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OZET

Orman yanginlary orman varligini tehdit eden nemli etkenlerden biridir. Biiyiik boliimii Akdeniz iklim kusagi igerisinde yer alan
tilkemizde de ozelikle yaz aylarinda meydana gelen yanginlarda binlerce hektar orman alani yok olmaktadir. Yanginda tahrip
olan alanlarmn dogru sekilde tespiti bu alanlarda yapilan iyilestirme ¢alismalarina katki saglamaktadwr. Teknolojideki gelismeler
ile birlikte uzaktan algilama yontemleri, pek ¢ok alanda oldugu gibi orman yanginlarinin es ya da yakin zamanl olarak tespit
edilmesi, yanan alanlarin haritalanmast ve bu alanlarda zamana bagh degisimlerin izlenmesi icin éncelikli olarak tercih edilen
bir ara¢ haline gelmistir. 2017 yih Temmuz ayinda Izmir in Menderes ilcesinde meydana gelen ve 4 giin siiren orman yangininda
~1740 hektar ormanlik alan zarar gérmiistiir. Meydana gelen tahribatin iyilestirilmesi amaciyla yangin sonrast siirecte bolgede
agaglandirma ¢alismalart yapilmig ve ~995 hektar alan tekrar orman varligina katilmistr.

Bu ¢alisma kapsaminda yanginin hemen sonrasindaki tahribat ve giiniimiize kadarki iyilestirme siireci Google Earth Engine
(GEE) platformu ile izlenmistir. Calisma alanmina ait Landsat 8 gortintiileri kullanilarak oncelikle yangin nedeniyle tahrip olan
bolge tespit edilmis, sonrasinda Landsat 7 ve Landsat 8 goriintiileri ile olusturulan zaman serisi ile 2012-2022 yillart arasinda
bolgenin bitki ortiisii varliginda ki degisim kesintisiz olarak izlenmistir. Elde edilen sonuglar orman yangini sonrasi yok olan
bitki ortiisiiniin yiiriitiilen agaclandirma calismalar ile 6nemli 6l¢giide tekrar kazandwrildigini gostermektedir.
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ABSTRACT

MONITORING POST-FIRE DEVASTATION AND REFORESTATION PROCESS BY
GOOGLE EARTH ENGINE

Forest fires are one of the important factors that threaten the existence of forests. Thousands of hectares of forest areas are
destroyed especially in fires that occur in summer months in Tiirkiye, most of which is located in the Mediterranean climate zone.
The correct determination of the areas destroyed in fires contributes to the improvement works in these areas.

Within the developments in technology, remote sensing methods have become an important tool for the real or near-real time
detection of forest fires, mapping of burned areas, and monitoring of time-dependent changes in these areas. In the forest fire in
the Menderes district of Izmir in July 2017 that lasted for 4 days, ~1740 hectares of forest area was damaged. In order to
improve this destruction, afforestation works were carried out in the region after the fire and ~995 hectares of land were
included in the forest inventory. Within the scope of this study, the destruction immediately after the fire and the improvement
process until today were monitored with the Google Earth Engine (GEE) platform. Firstly, the area destroyed by the fire was
determined using the Landsat 8 images of the study area, and then the change in the vegetation cover of the region between 2012
and 2022 was monitored uninterruptedly with the time series created with Landsat 7 and Landsat 8 images. The results obtained
show that the vegetation lost in the forest fire has been regained significantly with the reforestation studies.
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinmanin beklenen sonuglarindan biri olan orman yanginlari, tiim Diinya’da oldugu gibi biiyiikk boliimii
Akdeniz iklim kusagi icerisinde yer alan tilkemiz igin de deprem, heyelan, sel ve tagkinlar gibi énemli bir afet halini
almistir. Orman yanginlari siirdiiriilebilir orman varligini tehlikeye atmakla beraber 6nemli ekonomik kayiplara da
sebep olmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte uzaktan algilama yontemleri, orman yanginlarinda yanan alanlarin
tespiti, hasar goren alanlarin hesaplanmasi, yangimin meydana geldigi alanlarda yapilacak iyilestirme siireglerinin
planlanmasi ve takibi ile ilgili ¢aligmalarda yaygin sekilde kullanilan bir arag haline gelmistir (Robinson 1991;
Sunar ve Ozkan, 2001; Karaca ve Giilli, 2019; Giizel vd. 2021; Kavzoglu vd. 2021). Bu ¢aligmalarin 6nemli bir
bolimiinde yangin tespitinde kullanilabilecek indislerin ve diger yontemlerin degerlendirilmesi, yanmis alanlarin
tespiti gibi konular iizerinde durulmakta (Konkathi ve Shetty 2021, Fassnacht vd. 2021), bir kisim ¢aligmada ise
yangin sonrasi uzun donemli degisimin tespitine yonelik yaklasimlar sunulmaktadir (Sunar ve Ozkan 2001,
Veraverbeke vd. 2012, Tonbul vd. 2016; Giizel vd. 2021, Nole vd. 2022). Bu c¢alismada Izmir’in Menderes
ilgesinde 2017 yili Temmuz ayinda meydana gelen yanginda tahrip olan alan ¢alisma alani olarak belirlenmistir.
Bolgede bahsi gegen yangin ile ilgili olarak Karaca vd. (2017), Colak ve Sunar (2018) ve Cihan vd. (2022)
tarafindan yiirlitiilmiis calismalar bulunmaktadir. Bu c¢aligsmalarda sirasiyla siiperpiksel boliitleme, farkli
siniflandirma algoritmalar1 ve spektral indeksler kullanilarak yanmig alanin tespiti ve yanma siddetine yonelik
¢ikarimlar yapilmig ve yontemlerin dogruluklari test edilmistir. Dolayisiyla yiiriitiilen ¢alismalarda yaginin yakin
doénemdeki sonuglari tizerinde durulmustur. Burada sunulan ¢aligmada ise Google Earth Engine (GEE) platformu
kullanilarak ayni1 yangin sonucu tahrip olan alanin tespiti ve yanma giddetinin belirlenmesinin yan sira, yangin
sonrast uzun donemde meydana gelen iyilesmeye doniik bir veri seti olusturulmustur. Bu kapsamnda GEE
ierisinden temin edilen Landsat 8 goriintiilerine Oncelikle Normalize Yanma Indeksi (NBR), farklandirilmis
Normalize Yanma indeksi (ANBR), Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NVDI) ve farklandirilnus Normalize Fark
Bitki Ortiisii Indeksleri (AINDVI) uygulanarak bdlgedeki yanan alanlar tespit edilmis, sonrasinda ise yanginda hasar
goren alamin 2012 ve 2022 yillar1 arasindaki bitki Ortiisii degisimi kesintisiz olarak izlenmistir. Elde edilen
sonuglarin uzaktan algilama yontemleri ile yanmis alanlarin iyilestirme calismalarinin takip edilmesine katki
saglayacag diisiiniilmektedir.

1.1 Cahisma Alani

Calisma alam izmir ilinin kiyr yerlesimlerinden biri olan Menderes ilgesidir. Menderes ilgesinin kuzeyinde
Karabaglar, Gaziemir, kuzeydogusunda Buca, dogusunda Torbali, batisinda Seferihisar ilgeleri yer alirken,
giineyinde ise Ege Denizi bulunmaktadir (Sekil 1). Tlge hem sahip oldugu kiy1 seridi, hem de ormanlik alanlari
nedeniyle bolgenin turizm potansiyeli yiiksek yerlesimlerinden biridir. Yaygin orman ortiisiine sahip ilgede farkl
yillarda ¢ikmig ve binlerce hektar ormanlik alanin yok oldugu ¢ok sayida orman yangini kaydedilmistir (OGM,
2020). Bu ¢alisgma kapsaminda 2017 yilh Temmuz ayinda ilgenin batisinda ¢ikan orman yangininda tahrip olan
alanlar tespit edilmis ve bu alanlarin giiniimiize kadarki rehabilitasyon siireci izlenmistir.
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Sekil 1: a) izmir’in Menderes ilgesinin konumu, b) Menderes ilgesinde 2017 yili Temmuz ayinda meydana gelen
yanginin Oncesi, Ve ¢) sonras1 Landsat goriintiileri

1.2 Materyal ve Metot

Caligma kapsaminda Menderes ilgesinde ¢ikan orman yanginin etkiledigi alanin belirlenmesi ve bdlgenin yangin
sonrast bitki ortiisiindeki degisimin izlenebilmesi i¢in GEE platformu kullanilmigtir. GEE biiyiik 6lgekli ya da genis
tarih araligina sahip uydu verilerini, bilgisayara veri aktarimi yapmadan, isleme olanagi saglayan ayrica farkli nitelik
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Ve ¢Ozliniirlilkte mekéansal verilerin ve uydu goriintiilerinin temin edilebildigi bir bulut platformudur (Gorelick vd.,
2017). Platform, o6zellikle bolgesel 6lgekli ya da genis zamansal periyoda sahip ¢alismalarin hizli bir sekilde
yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu calismada da Menderes ilgesinde 2017 yilinda meydana gelen orman
yangininin olusturdugu hasarin tespiti i¢in yangin Oncesi ve sonrasi tarihlere ait Landsat uydusunun farkli
sensorlerinin goriintiileri kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yanma siddeti haritalariin olusturulmasinda kullanilan uygu goriintiilerine ait bilgiler

Donem Goriintii Tarihi Satir/ Siitiin | Mozaik indeks
. . 23.06.2017 180/33 Goriintii NBR:
Yangmn dneesi 1753555017 180734 mozaigix | NDVli
Yanginin 09.07.2017 180/33 Goriintii NBR:
hemen sonrast | 09.07.2017 180/34 mozaigis NDVI2
Yangmin uzun | 07.07.2022 180/33 Goriintii NBRs
siire sonrast 07.07.2022 180/34 mozaigis NDVIs

Platform igerisinde yazilan algoritma ile Oncelikle Landsat 8 goriintiilerine, yanmis alanlarin tespitinde siklikla
kullanilan NBR, dNBR, NDVI ve dNDVI indisleri uygulanmis ve yanma siddeti haritalar1 olusturulmustur. Tucker,
(1979) tarafindan gelistirilen NDVI saglikl1 bitki ortiisiiniin Yakin Kizil6tesindeki yiiksek yansima ve Kirmizi dalga
boyundaki yiiksek sogurma degerlerini kullanarak (Esitlik 1) yesil bitki ortiisii yogunlugu hakkinda bilgi saglar ve
yanma siddeti degerlendirmesi i¢in genis ¢apta kabul gormektedir (6rn., Vlassova vd., 2014; Kovacs, 2019).

Yakin Kizilotesi Band — Kirmizi Band

NDVI = Yakin Kizilotesi Band + Kirmizi Band

Bunun tersi sekilde yakin zamanda yanmis alanlar Yakin Kizilétesi bolgede diisiik yansima ve Kisa Dalga Kizilotesi
bolgede yiiksek yansima gosterir (Pereira vd. 1999; Key, 2006). Bu yaklasimla yanmis alanlarin uydu
goriintiilerinde belirgin hale getirilmesi i¢in NIR ve SWIR bandlarimin kullamldigi NBR indeksi gelistirilmistir
(Esitlik 2) (Key ve Benson, 2005). NBR ayni1 zamanda uzaktan algilama ile yanma siddetinin belirlenmesinde
kullanilan dNBR gibi baz1 farkli indekslerin de temelini olugturur.

Yakin Kizil6tesi Band — Kisadalga Kizilotesi Band

NBR =
Yakin Kizilétesi Band + Kisadalga Kizil6tesi Band

Hem NDVI‘dan hem de NBR’den elde edilen sonuglar -1 ve +1 arasinda degerler alir. Her iki indekste de pozitif
degerler saglikli bitki ortiisline isaret eder. NDVI’in negatif degerleri bitki ortiisii olmayan alanlar1 temsil ederken,
NBR’deki diisiik degerler ¢iplak zemini ve yakin zamanda yanmis alanlar1 temsil eder.

Calisma kapsaminda bolgenin yangin siddeti haritalarinin hazirlanabilmesi ig¢in yangin 6ncesi ve sonrasit NDVI ve
NBR goriintiilerinin farki alinarak, ANDVI ve dNBR goriintiileri olusturulmustur. Bu gériintillere USGS FIREMON
(Fire Effects Monitoring And Inventory Protocol/ Yangin Etkilerini izleme ve Envanter Protokolii) tarafindan, bir
bolgedeki yanma siddetini tamimlamak iizere belirlenmis esik degerler uygulanarak ¢aligma alninin yanma siddeti
haritalar1 iiretilmistir. (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yanma siddeti simflarimin esik deger seviyeleri (Lutes vd., 2006).

Numara Deger Araligi Yanma Siddeti Sinifi
1 -0,50 ile -0,25 Yiiksek seviyede yeniden yesillenme
2 -0,25ile -0,1 Diisiik seviyede yeniden yesillenme
3 -0,1ile 0,1 Yanmamuis alan
4 0,1ile 0,27 Disiik siddetli yanma
5 0,27 ile 0,44 Orta-diisiik siddetli yanma
6 0,44 ile 0,66 Orta-yiiksek siddetli yanma
7 0,66 ile 1,30 Yiiksek siddetli yanma

Sonrasinda bu indekslerden elde edilen ve yanmig alan olarak belirlenen bélgenin 2012 ve 2022 yillari arasinda bitki
orttisiinde meydana gelen degisim Landsat 7 (ETM+) ve Landsat 8 (OLI) sensorlerine ait 896 adet goriintii ile
olugturulan zaman serisi ile kesintisiz olarak incelenmistir. Zaman serisi olusturulurken Roy vd. (2016)’nin onerdigi
gibi farkli sensorlerin (ETM+ ve OLI) spektral 6zellikleri arasinda kiigiik ama potansiyel olarak énemli farkliliklar
olmasi nedeniyle iki sensdrden elde edilen veri setlerine harmonizasyon islemi uygulanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2: Akis semast

Harmonizasyon islemi uzun doénemli degisim analizlerinde hatas1 ve eksik verisi daha az olan bir zaman serisi
olusturmay1 saglamaktadir. Veri setinin yogun olmasi ETM+’tan temin edilen goriintiilerdeki tarama hatti
hatasindan kaynakli eksikligi de gidermektedir. Ancak ¢alisma kapsaminda verinin daha tutarli olabilmesi amaciyla
ETM+’tan saglanan verilere harmonizasyon igleminin yani sira diizeltme iglemi de uygulanmigtir (Sekil 2).

Son olarak dNBR indeksinden elde edilen yanmis alanin ve bu alan igerisinde rastgele segilen 50 noktanin NDVI
degisimleri hazirlanan zaman serisi kullanilarak grafiklenmistir.

2. BULGULAR

Menderes ilgesinde 2017 yili Temmuz ayinda meydana gelen orman yangminda, dNBR’a (NBR:-NBR; )gore
1740,14 ha, dNDVI’a gore ise 1692,05 ha alanin yandig: tespit edilmistir (Sekil 3). dNBR indeksinden {iretilen
yanma siddeti siniflarina bakildiginda 495,97 ha alan diisiik siddetli yanmis alan, 355,88 ha alan orta-diisiik siddetli
yanmig alan, 313,27 ha alan orta-yiiksek siddetli yanmis alan ve 575,03 ha alan ise yiiksek siddetli yanmis alan
olarak hesaplanmistir (Sekil 3a). ANDVI haritasindan iretilen yanma siddeti siniflarina bakildiginda ise bu degerler
yine ayni sira ile 547,48 ha, 571,43 ha, 560,63 ha ve 12, 51 ha olarak hesaplanmstir (Sekil 3b).
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Sekil 3: a) ANBR, b)dNDVI’a gore Menderes ilgesinde 2017 yili Temmuz ayinda ¢ikan yangin sonucu yanan alanin
yanma siddeti haritalar1
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Yanginin meydana geldigi bolgenin, yangindan hemen sonraki (mozaike,, NBRy) ve giintimiizdeki goriintiileri
(goriintic mozaigis, NBR3) kullanilarak yapilan hesaplamalarda ise 418,80 ha’lik kismu yiiksek seviyede, 577,18
ha’lik kismu ise disiik seviyede olmak iizere toplamda 995,98 ha alanin yeniden yesillendigi sonucuna ulagilmigtir
(Sekil 4). Yiiksek seviyede yeniden yesillenmenin en belirgin goriildiigii bolgeler yiiksek siddetli yanmus alanlardir.
Diisiik seviyede yeniden yesillenmenin en fazla goriildiigii alanlar ise yiiksek siddetli ve orta-yiiksek siddetli yanmis
alanlarda yaklagik esit sekilde dagilmaktadir (Sekil 4c). Ayrica toplam yanmis alan ve bu alan i¢inde se¢ilen
noktalar i¢in GEE kullanilarak olusturulan zaman serisinde bolgede 2012 yilinda oldukga yiiksek olan NDVI
degerlerinin 2017 yilinda beklenildigi gibi yangina bagli olarak diistiigii, ancak sonrasinda yesillendirme ¢aligmalari
ile tekrar yiikseldigi belirlenmistir (Sekil 4b).
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Sekil 4: a) Menderes ilgesinde 2017 yili Temmuz ayinda ¢ikan orman yangini sonucu yanan alanin 2022 yilindaki
durumu, b)yanmis alan ve bu alan igerisinden rasgele se¢ilmis 50 noktanin NDVI degerlerinin 2012-2022 yillar
arasindaki degisimi, ¢) yanmis alan olarak belirlenen bolgenin arazi 6rtiisii degisimi (2017-2022).

3. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda GEE platformu kullanilarak, 2017 yili Temmuz ayinda Izmir’in Menderes ilgesinde
meydana gelen orman yanginin yarattigi tahribat belirlenmis ve bdlgede 2012 yilindan itibaren bitki Ortiisiinde
meydana gelen degisim ve yangin sonrasi siiregteki yesillenme kesintisiz olarak incelenmistir.

Calismada Landsat 7 ve 8 uydularina ait goriintiiler kullanilmistir. S6z konusu yangin sonucu, dNBR ve dNDVI
indekslerine gore sirasiyla ~1740 ha ve ~1692 ha alanin yandig: tespit edilmistir. INBR indeksine gore toplam
yanan alanin %28,50’sinin disiik siddetli yanmis alan, %20,45’sinin orta-diisiik siddetli yanmis alan, %18,00’inin
orta yiiksek siddetli yanmis alan ve %33,05’inin ise yiiksek siddetli yanmig alan oldugu belirlenmistir. ANVI’a gore
yanan alanlarin dagilimi ise ayni sira ile %32,36, %33,77, %33,13 ve %0,74 olarak hesaplanmustir.

Uzaktan algilama ile yanma siddetinin degerlendirilmesinde bu iki indeks de yaygin olarak kullaniliyor olmakla

birlikte NDVI'm 6zellikle saglikli bitki Ortisiiniin varligina odaklaniyor olmasi, bunun yani sira diisik NBR
degerlerinin ise bitki ortiistinden bagimsiz yanmis alani isaret etmesi iki indeksten elde edilen sonuglar arasinda fark
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ctkmasina sebep olmus olabilir. Tlaveten, bélgede yiiriitiilmiis énceki calismalara bakildiginda ise farkli yontemler
velveya benzer indeksler kullanilarak 1000-1500 ha arasinda alanin yandigi tespit edilmistir (Karaca vd., 2017,
Colak ve Sunar, 2018; Cihan vd., 2022) yine benzer sekilde konu ile ilgili Izmir Orman Bolge Miidiirliigii’niin
yapmis oldugu agiklama da benzerdir. Bu galigmada toplam yanmis alanin daha yiiksek ¢ikmis olmasi, dncelikle
yangin Oncesi ve hemen sonrasinda kullanilan goriintiilerin tek bir goriintii degil iki goriintiiniin piksellerinin
ortalama degerlerinden tiretilen bir goriintiiden hesaplanmig olmasi olabilir. Bir diger nokta bu ¢alismalarda Tahtali
Baraji’min yakin g¢evresinde dar alanlar halinde bulunan ve yine barajin batisinda kalan diisiik ve orta seviyede
yanmis alanlarin hesaplamaya katilmamis olmasi oldugu diisiilmektedir. Ancak bir bolgedeki yangini yakin zamanl

olarak tespit eden ve arsivleyen NASA FIRMS (The Fire Information for Resource Management System/ Kaynak
Yonetim Sistemi i¢in Yangin Bilgileri)’tin VIIRS’in SNPP ve NOAA 20 uydularindan sagladigi verilerde yanginin
oldugu giinlerde bu alanda da yanmis nokta tespit ettigi goriismistiir (URL-1).

Calismanin bir diger kismint olusturan yeniden yesillenme siirecinin incelenmesinde, GEE platformu igerisinde
hazirlanan algoritma ile dnceki asamada belirlenen yanmig alani kapsayan toplamda 896 adet Landsat 7 ve Landsat
8 goriintiisii lizerinden hem bu alan, hem de bu alan igerisinden rasgele se¢ilen 50 noktanin 2012 yili Temmuz
aymdan 2022 yili Temmuz ayma kadar olan NDVI degisimleri grafiklenerek izlenmistir. Hazirlanan grafikte tiim
noktalardaki NDVI degerlerinin 2017 Temmuz ayinda yangina bagl olarak dogal olarak diistiigii, bununla birlikte
sonraki siirecte ise belirgin sekilde arttigi goriilmiistiir. Yeniden yesillenmenin alansal olarak o6zellikle yiiksek ve
orta-yiiksek siddetli yanan alanlarda meydana geldigi goriilmistiir.

Calisma kapsaminda kullanilan yodntemin, ozellikle yangin sonrasinda yeniden yesillenme siireclerinin takip
edilmesi ve arazi ortiistindeki degisimin genis bir zamansal periyotta ve Kesintisiz bir sekilde izlenmesine olanak
saglamasi agisindan konu ile ilgili sonraki ¢aligmalara katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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