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OZET

Ormanlar, sadece ekosistem ve iklim iizerinde degil, ayni zamanda endiistri, ekonomi, saghk ve turizm gibi ¢esitli sektorlerde iilke
ekonomisine katkr saglayan en énemli yenilenebilir dogal kaynaklardan biridir. Ancak ormanlarimiz her gegen giin zararh
bécekler, dogal afetler, ormansizlagsma gibi ¢esitli nedenlerle yok olma egilimiyle karsi karsyyadir. Bu yok olma sebeplerinden
birisi de orman yanginlaridir. Orman yangwnlari, dogal ve insan kaynakli nedenlerle ortaya ¢tkan bir dogal afettir. Ekolojik ve
ekonomik dengeyi olumsuz etkileyen yanginlarin yakindan izlenmesi ve etkili bir sekilde miidahale edilmesi gerekmektedir. Son
zamanlarda gelisen uydu teknolojileri ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri bu alanda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Uydu goriintiileri gibi uzaktan algilama platformlarindan elde edilen veriler, orman yanginlarindan etkilenen
alanlarm ve zarar goren farkl orman tiirlerinin hizl ve yiiksek dogrulukla belirlenmesine yardimci olmaktadwr. Bununla beraber
ozellikle biiyiik verileri isleme ve bulut tabanl ¢aligma imkani sunan Google Earth Engine (GEE) platformu da uzaktan algilama
calismalarinda dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢calismada 20 Haziran 2024 tarihinde Diyarbakir-Mardin simrinda meydana gelen yangin
icin uzaktan algilama teknikleri kullanilarak GEE platformunda yangin analizi yapilnistir. Bu amagla yangin oncesine ait 17
Haziran 2024 ve yangin sonrasina ait 22 Haziran 2024 tarihli Sentinel-24 uydu verileri kullamilmistir. Calisma alamina ait
Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (NDVI), Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR), NBR farklarindan Fark Normalize
Edilmis Yanma Siddeti (dNBR), NDVI farklarindan Fark Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (dNDVI), Yanik Izi Indeksi
(BSI) ve Yanmis Alan Indeksi (BAI) indekslerinin kullanilmas: ile yanarak tahrip olmus alanlarmn tespiti yapilmistir. Son olarak
dNBR indeksine ait goviintiilere USGS FIREMON (Fire Effects Monitoring and Inventory Protocol/ Yangin Etkilerini Izleme ve
Envanter Protokolii) tarafindan, bir bolgedeki yanma siddetini tanimlamak iizere belirlenmis esik degerler uygulanarak ¢alisma
alamina ait yanma siddeti haritast olusturulmustur. dNBR indeksi yanma siddeti haritasinda Diyarbakir-Mardin yangini igin
toplam yanan alan miktarinin 2735,83 ha oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Soézciikler: Google Earth Engine, orman yangini, yangin analizi

ABSTRACT

FOREST FIRE AREA ANALYSIS WITH GOOGLE EARTH ENGINE AND REMOTE SENSING
METHODS: DIYARBAKIR-MARDIN EXAMPLE

Forests are one of the most important renewable natural resources that contribute to the country's economy not only in the
ecosystem and climate, but also in various sectors such as industry, economy, health and tourism. However, our forests are facing
a tendency to disappear every day due to various reasons such as pests, natural disasters and deforestation. One of the reasons
for this disappearance is forest fires. Forest fires are natural disasters that occur due to natural and human-induced reasons. Fires
that negatively affect the ecological and economic balance need to be closely monitored and effectively intervened. Recently
developed satellite technologies and Remote Sensing (RS) techniques have begun to be used quite widely in this field. Data obtained
from remote sensing platforms such as satellite images help to determine the areas affected by forest fires and different forest types
damaged quickly and with high accuracy. In addition, the Google Earth Engine (GEE) platform, which especially offers big data
processing and cloud-based working opportunities, also attracts attention in remote sensing studies. In this study, a fire analysis
was performed on the GEE platform using remote sensing techniques for the fire that occurred on the Diyarbakir-Mardin border
on June 20, 2024. For this purpose, Sentinel-2A satellite data dated 17 June 2024 before the fire and 22 June 2024 after the fire
were used. The burnt areas were determined by using the Normalized Vegetation Index (NDVI), Normalized Burn Intensity (NBR),
Difference Normalized Burn Intensity from NBR differences (dNBR), Difference Normalized Difference Vegetation Index from
NDVI differences (dNDVI), Burn Scar Index (BSI) and Burned Area Index (BAI) indices of the study area. Finally, the burn severity
map of the study area was created by applying the threshold values determined by USGS FIREMON (Fire Effects Monitoring and
Inventory Protocol) to the images belonging to the dNBR index to define the burn severity in a region. In the dNBR index burn
severity map, it was determined that the total burned area for the Diyarbakir Mardin fire was 2735.83 ha.
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1. GIRIS

Diinya genelinde orman yanginlari, birgok orman ekosisteminde 6nemli bir tehdit olusturmakta ve 6zellikle Akdeniz
tipi ekosistemleri etkilemektedir. Tiirkiye, Akdeniz iklim kugaginda yer aldigindan, her y1l yiizlerce orman yangini ile
karsilagmaktadir. Baz1 yanginlar, hastaliklar, bocek infestasyonlari, riizgar ve don gibi dogal felaketlerden daha fazla
zarar verebilmektedir (Colak ve Sunar, 2018). Her y1l, dogal veya insan kaynakli yanginlar nedeniyle milyonlarca
hektar orman alan1 yok olmaktadir. Ozellikle biiyiik ve uzun siireli yanginlar, bitki ortiisiiniin zarar gérmesine, bu
bolgelerdeki canlilarin habitatlarinin kaybolmasina ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Son 10 yil i¢inde
Tirkiye'de 3.139 orman yangini gerceklesmis ve toplamda 62.260,1 hektar orman alan1 yanmistir (OGM, 2023).
Yanginlar, hem aninda hem de sonrasinda kiiresel 6lgekte atmosfer ve iklim {izerinde onemli degisikliklere yol
acmaktadir. Bu nedenle, ekolojik ve ekonomik dengeyi olumsuz etkileyen yanginlarin yakindan izlenmesi ve etkili
bir sekilde miidahale edilmesi biiyiik dnem tasimaktadir (Erten vd., 2005).

Uzaktan algilama, yanginlarin izlenmesi ve haritalanmasi i¢in yerel, bolgesel ve kiiresel diizeyde en etkili ve pratik
araglardan biridir (Colak ve Sunar, 2018). Uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen uydu goriintiileri gibi veriler,
orman yanginlarindan etkilenen boélgelerin ve hasar goren farkli orman tiirlerinin hizli ve yiiksek dogrulukla
belirlenmesine yardimci olmaktadir. Son donemlerde, 6zellikle biiyiik verilerin iglenmesi ve bulut tabanli ¢alisma
imkam saglayan Google Earth Engine (GEE) platformu, uzaktan algilama alaninda 6ne ¢ikmaktadir (Yilmaz vd.,
2021). GEE, web tabanli bir uzaktan algilama arayiizii olarak, gereksiz veri depolama sorununu ortadan kaldirarak
veri isleme hizini bilgisayardan bagimsiz bir sekilde siirdiiren bir bulut platformudur. Bu 6zellikleri sayesinde hizlt
analiz yapma ve karar verme imkani sunmaktadir (Yaman ve Tun¢ Gormiis, 2022). Spektral indeksler, uydu
goriintiilerinde belirli bir arazi drtiisiinii veya 6zelligini 6n plana ¢ikarmak ic¢in kullanilan matematiksel formiillerdir.
Bu indeksler, ¢esitli alanlarda uygulama bulmakla birlikte, yangin 6ncesi ve sonrasi uydu goriintiilerinde yanmis
alanlarin tespitinde de 6nemli bir islev gormektedir. En yaygin olarak kullanilan spektral indeksler arasinda Normalize
Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) (Chuvieco vd., 2004; Vlassova vd., 2014; Kovacs, 2019), Normalize Yanma Orani
(NBR) (Veraverbeke vd., 2010; Tonbul vd., 2016; Nasery ve Kalkan, 2020; Nole vd., 2022), Yanmus Alan Indeksi
(BAI) (Smith vd., 2007; Liu vd., 2016; Y1lmaz vd., 2022) ve Yanik izi indeksi (BSI) (Cémert vd., 2017; Ozdemir ve
Demir, 2022) bulunmaktadir.

Bu caligmada 20 Haziran 2024 tarihinde Diyarbakir-Mardin sinirinda meydana gelen yangin i¢in uzaktan algilama
teknikleri kullanilarak Google Earth Engine (GEE) platformunda yangin analizi yapilmistir. Bu amagla yangin
Oncesine ait 17 Haziran 2024 ve yangin sonrasina ait 22 Haziran 2024 tarihli Sentinel-2A uydu verileri kullanilmustir.
Calisma alanina ait NDVI, NBR, dNBR, dNDVI, BSI ve BAI indekslerinin kullanilmasi ile yanarak tahrip olmus
alanlarin tespiti yapilmistir. Son olarak dNBR indeksine ait goriintillere USGS FIREMON (Fire Effects Monitoring
And Inventory Protocol/ Yangin Etkilerini izleme ve Envanter Protokolii) tarafindan, bir bolgedeki yanma siddetini
tanimlamak iizere belirlenmis esik degerler uygulanarak ¢alisma alanina ait yanma siddeti haritasi olusturulmustur.

2.MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alam

Calisma alanmi olarak 20 Haziran 2024 tarihinde meydana gelen yangiin gergeklestigi Diyarbakir’in Cinar ile
Mardin’in Mazidag: ilgeleri arasindaki alan se¢ilmistir (Sekil 1.). 8 Temmuz 2024 tarihi itibartyla, bu bolge genel
hayata etkili bir afet bolgesi olarak tanimlanmuistir.
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Sekil 1. Calisma alani
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2.2. Veri Seti

Bu ¢aligmada, 20 Haziran 2024 tarihinde meydana gelen 15 kiginin hayatim1 kaybetmesine neden olan Diyarbakir’in
Cmar ile Mardin’in Mazidag ilgeleri arasinda ger¢eklesen aniz yangini analizi Ve hasar tespiti i¢in Sentinel-2A uydu
veri setlerinden yararlanilmistir. 13 adet spektral banda sahip olan 10 m ¢oziiniirliikli Sentinel-2A uydu goriintiileri
Google Earth Engine (GEE) platformundan temin edilmis olup uygulama bu platformda gergeklestirilmistir. Sahip
oldugu yiiksek ¢oziiniirliikle bu uydunun 6nemli bir gérevi de arazi Ortiisii ve kullanimini haritalama islemleridir

(Dereli, 2019).

Gergeklesen bu yanginin siddetinin belirlenebilmesi igin sirastyla ¢aligma alaninin yangin 6ncesi (17 Haziran 2024)
Sentinel-2A ve yangin sonrasi (22 Haziran 2024) tarihlerine ait Sentinel-2A goriintiileri kullanilmistir. Kullanilan

goriintiilere ait bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Sentinel 2A goriintiilerinin GEE igerisindeki kimlik bilgileri

Goriintii Uydu Ad1 Goriintii Kimligi
Donemi
Yangin Sentinel-2A COPERNICUS/S2/20240617T075611 20240617T080331_T37SFB
Oncesi
g(angm Sentinel-2A COPERNICUS/S2/20240622T075609_20240622T080225_T37SFB
onrasi

Secilen uydu goriintiileri kullanilarak, yanmis alanlarin tespit edilmesi ve yanma siddetinin degerlendirilmesinde
spektral indekslerden yararlamlmistir. Bu ¢alismada, NDVI, NBR, dNBR, dNDVI, BSI ve BAI indeksleri
uygulanmigtir. Calismada kullanilan bitki indekslerine ve formiillerine Cizelge 2’de yer verilmistir.

Cizelge 2. Bitki indeksleri ve formiilii

Bitki Indeksi Tanim indeks | Formiil
Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (Rouse vd., 1974) | NDVI | (NIR-Red)/(NIR+Red)
Normalize Edilmis Yanma Siddeti (Key ve Benson 2006) | NBR | (NIR-SWIR2)/(NIR+SWIR2)
Fark Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (Ozdemir | ANDVI | NDVIpre — NDVIpost
ve Demir, 2022)
NBRpre — NBRpost

Fark Normalize Edilmis Yanma Siddeti (Miller vd. 2007) | dNBR

o (SWIR1+Red)-(NIR+Blue)/
Yanik Izi Indeksi (Comert vd. 2017) BSI (SWIR1+Red)+(NIR+Blue)
Yanmis Alan Indeksi (Chuvieco vd., 2002) BAI 1/((0.1-Red/1000)?+(0.6-NI1R/1000)?)

Bu (;ahsmgda, dNBR indeksi kullanilarak yanma siddeti haritast olusturmak amaciyla, USGS FIREMON (Yangin
Etkilerini Izleme ve Envanter Protokolil) tarafindan bir bdlgedeki yanma siddetini tanimlamak i¢in belirlenen esik

degerler kullanilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. dNBR yanma siddeti esik degerleri

Numara Deger Arahgi Yanma Siddeti
1 -0,50 ile -0,25 Yiiksek seviyede yeniden yesillenme
2 -0,251ile -0,1 Disiik seviyede yeniden yesillenme
3 -0,1ile 0,1 Yanmamis Alan
4 0,1ile 0,27 Diisiik siddetli yanma
5 0,27 ile 0,44 Orta- Diistik siddetli yanma
6 0,44 ile 0,66 Orta- Yiiksek siddetli yanma
7 0,66 ile 1,30 Yiiksek siddetli yanma
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2.3. Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda, GEE platformundaki veri setlerinden Sentinel-2A uydu verileri elde edilmistir. Daha sonra,
bulut maskesi uygulanan goriintiiler tarih ve ¢aligma alanina gore filtrelenmistir. Caligmanin ilerleyen agamalarinda
bitki indeksleri ve bunlarin farklar1 kullanilacagindan, tarihsel filtreleme sirasinda yangin 6ncesi ve sonrasi tarihlere
gore iki ayr1 goriintii saglanmistir. Elde edilen goriintiilerde yanan alanlarin degerlendirilmesi i¢in yaygin olarak
kullanilan NDVI, NBR, BAI ve BSI indeksleri uygulanmigtir. Ayrica, yanma siddeti haritasi olusturmak i¢in yangin
oncesi (NBRonce) ve yangin sonrasi (NBRsonra) goriintiilerin farklari alinarak dNBR haritasi olugturulmustur. ANBR
indeksi, belirlenen yanma siddeti esik degerlerine gore siniflandirilmis ve yanan alan miktar1 hesaplanmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda 20 Haziran 2024 tarihinde meydana gelen yangimin gergeklestigi Diyarbakir’in Cinar ile
Mardin’in Mazidagi ilgeleri arasindaki meydana gelen aniz yanginini belirlemek ve hasar tespiti yapmak i¢in Sentinel-
2A uydu verileri ile bitki indeksleri kullanilmistir. Caligma alanina ait yangm 6ncesi ve sonrasi Sentinel-2A uydu
gorintiileri Sekil 3’te verilmistir.

Tl (@) oo AT )

- - o -

Sekil 3. a) Sentinel-2A yngln oncesi (17.06.2024) b) Sentinel-2A yangin sonrasi (22.06.2021)

Yanginda hasar goren bolgeleri tespit etmek i¢in yangin dncesi ve sonrast Sentinel-2A uydu goriintiileri {izerinden
sirastyla NDVI, dNDVI, NBR, dNBR, BAI ve BSI indeksleri hesaplanmustir (Sekil 4.).
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(m

Sekil 4. (a: Yangin oncesi Sentinel-2A NDVI goriintiisii b: Yangin sonrasi Sentinel-2A NDVI goriintiisii ¢: Sentinel-
2A dNDVI goriintiisti d: Yangin 6ncesi Sentinel-2A NBR goriintiisii €: Yangin sonrast Sentinel-2A NBR goriintiisii
f : Sentinel-2A dNBR goriintiisii g: Sentinel-2A BAI goriintiisii h: Sentinel-2A BSI goriintiisii)

Tiim indeksler ve yansitim degerleri incelendiginde, yanmis alanlarin ayrimida en basarili olan indeksin dNBR
oldugu goriilmistiir. Bu nedenle, dNBR indeksi kullanilarak USGS FIREMON tarafindan belirlenen esik degerler
dogrultusunda Sentinel-2A uydu goriintiilerinden elde edilen dNBR indeksleri ile bir yanma siddeti haritasi
olusturulmustur (Sekil 5). Haritada sar1, turuncu ve kirmizi renkler yanmig alanlari temsil ederken, yesil ve mavi
renkler diisiik seviyede yanmis alanlar1 veya yanmanin ger¢eklesmedigi alanlar gostermektedir.
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Sekil 5. INBR yanma siddeti haritasi

Olusturulan yanma siddeti haritas1 1’den 7’ye kadar derecelendirilmis olup yanan alan biiyiikliigii her bir sinif i¢in
hesaplanmistir. Hesaplanan alanlar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Yanan alanlarin, yanma siddetine gore siniflandirilmasi

Numara | Deger Arah@ Yanma Siddeti Simifi Sentinel-2A i¢in Alan (ha)

1 -0,50 ile -0,25 Yiiksek seviyede yeniden yesillenme 0

2 -0,25ile -0,1 Diisiik seviyede yeniden yesillenme 489,11

3 -0,1ile 0,1 Yanmamis Alan 51176,62

4 0,1ile 0,27 Diisiik siddetli yanma 2584,65

5 0,27 ile 0,44 Orta- Diisiik siddetli yanma 150,44

6 0,44 ile 0,66 Orta- Yiiksek siddetli yanma 0

7 0,66 ile 1,30 Yiiksek siddetli yanma 0

Yangin sonrasi yanmis alan miktarinin belirlenmesi amaciyla tablo incelendiginde, yanan alan siniflarinin dikkate
alimmas1 6nemlidir. Bu baglamda, hasar tespiti i¢in "Diisiik siddetli yanma, Orta-Diisiik siddetli yanma, Orta-Yiiksek
siddetli yanma ve Yiiksek siddetli yanma" siniflar1 degerlendirilmistir. Bu siniflar temel alindiginda, Sentinel-2A uydu
verileri kullanilarak hesaplanan dNBR indeksi ile olusturulan yanma siddeti haritasinda toplam hasar miktarinin
2735,83 ha olarak belirlendigi tespit edilmistir.

Diyarbakir Kent Koruma ve Dayanigsma Platformu’nun hazirladig1 yangin raporuna gore 5000 ha alan zarar gérmiistiir.
Calismamiz ile elde edilen hasar miktar yaklasik olarak 3000 ha’dir. Bu dogrultuda resmi rapora yakin bir sonug
ortaya konulmustur.

Ucretsiz olarak temin edilen uzaktan algilama goriintiileri, yanmus alanlarin tespitinde, analizinde ve
yorumlanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu verilerle, yanginlarin siddeti belirlenmekte ve hasar tespiti
yapilmakta, bu sayede yiiksek dogruluklu sonuglar elde edilmektedir. Ayrica, yanmis alanlarin belirlenmesi, yangin
aninda hizl ve etkili miidahalelere olanak tanirken, yangin sonrasi hasar goérmiis bdlgelerin yeniden yesillendirilmesi
i¢in de firsatlar sunmaktadir.

Bu ¢alisma, Google Earth Engine (GEE) platformunda orman yanginlarinin tespitine yonelik dnemli adimlar atmis ve
sonuglar elde edilmistir. Gelecekte, Tiirkiye’de ya da diinya genelinde meydana gelebilecek yangin felaketleri
sirasinda, yangin sonrasi ilk uydu goriintiisii ile ¢ok kisa bir slirede yangin siddeti haritalari olusturulabilecegi ve bu
sayede hizli miidahale edilebilecegi gosterilmistir. Ayrica, ayni ¢alisma bolgesinde gergeklesebilecek ikinci bir yangin
durumunda da bu ¢aligmalar 6nemli bir referans olusturacaktir. Google Earth Engine gibi web tabanli uygulamalar
gelistirerek, yanginla miicadelede etkili platformlar olusturmak miimkiindiir.
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