonelik olan Differenced Normalized Burn Ratio (dNBR)
metodunu gelistirmislerdir. Bu metod sayesinde vejetasyonda meydana gelen
tahribatin  boyutlart smiflandirilarak ortaya konulmaktadir. Diinya’nin farkl
yerlerinde meydana gelen yiizlerce biiyiik yangin ele alinarak yangin etkileri

belirlenmistir.

Vlassova ve dig. (2014), Ispanya’nin Extremadura bolgesinde 2009 yilinda meydana
gelen ve 3000 hektar(ha) ormanin yandig1 yangin esas alinarak gerceklestirilmistir.
Yangin sonrasi gegen 27 aylik siiregte 15 adet LANDSAT TM uydu goriintiisii
alinarak orman yesermesi incelenmistir. Orman yesermesi incelenmesi, normalize
edilmis fark bitki ortiisii indisi (NDVI) her bir goriintii i¢in hesaplanarak

gozlemlenmistir

1.2 Amac ve Kapsam

Tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de Onemli kayiplara neden olan orman
yanginlarinin en aza indirilmesi orman yanginlariyla miicadele organizasyonlarinin
en Onemli gorevlerinden biridir. Yanginla miicadele c¢aligmalarinda orman
yanginlarinin olusumunun ve yangin davranis Ozeliklerinin (yayilma orani, yanma
siddeti ve yanic1 madde tiiketimi) onceden tahmin edilmesi yanginla miicadele

calismalari agisindan biiylik nem arz etmektedir (Yavuz v.d, 2011).

Ulkemizde ormanlarin kapsamis oldugu alansal biiyiiklik ve orman gozlem

istasyonlarinin yetersizligi, orman yanginlarinin sistemli bir sekilde belirlenmesini



giiclestirmektedir. Uzaktan Algilama yontemleri, sunmus oldugu imkanlar ile biiyiik
Olcekte yapilacak olan operasyonel ¢alismalarda 6nemli bir bilgi kaynag: olarak 6n

plana ¢ikmaktadir (Tekeli v.d, 2007).

Bu ¢alismanin temel amaci; lilkemizde Akdeniz bdlgesinde meydana gelen 6nemli
orman yanginlarini ele alarak, yanan alan ve yanma siddetini Uzaktan Algilama
yontemleri ve mekansal otokorelasyon teknikleri ile belirlemek ve yangin sonrasi

siirecte orman yesermesini gozlemlemektir.

Bu kapsamda; iilkemizde Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Antalya, Mersin ve Hatay
sehirlerinde, farkl tarihlerde meydana gelen orman yanginlari ele alinmistir. Caligma
esnasinda, yangin Oncesi ve yangin sonrasina ait Landsat 7 ETM+ ve MODIS
(MODO09A) uydu gorintii indisleri ve lokal Moran’s I ve Getis-Ord lokal Gi
teknikleri kullanilarak yangin karakteristigi belirlenmis ve tematik haritalar
tiretilmistir. Daha sonraki siiregte, ele alinan orman yanginlarinin gerceklestigi
alanlara ait Landsat 7 ETM + goriintii indisleri kullanilarak, yanan alanlarin orman

rehabilitasyon siireci izlenmistir.

Bu caligmanin, bundan sonra iilkemizde meydana gelebilecek orman yanginlarinda
ilk hasar tespiti belirlemeye yonelik olmas1 ve yangin yonetimi agisindan faydali

olmas1 amaglanmaktadir.



2. CALSIMA ALANI

2.1 Cografi Ozellikleri

Akdeniz Bolgesi, iilkemizin Akdeniz kiyilar1 boyunca, bir serit bigiminde uzanir.
Bolge batida, Marmaris’in dogusundan baslar; doguda Gaziantep Platosu’na kadar
devam eder. Kuzey ve kuzeydoguda Toroslarin kuzey etekleri ile I¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bolgelerinden ayrilir. Gilineydoguda Suriye ile komsudur (URL-1).
Hatay, Adana, Icel, Antalya, Isparta, Burdur ve Kahramanmaras ilinin bilyiik bir
boliimii Akdeniz Bolgesi'ndedir. Ayrica Mugla ilinin Kdycegiz, Dalaman, Ortaca ve
Fethiye ilgeleri de Akdeniz Bolgesi'ne girer. Sekil 2’de Akdeniz Bolgesi ve orman

yanginlarin gerceklestigi yerler gosterilmistir.

ISPARTA

BURDUR

ANTALYA

Tasagil

Sekil 2.1 : Akdeniz Bolgesi ve Yangin Alanlar

Akdeniz bolgesi, gerek yliz 6l¢iim, gerekse niifus yogunlugu bakimindan siralamada
diger bolgeler arasinda 4. sirada, niifus miktar1 bakimindan ise 3. sirada
bulunmaktadir. Akdeniz bolgesi kiy1 bolgelerimize gore daha az niifusludur. Niifus
yogunlugunun en az oldugu yerler Teke ve Taseli Platosu ile daglik alanlardir.

Akdeniz Bolgesi sulak ve kurak olmayan bir bolge oldugundan niifus dagmiktir.



Alan bakimindan siralamada Dogu Anadolu, Orta Anadolu ve Karadeniz
bolgesinden sonra; niifus miktar: bakimindan Marmara ve Orta Anadolu bdlgesinden
sonra; km2’ye diisen insan sayist bakimindan ise Marmara, Ege, Gilineydogu

Anadolu bolgelerinden sonra gelmektedir (URL-2).

2.2 Topografik ve Iklim Ozellikleri

Akdeniz bolgesinin arazi yapisi oldukca daglik ve engebelidir. Bolgenin yeryiizii
sekillerinin ana ¢izgilerini Toroslar belirler. Antalya Korfezi’nin iki yaninda yer alan
Bati Toroslar, Kuzeyde Goller Yoresi’nde birbirine yaklasip sikisir. Teke

Yarimadasi'nin batisinda beliren Bat1 Toroslar, Taseli Platosu'na kadar uzanir.

Bolgenin kuzey-giiney dogrultusunda en genis yeri Hatay ilinin en giiney noktasi
Topraktutan koyii ile Adana iline bagli Tufanbeyli ilce merkezi kuzeyinde Akdeniz-
Ic Anadolu-Dogu Anadolu cografi bolge sinirmin kesistigi Soganli Dag zirvesi
arasinda kus ucusu 288 km.; en dar yeri ise igel ilimize bagli Erdemli ilge merkezi ile
Bolkar daglarinin bati kesimindeki Yiigliik Dagi zirvesi arasinda 63 km. dir (URL-2,
URL-3).

Akdeniz iklimi, Ege Bolgesi'nin biiyiik bir boliimii ile i¢ Anadolu'nun bati kesiminde
ve Akdeniz Bolgesi'nde Toroslarin glineye bakan kesimlerinde etkilidir. Yazlari
sicak ve kurak kislart 1lik ve yagishdir. Kiy1 kusaginda kar yagis1 ve don olaylari
nadir olarak goriiliir. Yiiksek kesimlerde kislar karli ve soguk gecer. Kiy1 kusaginin
dogal bitkisini, sicaklik ve 151k istegi yiiksek ve kurakliga dayanikli olan kizilgcam ve
bunlarin tahrip edildigi yerlerde her zaman yesil olan makiler olusturur. Yiiksek
yerlerde ise igne yaprakli karagam, sedir ve koknar ormanlar1 hakimdir. Soguk ay
olan Ocak ay1 ortalama sicaklig1 6.4°C, sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi
26.8°C, yillik ortalama sicaklik 16.3°C civarindadir. Ortalama yillik toplam yagis
725.9mm dir ve yagislarin ¢cogu kis mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik toplam
icindeki pay1 %5.7 dir. Bu yiizden bolgede yaz kurakligi hakimdir. Yillik ortalama
nispi nem %63.2 dir (URL-4).



3. ORMAN YANGINLARI VE UZAKTAN ALGILAMA

3.1 Orman Yanginlari

Orman yangini; serbest yayilma egiliminde olan ve ormanda yasama birligine katilan

canl1 ve cansiz biitlin yanabilir varliklar1 yakip yok edebilen atese denmektedir.

Orman yanginlarinin ¢ikmasina yol acan birinci faktor, ilk kiviletmin yol agtig
tutusma 1sisidir. 260-400 C° arasinda tutusma meydana gelir. Bu tutusmayi baslatan
% 95-99 oraninda insan elidir. Orman yanginlarinin ¢ikmasina yol agan ikinci faktor
olan oksijen, havada ve orman yangin1 olabilecek ortamlarda % 20 - 21 oraninda, her
yerde ve bolca bulunan bir elementtir. Yanma ortaminda oksijenin % 15 oraninin
altina disliriilmesi halinde yanma olmaz. Genis alanlarda bunu saglamak pek
miimkiin degildir. Ugiincii faktor ise yakattir (yanict maddeler). Orman yanginlarinda
tutugma ve alevlenme; yakitin tipine (istihsal artigi, ham humus, 6li veya yesil ortii
gibi..), yakitin devamliligina, yakitin 1sisina baghdir. Yangin tiggenini kirmak icin
dogru kararlar almak, yakitin ¢ok iyi bilinmesine baghdir. Ormandaki yanici
maddelerin yangin seritleri gibi miidahaleler ya da tedbirlerle devamliliginin
kirilmas1 yangin liggenini bu noktada bozar ve yangin orada durmak zorunda kalir

(URL-5). Sekil 3.1°de yangin {iggeni elemanlar1 gosterilmistir.

YANGIN UCGENI

YANICI MADDE (YAKIT)

Sekil 3.1 : Yangin tiggeni (Url-5).



Tiim Diinyada ve iilkemizde ormanlara verilen zararlarin baginda orman yanginlari
gelmektedir. Diinya’da her yil ortalama 5 milyon ha alan, Avrupa’da ise her yil
ortalama 550 bin ha alan orman yangmlarinda zarar gormektedir. Ulkemizde ise
OGM verilerine gore, 1937 yilindan 2009 yilina kadar 86 769 adet yangin kayit
altina alinmis ve ve 1617701 ha orman yanmistir (URL-6).

Ulkemizin o&zellikle Hatay’dan baslaylp Akdeniz ve Ege sahil bolgelerinden
Istanbul’a kadar uzanan kiytr bandi yangmlar acisindan en riskli bélgeyi
olusturmaktadir. Buna gdre ormanlarimizin yaklasik % 60’ma tekabiil eden 12
milyon hektarlik kismi yangma ¢ok hassas bolgelerde yer almaktadir (URL-6).
Uluslar arasi kriterlere gore lilkemiz ormanlarinin yangin risk haritast Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

M Cok Yiiksek

§
= Cok Diisiik

Sekil 3.2 : Yangin risk haritas1 (Url-5).

3.2 Yangin Karakteristigi ve Uzaktan Algilama

Orman yanginlari, ¢evreye ve insana verdigi zararlar ile en onemli dogal afetlerin
basinda yer almaktadir. Orman yanginlarinin olusumunun ve yangin davranis
Ozeliklerinin (yayilma orani, yangin siddeti ve yanici madde tiikketimi) onceden
tahmin edilmesi yanginla miicadele ¢alismalar1 agisindan son derece dnemlidir. Bu
parametrelerin yersel Olclimlerle gerceklestirilmesi, hem uzun zaman ve yiiklii

miktarda isgiicli gerektirmekte olup ayn1 zamanda ¢ok pahalidir (Yavuz v.d, 2011).

Giliniimiizde Uzaktan Algilama teknikleri, yangin hareketlerinin incelenmesi,

modellenmesi ve yangin etkilerinin belirlenerek yangin karakteristiginin



olusturulmasi konularinda elde edilen verilerin organize bir sekilde kullanilmasina
imkan vermektedir (Fox v.d, 1994). Boylelikle, yangindan etkilenen genis alanlarda
yangin hasar tespiti yapilmasi ve etkilerinin incelenmesi uydu goriintiileri yardimiyla

en kisa siirede ve en az maliyetle belirlenebilmektedir
3.2.1 Elektromanyetik enerji

Elektromanyetik enerji (1stnim), C 151k hizi ile harmonik dalgalar halinde hareket
eden biitiin enerji sekillerini kapsar. Goriinen 151k, radyo dalgalari, 1s1, mor Gtesi ve

X-1sinlar1 elektromanyetik enerji tiirlerindendir.

Elektromanyetik enerji kati, s1vi veya gaz halindeki cisimle temasda siddet,dogrultu,
dalga uzunlugu, polarizasyon ve faz gibi bakimlardan bircok degisiklige ugrar.
Uzaktan algilama’da bu degisiklikler saptanir ve kaydedilir. Bu islem sonucu ortaya
cikan goriintii ve veriler, kayit edilen elektromanyetik 1sinimda degisiklige neden
olan cismin 6zelliklerinin uzaktan belirlenmesi i¢in yorumlanir (Ormeci, 1987).

Cisim ve enerji arasindaki bu iligkiler Uzaktan Algilama’nin temelini olusturur.
Uzaktan Algilama’da, dalga uzunluguna ve cismin sicaklifina bagli olarak 1siyan

enerji miktar1 6Snemlidir (Ozkan,1988).
3.2.2 Elektromanyetik spektrum

Elektoromanyetik Spektrum 3x10° m/sn hizla hareket eden, dalga uzunlugu
nanometreden kilometrelre uzanan siirekli enerji ortamidir. Uzaktan algilama’da en
cok ilgilenilen dalga boylar1 0,30 um den 15 pm ye kadar uzanan dalga boylaridir.
Sekil 3.3’de Elektromanyetik Spektrum gosterilmistir.

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM (YAKLASIK)

Dalgaboyu(m)
1" VAN R T AN 1V LN TS (VAR S 1o R [ LA [ AR [/ [ AL (VAL 1AL
L | ] 1 ] ] | ] | 1 1 ] l_.’
Daha uzun Daha kisa

Utravivole X ISinlan
Radyo Dalgalan -lnfrared | »

GOrinGr
Mikro Dalgalar (Gama

Sekil 3.3 : Elektromanyetik spektrum



Belirli 6zelliklerin, hangi dalga boyunda nasil bir yansitma yaptiginin bilinmesiyle,
Uzaktan Algilanmis bir goriintii analiz edilip, temsil ettigi goriiniim hakkinda dogru

kabuller yapilabilir (Ozkan,1988).
3.2.3 Yanan alanin spektral ozellikleri

Yangin sonrast siiregte, yanan alan vejetasyonunun spektral 6zelliklerini
gdzlemlerken iki farkli sinyalden gelen bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ik sinyal, kiil
ve kor olusumundan kaynaklanmakta, ikinci sinyal ise vejetasyon yapisi ve
miktarindaki degisimlere gore belirlenmektedir. Ilk sinyal, vejetasyon yanmasinin
sonucu olarak gerceklesmekte ve yangin sonrasi meydana gelen riizgarlarin ve
yagmurlarin etkisine bagl olarak birkag hafta sonra azalmaktadir. ikinci sinyal ise
daha duragan bir yapiya sahiptir, fakat yangin etkilerini belirlemek daha zordur.
Bunun sebebi olarak, bitki kanopisini etkileyen diger faktorlerle (aga¢ kesimi,
hayvan otlamasi, bocek etkisi) ayirt etmenin zor olmasindan kaynaklanmaktadir

(Pereira v.d, 1999).

Yanan alan ve yanma siddeti tespiti ¢aligmalarinda, elektromanyetik spektrumun
kirmiz1 (0.63 - 0.69 um) bolgesinden kisa dalga kizil 6tesi (2.08 - 2.35 um) bolgesine
kadar uzanan bolgesi aktif olarak kullanilmaktadir (Hoy, 2007). Bu bolgeler arasinda
yer alan yakin kizil o6tesi bant (NIR) ve kisa dalga kizil Gtesi bantin, yanan alan
tespiti ve haritalanmasinda en iyi spektral aralifa sahip oldugu bir¢ok yazar
tarafindan ifade edilmistir (Veraverbeke v.d, 2011; Pereira v.d, 1999; Lasaponara,
2006). Yakin kizil 6tesi bant yansitimi, vejetasyonda meydana gelen azalmaya bagh
olarak yangin sonrasi siirecte biiyiik oranda azalmaktadir. Yakin dalga kizil Gtesi
bant (SWIR) yansitimi ise klorofilde bitkilerde meydana gelen nem azalmasina bagh

olarak yangin sonrasinda artmaktadir (Pereira v.d, 1999).

3.3 Yangin Tespiti ve Sonrasinda Kullanilan indisler
3.3.1 Normalize edilmis yanma siddeti (NBR)

Yanan alan tespitinde, uydu goriintiileriyle olusturulan spektral indisler uzun
zamandir kullanilmaktadir. Normalize Edilmis Yanma Siddeti de yangin gdzlemleme

caligsmalarinda en aktif olarak kullanilan indislerin basinda gelmektedir.
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Normalize Edilmis Yanma Siddeti indisi, yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilGtesi
bantlar1 kullanilarak olusturulan matematiksel esitlikle ifade edilmektedir (Roy v.d,
2006; Veraverbeke v.d, 2010). NBR indisi, [-1 ile +1] arasinda degisen aralikta ifade

edilmektedir.

~_ NIR-SWIR
NIR + SWIR (3.1)

3.3.2 Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI)

bitkiler yapraklarinda bulunan klorofil maddesini kullanarak fotosentez islemini
gerceklestirirler. Bu islem agsamasinda, Giines’ten gelen elektromanyetik enerjinin
0,63 um — 0,69 um dalga boyunda olan ve kirmizi 1s18a karsilik gelen kismi
kullanilir. Bu yiizden, kirmiz1 15181n yansimasini dlgen bir uydu goriintiisii, canl bitki

oOrtiisiiniin yogun oldugu alanlarda diisiik sayisal degerlere sahip olacaktir (Kandemir,

2010).

Orman yesermesi gozlemlenmesi ¢alismalarinda, NDVI uydu goriintiileri aktif olarak
kullanilmaktadir. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indisi, yakin kizil tesi bant
goriintiileri ve kirmizi bant goriintiileri kullanilarak {iretilmektedir. NDVI, [-1 ile +1]

arasinda degisen aralikta ifade edilmektedir.

Uretilen NDVI goriintiilerinde, bitkilerin yogun oldugu yerlerde, yiiksek piksel
degerine sahip; bitki ortiisiinlin seyrek oldugu yerlerde diisiik piksel degerine sahip

olmasi beklenmektedir.
3.4 Yanma Siddeti

Yanma siddeti, yangin sonucunda degisen biyolojik, fiziksel ve kimyasal yapinin
ekosisteme olan etkisinin belirlenmesi seklinde ifade edilebilir. Bu kapsamda; yangin
sonras1 hasar ve tespit ¢alismalarinda kullanilan yanma siddeti, yangin yonetimi

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Yavuz v.d, 2011).

Yanmis alan ve yanma siddeti, vejetasyonun kizilotesi bantlarinda meydana gelen
spektral degisikliklere bagli olarak belirlenmekte ve olusturulan farkli indisler

kullanilmaktadir. Yangin Oncesi ve yangin sonrasit uydu goriintiileri indisleri
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kullanilarak  olusturulan fark goriintiilerine bagli  olarak, yanma siddeti

derecelendirerek hesaplanmaktadir.
3.4.1 Fark normalize edilmis yanma siddeti (INBR)

Yanma siddeti derecelerinin belirlenmesinde, yangin 6ncesi NBR indisi goriintiisii ve
yangin sonrasi NBR indisi goriintiisii farki alinarak olusturulan Fark Normalize
Yanma  Siddeti (Differenced Normalized Burn Ratio-dNBR)  metodu
kullanilmaktadir. Biyokiitle, karbon salinimi ve aeresol liretimi gibi etkenlerdeki

degisiklikler hesaplanarak yanma siddeti belirlenmektedir (Miller v.d,2007).

dNBR indisi sonucu olusturulan gri dlgekli goriintii (gray scale image) -2 ile +2
arasinda degisen degerlere sahiptir. Pozitif (parlak olarak goziiken) degerler, yangin
oncesi NBR degerlerinin yangin sonrast NBR degerlerinden biiyiik oldugunu ve bu
alanlarda yanginin gergeklestigini ifade etmektedir. Negatif degerler ise yangin

alanin disinda oldugunu ifade etmektedirler.

dNBR = NBR —NBR, 41 ginsonras (3.2)

yangindncesi
Yanma siddeti kategorilerinin belirlenmesinde USGS-FIREMON (United States
Geological Survey-Fire Effects Monitoring and Inventorty Protocol) tarafindan
hazirlanan tablo temel alinmistir (URL-7). Simiflandirma yaparken dNBR degerlerini
daha anlagilir sekilde ve tamsayr formatinda gostermek amaciyla degerler 1000 ile

carpilmistir. Yanma siddeti kategorileri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 : Yanma siddeti (ANBR) kategorileri.

dNBR Yanma Siddeti
<-250 Yiiksek yangin sonrasi yeserme
-250/-101 Diisiik yangin sonrasi yeserme
-100/99 Yanmamis Alan
100/ 269 Diisiik Yanma Siddeti
270/ 439 Orta-diistik yanma siddeti
440 / 659 Orta-yiiksek yanma siddeti
> 659 Yiiksek Yanma Siddeti
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3.5 Mekansal Otokolerasyon Teknikleri

Mekansal otokorolesyon kavraminin cografya ile olan iligkisi ilk olarak Tobler
(1970) tarafindan “Her sey birbiriyle iligkilidir, fakat birbirine yakin nesneler
uzaktaki nesnelere gore daha iligkilidir.” sozleriyle ifade edilmistir. Mekansal
objelerin Ozelliklerinin uzakliga bagli olarak pozitif veya negatif olarak
degerlendirmesi islemi olarak ta ifade edilebilir. Mekansal otokorelasyon {i¢ fakli
sekilde ifade edilmektedir (O’Sullivan and Unwin, 2002). Sekil 3 ’de mekansal

otokorelasyon cesitleri gosterilmistir.

Pozitif Otokorelasyon: Birbirine yakin objelerin  belli  yerlerde

kiimelenmeleri ve benzer 6zellikler gostermesi (Sekil 2a)

Sifir (Onemsiz) Otokorelasyon: Objeler arasinda mekansal etkilere baglh
olarak bir etkinin olmasi (Sekil 2b)

Negatif Otokorelasyon: Objelerinin birbirlerine yakin olmasi fakat benzer

ozellik gostermemeleri (Sekil 2c¢)

a) h)

Sekil 3.4 : a) Pozitif Otokorelasyon b) Sifir Otokorelasyon c¢) Negatif
Otokorelasyon

Bu calismada; mekansal otokorolesyon tekniklerinden olan Lokal Moran’s 1 ve
Getis-Ord Lokal Gi teknikleri yanan alan ve yanma siddeti tespitinde kullanilmustir.
Bu metotlar kisaca asagida agiklanmistir (Moran, 1948; Getis ve Ord, 1992 ).
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Moran’s I teknigi lokal ve global olarak genel hali ile su sekilde ifade edilmektedir.

[ = NYiXjwi; (Xi—w) (X;—w)
(ZiZjwij)TiXi—1w)?

(3.3)

Bu egsitlikte; N toplam piksel sayisii, X; ve X, piksellerin i ve j konumlaridaki
parlaklik  degerlerini (i# j), u ortalama degeri ve w;; agirhk matrisini ifade
etmektedir. | degeri [-1,1] araligindadir ve pozitif otokorelasyon durumunda +1’e,
sifir otokorelasyon durumunda 0’a negatif otokorelasyon durumunda ise -1’e,

yakinsamaktadir.

Lokal Moran’s I teknigi piksel kiimelenmesini belirlemekte kullanilmaktadir. Lokal
Moran’s I degerleri [-1,1] araligindadir ve pozitif otokorelasyon (kiimelenme)
durumunda +1 degerine, negatif otokorelasyon durumunda -1 degerine, sifir
otokorelasyon durumunda ise 0 degerine yakinsamaktadir (Coluzzi et al, 2010).
Calismada kullanilan, diger mekansal otokorelasyon teknigi ise Getis-Ord Lokal Gi
teknigidir.

Lokal Moran’s I ise asagidaki sekilde gosterildigi gibi formiilize edilmektedir.

Ij = (XIS—;) M wij (o — ) (3.4)
Calismada kullanilan, diger mekansal otokorelasyon teknigi ise Getis-Ord Lokal Gi
teknigidir.
Bu esitlikte x; pikselin j konumundaki parlaklik degerini, w;; agirhk matrisini, n
toplam piksel sayismi, X ortalama veri kiimesini, S standart sapmay: ifade
etmektedir. Getis-Ord Lokal Gi teknigi yanan alanda, yiiksek ve diisiik degerli piksel
degerlerini tespit ederek komsu piksellerle kiyaslamakta ve kiimelenmeleri
belirlemektedir. Bodylece birbirlerine benzer 0Ozellik gdsteren piksellerin
kiimelendikleri bolgeleri belirlemek kolaylasmaktadir. Yiiksek degere sahip pikseller
yiiksek Gj degerine sahip, diisiik degere sahip pikseller diisiik G; degerine sahiptirler.
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G- (35)
2
SJ[" Tawh=(Zfawy) |
n—-1
X=3" x; (3.6)
n|yn 42 _
S = FT“ - (X)2 (3.7)

3.6 Veriler
3.6.1 Landsat uydu goriintiisii 6zellikleri

Bu c¢alismada, Landsat-7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) orta
¢Oziiniirlikli uydu gorintiileri kullanilmigtir. Goriintiiler, USGS (United States
Geological Survey) web sitesinden Tlicretsiz olarak temin edilmistir. Landsat-7
(ETM+) uydu goriintiileri, 30 metre mekansal ¢oziintirliiklii toplam 8 banta sahiptir.
Bu 8 spektral bant; mavi, yesil, kirmizi, yakin kizilotesi (NIR), kisa dalga kizil Gtesi
1 (SWIR1), kisa dalga kizil 6tesi 2 (SWIR2), termal ve pankromatik banttir (URL-8).
Landsat 7 ETM+ uydu 6zellikleri Cizelge 3.2’de gosterilmistir (URL-9).

Cizelge 3.2 : Landsat 7 ETM+ uydu 6zellikleri (URL-9)

Firlatilma Tarihi 15 Nisan 1999
Mekansal Coziiniirliik 30 metre
Yoriinge Giines Senkronize
Y oriinge Dongiisii 16 Giin
Mekansal Coziintirliik 15 -60 metre
Yoriinge Periyodu 98.9 dakika
Yoriinge Egikligi 98.2 +/- 0.15

Bu c¢alismada, 31.07.2008 tarihli Antalya-Tasagil Yangini, 07.07.2008 tarihli
Mersin-Giilnar Yangini ve 05.08.2012 tarihli Hatay-Samandag Yangini’na ait toplam

15



alindig tarihler gosterilmistir.

34 adet Landsat uydu goriintiisii kullanilmistir. Cizelge 3.3’de uydu goriintiilerinin

Cizelge 3.3 : Landsat 7 ETM + uydu goriintiisii tarihleri.

Antalya-Tasagil

Mersin-Giilnar

Hatay-Samandag

Yangini Yangini Yangini
10 Temmuz 2008 7 Nisan 2008 7 Haziran 2012
(Yangin Oncesti) (Yangin Oncesti) (Yangin Oncesi)
12 Eyliil 2008 14 Eyliil 2008 26 Agustos 2012
11 Haziran 2009 29 Haziran 2009 7 Nisan 2013
18 Kasim 2009 1 Eyliil 2009 28 Temmuz 2013
30 Haziran 2010 16 Haziran 2010 16 Ekim 2013

4 Ekim 2010
16 Mayis 2011
7 Ekim 2011
19 Haziran 2012
23 Eyliil 2012
8 Temmuz 2013
12 Ekim 2013
25 Haziran 2014

13 Eyliil 2014

7 Kasim 2010
19 Haziran 2011
25 Ekim 2011
24 Agustos 2012
28 Kasim 2012
24 Haziran 2013
12 Ekim 2013
13 Temmuz 2014

15 Eyliil 2014

29 Haziran 2014
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3.6.2 MODIS uydu goriintiisii 6zellikleri

Landsat uydu goriintiileriyle yanan alan tespiti ve yanma siddeti karsilagtirmasi
yapmak amaciyla ayrica MODIS uydusu MODO09A (Surface Reflectance)
gorintiileri de kullanilmistir. Goriintliler aynmi sekilde USGS web sitesinden iicretsiz

olarak temin edilmistir.

MODIS uydusu MODO0O9A goriintiilerinin 500 metre mekansal ¢oziiniirliiklii ilk 7
bant1 kullanilmistir. Cizelge 3.4’de MODIS MODO9A uydu 6zellikleri gosterilmistir
(URL-10). Cizelge 3.5°de ¢alismada kullanilan MODIS uydu goriintiisii tarihleri yer

almaktadir.
Cizelge 3.4 : MODO9A uydu 6zellikleri (URL-10).

Firlatilma Tarihi 24 Subat 2000
Mekansal Coziiniirlik 500 Metre
Pojeksiyon Siniisoidal
Veri Formati HDF-EOS
Bant Sayis1 13
Radyometrik Coztniirlik 16-Bit

Cizelge 3.5 : MODIS uydu goriintiisii tarihleri

Tarih Antalya-Tasagil Mersin-Giilnar Hatay-Samandag

Yangini Yangini Yangini

Yangin Oncesi 19 Temmuz 2008 3 Temmuz 2008 27 Temmuz 2012

Yangin Sonrasi 12 Agustos 2008 5 Eyliil 2008 20 Agustos 2012

3.6.3 Gorsel Yorumlamada kullanilan veriler

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan Google Earth, Yandex Harita, Bing vb. harita
programlar1 sayesinde kullanicilar uydu goriintiileri ve haritalara islenmis vektorel

veriler sayesinde yeryiizii hakkinda mekansal verilere kolayca ulagabilmektedirler.

Gorsel yorumlama iglemi sirasinda nesnelere ait renk, ton, sekil, boyut, golge, doku,
desen gibi parametreler ve diger nesneler ile mekansal iliskileri ele alinarak bilgi

sahibi olunabilmektedir. Buna baglhh olarak da, ormanhk alanlarin tespiti
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calismalarinda da gorsel yorumlamalar kullanicilara bolgenin yapist hakkinda genel

bir bakis a¢is1 saglamaktadirlar.

Bu c¢alismada, orman bolgelerinin tespiti ve orman bitki ortiisii belirlenmesi amaciyla
Orman Genel Miidiirliigii (OGM) cevrimici mescere haritalar1 ve ORBIS Orman
haritalarindan yararlanilmistir (URI-11, URL-12). Boylelikle, yangin olan bolgelerde

hangi tiir orman bitki ortiisii oldugu saptanmistir
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4. UYGULAMA

Bu ¢alismada, iilkemizde Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Antalya, Mersin ve Hatay
sehirlerinde farkli tarihlerde meydana gelen ii¢ biiylik orman yangini ele alinmistir.
Ilk olarak ele alman ve iilkemizde meydana gelen en biiyilk orman yanglari
arasinda yer alan Antalya - Tasagil yangini, 31.07.2008 tarihinde ¢ikmis ve
06.09.2008 tarihinde sondiiriilmiistir. OGM verilerine gore 15 794 ha orman kiil
olmustur. Ikinci olarak ele alman Mersin — Giilnar yangin1 07.07.2008 tarihinde
¢cikmis ve 01.09.2008 tarihinde sondiiriilmiistiir. OGM verilerine gore 5037 ha orman
kiil olmustur. Uciincii olarak ele alinan Hatay — Samandag yangmi, 05.08.2012
tarihinde ¢ikmis ve 16.08.2008 tarihinde sondiiriilmiistiir. OGM verilerine gore 988
ha orman kiil olmustur. Yangin ¢ikis ve sondiiriilme tarihleri, yangin koordinatlari,
yanan alan miktarlari, yangina miidehale eden ekip sayisi1 vb. bilgileri igeren yangin
sicil figleri OGM’ ne bagli Orman Yangmlariyla Miicadele Daire Baskanligi
biriminden elde edilmistir. Calismada kullanilan ve Hatay — Samandag yanginina ait

yangin sicil fisi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Landsat 7 ETM + ve MODIS uydu gorintiileri indisleri ile mekansal otokorelasyon
tekniklerinden olan lokal Moran’s I ve Getis-Ord Lokal Gi teknikleri birlikte
kullanilarak yanan alan ve yanma siddeti tespiti yapilmis ve birbirlerine gore yanan
alan tespitindeki farkliliklar1 kiyas edilmistir.

Yangin sonrast siiregte belirli zaman araliklarinda ele alinan Landsat 7 ETM + uydu

gorintiileri indisleri yardimiyla yapilan orman rehabilitasyon ¢alismalar1 izlenmistir.
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http://www.ogm.gov.tr/Baskanliklar/OrmanYanginlariylaMucadele/

Sekil 4.1 : Yangin sicil fisi 6rnegi.
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4.1 Landsat ve MODIS Gériintiilerinin On Islenmesi

Bu caligmada, uydu goriintiilerinin Onislemesi ENVI 4.8 yazilimi1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Landsat ve MODIS uydu gorintiileri tek bant olarak indirilmis
ve bant birlestirme islemi gergeklestirilmistir. Ayrica, Landsat-7 ETM+ uydu
goriintiilerinde bulunan tarama hatalar1 (destripe error) ENVI 4.8 programi Landsat
Gap-Fill modiilii kullanilarak her bir bant i¢in ayr1 ayr1 diizeltilmistir. Ek olarak,
sinlisoidal projeksiyonda olan MODIS uydu goriintiileri UTM Koordinat Sistemi
WGS-84 Datumuna doniistiiriilerek en yakin komsuluk yontemi ile yeniden

orneklenmistir.

4.1.1 Uydu goriintiilerinin geometrik diizeltilmesi

Uydu goriintiileri, sistematik ve sistematik olmayan olmak tizere iki tiir geometrik
hata igerirler. Sistematik hatalar platform efemeris verileri ve i¢ algilayic distorsiyon
bilgileri kullanilarak diizeltilebilir (Saroglu v.d, 2005). Sistematik olmayan hatalar
ise goriintii lizerinde kolayca ayirt edilebilen yer kontrol noktalar1 ve bu noktalarin
koordinatlar1 arasinda olusturulan matematiksel bagintilar yardimiyla giderilir

(Jensen v.d, 1996).

Bu c¢alismada, Landsat 7 ETM + uydu goriintiileri optik bantlarinin atmosferik
diizeltilmesi islemi ac¢ik kaynak kodlu bir yazilim olan Landsat Ecosystem
Disturbance Adaptive Processing System (LEDAPS) kullanilarak otomatik olarak
gerceklestirilmistir. Bu yazilim, atmosferik diizeltme i¢in gerekli olan parametreleri
National Centers for Environmental Prediction (NCEP) merkezinden alarak, her bir
goriintii i¢cin islemekte ve daha sonra ayni mekansal c¢oziiniirliikte yeniden
orneklemektedir. Boylece, orijinal LANDSAT sayisal degerleri girdi olarak alinarak
atmosferik diizeltilmesi yapilmakta ve kullaniciya ¢iktt olarak verilmektedir

(Vlassova v.d, 2014).

Calismada ele alinan {i¢ yangina ait 34 adet Landsat 7 ETM + uydu goriintiistiniin

atmosferik diizeltme islemi bu sekilde gerceklestirildi.
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4.2 Tek Zamanh Analiz

Bu analiz, Landsat ve MODIS yangin sonrast uydu goriintiileri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Daha sonra, ¢ok zamanh analizlerde de kullanilacak goriintiiler

kullanilarak yanan alanlarin nerelerde oldugu hakkinda fikir sahibi olunmustur.
4.2.1 Yanan alan tespiti icin uygun bant secimi

Uydu goriintiileri kullaniminda gorsel yorumlama biiyiik 6nem arz etmektedir.
Yanan alanlar tespit etmek amaciyla, en uygun bant kombinasyonu belirlenmeye
calisilmigtir. Bu kapsamda, literatiirde en ¢ok kullanilan iki bant kombinasyonu

tercih edilmistir.

Ik olarak; yakin kizil 6tesi, kirmizi ve yesil bant kullamlarak olusturulan bant
kombinasyonu (4-3-2) kullanilmistir. Bu bant kombinasyonu; vejetasyon ¢aligmalari,

bitki biiylimesi izlenmesi vb. uygulamalarda yogun olarak kullanilmaktadir.

Yanan alanlara ait yanlis renkli bant kombinasyonlu (4-3-2) Landsat 7 ETM + uydu

goriintiileri Sekil 4.2°de gosterilmistir.

(b)

Sekil 4.2 : (a) Antalya-Tasagil Yangini, (b) Mersin-Giilnar Yangini, (¢) Hatay-
Samandag Yangini.
Bulut, kar ve buzlar beyaz renkte, sular koyu renkte, vejetasyon ve ekili alanlar yesil
renkte ve yanan alanlar kirmiz1 renkte goziikkmektedirlerBulut, kar ve buzlar beyaz
renkte, sular koyu renkte, yerlesim yerleri a¢ik mavi renkte, vejetasyon ve ekili

alanlar koyu kirmizi renkte ve yanan alanlar koyu gri renkte géziikmektedirler.
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Ikinci olarak; kisa dalga kizil &tesi, yakin kizil tesi ve kirmizi bant kullanilarak
olusturulan bant kombinasyonu (7-4-3) kullanilmistir. Bu bant kombinasyonu;
yangin yonetimi, tarim vb. uygulamalarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Yanan
alanlara ait yanlis renkli bant kombinasyonlu (7-4-3) Landsat 7 ETM + uydu

goriintlileri Sekil 4.3’ de gosterilmistir.

o) I

Sekil 4.3 : (a) Antalya-Tasagil Yangini, (b) Mersin-Giilnar Yangini, (c) Hatay-
Samandag Yangini.

(©)

Bulut, kar ve buzlar beyaz renkte, sular koyu renkte, yerlesim yerleri agik mor
renkte, vejetasyon ve ekili alanlar yesil renkte ve yanan alanlar kirmizi renkte

goziikmektedirler.

Gorsel yorumlamaya dayali olarak yapilan bu detayli ¢alismalardan sonra, 7-4-3 bant
kombinasyonunun orman yangin alanlari tespitinde daha basarili sonuglar verdigi

saptanmuistir.

MODIS uydu gérintiileri yorumlamasinda ise Landsat 7-4-3 bant kombinasyonuna
esdeger olarak kabul edilen 7-2-1 bant kombinasyonu kullanilmigtir. Yanan alan
tespitinde kullanilan birgok calismada, MODIS goriintiileri ig¢in en uygun bant
kombinasyonunun 7-2-1 oldugu ifade edilmistir (Oliva v.d, 2007, Gomez v.d, 2008).

Calisma alanlarina ait yanhs renkli bant kombinasyonlu (7-2-1) MODIS goriintiileri
Sekil 4.4°de gosterilmistir.
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(b)

Sekil 4.4 : (a) Antalya-Tasagil Yangini, (b) Mersin-Giilnar Yangini, (c) Hatay-
Samandag Yangini.
Bulut, kar ve buzlar beyaz renkte, sular koyu renkte, vejetasyon ve ekili alanlar yesil

renkte ve yanan alanlar kirmizi renkte goziikmektedirler.
4.3 Cok Zamanh Analiz

Bu calismada, Antalya Tasagil, Mersin-Giilnar ve Hatay-Samandag yanginlarina ait
Landsat 7 ETM + ve MODIS uydu goriintiileri kullanilmistir. Yangin oncesi ve
yangimn sonrast uydu gorilintiileri indisleri kullanilarak sonuglar kiyaslanmistir.
Yangin Oncesi ve yangin sonrasi goriintiileri miimkiin oldugunca yangin tarihlerine

yakin alinmustir.
4.3.1 Yangin dncesi ve yangin sonrasi goriintii indislerinin karsilastirilmasi

[k olarak Orman Genel Miidiirliigii yangin sicil fisi kayitlarina gére 31° 10" 04"
Dogu ve 37° 03' 25" Kuzey koordinatlarinda meydana gelen ve 15 794 ha ormanin
yandig1 Antalya-Tasagil yangini ele alinmistir. Yangin 6ncesi Landsat 7 ETM +
NBR indisi goriintiisii (10 Temmuz 2008) ve yangin sonras1 Landsat 7 ETM + NBR
goriintiisii (12 Eyliil 2008) elde edilmistir.

_ Landsat Band 4 - Landsat Band 7
Landsat Band 4 - Landsat Band 7

NBR (4.1)

Bu islem esnasinda, atmosferik etkilerden en az etkilenen ve yanan alan tespitinde

daha hassas olan yakin kizil Gtesi bant (4) ve kisa dalga kizil 6tesi bant (7)
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kullanilmistir. Sekil 4.5°de yangin dncesi Landsat 7 ETM + NBR indisi goriintiisii ve
yangin sonrasi Landsat 7 ETM+ NBR indisi goriintiisti yer almaktadir.

o)

Sekil 4.5 : (a) Antalya-Tasagil Yangini Landsat 7 ETM + yangin dncesi NBR
goriintiisii, (b) Antalya-Tasagil Yangin1 Landsat 7 ETM + yangin
sonras1 NBR goriintiisii.

Ayni iglem, yangin 6ncesi MODIS NBR indisi goriintiisii (19 Temmuz 2008) ve
yangin sonrast MODIS NBR goriintiisii (12 Agustos 2008) i¢inde ayni sekilde
gerceklestirilmistir.

_ MODIS Band 2 - MODISBand 7
MODIS Band 2 - MODIS Band 7 (4.2)

Sekil 4.6’da yangin 6ncesi MODIS NBR indisi goriintiisii ve yangin sonrast MODIS
NBR indisi goriintiisii yer almaktadir.

i(b)

Sekil 4.6 : (a) Antalya-Tasagil Yanginit MODIS yangin 6ncesi NBR goriintiisii, (b)
Antalya-Tasagil Yanginit MODIS yangin sonrast NBR goriintiisii.
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Ikinci olarak Orman Genel Miidiirliigii yangin sicil fisi kayitlarina gore 33° 30' 00"
Dogu ve 36° 16' 25" Kuzey koordinatlarinda meydana gelen ve 5037 ha ormanin
yandig1 Mersin-Giilnar yangini ele alinmigtir. Yangin oncesi Landsat 7 ETM + NBR
indisi goriintiisii (7 Nisan 2008) ve yangin sonras1 Landsat 7 ETM + NBR goriintiisii
(14 Eyliil 2008) elde edilmistir. Sekil 4.7°de yangin dncesi Landsat 7 ETM + NBR
indisi goriintiisii ve yangin sonrast Landsat 7ETM + NBR indisi gorlintlisii yer
almaktadir. Ayn islem, yangin 6ncesi MODIS NBR indisi goriintiisii (3 Temmuz
2008) ve yangin sonrast MODIS NBR goriintiisti (5 Eyliil 2008) i¢inde ayn1 sekilde
gerceklestirilmistir. Sekil 4.8’de yangin oncesi MODIS NBR indisi goriintiisii ve
yangin sonrast MODIS NBR indisi goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 4.7 : (a) Mersin-Giilnar Yangini1 Landsat 7 ETM + yangin 6ncesi NBR
goriintiisii, (b) Mersin-Giilnar Yangin1 Landsat 7 ETM + yangin
sonrast NBR gortuintiisii.
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Sekil 4.8 : (a) Mersin-Giilnar Yangint MODIS yangin dncesi NBR goriintiisii, (b)
Mersin-Giilnar Yangini MODIS yangin sonrasi NBR goriintiisii.

Ugiincii olarak Orman Genel Miidiirliigii yangin sicil fisi kayitlarina gére 36° 01' 22"
Dogu ve 36° 12' 09" Kuzey koordinatlarinda meydana gelen ve 988 ha ormanin
yandig1 Hatay-Tasagil yangini ele alinmistir. Yangin oncesi Landsat NBR indisi
goriintlisii (7 Haziran 2012) ve yangin sonrasi Landsat NBR goriintiisii (26 Agustos
2012) elde edilmistir. Sekil 4.9’da yangin dncesi Landsat NBR indisi goriintiisii ve

yangin sonrasi Landsat NBR indisi goriintiisii yer almaktadir.

% -
Sekil 4.9 : (a) Hatay- Samandag Yangin1 Landsat 7 ETM + yangin 6ncesi NBR

goriintiisii, (b) Hatay- Samandag Yangini Landsat 7 ETM + yangin
sonrast NBR gortuintiisii.
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Ayni islem, yangin 6ncesi Modis NBR indisi goriintiisti (3 Temmuz 2008) ve yangin
sonrast Modis NBR goriintiisii (5 Eyliil 2008) icinde ayn1 sekilde gergeklestirilmistir.
Sekil 4.10°da yangin 6ncesi Modis NBR indisi goriintiisii ve yangin sonrast Modis
NBR indisi goriintiisii yer almaktadir.Ayni islem, yangin 6ncesi Modis NBR indisi
goriintilisii (3 Temmuz 2008) ve yangin sonrast Modis NBR goriintiisii (5 Eyliil 2008)
icinde aynmi1 sekilde gergeklestirilmistir. Sekil 4.10’da yangin dncesi Modis NBR

indisi goriintiisii ve yangin sonrast Modis NBR indisi goriintiisii yer almaktadir.

F

(@) (b)

Sekil 4.10 : (a) Hatay- Samandag Yangint MODIS yangin 6ncesi NBR goriintiist,
(b) Hatay- Samandag Yangin1t MODIS yangin sonrast NBR goriintiisii.

Boylelikle, ¢ok zamanli Landsat 7 ETM + ve MODIS uydu goriintiileri kullanilarak,

yanan alan tespitinde nasil sonuglar verdikleri test edilmistir.

4.3.2 Yanma siddeti tespit analizi

Calisma kapsaminda ele alinan yanginlarda, yanma siddetini belirleme islemi
MODIS ve Landsat 7 ETM + goriintiileri ile mekansal otokorelasyon teknikleri

birlikte kullanilarak gerceklestirilmistir.

Yanma siddeti tespiti, yangin oncesi NBR indisi goriintiisii ve yangin sonrast NBR
indisi gortintiisii farki alinarak elde edilen dNBR indisi ile 7 farkli kategoriye
ayrilarak USGS- FIREMON standartlarina gore belirlenmistir. Daha sonra elde
edilen dNBR indisi goriintiileri lokal Moran’s I ve Getis-Ord Lokal Gi tekniklerinde
isleme yogunluk olarak katilmis ve yanma siddeti tespiti bu kez mekansal
otokorelasyon teknikleri kullanilarak belirlenmistir. Bu islem ENVI 4.7 yazilimi

kullanilarak otomatik olarak gergeklestirilmistir. Islem asamasinda Lanorte v.d
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(2007) tarafindan yapilan calisma esas alinarak, ele alinan pikselin sekiz kosesinde
bulunan pikselleri hesaba katan Queen’s komsuluk yontemi secilmistir. Daha sonra
gene ayni sekilde Lanorte v.d (2007) tarafindan yapilan ¢alisma esas alinarak, lokal
Moran’s I tekniginde yanan alana ait minumum ve maksimum degerler belirlenerek 7
esit siifa boliinmiis ve yanma siddeti kategorileri belirlenmistir. Getis-Ord lokal Gi
teknigi yanma siddeti kategorileri ise dogal aralik siiflandirma yontemi secilerek 7

farkli kategoride ifade edilmistir.

Elde edilen Antalya-Tasagil yangimi MODIS dNBR goriintiisii sayisallagtirilarak
yanan alan miktar1 hesaplanmis ve bu islem sonunda 20 479 ha yanan alan oldugu
tespit edilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, yanan alanin
giiney, dogu ve kuzey boliimlerinin orta-yiiksek yanma siddetinde, bati1 boliimiiniin
ise diisiik-orta yanma siddetinde oldugu goriilmektedir. Antalya-Tasagil yanginina ait
olusturulan MODIS dNBR tematik haritas1 Sekil 4.11°de yer almaktadir.

Ayni yangina ait Landsat 7 ETM + goriintiisii sayisallastirilarak yanan alan miktari
hesaplanmis ve bu islem sonunda da 16 996 ha yanan alan oldugu tespit edilmistir.
Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, MODIS dNBR goriintiileri ile elde
edilen yanma siddeti haritasina benzer bir yapiyla karsilagilmistir. Antalya-Tasagil
yanginina ait olusturulan Landsat 7 ETM + dNBR tematik haritas1 Sekil 4.12°de yer

almaktadir.

Ayni yangma ait Landsat 7 ETM + lokal Moran’s I goriintiisii sayisallastirilarak
yanan alan miktar1 hesaplanmis ve bu islem sonunda da 12 212 ha yanan alan oldugu
tespit edilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, yanan alan ve
yanma siddeti tespitinin zayif kaldigir ve istenen sonucu veremedigi gorilmiistiir.
Antalya-Tasagil yangiina ait olusturulan Landsat 7 ETM + lokal Moran’s I tematik
haritast Sekil 4.13’de yer almaktadir.

Ayni yangina ait Landsat 7 ETM + Getis-Ord Lokal Gi goriintiisii sayisallastirilarak
yanan alan miktar1 hesaplanmis ve bu islem sonunda da 15 242 ha yanan alan oldugu
tespit edilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, OGM yanan alan
miktar1 verisine en yakin dogruluk veren sonuca ulasilmistir. Antalya-Tasagil
yanginina ait olusturulan Landsat 7 ETM + Getis-Ord Lokal Gi tematik haritas1 Sekil
4.14°de yer almaktadir.
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Sekil 4.11 : Antalya-Tasagil Yangint MODIS dNBR yanma siddeti
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Sekil 4.12 : Antalya-Tasagil Yangini Landsat Yanma Siddeti
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Sekil 4.14 : Antalya-Tasagil Yangini1 Landsat 7 ETM + Getis-Ord Lokal Gi Yanma
Siddeti
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Elde edilen Mersin — Giilnar yangini MODIS dNBR goriintiisii sayisallagtirilarak
yanan alan miktari hesaplanmig ve bu islem sonunda 7812 ha yanan alan oldugu
tespit edilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, yangmin genel
olarak diisiik-orta yanma siddetinde bir yangin oldugu goriilmektedir. Mersin —
Giilnar yanginina ait olusturulan MODIS dNBR tematik haritas1 Sekil 4.15°de yer

almaktadir.

Ayni yangina ait Landsat 7 ETM + goriintiisii sayisallagtirilarak yanan alan miktari
hesaplanmis ve bu islem sonunda da 5388 ha yanan alan oldugu tespit edilmistir. Bu
islem sonucunda elde edilen tematik haritada, MODIS dNBR goriintiileri ile elde
edilen haritadan farkli olarak, genel olarak yiiksek yanma siddetine sahip bir yangin
oldugu tespit edilmistir. Mersin — Giilnar yanginina ait olusturulan Landsat 7 ETM +

dNBR tematik haritas1 Sekil 4.16°da yer almaktadir.

Ayni yangma ait Landsat 7 ETM + lokal Moran’s I goriintiisii sayisallastirilarak
yanan alan miktar1 hesaplanmis ve bu islem sonunda da 4262 ha yanan alan oldugu
tespit edilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, yanan alan ve
yanma siddeti tespitinin zayif kaldigi ve istenen sonucu veremedigi gorilmiistiir.
Mersin — Giilnar yanginina ait olusturulan Landsat 7 ETM + lokal Moran’s I tematik
haritas1 Sekil 4.17°de yer almaktadir.

Ayni yangina ait Landsat 7 ETM + Getis-Ord Lokal Gi goriintiisii sayisallastirilarak
yanan alan miktar1 hesaplanmig ve bu islem sonunda da 5271 ha yanan alan oldugu
tespit edilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, OGM yanan alan
miktar1 verisine en yakin dogruluk veren sonuca ulasilmistir. Mersin — Giilnar
yanginina ait olusturulan Landsat 7 ETM + Getis-Ord Lokal Gi tematik haritasi Sekil
4.18°de yer almaktadir.
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Sekil 4.15 : Mersin - Giilnar Yangin1t MODIS Yanma Siddeti
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Sekil 4.16 : Mersin — Giilnar Yangin1 Landsat 7 ETM + yanma siddeti
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Sekil 4.17 : Mersin — Giilnar Yangini Landsat 7 ETM + Lokal Moran’s I Yanma
Siddeti
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Elde edilen Hatay — Samandag yangint MODIS dNBR goriintiisii sayisallagtirilarak
yanan alan miktar1 hesaplanmis ve bu islem sonunda 1690 ha yanan alan oldugu
tespit edilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, yanginin biiyiik
bir kisminin orta-yiiksek yanma siddetinde bir yangin oldugu goriilmektedir. Hatay —
Samandag yanginina ait olusturulan MODIS dNBR tematik haritas1 Sekil 4.19°da yer

almaktadir.

Ayni yangina ait Landsat 7 ETM + goriintiisii sayisallagtirilarak yanan alan miktari
hesaplanmis ve bu islem sonunda da 1162 ha yanan alan oldugu tespit edilmistir. Bu
islem sonucunda elde edilen tematik haritada, MODIS dNBR goriintiileri ile elde
edilen haritaya benzer bir sekilde, yiiksek yanma siddetine sahip bir yangin oldugu
tespit edilmistir. Hatay — Samandag yanginina ait olusturulan Landsat 7 ETM +
dNBR tematik haritas1 Sekil 4.20°de yer almaktadir.

Ayni yangma ait Landsat 7 ETM + lokal Moran’s I goriintiisii sayisallastirilarak
yanan alan miktar1 hesaplanmis ve bu islem sonunda da 1145 ha yanan alan oldugu
tespit edilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, yanan alan ve
miktarinin OGM verilerine yakin bir deger verdigi saptanmustir. Fakat, yanma siddeti
tespitinin zayif kaldigi ve istenen sonucu veremedigi goriilmistiir. Hatay —
Samandag yanginina ait olusturulan Landsat 7 ETM + lokal Moran’s I tematik
haritas1 Sekil 4.21°de yer almaktadir.

Ayni1 yangina ait Landsat 7 ETM + Getis-Ord Lokal Gi goriintiisii sayisallastirilarak
yanan alan miktar1 hesaplanmis ve bu islem sonunda da 1074 ha yanan alan oldugu
tespit edilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen tematik haritada, OGM yanan alan
miktar1 verisine en yakin dogruluk veren sonuca ulagilmistir. Hatay — Samandag
yanginina ait olusturulan Landsat 7 ETM + Getis-Ord Lokal Gi tematik haritas1 Sekil
4.22°de yer almaktadir.
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Sekil 4.19 : Hatay- Samandag Yangint MODIS yanma siddeti
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Sekil 4.20 : Hatay - Samandag Yangin1 Landsat 7 ETM + yanma siddeti.
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Siddeti
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Sonuglar kiyas elde edildiginde, MODIS goriintiilerinin mekansal ¢oziiniirliigliniin
Landsat 7 EM + goriintiilerine gore disiik kalmasindan dolay1 yanan alan miktari
tespitinde yetersiz kaldig1r gozlemlenmistir. Ek olarak, MODIS goriintiilerinde bir
pikselin tamami yanmamis olmadigr durumlarda o pikseli tamamen yanmis olarak
algilamasindan kaynakli olarak sorunlar oldugu gozlemlenmistir. Ayrica Getis-Ord
lokal Gi teknigi kullanilarak yapilan tespitlerde OGM verilerine en yakin sonuglar
alinmistir. Lokal Moran’s I teknigi kullanimin ise yanan alan tespitinde zayif kaldig

tespit edilmistir. Cizelge 4.1°de yanan alan miktarlar1 karsilastirma tablosu yer

almaktadir.
Cizelge 4.1 : Yanan alan miktarlari.
Yanginlar Antalya- Mersin- Hatay-Samandag
(ha) Tagagil Gtilnar
Orman Genel
Miid. 15795 5037 988

Modis MODO09A

20 479 7812 1690
(ANBR)
Landsat 7 ETM+
(dNBR) 16 996 5388 1162
Landsat 7 ETM+
(Lokal Moran’s I) 12 212 4262 1045
Landsat 7 ETM+
(Getis-Ord Lokal 15 242 5271 1074

Gi)
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4.4 Orman Rehabilitasyonun Izlenmesi

Orman yangini olan bolgelerde, OGM yetkililerinden alinan bilgilere gore orman
rehabilitasyon ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu kapsamda; orman alt ortiisiiniin yandigi

ve topragin kimyasal yapisinin degistigi orman yanginlarinda, aga¢ tohumlar1

topraga dokiilerek orman yesermesi saglanmaktadir.

4.4.1 Yangin sonrasi siirecte NDVI goriintiilerinin elde edilmesi

Bu calismada; orman yesermesi incelenmesi Landsat 7 ETM + NDVI goriintiileri
kullanilarak gerceklestirilmistir. NDVI goriintiileri, maksimum yansitim degerine
sahip olan yakin kizil 6tesi bant (0.77-0.90 um) ve maksimum absorbe degerine

sahip olan kirmizi bant (0.63-0.69 um) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Orman yesermesi gozlemleri yapilmasi i¢in, en uygun zaman aralifi olan nisan-
kasim aylar1 arasinda goriintiiler elde edilmistir. Bu siirecte, calisma kapsaminda ele

alinan yanginlar i¢in, yilda iki defa alinan NDVI goriintiileri kullanilmastir.

Antalya — Tasagil yangini i¢in, yangin oncesi ve sonrasi siiregte NDVI goriintiileri
kullanilarak orman yesermesinin zamansal degisimini gosteren istatistikler Cizelge

4.2 ve Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : Antalya — Tasagil Yangini NDVI zamansal istatistikleri.
NDVI (Antalya-Tasagil)

Tarih Ort. Min.  Maks. Std. Sapma
10 Temmuz 0.51 -0.55 0.81 0.12
2008
(Yangin Oncesi)
12 Eyliil 2008 0.26 -0.20 0.75 0.10
11 Haziran 2009  0.31 -0.55 0.81 0.09
18 Kasim 2009 0,36 -0.45 0.99 0.13
30 Haziran 2010  0.37 -0.56 0.81 0.11
4 Ekim 2010 0.34 -0.49  0.80 0.10
7 Ekim 2011 0.42 -0.45 0.80 0.11
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Cizelge 4.2 (devam) : Antalya — Tasagil Yangin1 NDVI zamansal

istatistikleri.
19 Haziran 2012  0.46 -0.55 0.84 0.11
23 Eyliil 2012 0.38 -0.49 0.79 0.10
8 Temmuz 2013  0.40 -0.55 0.79 0.10
12 Ekim 2013 0.42 -0.33 0.81 0.12
25 Haziran 2014  0.46 -0.59 0.82 0.12
13 Eyliil 2014 0.43 -0.52 0.84 0.12

Cizelge 4.3 : Antalya — Tagagil Yangin Siireci Ortalama NDVI Degerleri
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Yangin sonrasi alinan ilk goriintiilerde ciddi derecede vejetasyon kaybi oldugu ve
NDVI degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ilerleyen siirecte alman goriintiilerde,

yesermelerin baslamasiyla beraber NDVI degerlerinin arttiklar belirlenmistir.

Sekil 4.23°de Antalya-Tasagil yangini siirecinde elde edilen Landsat 7 ETM + NDVI
goriintiileri yer almaktadir. (a) Antalya-Tasagil Yangm Oncesi, (b) Antalya-Tasagil
Yangin Sonrasi, (¢) Antalya-Tasagil (4 Ekim 2010), (d) Antalya-Tasagil (23 Eyliil
2012), (e) Antalya-Tasagil (8 Temmuz 2013), (f) Antalya-Tasagil (13 Eyliil 2014).
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NDVI

Sekil 4.23 : Antalya-Tasagil yangin siireci Landsat 7 ETM + NDVI goriintiileri

47



Mersin — Giilnar yangini i¢in, yangin dncesi ve sonrasi siiregte NDVI goriintiileri
kullanilarak orman yesermesinin zamansal degisimini gosteren istatistikler Cizelge

4.3 ve Cizelge 4.4°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 : Mersin — Giilnar yangini NDVI zamansal istatistikleri.
NDVI (Mersin-Giilnar)

Tarih Ort. Min. Maks. Std. Sapma
7 Nisan 2008 0.44 -0.38 0.80 0.12
(Yangin Oncesi)
14 Eyliil 2008 0.19 0.03 0.59 0.06
29 Haziran 2009 0.24 0.05 0.72 0.07
1 Eyliil 2009 0.23 -0.52 0.69 0.06
16 Haziran 2010 0.29 -0.54 0.70 0.07
7 Kasim 2010 0.30 0.03 0.72 0.09
19 Haziran 2011 0.35 0.07 0.76 0.09
24 Agustos 2012 0.31 0.11 0.75 0.08
28 Kasim 2012 0.44 0.05 0.88 0.11
24 Haziran 2013 0.34 0.09 0.77 0.08
12 Ekim 2013 0.35 0.10 0.76 0.10
13 Temmuz 2014 0.33 0.09 0.73 0.08
15 Eylil 2014 0.32 0.11 0.72 0.07

Cizelge 4.5 : Mersin — Giilnar Yangin Siireci Ortalama NDVI Degerleri.
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Sekil 4.24’de Mersin-Giilnar yangini siirecinde elde edilen Landsat 7 ETM + NDVI

goriintiileri yer almaktadir. (a) Mersin-Giilnar Yangin Oncesi, (b) Mersin-Giilnar
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Yangin Sonrast, (c) Mersin-Giilnar (16 Haziran 2010), (d) Mersin-Giilnar (28 Kasim
2012), (e) Mersin-Giilnar (24 Haziran 2013), (f) Mersin-Giilnar (13 Temmuz 2014).

Sekil 4.24 : Mersin- Giilnar yangin siireci Landsat 7 ETM +NDV| goriintiileri.

Hatay — Samandag yangin1 i¢in, yangin oncesi ve sonrasi siirecte NDVI goriintiileri
kullanilarak orman yesermesinin zamansal degisimini gosteren istatistikler Cizelge

4.4 ve Cizelge 4.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 : Hatay — Samandag yangint NDVI zamansal istatistikleri

NDVI (Hatay-Samandag)

Tarih Ort. Min. Maks. Std. Sapma
7 Haziran 2012 0.70 0.20 0.85 0.07
(Yangin Oncesi)
26 Agustos 2012 0.27 0.04 0.77 0.12
7 Nisan 2013 0.29 0.14 0.61 0.06
16 Ekim 2013 0.38 0.11 0.77 0.10
29 Haziran 2014 0.47 0.21 0.75 0.08

Cizelge 4.7 : Hatay - Samandag Yangin Siireci Ortalama NDVI Degerleri.

0.5
s A\ A
o3 \ /.7/\/ Ny
0.25
0 N

0.15

0.1

0.05

O T T T T T T T T T T T T 1
N N © © O O NN % B & O
° N ° 0‘50 o P 0“’:\' 0,» 0& ~,°~' 6\~ o"’\/
& o0 > QA R S, R RS
,\90,19'»0~,0~, AT N NN

Nl i

N

Sekil 4.25’de Hatay-Samandag yangini i¢gin NDVI degerlerinin mekansal dagilimlari
yangin dncesi ve yangin sonrasi siiregte gosterilmistir. (a) Hatay-Samandag Yangin
Oncesi, (b) Hatay-Samandag Yangin Sonrasi, (c) Hatay-Samandag (7 Nisan 2013),
(d) Hatay-Samandag (29 Haziran 2014).
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Sekil 4.25 : Hatay- Samandag yangin siireci Landsat 7 ETM + NDVI goriintiileri.

Yangin sonrast ilk gozlemlerde, ormanlarin énemli derecede zarar goérdiikleri ve
buna bagli olarak NDVI degerlerinin ciddi oranda azaldiklar1 goériilmektedir.Yapilan
orman rehabilitasyon c¢alismalarinin etkisiyle, her yil diizenli olarak NDVI
degerlerinin arttig1 ve orman yesermesinin zamana bagli degisimi yukarida gosterilen

sekillerde ifade edilmistir.

Ele alinan tiim yanginlarda, yangin sonrasi yapilan orman rejenerasyon
calismalarinda biiyilk oranda basarili sonuglar alindigr gozlemlenmistir. Tim
yanginlarda, yanan agag tiirli olan kizilgamlarin yeniden tohum ekimi yapilmasiyla

topraga uyum sagladigi ve yesermeye basladiklar tepit edilmistir.

4.4.2 Cok zamanh NDVI gériintiileri spektral profilleri elde edilmesi

Yapilan orman rehabilitasyon ¢alismalarinin, yangin sonrasi siiregte ne derecede
verimli oldugunu tespit etmek amaciyla yangin 6ncesi ve sonrast siiregte elde edilen

NDVI goriintiileri bant birlestirme islemi yardimiyla birlestirilerek ¢ok zamanl
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NDVI goriintiileri ii¢ yangin i¢inde olusturuldu. Daha sonra, yanan alanlarin farkli
bolgelerinden alinan spektral profiler yardimiyla yapilan yeserme calismalarinin

verimli ve verimsiz oldugu bolgeler saptandi.

Sekil 23’de Antalya-Tasagil yangini1 dogu boliimiinden alinan spektral profiller yer
almaktadir. Bu bolgede yapilan rehabilitasyon caligsmalarinin basariya ulastigi ve

NDVI degerlerinin yangin 6ncesi degerlerine yakinsadigi goriilmektedir.
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Sekil 4.26 : Antalya-Tasagil yangini dogu bolimii NDVI spektral profili.

Sekil 24’de Antalya-Tasagil yangini bati boliimiinden alinan spektral profiller yer
almaktadir. Bu bolgede yapilan rehabilitasyon ¢alismalarinin orta bdliimleri harig

sonu¢ vermeye basladigi goriilmektedir.
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Sekil 4.27 : Antalya-Tasagil yangini bat1 boliimii NDVI spektral profili.

Sekil 25°de Antalya-Tagagil yangini giiney bdliimiinden alinan spektral profiller yer
almaktadir. Bu bolgede yapilan rehabilitasyon caligmalarinin sonu¢ vermeye

basladigi goriilmektedir.
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Sekil 4.28 : Antalya-Tasagil yangini giiney bolimii NDVI spektral profili.
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Sekil 26’da Antalya-Tasagil yangin1 kuzey boliimiinden alinan spektral profiller yer
almaktadir. Bu bolgede yapilan rehabilitasyon ¢aligmalarinin {ist tararlarda zayif
kaldig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.29 : Antalya-Tasagil yangini kuzey boliimiit NDVI spektral profili.
Sekil 27°de Mersin — Giilnar yangini dogu bdliimiinden alinan spektral profiller yer
almaktadir. Bu bolgede yapilan rehabilitasyon c¢aligmalarinin istenen sonucu

veremedigi ve yesermenin zayif kaldig1 gortilmiistiir.
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Sekil 4.30 : Mersin — Giilnar yangin1 dogu boliimii NDVTI spektral profili.
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Sekil 28’de Mersin — Giilnar yangini bat1 boliimiinden alinan spektral profiller yer
almaktadir. Bu bolgede de yapilan rehabilitasyon calismalarinin istenen sonucu

veremedigi ve yesermenin zayif kaldig1 gortilmiistiir.
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Sekil 4.31 : Mersin — Giilnar yangini bat1 boliimii NDVI spektral profili.

Sekil 29°da Mersin — Giilnar yangini gliney boliimiinden alinan spektral profiller yer
almaktadir. Bu bolgede de yapilan rehabilitasyon caligsmalarinin alt kesimlerinde

sonu¢ vermeye basladigi, geri kalan kisimlarda zayf kaldigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.32 : Mersin — Giilnar yangini giiney boliimii NDVI spektral profili.
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Sekil 30’da Mersin — Giilnar yangini kuzey boéliimiinden alinan spektral profiller yer
almaktadir. Bu bolgede de yapilan rehabilitasyon calismalarinin istenen sonucu

veremedigi ve yesermenin zayif kaldig1 goriilmiistir.
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Sekil 4.33 : Mersin — Giilnar yangini kuzey boliimiit NDVI spektral profili.

Sekil 31°de Hatay — Samandag yangini rehabilitasyon siirecinde alinan spektral
profilleri yer almaktadir. Bu bolgede de yapilan rehabilitasyon ¢alismalarinda dogu
ve bat1 bolimlerinde yesermenin zayif kaldigi, kuzey ve giiney boliimlerinde ise

yesermenin sonug vermeye basladig tespit edilmistir.
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Sekil 4.34 : Hatay — Samandag yangini dogu boliimii NDVI spektral profili.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR
5.1 Sonuclar

Dogal dengenin saglanmasinda hayati 6neme sahip olan ormanlar, saglamis oldugu
ekolojik ve cevresel faydalar itibariyla iyi korunmalidirlar. Tiim Diinya’da oldugu
gibi iilkemizde de ormanlara verilen zararlarin basinda orman yanginlari
gelmektedir. Ozellikle orman yangmlar1 ¢ikmasi igin en uygun sartlara sahip olan
Akdeniz bolgesinde, bu dogal tehdite karsi her an tetikte olunmali ve gerekli
Onlemler alinarak yangin yonetimi ve yangin hasar tespiti belirleme islemleri

sistematik bir sekilde yapilmalidir.

Bu caligmada, iilkemizde Akdeniz bolgesinde meydana gelen ve en biiyilk orman
yanginlar1 arasinda yer alan {i¢ yangin ele alinarak, Uzaktan Algilama yontemleri
yardimiyla analiz edildi. Ik olarak meydana gelen orman yanginlarinda, yanan alan
ve yanma siddeti tespiti Landsat 7 ETM + ve MODIS uydu goriintiisii indisleri ile
mekansal otokorelasyon teknikleri kullanilarak gerceklestirildi. Daha sonraki siiregte,
ele alinan ¢ok zamanh Landsat 7 ETM + NDVI goriintileri yardimiyla yanan

alanlarda yapilan orman rehabilitasyon ¢aligmalar1 gézlemlendi.
5.1.1 Antalya — Tasagil yangini

Ulkemizde son yirmi yillik siiregte meydana gelen en biiyiik orman yangini olan
Antalya-Tasagil yangininda OGM verilerine gore 15 776 ha orman yok olmustur.
Calisma kapsaminda ele alinan bu yanginda, MODIS dNBR goriintiisii sonucu 20
479 ha, Landsat 7 ETM + dNBR goriintiisii sonucu 16 996 ha, Landsat 7 ETM +
lokal Moran’s I teknigi sonucu 12 212 ha, Landsat 7 ETM + Getis-Ord lokal Gi
teknigi sonucu 15 242 ha yanan alan tespiti yapilmistir. OGM verilerine gore, en

yakin sonucun Getis-Ord lokal Gi teknigi kullanimi sonucunda elde edildigi goriildii.

Landsat 7 ETM + 7-4-3 bant kombinasyonu ve MODIS 7-2-1 bant kombinasyonu
kullanilarak, yanan alanin oldugu bélge tespit edilmis ve OGM yangin sicil fislerinde
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belirtilen yangin ¢ikis koordinatlartyla dogrulugu kiyas edilmistir. Orman yanma
siddetinin, yanan alanin kuzey ve bati kisimlarinda orta seviyede, dogu ve giiney

kisimlarinda ise genel olarak yiliksek derecede oldugu belirlenmistir.

Yangin oncesinde alinan goriintiide, yanan alanin ortalama NDVI degerinin 0.51
oldugu ve yangin sonrasinda alman ilk goriintiide yanmanin etkisiyle beraber
ortalama NDVI degerinin 0.26’ya diistiigii hesaplanmistir. Yangin sonrasi siiregte
ise, yapilan orman rehabilitasyon c¢alismalarinin etkisiyle ortalama NDVI
degerlerinin sistematik olarak arttig1 ve 13 eyliil 2014 tarihinde alinan goriintiide

yanan alan ortalama NDVI degerinin 0.43 oldugu hesaplanmistir.

Yapilan orman rehabiltasyon c¢alismalari incelendiginde, yanan alanin bat1 bolimii
orta kesimi hari¢ genel olarak basarili bir yeserme siireci oldugu, dogu ve giiney
boliimlerinde yiiksek yeserme saglandigi, kuzey st boliimlerinde ise yesermenin

zayif kaldig1 tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen bu yanginda, uydu goriintiisii indisleriyle yapilan
orman rehabilitasyon gozlemlerinde genel olarak basarili sonuglar alindigi tespit

edilmistir.
5.1.2 Mersin — Giilnar yangim

Ulkemizde gergeklesen bir diger biiyiik orman yangini olan Mersin-Giilnar
yangminda ise OGM verilerine gore 5037 ha orman yok olmustur. Caligma
kapsaminda ele alman bu yanginda, MODIS dNBR goriintiisii sonucu 7812 ha,
Landsat 7 ETM + dNBR goriintiisii sonucu 5388 ha, Landsat 7 ETM + lokal Moran’s
I teknigi sonucu 4262 ha, Landsat 7 ETM + Getis-Ord lokal Gi teknigi sonucu 5271
ha yanan alan tespiti yapilmistir. OGM verilerine gore, en yakin sonucun Getis-Ord

lokal Gi teknigi kullanim1 sonucunda elde edildigi goriildii.

Landsat 7 ETM + 7-4-3 bant kombinasyonu ve MODIS 7-2-1 bant kombinasyonu
ayni sekilde bu yangin i¢inde uygulanmis ve yanan alan tespiti yapilmistir. Mersin-
Giilnar yanginin yanma siddeti tematik haritasina baktigimizda, genel olarak yiiksek
derece yanma siddetinde bir yangin oldugu géziikmektedir. Ozellikle, yanan alanin
dogu tarafinda kalan kuzey-giiney hattinin yangindan ciddi derecede zarar gordiigii

anlagilmaktadir.
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Yangin Oncesinde alinan goriintiide, yanan alanin ortalama NDVI degerinin 0.44
oldugu ve yangin sonrasinda alman ilk goriintiide yanmanin etkisiyle beraber
ortalama NDVI degerinin 0.19’a diistiigli hesaplanmistir. Yangin sonrasi siiregte ise,
yapilan orman rehabilitasyon calismalarinin etkisiyle ortalama NDVI degerlerinin
artmaya basladigt ve 13 temmuz 2014 tarihinde aliman goriintiide yanan alan

ortalama NDVI degerinin 0.30 oldugu hesaplanmistir

Bu yangin i¢in yapilan rehabitasyon ¢alismalarinin istenen sonucu tam anlamiyla
veremedigi ve Dbiiyiik bir kisminda orman yesermesinin zayif kaldigi tespit

edilmistir.
5.1.3 Hatay — Samandag yangini

Caligma kapsaminda alinan son olarak ele alinan bu yanginda, OGM verilerine gore
988 ha orman yok olmustur. Calisma kapsaminda ele alinan bu yanginda, MODIS
dNBR goriintiisii sonucu 1690 ha, Landsat 7 ETM + dNBR goriintiisii sonucu 1162
ha, Landsat 7 ETM + lokal Moran’s I teknigi sonucu 1045ha, Landsat 7 ETM +
Getis-Ord lokal Gi teknigi sonucu 1074 ha yanan alan tespiti yapilmistir. OGM
verilerine gore, en yakin sonucun Getis-Ord lokal Gi teknigi kullanimi sonucunda

elde edildigi gorildii.

Ele alinan diger yanginlarda uygulanan Landsat 7 ETM + 7-4-3 bant kombinasyonu
ve MODIS 7-2-1 bant kombinasyonu ayni sekilde bu yangin i¢inde uygulanmis ve
yanan alan tespiti yapilmistir. Yangmin yanma siddeti tematik haritasina
baktigimizda, yiiksek derecede yanma siddetine sahip bir yangin oldugu
goriilmektedir. Yanan alanin kuzey iist kisimlarinin orta derece yanma siddetinde,

geri kalan kisimlarinin yiliksek yanma siddetinde oldugu goriilmektedir.

Yangin Oncesinde alinan goriintiide, yanan alanin ortalama NDVI degerinin 0.70
oldugu ve yangin sonrasinda alman ilk goriintiide yanmanin etkisiyle beraber
ortalama NDVI degerinin 0.27’ye diistiigli hesaplanmistir. Yangin sonrasi siiregte
ise, yapilan orman rehabilitasyon c¢aligmalarimin etkisiyle ortalama NDVI
degerlerinin artmaya basladig1 ve 29 haziran 2014 tarihinde alinan goriintiide yanan

alan ortalama NDVI degerinin 0.47 oldugu hesaplanmustir.
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Bu yangin i¢in yapilan rehabitasyon ¢aligmalarinin, yanginin dogu ve bati
boliimlerinde yesermenin zayif kaldigi, kuzey ve giliney bdliimlerinde ise yesermenin

sonug vermeye basladigi tespit edildi.

5.2 Tartisma

[lk olarak, orman yanan alan tespitinde kullanilan Landsat 7 ETM + ve MODIS uydu
goriintiilerinin birbirlerine gore kiyas1 yapilmigtir. Bu kapsamda, ele alinan yanginlar
i¢in yanmis alan ve yanma siddeti belirleme kapasiteleri yorumlanmstir. iki uydu
goriintlisli icinde, yangin Oncesi ve yangin sonrast goriintiiler kullanilarak aym

analizler yapilmistir.

MODIS uydu goriintiilerinin mekansal ¢ozlinlirligiiniin diisiik olmasi1 sebebiyle bazi
problemlerle karsilasilmistir: (i) yanan alanlarin gereginden fazla biiyiikk tahmin
edilmesi, (i1) yanan alan disinda olan piksellerin yanmis alan olarak siniflandirilmasi.
Bu problemler, MODIS uydu goriintiisiiniin piksel biyiikliigiiniin fazla olmasi ve
dolayistyla bir pikselin tamami yanmamis olmadigi durumlarda o pikseli yanmig
olarak siniflandirmasindan kaynaklanmaktadir. MODIS uydu goriintiilerinin,
Antalya-Tasagil yangini yanma siddeti tespitinde bilyiik oranda Landsat 7 ETM +
gorlntiileriyle uyusmasina ragmen, Mersin-Giilnar yangim1 ve Hatay-Tasagil
yanginlart yanma siddeti tespitinde yetersiz kaldig1 gozlemlenmistir. Landsat uydu
goriintiileri ise mekansal ¢oziiniirligiiniin daha yiiksek olmasi sebebiyle yanan alan
tespiti ve yanma siddeti tespitinde daha presizyonlu sonuglar vermistir. OGM
tarafindan hazirlanan sayisal verileriyle yapilan kiyaslamalarda da Landsat uydusu

MODIS uydusuna gore daha dogru yanan alan miktari tespiti yapmustir.

Yanan alan karakteristigini belirlemek i¢in kullanilan dNBR indisinin uydu
goriintiisiine uygulanmasi asamasinda, yangin yiizeyi ¢evre uzunlugunu belirten
vektor verisinin olmasi biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bunun sebebi, goriintiilerde
ortaya ¢ikabilecek bulut etkisi ve diger problemleri minimum seviyeye indirmektir.
Fakat, OGM ile yapilan goriismelerde yangin yiizeyi c¢evre uzunlugu verisine
ulagilamamustir ve bu sebepten dolayr dNBR indisinin yanan alan olarak tespit ettigi
alanlar sayisallastirilarak yanan alan sinirlar1 belirlenmistir. Ayrica, OGM’den elde
ettigimiz yangin sicil fislerinde yanan alan miktarlar1 sadece sayisal olarak
belirtilmistir. Dolayisiyla yanan alan tespitinin hangi yontemlerle yapildig

bilinmemektedir. Bu tip aksakliklarla karsilasilmasina ragmen, Landsat 7 ETM +

60



uydu goriintiileriyle yapilan analizler sonucunda OGM yanan alan miktar1 verilerine

yakin degerler elde edilmistir.
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