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Özet 
 
¢evreye verdiĵi zararlar nedeni ile orman yangēnlarē d¿nyada doĵal afetler iinde ºnemli bir yere sahiptir. Orman yangēnlarē sadece 

ekosistemleri olumsuz etkilemekle kalmayēp, aynē zamanda ekonomik ve sosyal yaĸamda da ciddi sorunlara neden olmaktadēr. 

T¿rkiyeôde 1937-2016 yēllarē arasēnda meydana gelen orman yangēnlarē sonucu 1.661.506 hektarlēk orman alanē yanarak tahrip 

olmuĸtur. Orman yangēnlarē sonrasē araziden veri toplamak zaman zaman zor ve imk©nsēz olabilmektedir. Ayrēca yaĸanan afet sonrasē 

arazi alēĸmalarē uzun s¿receĵi ve maliyetinin fazla olacaĵē gºz ºn¿ne alēnarak yanan alanlarēn belirlenmesinde g¿n¿m¿zde uzaktan 

algēlama teknolojilerine ve bu alanda kullanēlan algoritmalarēna sēklēkla baĸvurulmaktadēr. ¢eĸitli ºzelliklere sahip farklē uydu 

gºr¿nt¿leri (Landsat, MODIS, SPOT, vb.), yangēn ĸiddetini, yangēn hasarlarēnē ve yanmēĸ bºlgeleri haritalamak iin son yēllarda 

sēklēkla kullanēlan uzaktan algēlama teknolojisinin ºnemli veri setleridir. Bu alēĸmada 9 Aĵustos 2009 tarihinde Ķzmir ili Seferihisar 

ilesinde meydana gelen ve 4 g¿n s¿ren orman yangēnē, Landsat 5 uydu gºr¿nt¿leri kullanēlarak uzaktan algēlama teknikleri ile analiz 

edilmiĸtir. ¢alēĸma bºlgesine ait orman yangēnē ºncesi Temmuz 2009 ve orman yangēnē sonrasē Aĵustos 2009 tarihli gºr¿nt¿ler 

alēnarak Normalize Edilmiĸ Yanma ķiddeti (Normalized Burned Ratio-NBR) ve Normalize Edilmiĸ Vejetasyon Ķndeksi (Normalized 

Differenced Vegetation Index - NDVI) indeksleri ile bu indekslerin farklarē kullanēlarak elde edilen Fark Normalize Edilmiĸ Yanma 

ķiddeti (Difference Normalized Burned Ratio-Dnbr) ve Fark Normalize Edilmiĸ Vejetasyon Ķndeksleri kullanēlarak yanarak tahrip 

olmuĸ alanlar tespit edilmiĸtir. Veri setine ayrēca piksel tabanlē kontroll¿ sēnēflandērmanēn maksimum benzerlik algoritmasē 

uygulanmēĸtēr. Orman yangēnē sonrasē yanarak tahrip olan alan dNDVI ile 711 ha, dNBR ile 695 ha, piksel tabanlē kontroll¿ 

sēnēflandērma yºnteminin maksimum benzerlik algoritmasē ile de 665 ha olarak hesaplanmēĸtēr. ¦ farklē yºntemin sonularē Orman 

Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ sonularē ile uyumlu ve tutarlē olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 
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Detection of Burned Areas by Remote Sensing Techniques: İzmir Seferihisar Forest 
fire case study 
 
Abstract 
 
The cause of damage to the environment, forest fires have a significant role in order to give way to natural disasters in the world. 

Forest fires not only affect ecosystems negatively, but also cause serious problems in economic and social life. As a result of forest 

fires that occurred between the years of 1937-2016 in Turkey 1,661,506 hectares of forest area was burnt. It is sometimes difficult and 

impossible to collect data from forests after forest fires. In addition, remote sensing techniques and algorithms are frequently used in 

determining the burning areas considering the long duration and the cost will be high. Different satellite images (Landsat, MODIS, 

SPOT, etc.) in various properties are important data sets of remote sensing technology which is frequently used in recent years to map 

fire intensity, fire damage and burnt zones. In this study, forest fire that occurred and continued 4 days in Seferihisar district of Ķzmir 

province on August 9, 2009 was analyzed by remote sensing techniques using Landsat 5 satellite images. Two Landsat images acquired 

in July 2009 as pre fire and in August 2009 as post-fire. In this study, the capacity of Normalized Burn Ratio (NBR) and Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) indices and differenced Normalized Difference Vegetation Index (dNDVI) derived from Landsat 

5 images have been analyzed in order to assess the fire severity. Besides NDVI and NBR indices results, maximum likelihood algorithm 

which is supervised classification method was applied to pre and post fire satellite images. The burnt area after forest fire was 

calculated as 711 ha with dNDVI, 695 ha with dNBR and 665 ha with maximum likelihood algorithm of pixel based supervised 

classification method. Based on the three different methods of results are compatible, rational and consistent with the results of the 

General Directorate of Forestry. 
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1. Giriş 
 

Ormanlar, d¿nyadaki ºnemli ekosistemlerin baĸēnda yer almaktadēr. En genel ve kapsamlē tanēmē ile orman, aĵalar ile 

bitki ve hayvan topluluklarēnēn karĸēlēklē olarak etkileĸimde bulunduĵu bir ekosistemdir. Bu ekosistemde ayrēca, toprakta 

gºzle gºr¿nmeyen organizmalar ile cansēz evrede karĸēlēklē bir denge iinde bulunmaktadēr. D¿nyada bilinsiz kullanēm, 

yangēnlar vb. olaylar sonucu orman alanlarē tahrip olmakta ve alansal olarak azalmaktadēr. Gerekleĸtirilen son istatistiki 

verilere gºre, yēllēk olarak d¿nyada ormansēzlaĸma 13 milyon hektara (ha) ulaĸmēĸtēr (URL-1 2018). ¦lkemizde ise orman 

ve ormanlēk alanlarēn toplamē 27 milyon ha olup bu rakamēn ancak % 1.6ôsē koruma altēndadēr. Ayrēca T¿rkiye farklē bitki 

t¿rleri aēsēndan d¿nyanēn en zengin ¿lkeleri arasēnda yer almaktadēr. Tahmini olarak 10000ôden fazla vask¿ler bitki 

T¿rkiye topraklarēnda yaĸamaktadēr ve bunlarēn yaklaĸēk %34ô¿ endemik t¿r olarak sēnēflandērēlmēĸtēr (¥zhatay ve K¿lt¿r 

2006; ¥zhatay vd. 2009;  ¥zhatay vd. 2011).  

Bir yangēnēn baĸlamasē ve s¿rmesi iin ¿ farklē parametreye ihtiyacē vardēr. Bu parametreler; ēsē, yakēt ve oksijendir 

(ķekil 1). Bu parametrelerden herhangi biri yangēn ¿geninde yer almadēĵē takdirde yangēn olayē gerekleĸmez. Orman 

yangēnlarēnēn baĸlamasē iin ise belli bazē parametrelerin olmasē gerekir. Yangēnēn tutuĸmasē ve yayēlmasē, yakēt nemi, 

hava koĸullarē, yakētēn t¿r¿ ile topoĵrafya yangēnēn baĸlamasē iin ºnemli rol oynamaktadēr.  Yakēt nemi ve bºlgenin hava 

koĸullarē orman yangēnē tehlikesinin zamansal ve kēsa s¿reli deĵiĸimi ile iliĸkili iken, yakētēn t¿r¿ ve topografya ise 

mekansal ve uzun s¿reli deĵiĸim ile iliĸkilidir.  

 

 
  

Şekil 1: Yangın üçgeni (URL-2 2018) 

  

Ayrēca, orman yangēnlarē, k¿resel ºlekte ele alēndēĵēnda sadece iklim deĵiĸikliĵinde deĵil aynē zamanda toprak 

verimliliĵi ve yapēsē ¿zerinde de olumsuz etkileri bulunmaktadēr (Vieria vd. 2011). Orman yangēnlarē sonrasē deĵiĸen 

toprak koĸullarē yaĵmurun zemine olan etkisini deĵiĸtirmektedir. Yanmēĸ olan aĵa ve bitkilere ait k¿ller zeminde 

geirimsiz bir tabaka oluĸturmaktadēr. Meydana gelen tabaka infiltrasyonu azaltmakta ve yaĵēĸ sonrasē yaĵmurun 

derinlere sēzmasēnē ºnlemektedir. Bunun sonucu toprak-su dengesi bozularak erozyonu tetiklemektedir (Robichaud 2000; 

Rulli ve Rosso 2007). Yangēn esnasēnda zemin sēcaklēĵēnēn deĵiĸmesi de olumsuz birok sorunu beraberinde 

getirmektedir. Yangēn sērasēnda zemindeki sēcaklēk artēĸē maksimum 200-300oC arasēnda deĵiĸmekte ve bu sēcaklēkta 

topraĵē bir arada tutan b¿t¿n organik maddeler ºlmektedir. Proteinler ve bitki dokularē 40-70oCôde ºl¿rken, bitki kºkleri 

ve tohumlar 70-90oCôde ºl¿r. Yangēn sērasēndaki aĸērē sēcaklēk artēĸē sonucu bitkilerin toprak ¿st¿ kēsēmlarēnēn ortadan 

kalkmasē sonucu toprak g¿neĸ ēĸēnlarēna daha fazla maruz kalmaktadēr. Yanmēĸ olan organik maddelerden dolayē 

meydana gelen koyu renk y¿zeyde daha fazla g¿neĸ ēĸēnēnē ekerek zeminin daha fazla ēsēnmasēna neden olmaktadēr. 

Bunun sonucu olarak fidanlar kurumakta, organik maddeler ile besinler ºlmekte ve topraktaki su dengesi bozulmaktadēr 

(Neary vd. 1999; Yēldēz vd. 2010).  

Akdeniz havzasē, her yēl orman yangēnlarēna maruz kalan ve bu orman yangēnlarēna uyum saĵlamēĸ ekosisteme sahip 

b¿t¿nleĸik bir bºlgedir. Akdeniz bºlgesinde meydana gelen orman yangēnlarēnda son yēllarda ºnemli artēĸlar gºzlenmiĸtir. 

¥zellikle bu bºlgede meydana gelen orman yangēnlarē, 1970ôli yēllarda meydana gelen yangēnlarēn iki katēdēr. Ayrēca 

orman yangēnlarē ile ilgili istatistikler incelendiĵinde Akdeniz havzasēnda yanan orman alanē yēllēk bazda 600.000 ha 

kadar ēktēĵē gºzlenmiĸtir (Rulli ve Rosso 2007).  

¦lkemiz yangēn riskinin ok y¿ksek olduĵu Akdeniz havzasēnda yer almakta ve s¿rekli yangēn riski altēnda 

bulunmaktadēr. Son yēllarda gerekleĸtirilmiĸ olan orman istatistiki alēĸmalarēna gºre T¿rkiyeônin orman varlēĵē 22.3 

milyon ha olup, bu ormanlēk alanlarēn %35ôi birinci, %23ô¿ ikinci, %22ôsi ¿¿nc¿, %15ôi dºrd¿nc¿ ve %5ôi ise beĸinci 

derecede yangēna hassas bºlgelerde yer almaktadēr (K¿¿k ve ¦nal 2005). T¿rkiye'de,  Akdeniz ve Ege bºlgeleri boyunca 

Hatay'dan baĸlayēp Ķstanbul'a kadar uzanan sahil ĸeridi en y¿ksek yangēn riskine sahip bºlgeler olarak belirlenmiĸtir. Bir 

baĸka deyiĸle, T¿rkiye'nin orman alanēnēn yaklaĸēk %57'si (12.5 milyon ha) yangēna duyarlē alanlarda bulunmaktadēr. 
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Bilgili ve K¿¿k (2001) yaptēklarē alēĸmada orman alanlarēnē yangēn hassasiyetine gºre sēnēflandērmēĸtēr. Bºlgelerin 

orman yangēnē sonrasē hassasiyetlerini gºsteren derecelendirme Tablo 1ôde verilmiĸtir. 

 
Tablo 1: Ormanların yangınlara hassasiyet derecelerine göre yapılan sınıflandırma (Bilgili ve Küçük 2001) 

 

Tehlike Sēnēfē Aēklama Yēllēk ortalama yangēn adedi 

I En hassas 10.1 ve daha fazla 

II  ¢ok hassas 6.1ï10.0 

III  Orta hassas 3.1ï6.0 

IV Az hassas 1.1ï3.0 

V En az hassas 1.0 ve daha az 

 

1937-2016 yēllarē arasēnda ¿lkemizde meydana gelen orman yangēnlarē sonucu toplamda 1.661.506 ha ormanlēk alan 

zarar gºrm¿ĸt¿r. T¿rkiyeôde meydana gelen orman yangēnlarēnēn ēkēĸ sebepleri ve oranlarē incelendiĵinde % 59ôu ihmal 

ve dikkatsizlik, %20ôsi nedeni bilinmeyen, %12ôsi kasēt (kundaklama, yer ama, terºr), %9ôu doĵal nedenler (yēldērēm 

d¿ĸmesi vb.) olmaktadēr. 

Orman yangēnlarē sonrasē, araziden veri toplamak genellikle yanan alanlara ulaĸēlmasēnēn zor veya imk©nsēz olmasē 

ve arazi alēĸmalarēnēn maliyetinin y¿ksek olmasē nedeni ile yapēlamamaktadēr. Bu kēsētlamalar nedeni ile son yēllarda 

orman yangēnē sonrasē alēĸmalar iin uzaktan algēlama teknolojilerine baĸvurulmaktadēr. ¢ok yºnl¿ veri toplama ve 

sinoptik gºr¿nt¿leme ºzelliĵi, uzaktan algēlama uydularē ile m¿mk¿nd¿r (Algancē vd. 2011). Yangēn yºnetiminin farklē 

aĸamalarēnda risk tahmini, tespiti ve deĵerlendirmesi iin de yine uzaktan algēlama teknolojilerine baĸvurulmaktadēr.   

Orman yangēnlarē ile m¿cadelede hem ulusal hem de uluslararasē kapsamda yapēlan alēĸmalar son 50 yēlda b¿y¿k bir 

ivme kazanmēĸtēr. Baĸta ABD, Kanada, Avusturalya ve Akdeniz ¿lkeleri olmak ¿zere d¿nyanēn birok ¿lkesinde orman 

yangēnlarē ile ilgili alēĸmalar yapēlmaktadēr (Kane vd. 2015; Abatzoglou ve Williams 2016; Chuvieco vd. 2012; Barbero 

vd. 2015; Schelhaas vd. 2015; Lopez vd. 2007; Sanjuan vd. 2014; Perry vd. 2014; Doherty vd. 2017; Mºlders 2010; 

Joseph vd. 2009; Dowdy vd. 2009). 

Uzaktan algēlama teknolojilerinde yaĸanan hēzlē geliĸmeler sayesinde uydu verilerinin eĸitlenmesi ile orman yangēnē 

sonrasē yanarak tahrip olan alanlarēn tespit edilmesi daha etkili ve hēzlē olmaktadēr. Uydu verilerine uygulanmakta olan 

farklē sēnēflandērma teknikleri ile (Piksel veya obje tabanlē) yanmēĸ alanlarēn tespit edilmesine yºnelik birok alēĸma 

g¿n¿m¿zde literat¿rde yer almaktadēr (Koutsias ve Karteris 2000; Rogan ve Franklin 2001; Li vd. 2003; Dragozi vd. 

2014; Chen vd. 2016; Kavzoglu vd. 2016). ¦lkemiz ise orman yangēnlarē ile ilgili alēĸmalara ancak 1990'lē yēllarēn 

sonralarēnda baĸlamēĸtēr (Gºktepe ve Avcē 2015; K¿¿kosmanoĵlu vd. 2015; T¿rkeĸ ve Altan 2014; Avcē ve Boz 2017; 

Atmēĸ ve G¿nĸen 2016). Ayrēca orman yangēnlarē ile ilgili son yēllarda birok y¿ksek lisans veya doktora tez alēĸmasēna 

da rastlamak m¿mk¿nd¿r (Esemen 2011; ¢ekmek 2018; Hacēsalihoĵlu 2018; Ķnan 2018; Tonbul 2015). 

 
2. Çalışma Alanı 
 
¢alēĸma alanē, Ege bºlgesinde yer alan, Ķzmir ili g¿neybatēsēnda bulunan Seferihisar ilesidir. Ķle, kuzeybatē ve kuzeyde 

Urla ve G¿zelbahe ileleri ile sēnērlanmēĸ olup doĵuda Menderes ilesine komĸudur. 386 km2 y¿zey alanēna sahip olan 

Seferihisar ilesi, denizden 30 m y¿kseklikte yer almaktadēr (URL-3 2018). ¢alēĸma bºlgesi 26o 45' 00'' D ile 27o 01' 00 

''D boylamlarē ile 38o 17' 00'' K ile 38o 02' 0'' K enlemleri arasēnda yer almaktadēr (ķekil 2). Ķklim ºzellikleri aēsēndan 

Akdeniz makro ikliminde yer alan Seferihisar ilesinin yēllēk ortalama sēcaklēĵē 17ÜC olup, Ocak ayēnda ortalama sēcaklēk 

8ÜC, Temmuz ayēnda 27ÜC'dir (G¿lersoy 2014). Ayrēca Akdeniz makro ikliminde yer almasē sebebi ile yēlēn 4 ayē 

(Haziran, Temmuz, Aĵustos, Eyl¿l) bºlgede sēcaklēklar 20oCônin ¿st¿nde seyretmektedir. Seferihisar ilesinde yēllēk 

ortalama yaĵēĸ miktarē 588.1mmôdir. En fazla yaĵēĸ kēĸ mevsiminde (Aralēk=145 mm) gerekleĸirken, en az yaĵēĸ yaz 

mevsiminde (Aĵustos=1 mm) gerekleĸmektedir (URL-4 2018). Ķlenin bitki ºrt¿s¿ maki topluluĵu ve orman 

topluluĵudur. Bºlgedeki toplam orman alanē 132.400 m2 olup ormanlēk alanlar ilenin kēyēdan i kēsēmlarēna doĵru 

yoĵunlaĸmaktadēr. Bºlgedeki yēllēk ortalama r¿zgar hēzē 12.6 km/s nispi nem oranē ise %64 olarak tespit edilmiĸtir 

(Algancē vd. 2010). 
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Şekil 2: Çalışma alanının haritası ve Landsat 5 görüntüsü 

 
3. Veri Seti 
 
Bu alēĸmada Ķzmir ili Seferihisar ilesinde 9 Aĵustos 2009 tarihinde baĸlayan orman yangēnē ele alēnarak uydu 

gºr¿nt¿leri ile yangēn sonrasē hasar tespit alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Orman Genel M¿d¿rl¿ĵ¿n¿n yangēn sonrasē yapmēĸ 

olduĵu hasar tahmin alēĸmalarēnēn sonularēna gºre 700 ha ormanlēk alan tahrip olmuĸtur. Bºlgede meydana gelen 

yangēn sonrasē tahrip olan alanē tespit etmek iin orta ºz¿n¿rl¿kl¿ uydu gºr¿nt¿leri kullanēlmēĸtēr. Uydu gºr¿nt¿leri, 

United States Geological Survey (USGS)  web sayfasēndan ¿cretsiz olarak temin edilmiĸtir. Landsat uydu verileri, orman 

yangēnēnēn etkilerini deĵerlendirmek iin ºnemli veri setlerinin baĸēnda yer almaktadēr. Yedi (7) adet spektral banda sahip 

olan Landsat 5 uydusunun, 30 môlik ºz¿n¿rl¿ĵ¿ orman yangēnlarēnē tespit etmek iin yeterli bir ºz¿n¿rl¿k olarak 

gºr¿lmektedir (URL-5 2018). Ayrēca yangēndan hemen ºnce ve hemen sonraki 16 g¿nl¿k zamansal ºz¿n¿rl¿k yanan 

alanlarēn yeĸillenmeden tespiti iin iyi bir fērsat sunmaktadēr. ¢¿nk¿ orman yangēnēn baĸlama tarihi 9 Aĵustos 2009 olup 

yangēn ºncesine ait 26 Temmuz 2009 ve yangēn sonrasēna 14 Aĵustos 2009 tarihlerine ait uydu gºr¿nt¿leri mevcuttur. 

ķekil 3ôte alēĸma alanēnēn uydu gºr¿nt¿leri sunulmaktadēr. Ayrēca Tablo 2ôde kullanēlan uydu gºr¿nt¿lerinin 

ºzelliklerine yer verilmiĸtir.  

 

(a) (b) 
 

Şekil 3: Çalışma alanı İzmir - Seferihisar a) Yangın öncesi Landsat 5 uydu görüntüsü b) Yangın sonrası Landsat 5 uydu 
görüntüsü 
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Tablo 2: Uygulamada kullanılan veri setinin özellikleri 
 

Veri Seti Bantlar  
Dalga Boyu 

(mikrometre)  
¢ºz¿n¿rl¿k 

Landsat 5 

TM 

Bant 1- Mavi 0.45 - 0.52 30 m 

Bant 2- Yeĸil 0.52 - 0.60  30 m 

Bant 3- Kērmēzē 0.63 ï 0.69 30 m 

Bant 4- NIR 0.76 ï 0.90 30 m 

Bant 5 -SWIR 1 1.55 ï 1.75 30 m 

Bant 6 -Termal 10.40 ï 12.50  120*30 m 

Bant 7- SWIR 2 2.08 ï 2.35 30 m 
120* 30: TM Band 6, 120 metre ºz¿n¿rl¿kte veri almēĸ olup 30 metreye yeniden ºrneklendi. 

 
4. Kullanılan Yöntemler 
 
9 Aĵustos 2009 tarihinde Ķzmir ili Seferihisar ilesinde meydana gelen orman yangēnē sonucunun deĵerlendirildiĵi bu 

alēĸmada, uydu gºr¿nt¿lerine eĸitli uzaktan algēlama indeksleri (NBR, dNBR, NDVI) ile yanan alanēn miktarēnēn 

tespitine yºnelik piksel tabanlē kontroll¿ sēnēflandērma tekniĵi uydu verilerine uygulanmēĸtēr. ¢alēĸma, verilerin temini, 

ºn iĸleme, bitki ºrt¿s¿ ve yanan alan endekslerinin hesaplanmasē, piksel tabanlē kontroll¿ sēnēflandērma ve doĵruluk 

analizi olmak ¿zere toplamda beĸ ana bºl¿mden oluĸmaktadēr (ķekil 4). Uydu gºr¿nt¿lerine gerekleĸtirilen her iĸlem 

ENVI 4.8 yazēlēmē kullanēlarak gerekleĸtirilmiĸtir. Sēnēflandērma sonrasē, b¿t¿n elde edilen sonular OGMôden alēnan 

hasar tahmin sonularē ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

 

       
 

Şekil 4: Uygulama sırasında izlenen işlem adımları 

 
4.1. Normalize Edilmiş Bitki Örtüsü İndeksi (Normalized Difference Vegetation Index- NDVI) 
 
Yeĸil bitki ºrt¿s¿, yapraklarēnda bulunan klorofil maddesini kullanarak fotosentez iĸlemini gerekleĸtirir. Fotosentez 

sērasēnda g¿neĸten gelen elektromanyetik enerjinin 0.63ɛm ï 0.69ɛm dalga boyu aralēĵēnda olan ve kērmēzē ēĸēĵa karĸēlēk 

gelen kēsmē kullanēlēr. Bu sebeple, kērmēzē ēĸēĵēn yansēmasēnē ºlen bir uydu gºr¿nt¿s¿, canlē bitki ºrt¿s¿n¿n yoĵun olduĵu 

alanlarda d¿ĸ¿k sayēsal deĵerlere sahip olacaktēr (Kandemir 2010). Uzaktan Algēlama uygulamalarēnda yeĸil bitki 

ºrt¿s¿n¿n tespitinde, zaman iinde pozitif ve negatif yºnde deĵiĸimimin izlenmesinde en sēk kullanēlan indeks NDVI 

indeksidir. NDVI, yakēn kēzēl ºtesi ve kērmēzē bant gºr¿nt¿lerinin matematiksel bir oranla ifade edilmesidir (Form¿l 1). 

Yakēn kēzēl ºtesi dalga boyu (0.68ï0.78 ɛm), kērmēzē dalga boyu (0.61ï0.68 ɛm), NDVI (birimsiz) ise vejetasyon indeks 

deĵerini temsil etmektedir (Tucker 1979). NDVI, [-1 ile +1] arasēnda deĵiĸen aralēkta ifade edilmektedir. Vejetasyonun 

yoĵun olduĵu bºlgelerde NDVI + 1ôe yaklaĸērken, bitki ºrt¿s¿n¿n seyrekleĸmesi ve ēplak toprakta NDVI deĵeri +1ôden 

uzaklaĸmakta ve sēfēra yaklaĸmaktadēr. Bulut, su ve kar gibi farklē nesnelerin NDVI indeks deĵerleri ise -1ôe yakēndēr 

(Hatfield vd. 1985). 

 

ὔὈὠὍ
  

  
                                                                                                                                                        (1) 

 

Yangēn ºncesi ve sonrasē gºr¿nt¿ler iin ayrē ayrē NDVI dºn¿ĸ¿m¿ hesaplandēĵēnda, yangēn sonrasē NDVI 

gºr¿nt¿s¿nde, bitki ºrt¿s¿ haricindeki alanlar ile birlikte yanan alan da siyah gºz¿kmektedir (ķekil 5b). Yangēn ºncesi 

gºr¿nt¿lerde yoĵun ve sēk orman alanlarē iin NDVI deĵerleri +1ôe yaklaĸmaktadēr. Aynē ĸekilde yangēn sonrasē 

gºr¿nt¿lerde yanarak tahrip olmuĸ orman alanlarēnēn NDVI deĵerlerinin -1ôe yaklaĸtēĵē gºzlenmiĸtir. Bu nedenle, yangēn 

ºncesi gºr¿nt¿ler iin NDVI eĸik deĵeri pozitif deĵerler alēnērken yangēn sonrasē aynē bºlgenin NDVI eĸik deĵeri negatif 

deĵerler alēnarak filtreleme gerekleĸtirilmiĸtir.  

5ƻƐǊǳƭǳƪ ŀƴŀƭƛȊƛ ǾŜ ǘǸƳ ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴ ƪŀǊǒƤƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ 

5ŜƐƛǒƛƳ {ŀǇǘŀƳŀ !ƴŀƭƛȊƛ
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(a) (b) (c) 
 

Şekil 5: NDVI dönüşümü a) Yangın öncesi b) Yangın sonrası c) Yangın öncesi ve yangın sonrası değişim saptama 
analizi sonucu 

 
Bºlgede meydana gelen orman yangēnē sonrasē, yangēn ºncesi ve yangēn sonrasē NDVI deĵerleri hesaplanarak, bu 

deĵerlerdeki deĵiĸim iin deĵiĸim saptama analizi yapēlmēĸtēr. Deĵiĸim saptama analizi sonularē incelendiĵinde, yangēn 

sonucu tahrip olan yeĸil alan 7909 piksel olarak bulunmuĸtur. Bu piksellerin alansal karĸēlēĵē ise 711 hektardēr (ķekil 5c).  

OGMôden yangēn sonrasē yapmēĸ olduĵu hasar tespit alēĸmasēnda 700 haôlēk orman alanēnēn yanarak hasar gºrd¿ĵ¿ tespit 

edilmiĸtir. Bu sebeple NDVI Deĵiĸim saptama analizi sonucu ile OGMônin hasar tespit sonucu birbirine yakēn ve tutarlēdēr 
(URL-6 2018).  

 
4.2. Normalize Edilmiş Yanma Şiddeti (NBR) ve Fark Normalize Edilmiş Yanma Şiddeti (dNBR) 
 
Orman yangēnlarē sonrasē, bitki ºrt¿s¿nde fiziksel ºzelliklerin dēĸēnda kimyasal deĵiĸiklikler de meydana gelmektedir. 

Bitki ºrt¿s¿nde terlemenin azalmasē, y¿zeyin k¿l ile kaplanmasē ve y¿zey sēcaklēĵēndaki ani artēĸ sonucu spektral 

yansētēmlarda ºnemli deĵiĸiklikler gºzlenmektedir (Lanorte 2013). Orman yangēnlarē sonrasē bºlgede meydana gelen ani 

vejetasyon deĵiĸikliĵi iin NDVI dēĸēnda, yanan bºlgelerin tespitinde, uydu gºr¿nt¿leri ile oluĸturulmuĸ olan spektral 

indeksler aktif olarak kullanēlmaktadēr. Normalize Edilmiĸ Yanma ķiddeti Ķndisi (NBR) orman yangēnlarēnēn tespitinde 

literat¿rde sēklēkla kullanēldēĵē gºr¿lmektedir. Bu indeks ºzellikle ormanlēk alanlardaki yangēn ºncesi ve yangēn sonrasē 

gºr¿nt¿ler arasēndaki deĵiĸikliĵi tespit edebilmek iin 7.bant ile 4.bantēn matematiksel bir oranla ifade edilmesidir 

(Form¿l 2) (Key ve Benson 2005a; Miller ve Yool 2002). 4. bant, canlē bitki ºrt¿s¿n¿n klorofil ieriĵine duyarlē olan kēzēl 

ºtesi 0.76ï0.90 ɛm dalga boylarēnē kapsarken, 7 bant ise hem topraktaki hem de bitki ºrt¿s¿ndeki su ieriĵine, fotosentetik 

olmayan bitki ºrt¿s¿n¿n ieriĵine, kil, mika ve bazē oksitler ve s¿lfatlar gibi sulu minerallere karĸē hassas olup bu 

maddeleri ēkarmaktadēr. Ayrēca, 7.bantēn dalga boylarēnēn, odun dēĸē ortamdaki (ºl¿) odun toprak, k¿l ve kºm¿rleĸmiĸ 

odunlardan bir yangēn sonrasē ortamda ayrēlmasēnda hassas olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Jia vd. 2006). NBR, bu iki bantēn 

kullanēlmasē sonucunda, canlē bitki ºrt¿s¿, nem ieriĵi ve yangēndan sonra meydana gelebilecek bazē toprak 

koĸullarēndaki deĵiĸimlere ºzellikle duyarlēdēr. Bu sebeple yanmēĸ yeĸil alanlarēn tespitinde Normalize edilmiĸ yanma 

ĸiddeti (NBR) indeksi kullanēlmaktadēr. Normalize edilmiĸ yanma ĸiddeti indisi (NBR) yakēn kēzēlºtesi (NIR) ve kēsa 

dalga kēzēlºtesi (SWIR) bantlarē kullanēlarak elde edilen matematiksel form¿ller ile ifade edilmektedir (Roy vd. 2006, 

Veraverbeke vd. 2010).  

 

ὔὄὙ                                                                                                                                                          (2) 

 
G¿n¿m¿zde, en yaygēn olarak kullanēlan orman yanma ĸiddeti haritasēnē tespit etmek iin Miller vd. (2007), yaptēklarē 

alēĸma ile Differenced Normalized Burn Ratio (dNBR) metodunu geliĸtirerek, vejetasyonda meydana gelen zararēn 

boyutlarēnē sēnēflandērmēĸlardēr. Fark Normalize Yanma ķiddeti (Differenced Normalized Burn Ratio- dNBR), orman 

yangēnē ºncesi ve sonrasē normalize edilmiĸ yanma ĸiddeti indekslerinin birbirinden ēkarēmē sonucu elde edilmektedir 

(Form¿l 3). Ayrēca, dNBR indisi ile karbon salēnēmē, aerosol ¿retimi ve biyok¿tle parametrelerindeki deĵiĸiklikler 

hesaplanarak yanma ĸiddeti belirlenmektedir (Miller ve Thode 2007). 

 

ȹNBR= NBRYangēn ºncesi - NBRYangēn sonrasē                                                                                                                       (3) 

 
Teorik olarak Fark Normalize Yanma ķiddeti indisi incelendiĵinde aldēĵē deĵerlerin -2.00 ile +2.00 arasēnda olduĵu 

gºzlenmiĸtir. Bu deĵerlerden yanmēĸ alanlar iin deĵerler 0.10 ile 1.35 arasēnda deĵiĸirken, yanmamēĸ alanlar -0.10 ile 

+0.10 arasēnda deĵiĸmektedir Ayrēca yangēn sonrasē ileri derecede yeniden b¿y¿me gºsteren bitki ºrt¿s¿ iin ise -0.50 ile 

-0.10 arasēnda deĵerler aldēĵē gºzlenmiĸtir (Key ve Benson 2006) (Tablo 3) . 
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Tablo 3: Yanma şiddeti kategorileri (USGS-FIREMON) 

 

dNBR Yanma ķiddeti 

<-0.25 Y¿ksek yangēn sonrasē yeĸerme 
 

-0.25 / -0.1 D¿ĸ¿k yangēn sonrasē yeĸerme 

-0.1 / 0.1 Yanmamēĸ 

0.1 0.27 D¿ĸ¿k Yanma ĸiddeti 

0.27 / 0.44 Orta/d¿ĸ¿k yanma ĸiddeti 

0.44 /0.66 Orta/Y¿ksek yanma ĸiddeti 

>0.66 Y¿ksek yanma ĸiddeti 

 

¢alēĸma bºlgesinde meydana gelen yangēn sonrasē temin edilen Landsat 5 uydu gºr¿nt¿lerine NBR indeksi 

uygulanmēĸ ve daha sonra orman yangēnē ºncesi ve sonrasē gºr¿nt¿leri birbirinden ēkartēlmēĸtēr. ķekil 6ôda sērasē ile 

orman yangēnē ºncesi bºlgeye ait veri setine uygulanan NBR, orman yangēnē sonrasē bºlgeye ait veri setine uygulanan 

NBR ve dNBR sonucu yer almaktadēr. Yangēn sonrasē NBR uygulanan veri setinde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere yanan alanlar siyah 

olarak gºz¿kmektedir (ķekil 6b). Fark Normalize Yanma ķiddeti indeksinin sonularē incelendiĵinde ise yanarak tahrip 

olmuĸ alan 695 ha olarak hesaplanmēĸtēr.  

 

(a) (b) (c) 

 
Şekil 6: NBR indeksi uygulaması a) Yangın öncesi b) Yangın sonrası c) Yangın öncesi ve yangın sonrası fark NBR. 

 
4.3. Piksel Tabanlı Kontrollü Sınıflandırma  
 
Piksel tabanlē sēnēflandērma, klasik sēnēflandērma tekniĵi olarak bilinmekte ve her bir pikselin tek bir arazi ºrt¿s¿ sēnēfēna 

karĸēlēk gelecek ĸekilde sēnēflandērēlmasē amalanmaktadēr. Gºr¿nt¿deki piksellerin sahip olduĵu spektral deĵerler, piksel 

tabanlē sēnēflandērma iĸleminin temel veri setini oluĸturur. Literat¿rde piksel tabanlē sēnēflandērma yºntemleri iin 

Maksimum Benzerlik, Maksimum Komĸuluk vb. farklē algoritmalar kullanēlmaktadēr. Maksimum Benzerlik algoritmasē 

piksel tabanlē sēnēflandērma iinde en sēklēkla kullanēlan yºntemdir. Bu yºntemde istatistiksel deĵerler olan ortalama 

deĵer, varyans ve kovaryans vb. dikkate alēnēr. Maksimum Benzerlik sēnēflandērma yºnteminde sēnēflar iin eĸ olasēlēk 

eĵrileri tanēmlanarak sēnēflandērēlacak pikseller ¿yelik olasēlēĵē en y¿ksek olana atanēr. Ayrēca bu yºntemde piksellerin, 

sadece parlaklēk deĵerleri deĵil, aynē zamanda her sēnēf iin ayrēm oluĸturacak varyans-kovaryans matrisi oluĸturulur 

(Sabuncu 2018). 

NDVI ve NBR indekslerinin yanē sēra, uydu gºr¿nt¿lerini sēnēflandērmak iin orta konumsal ºz¿n¿rl¿kl¿ uydu 

verilerine bilimsel alēĸmalarda da sēklēkla baĸvurulan yºntem olan piksel tabanlē kontroll¿ sēnēflandērma yºntemi 

kullanēlmēĸtēr. Orman yangēnē ºncesi ve sonrasē gºr¿nt¿lerde, 432 (RGB) Landsat bantlarē kullanēlarak yanlēĸ renk 

bileĸimi elde edilmiĸ ve bitki ºrt¿s¿ sēnēflandērmasēnda, saĵlēklē bitki ºrt¿s¿n¿ gºsteren ve kēzēlºtesi ēĸēĵē g¿l¿ bir ĸekilde 

yansētan bant sēralamasē seilmiĸtir. Daha sonraki aĸama ise 6 kontrol bºlgesi (deniz/gºl, yeĸil alan, yanmēĸ alan, ĸehir, 

tarēm alanē, ēplak toprak) ¿retmek ¿zere sēnēflara ait kontrol bºlgeleri homojen olarak seilmiĸtir. Her bir pikselin bir 

sēnēfa ait olma olasēlēĵēna dayanan Maksimum Benzerlik Algoritmasē kullanēlarak, 6 sēnēf ¿retilmiĸtir (ķekil 7a/b). 

Tamamlanan analiz sonucunda ise 665 ha ormanlēk alanēn tahrip olduĵu belirlenmiĸtir.  

Sēnēflandērma sonrasē doĵruluk analizi, seilen referans veriler ile sēnēflandērēlmēĸ gºr¿nt¿ arasēndaki uyuĸumun 

belirlenmesi amacēyla yapēlēr. Bu amaca yºnelik olarak test bºlgelerinde her bir sēnēfa ait belirli sayēda referans pikselleri 

seilmiĸtir. Orman yangēnē sonrasē Maksimum Benzerlik yºntemi sonucunda elde edilen piksel-tabanlē sēnēflandērma 

doĵruluk analizi klasik hata matrisi ile irdelenmiĸtir. Doĵruluk analizinde, her bir sēnēf doĵruluĵunun ortalama deĵeri 

olan ñGenel Doĵruluk (GD; y¿zde olarak)ò ile sēnēflandērma doĵruluĵunu aĵērlēklē olarak hesaplayan bir istatistiksel ºl¿t 

olan ñKappa Katsayēsē (KK)ò kullanēlmēĸtēr. Maksimum Benzerlik yºntemi ile sēnēflandērma sonucu GD: 76.66% ve KK 

deĵeri ise 0.71 olarak elde edilmiĸtir. Yanmēĸ orman alanēnēn ¿retici doĵruluĵu 80.54 % iken, kullanēcē doĵruluĵu 72.77% 

olarak elde edilmiĸtir.  
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(a) (b) 

 

Deniz/Gºl  

 

Yeĸil alan 

 

Yanmēĸ alan 

 

ķehir/Yol 

 

Toprak/Tarēm 

 

 

 

 

 

(c) 

 
Şekil 7: Kontrollü sınıflandırma a) Yangın öncesi b) Yangın sonrası c) Sınıflar 

 
5. Sonuçlar 
 
D¿nyanēn en b¿y¿k doĵal zenginlik kaynaĵē ormanlar olup, doĵal dengenin saĵlanmasēnda hayati ºneme sahip 

olmalarēnēn yanē sēra ekolojik ve evresel faydalar saĵlamalarē aēsēndan itibarēyla iyi korunmalēdērlar. T¿m D¿nyaôda 

olduĵu gibi ¿lkemizde de ormanlara verilen zararlarēn baĸēnda orman yangēnlarē gelmektedir. ¥zellikle orman yangēnlarē 

ēkmasē iin en uygun ĸartlara sahip olan Akdeniz bºlgesinde, bu doĵal tehdite karĸē her an tetikte olunmalē ve gerekli 

ºnlemler alēnarak yangēn yºnetimi ve yangēn hasar tespiti belirleme iĸlemleri sistematik bir ĸekilde yapēlmalēdēr.  

Bu alēĸmada, 9 Aĵustos 2009 tarihinde Ķzmir ili Seferihisar ilesinde meydana gelmiĸ olan orman yangēnē sonucunda 

yanan alanē Landsat 5 uydu gºr¿nt¿leri ¿zerinden tespit etmek ve haritalamasēnē yapmak iin 3 farklē uzaktan algēlama 

analiz yºntemi kullanēlmēĸtēr. Bu yºntemler sērasē ile NBR- dNBR, NDVI-NDVI Deĵiĸim saptama analizi, piksel tabanlē 

kontroll¿ sēnēflandērmadēr. Yanarak tahrip olmuĸ olan ormanlēk alanlar NBR-dNBR ile 695 ha, NDVI-NDVI Deĵiĸim 

saptama analizi ile 711 ha, piksel tabanlē kontroll¿ sēnēflandērma yºntemi ile de 665 ha bulunmuĸtur. Ķzmir orman bºlge 

m¿d¿rl¿ĵ¿n¿n yangēn sonrasē bºlgede yapmēĸ olduĵu hasar tespit alēĸmalarē sonucu yaklaĸēk 700 ha ormanlēk alan tahrip 

olduĵu belirlenmiĸ ve bu y¿zden uzaktan algēlama analiz sonularē ile tutarlē olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

Uzaktan algēlama teknolojisi son yēllarda uydu teknolojilerinde yaĸanan ºnemli geliĸmeler sayesinde ok farklē 

disiplinlerin alēĸma konularēnē da kapsayacak araĸtērma konularē bulunmaktadēr. Bu doĵrultuda ºzellikle kēsa s¿reli ve 

hēzlē deĵiĸimler iin (ºrneĵin orman yangēnē) uzaktan algēlama teknolojilerinin sēklēkla kullandēĵē NDVI ve NBR 

indeksleri ile piksel tabanlē kontroll¿ sēnēflandērma algoritmasēna baĸvurulmasē gerekliliĵi hem zaman hem de maddi 

aēdan fayda saĵlamakta ve elde edilen sonularēn OGM sonularē ile tutarlē olmasē ve ºzellikle yangēn sonrasē 

deĵerlendirmelerde uzaktan algēlama yºntemlerinin baĸarēsēnē vurgulamaktadēr.   
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