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Özet

Ormanların ve sahip olduğu özel ekosistemin yangın sonrası mümkün olan en yüksek başarıyla ye-
niden imarında, yanan alanlarda gerçekleştirilecek ekolojik, teknik ve ekonomik analizlerin olabildi-
ğince detaylı ve doğal süreçleri en iyi yansıtacak şekilde gerçekleştirilmesi önemlidir. Bu kapsamda 
yanan alanlarda ekolojik ve ekonomik hasar tespiti sonrası restorasyon çalışmalarının planlaması, iş-
letme amaçlarının tespiti, öncül tür analizleri, yetişme ortamı koşullarının (klimatik, edafik ve fizyog-
rafik faktörler) etüdü, doğal tohum kullanma imkanlarının belirlenmesi ve bu analizler sonucunda 
arazi hazırlığı, ekim ve dikim materyalinin ıslah edilmiş kaynaklardan temini, doğru ağaçlandırma 
ve restorasyon tekniklerinin kullanımı, bakım ve diğer yetiştirme teknikleri bu alanların yeniden 
verimli hale getirilmesi süreçlerini doğrudan etkileyen önemli unsurlardır. Uzaktan algılama orman 
yangınlarının önlenmesi ve izlenmesi noktasında en etkili araç olarak tanımlanmaktadır. Orman 
yangınlarının haritalanması, yangın şiddeti ve uzun vadede yanan alanlardaki ekosistemin tekrar 
oluşturulması maksatlı izleme ve değerlendirme çalışmalarında, coğrafi bilgi sistemleri ile birlikte 
kullanılan uzaktan algılama verileri araştırmacılara önemli bilgiler sağlamaktadır. Orman yangınla-
rının karmaşıklığı, sonrasındaki ekosistemin tekrar oluşumunu tam kavrayabilmek amaçlı farklı tek-
nik, yöntem ve modellemeler için farklı türdeki uzaktan algılama verilerinin kullanımı gereklidir. Bu 
bağlamda yangın öncesi ve sonrası bitki örtüsü ve değişimi, topografik ve diğer çevresel koşullar böl-
gedeki yangının etkilerini anlamak ve modelleyebilmek adına dikkate alınması gereken faktörlerdir. 

Anahtar Kelimeler:
Orman yangınları, Alan analizleri, Ağaçlandırma, İzleme ve değerlendirme, Uydu görüntü verileri, 

Uzaktan algılama

REFORESTING OF BURNED FORESTLAND AFTER WILDFIRE AND MONITORING

Abstract 

To create reproductive of forests and their special ecosystems with the highest possible success after 
a fire, it is important that the ecological, technical and economic analyzes to be carried out in the 
burned areas are carried out as detailed as possible and in a way that best reflects the natural process-
es. In this context, the planning of restoration works after the determination of ecological and eco-
nomic damage in the burned areas, determination of operational purposes, pioneer species analysis, 
study of habitat and site conditions (climatic, edaphic and physiographic factors), determination of 
the possibilities of using natural seeds, and as a result of these analyzes, site preparation, the supply 
of seed material from improved seed sources for sowing and planting applications, the use of correct 
afforestation and restoration techniques, maintenance and other cultivation techniques are important 
factors that directly affect the processes of reproduction of these areas. Remote sensing is defined 
as the most effective tool for the prevention and monitoring of forest fires. Remote sensing data 
used together with geographic information systems provide important information to researchers in 
monitoring and assessment studies for the mapping of forest fires, fire severity and re-establishing 
the ecosystem in burned areas in the long term. Different types of remote sensing data are required 
for different techniques, methods and models in order to fully understand the complexity of forest 
fires and the subsequent regeneration of the ecosystem. In this context, vegetation cover and change 
before and after the fire, topographical and other environmental conditions are factors that should be 
considered to understand and model the effects of the fire in the region.

Keywords:
Burned areas, Big fire, Site analyses, Afforestation, Monitoring, Satellite image data, Remote sensing
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GİRİŞ

Ekolojik koşulların etkisi ile uzun yıllar devam eden doğal süreçler 
sonucunda ortaya çıkan doğal kaynaklar her zaman insanlığın hizme-
tinde olmuştur. Gerek ilkel düzeyde gerekse günümüz modern toplum 
koşullarında insanlığa sağladığı ürün ve fonksiyonel hizmetler ile çok 
önemli katkı sağlayan ve faydaları bulunan doğal kaynakların başında 
ormanlar gelmektedir. Ormanlar günümüzde sadece ağaçlardan mey-
dana gelen bir doğal kaynaklar şeklinde nitelendirilen ilkel ormancılık 
anlayışından daha ziyade sağladıkları koruyucu fonksiyonel hizmetler 
ve sağladıkları tam ve yarı mamul hammadde kaynağı olmaları ile mo-
dern ormancılık anlayışı çerçevesinde dünyanın kendisini doğal olarak 
yenileyebilen en önemli ekosistem olarak değerlendirilmektedir (Çepel, 
1995). Son yıllarda tüm dünyada yaşanan teknolojik gelişmeler, yoğun 
endüstrileşme ve hızla artan nüfusa bağlı olarak ortaya çıkan ve etkileri 
her geçen gün artarak hissedilen küresel ısınma insanlığın karşılaştığı 
en önemli çevre sorunlarının başında gelmektedir. Bu kapsamda yaşa-
nan buzulların erimesi ve yüksek ani yağışlar nedeniyle yaşanan sel ve 
taşkınlar, fırtınalar, aşırı sıcaklıklara bağlı olarak ortaya çıkan yangınlar 
ve çölleşme tüm toplum yaşamını, tarım ve yerleşim alanlarını, içme 
ve kullanma su kaynaklarını tehdit eden düzeye ulaşmıştır. Bu durum 
milyonlarsa insanın göç etmesine, bazı bitki ve hayvan türlerinin nesli-
nin tükenmesine, tarım ürünlerinde ihtiyacın karşılanamamasına, yer-
leşim alanlarının kısıtlanmasına hammadde ve enerji açıklarının yaşan-
masına yol açmaktadır (Hardy, 2003). Küresel ısınma sorununun diğer 
tüm ekosistemlerde olduğu gibi çok sayıda faktörün komplike etkisi 
sonucunda ortaya çıkan orman ekosistemi üzerinde de olumsuz etki-
leri her yıl artarak devam etmektedir (Dixon vd., 1994; Guariguata vd., 
2008). Bu itibarla orman ekosistemlerinin ev sahipliği yaptığı bitkisel 
ve hayvansal biyolojik çeşitlilik oranı her geçen yıl azalmakta, orman-
ların yapısında çok önemli tahribatlar meydana gelmekte, sahip olduk-
ları ekolojik denge bozulmakta ve buna bağlı olarak sağladıkları ürün 
ve koruyucu fonksiyonel hizmetler ormanlar tarafından gerektiği gibi 
yerine getirilememektedir. Nitekim dünyanın akciğerleri olarak bilinen 
tropikal orman kuşağında yer alan Amazon Ormanlarında özellikle kü-
resel ısınmaya bağlı olarak çıkan yangınlar ve aşırı faydalanmalar so-
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nucunda son yıllarda kimi kısımlarında çölleşme belirtilerinin kendisi-
ni göstermeye başladığı ve bu durumun tamiri çok güç olan zararlara 
yakın gelecekte yol açacağı bildirilmiştir (Malhi vd., 2008). Günümüz-
de hem küresel ısınmanın etkileri hem de insan kaynaklı olarak ortaya 
çıkan yangınlar ormanların kitleler halinde zarar görmesine yol açan 
en önemli faktördür (Johnson & Miyanishi, 2001). Orman kaynaklarının 
yangınlarla kitleler halinde zarar görmesinde küresel ısınma, gerek yan-
gınların şiddetini artırması, gerekse büyük yangınların meydana geldi-
ği periyodun uzanmasına yol açması nedeniyle oldukça etkili olmak-
tadır. Dünyanın değişik coğrafyalarında, ABD ve Kanada gibi büyük 
yangınlarla yıllarca mücadele etmek zorunda kalan ülkeler tarafından 
kullanılan yangın indeksleri kullanılarak gerçekleştirilen hesaplama-
lar sonucunda özellikle büyük yangınların meydana gelme olasılığının 
arttığı gözlenmiştir. Aynı zamanda, büyük yangınların meydana gelme 
sezonunun uzadığı ve yangınların özellikle yerleşim yerlerini ve tarım 
alanlarını önemli ölçüde tehdit edecek düzeylere ulaştığı belirlenmiş-
tir (Ertuğrul vd., 2021). Bu kapsamda yangınlar ile ilgili çok sayıdaki 
kaynakta büyük yangınlar olarak tanımlanan ve 2021 yılında ülkemizin 
Akdeniz ve Ege Bölgelerinde birçok lokasyonda meydana gelen yan-
gınlar neden oldukları, biyolojik, ekolojik, ekonomik ve sosyal etkileri 
itibarıyla bir afet olarak değerlendirilmelidir. Bu afetin tüm olumsuz 
etkilerini ortadan kaldırılabilmek ve özellikle ülkemizin ekolojik açıdan 
çok önemli olan Akdeniz ve Ege Bölgelerinin ormanlarının en kısa süre-
de uygun tüm teknik yöntemler kullanılarak yeniden imar ve ıslahının 
sağlanması gerekmektedir. Bu doğrultuda yanan orman alanlarının do-
ğal klimaks yapısına, tür bileşimine ve amaç fonksiyonlarına uygun ola-
cak doğru gençleştirme, ağaçlandırma ve rehabilitasyon teknikleri ile 
ıslah edilmiş ekim ve dikim materyalleri kullanılarak yeniden verimli 
hale getirilmesi ülkemiz ve Akdeniz havzası açısından çok önemlidir. 
Diğer taraftan büyük yangın afetleri sonucunda tahribata uğrayan or-
man alanlarının yeniden verimli hale getirilmesinden sonra yakından 
son yerel ve uzaktan algılama teknolojileri ve ekipmanları kullanılarak 
izlenmesi (örneğin; yanıcı madde miktarının düzeyi), kontrolünün sağ-
lanması hem bu alanlarda yeniden bu afetlerin önüne geçilmesi hem de 
bu kaynakların sürdürülebilir yönetimi açısından zorunludur (Gunn, 
1996; Martell vd., 1999).
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YANAN ALANLARIN AĞAÇLANDIRILMASINDA İZLENECEK 
SÜREÇLER VE UYGULANACAK AĞAÇLANDIRMA TEKNİKLERİ

Ormanlarda ekosistemine önemli zararlar veren ve ekolojik dengeyi 
bozan yangınlar sonrasında yeniden bu ekosistemi onarmak ve ekolojik 
dengeyi sağlamak zorlu süreçlerde geçmeyi zorunlu kılmaktadır. Bu sü-
reçler yaşanırken de emek harcamak ve büyük ekonomik kaynakları kul-
lanmak kaçınılmazdır (McIver & Starr, 2000). Bu nedenle hem ülkemiz 
hem de dünya insanlığı açısından çok önemli biyolojik, ekolojik, sosyal 
ve ekonomik değerler ortaya koyacak olan yanan alanların ağaçlandırma-
lar yoluyla yeniden tesis edilmesi genel sınırlarıyla değerlendirildiğinde 
aynı zamanda büyük yatırımlar olarak da zamanla kendisini göstermek-
tedir. Bu itibarla yanan alanların restorasyonunda izlenecek süreçlerin 
ve gerçekleştirilecek uygulamaların çok ayrıntılı ve dikkatli bir şekilde 
planlanması ve sonucu etkileyecek olan detayların kesinlikle atlanmama-
sı gerekmektedir (McIver & Ottmar, 2007). Nitekim bu kapsamda ger-
çekleştirilecek olan teknik çalışmaları planlama ve uygulama açısından, 
‘yangının hemen sonrasında gerçekleştirilen etütler’, ‘yanan alanlarda 
ağaçlandırma çalışmalarının planlanması ve uygulanması’ olarak iki ana 
kategoride değerlendirmek konunun anlaşılması açısından çok daha ya-
rarlı bulunmuştur.

Hemen Yangın Sonrası Etüt Çalışmaları

Orman alanlarındaki yaşam ortaklığını kısmen ya da tamamen de-
ğiştiren veya yok eden yangınlar sonrasında gerçekleştirilecek olan biyo-
lojik ve teknik etütler sonucunda yanan alanlardan elde edilecek veriler 
karar süreçlerini doğrudan ve dolaylı olarak etkilemektedir. Yangınların 
hemen sonrası gerçekleştirilen ön etüt çalışmaları daha biyolojik ve eko-
lojik karakterli olup özellikle ilk 3-6 ay süreleri boyunca yoğun olarak 
ve yangın sonrası ilk 1 yıl tamamlanıncaya kadar da periyodik olarak 
gerçekleştirilmelidir (Thompson, Spies & Ganio, 2007). Gerçekleştirilecek 
etütler, vejetasyon, makro ve mikro fauna, meşcere ve canlılık, toprak ya-
pısına ve verimlilik, klimatik koşullardaki değişimlere yönelik etütleridir. 

Vejetasyon Etütleri: Bu süreçte ilk incelemeler yangının yıkıcı ve tah-
ripkar etkilerinin yavaş yavaş alandan kaybolmaya başlamasıyla birlikte 
vejetasyon üzerinde gerçekleştirilmelidir (Thompson vd., 2007). Vejetas-
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yon üzerinde gerçekleştirilen ayrıntılı etütler süresince yangın sonrasın-
da alana gelen ilk türler, bu türlerin klimaks ve indikatör özellikleri ve bu 
türler vasıtasıyla beliren canlılık süreçleri mutlaka yakından takip edil-
meli ve düzenli olarak vejetasyon elemanlarının yaşamsal döngülerinde 
meydana gelen değişimler kayıt altına alınmalıdır (McIver & Ottmar, 
2007). Özellikle Akdeniz ve Ege Bölgelerinde meydana gelen bu büyük 
yangın felaketlerinden sonra bilhassa doğal olarak yüksek sürgün verme 
özelliğinde olan maki elemanlarının alandaki yayılımı ve dağılımı yakın-
dan incelenmelidir. Çünkü yeniden orman alt florasının tesis edilmesi, 
alandaki toprak muhafaza karakterinin korunması ve verimli toprak ko-
şullarının oluşması açısından bu maki elemanlarının kısa sürede alana 
gelmesi oldukça büyük bir öneme sahiptir. Bu doğal vejetasyon hareket-
liliklerinin meydana geldiği alanlar mümkün olduğunca korunmalıdır. 

Makro ve Mikro Fauna Etütleri: Alanda vejetasyon etütleri sonrasında 
orman ekosisteminin en önemli unsurlarından birisi olan makro ve mik-
ro habitata ilişkin farklılaşmalar, değişimler ve bu konuda ortaya çıkan 
hareketlenmeler yakından izlenmeli ve bu takipler sırasında yanan alan-
ların restorasyonu ve ağaçlandırılmasında yarar sağlayacağı düşünülen 
toprak üstü makro fauna türleri, konaklama alanları, beslenme ve geçici 
dinlenme yerleri ile ilgili hususlar ve bunların yanı sıra özellikle toprak 
altında yer alan bakteri, fungus, mikoriza, alg vb. mikro canlı gruplarına 
ilişkin periyodik örneklemeler ile elde edilebilecek popülasyon büyüklü-
ğüne ilişkin bilgiler önceden oluşturulacak veri tabanlarına dahil edilme-
lidir (Blake, 1982; Bunnell, 1995).

Meşcere ve Canlılık Etütleri: Yangın sonrası alanlarda gerçekleşti-
rilecek ve yanan alanların restorasyonunda ve ağaçlandırılmasında doğ-
rudan kullanılacak bilgilerin elde edileceği en önemli etüt sürecini “me-
şecere ve canlılık etütleri” oluşturmaktadır. Çünkü meşcere ve canlılık 
analizleri yangın sonrası orman ekosisteminde meydana gelen tahribatı 
en yakından ve aktüel bir şekilde ortaya koyan bulgulara ulaşılmasını 
sağlamaktadır (DeBano, Neary & Ffolliott, 1998). Bu kapsamda ilk olarak 
meşcere dinamiklerinde (kapalılık, sıklık, tabakalılık, karışım şekli, oranı, 
rekabet ve dayanışma ilişkileri) tamamen veya kısmen meydana gelen 
değişimler ve kaybolmalar ortaya çıkarılmalıdır. Bu amaçla gerekiyorsa 
yanan alanlarda meşcere biyokütlesi boşaltılmadan strüktür analizi ger-
çekleştirilmeli ve tüm detaylara ilişkin en aktüel bilgiler elde edilmelidir 
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(Frelich & Reich, 1995). Bu itibarla yanan alanlarda özellikle ağaç, ağaççık 
ve çalı katında hem alanın yeniden restorasyonu hem de toprak koru-
ma karakterizasyonunun devamlılığını sağlamak adına canlılık kontrol-
lerinin gerçekleştirilmesi gerekir (Robichaud, Byers & Neary, 2000). Bu 
doğrultuda özellikle orta ve büyük ölçekli yangınlarda tamamen yaygın 
tepe yangınları meydana gelmekle birlikte yapılan yerinde müdahaleler 
ve ani rüzgârı yönü değişimleri ile bireysel ya da bazı meşcere kısımla-
rında yanmamış veya tamamı ölmemiş tepelere rastlamak mümkündür 
(Raymond & Peterson, 2005). Bu durum özellikle kızılçam gibi yangına 
adapte olmuş Akdeniz ağaç türlerinde daha yaygın olarak görülmekte-
dir. Boydak (2021) tarafından yapılan açıklamada da yer aldığı üzere, bu 
yıl Akdeniz ve Ege Bölgelerimizde yaşanan büyük yangınların oluştuğu 
alanlarda hakim ağaç türü olarak yer alan kızılçam erken yaşlarda (3-9 
yaş) açılmayan ve içinde canlı tohumların yer aldığı kozalaklara sahiptir. 
Tepe tohum bankası olarak isimlendirilen bu kozalaklar yangın nedeniy-
le ortaya çıkan yüksek sıcaklıkla açılabilir ve alana dökülebilir. Daha son-
ra ilk sonbaharda meydana gelen yağışların toprakta oluşturacağı uygun 
çimlenme yatağında çimlenerek tüm alanda yeni ve genç jenerasyonu 
oluşturabilir. Bu nedenle ağaç katında yer alan ve tepe yangınları sonu-
cunda sahip oldukları tohum verimlilikleri kaybetmeyen bireylerin do-
ğal bir sürece bağlı olarak alanın yeniden restorasyonuna katkı sağlaması 
yanan sahlardaki orman ekosisteminin doğal yolla kısmen de olsa yeni-
den kazanımı için oldukça önemlidir. Bu durum ancak canlılık testleri ile 
mümkün olabilecektir. Diğer taraftan hayatiyetini büyük oranda kaybet-
miş olan alanlarda canlılık oranının düşük değerler göstermesi nedeniyle 
söz konusu bu doğal süreçlerin yaşanması mümkün değildir. Dolayısıyla 
bu alanlarda yapay yöntemler ile özellikle ağaçlandırma teknikleri kulla-
nılarak yeniden orman vejetasyonunun tüm bileşenleri ile alana getiril-
mesi bir zorunluluktur. 

Toprak Yapısına ve Verimliliğine İlişkin Etütler: Bir orman eko-
sisteminden hem yapısal hem de biyolojik çeşitliliğin bir parçası olarak 
yangınlardan sonra en fazla etkilenen faktör topraktır. Toprak, yangın-
lar sonrasında sadece fiziksel özelliklerinde bozunumlar yaşamaz aynı 
zamanda bünyesinde bulunan mikro habitat elementleri ve tüm doğal 
bileşenler azalır veya tamamen kaybolur. Bununla birlikte toprak her şey-
den önemlisi tüm canlılık fraksiyonlarını sağlayan su kaybına uğrar ki, bu 
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durum genç jenerasyonun alanda oluşmasını ve yeniden verimli orman-
ların ortaya çıkmasını önemli ölçüde geciktirir (Neary, Ryan & DeBano, 
2005). Bu nedenle yangın sonrasında toprak yapısında yaşanan doğal sü-
reçlerin mutlaka izlenmesi gerekmektedir. Bu itibarla değişen fizyogra-
fik koşullara (bakı, yükselti ve yamaç durumu) bağlı olarak sistematik 
örnekleme yöntemine göre açılacak toprak profillerinde fiziksel toprak 
yapısı incelenmeli ve bu profillerden horizon düzenine göre alınacak nu-
munelerin kimyasal analizleri ile başta makro besin elementleri, organik 
madde içeriği, permabilte durumu gibi çok önemli kimyasal ve hidrolojik 
toprak özellikleri periyodik olarak takip edilmelidir (DeLuca & Zouhar, 
2000). Alanda yangın sonrası tıraşlama şeklinde gerçekleştirilecek boşalt-
ma çalışmaları da özellikle toprak erozyonu açısından orman toprağının 
tehditlere açık hale gelmesine yol açacak bir faktör olduğu hiçbir zaman 
unutulmamalıdır. Bu kapsamda bilhassa arazi eğiminin %40-50’den fazla 
olduğu alanlarda ya da daha dik yamaçlarda yanan alanlardan mater-
yalin çıkarılması daha geniş zamanlarda ve mümkün daha küçük alan-
lar (maktalar) şeklinde planlama yapılarak gerçekleştirilmelidir (Helvey, 
Tiedemann & Anderson, 1985).

Klimatik Koşullardaki Değişime İlişkin Değerlendirmeler: Yangınla-
rın oluşmasında ve yayılmasında etkili olan hava nemi, sıcaklık ve rüzgâr 
gibi unsurlar yangın söndürme çalışmalarında önemli olduğu kadar yan-
gın sonrası gerçekleştirilecek restorasyon ve ağaçlandırma çalışmalarının 
başarısı açısından önemlidir. Bu nedenle gerek uzun dönemler halinde 
gerekse aylık, günlük ve hatta saatlik ortalamalar şeklinde yörede hakim 
olan iklim koşullarına ilişkin etmenlerin ve bu etmenlerde meydana ge-
len ani değişimlerin belirlenmesi ve izlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla 
iklim elemanlarına ilişkin değerler sağlıklı bir şekilde elde edilmelidir. Bu 
itibarla özellikle yanan alanların iyileştirilmesine geçilmeden önce alan-
da tesisi edilecek mobil bir meteoroloji istasyonu ile kısa, orta ve uzun 
vadede rasat değerleri sağlanmalıdır. Nitekim iklim koşullarına ilişkin 
ayrıntılı veriler ağaçlandırma tekniği açısından belirli rol oynamaktadır. 
Özellikle arazi hazırlığı, ekim veya dikim çalışmalarının zamanı, bakım 
periyotlarının belirlenmesi gibi hususlara ilişkin kararların alınmasında 
mekanizmanın veya gelişen süreçlerin en önemli unsurlarından birisi 
olarak klimatik faktörler ortaya çıkmaktadır. Ağaçlandırma alanlarının 
yeni oluşabilecek yangın tehditlerine ilişkin olarak korunmasında da ani 
iklim değişimlerinin ve bunların mevsimsel dağılımının çok iyi bilinmesi 
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gerekmektedir. Bu nedenle özellikle yöre ile ilgili dendroklimatolojik ça-
lışmaların yapılması ve bu çalışmalardan elde edilecek verilerin de kul-
lanılması yapılacak ağaçlandırma çalışmaları için karar vericilere önemli 
avantajlar sağlayabilme imkanları sunmaktadır (Lehmkuhl vd., 2003). 
Diğer taraftan orman yangınları üzerinde iklim değişikliğinin etkileri de 
yakından incelenmeli ve bu amaçla yöresel şartlara uygun modeller oluş-
turulmalı ve kullanılmalıdır (Kasischke & Stocks, 2000). 

YANAN ALANLARDA AĞAÇLANDIRMA ÇALIŞMALARININ 
PLANLANMASI VE UYGULANMASI

Yanan alanların ağaçlandırılarak yeniden verimli hale getirilmesi 
tüm toplumun ortak sorumluluğu ve görevidir. Bu görevin yerine geti-
rilmesinde büyük emek, zaman ve ekonomik kaynakların kullanımı söz 
konusudur. Dolayısıyla büyük yatırımlar olarak değerlendirilen yanan 
alanların restorasyonu ve ağaçlandırılması hata kabul etmeyen ve sonun-
da mutlak başarı gerektiren uygulamalardır. Bu kapsamda önceki bölüm-
de yer alan özellikle biyolojik ve ekolojik temelli etütlerden elde edilen 
bilgilere bağlı olarak gerçekleştirilecek ağaçlandırma çalışmalarının çok 
iyi planlanması gerekmektedir. Bu nedenle ağaçlandırma çalışmalarının 
ilk aşamasını planlama oluşturmalıdır. Doğru planlama ile hem arazinin 
analiz hem de hasar tespiti oldukça kolay bir şekilde gerçekleştirilebile-
cektir. Bu kapsamda ilk ağaçlandırma uygulama planlaması havza dü-
zeyinde gerçekleştirilmelidir. Bu doğrultuda havza karakteristiklerinin 
belirlenmesi ve yanan alanlara ilişkin hidrolojik modellemelerin yapı-
larak oluşturulan sayısal haritalara aktarılması planlama çalışmalarının 
başlangıcı açısından çok önemlidir (Ferreira vd., 2008). Bununla birlikte 
yanan alanların yeryüzü şekilleri itibarıyla eğim grupları ve yükselti ku-
şaklarına göre coğrafik bilgi sistemleri kullanılarak hazırlanan sayısal ha-
ritaları üzerinde özel konum koşullarına bağlı olarak sınıflandırmaların 
yapılması ve sınıflandırılan bu alanlarda gerçekleştirilecek iş organizas-
yonun önem ve öncelik sırasına göre oluşturulması gerekir (Fernandez 
vd., 2014; Fernandez & Vega, 2016). Bu sınıflandırma sürecinde makinalı 
çalışmaya uygun eğim gruplarında boşaltma kesimleri, arazi hazırlığı, te-
rasların yapılması, ekim ve dikim çalışmaları için maliyetleri düşürmek 
adına uygun mekanizasyon imkanlarından yararlanılması ekolojik ve 
ekonomik açıdan doğru bir seçim olacaktır. Ancak arazi eğiminin yük-
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sek olduğu ve mekanizasyon tekniklerinin kullanılamayacağı alanlarda 
ise işçi gücünden optimal düzeyde faydalanılma tercih edilmelidir. Bu 
kapsamda gerek yanan alanlardaki emvalin çıkarılmasında gerekse bu 
alanların daha sonra yangınla mücadelede etkin fiziksel önlemler olarak 
kullanılmasında yararlanılacak olan yol imkanları çok entansif bir şekil-
de planlanmalıdır. Bu doğrultuda özellikle yangın emniyet şerit ve yol-
ları mümkün olduğunca geniş ve ana sırt noktalarından geçirilerek tesis 
edilmesinde çıkabilecek yangınlara kolay müdahaleler açısından önemli 
faydalar bulunmaktadır. Bununla birlikte, coğrafik bilgi sistemleri yardı-
mıyla sınıflandırılan alanlarda meydana gelen tepe yangını sonrası mev-
cut tohum kaynaklarından yararlanılabilecek alanlarda doğal yolla yeni 
jenerasyonun oluşmasına yardımcı olacak tedbirler alınmalı ve bu doğal 
süreç her açıdan desteklenmelidir. Diğer taraftan hayatiyetini kaybetmiş 
bireylerin çoğunlukta bulunduğu alanlarda ise tamamen uygun tür ve 
orijinlerin ıslah edilmiş materyallerinden elde edilen tohum veya bu to-
humlardan üretilen fidanlar kullanılmalıdır (Bracken vd., 2015). Nitekim 
daha çok karstik yapıya sahip olan ve büyük yangın felaketlerini yaşadı-
ğımız Akdeniz ve Ege Bölgelerinde her iki bölgenin de klimaks türü olan 
kızılçamın sağlık kozalaklarını üzerinde barındıran dalları ile kozalaklı 
dal serme metodu uygulanarak ve bu dalların alanda yüksek sıcaklık ve 
düşük nem değerlerinde sağlayacağı doğal malçlama etkisinden yarar-
lanarak yeniden yanan sahaların insan eliyle tesis edilmesi sağlanabile-
cektir. Bu uygulamalar sırasında doğal türün klimaks orijinlerinden asla 
vazgeçilmemelidir. Sadece olası yangın tehlikelerine karşı monokültür 
ormanlar tesis etmekten kaçınılmalı, ekolojik koşulların uygun olduğu 
alanlarda iğne yapraklı- geniş yapraklı karışık polikültür orman kuru-
luşları tesis edilmeye çalışılmalıdır. Bunun gerçekleştirilebilmesi için de 
özellikle servi, mazı, huş, söğüt ve bazı yerli doğal kavak türleri ile yan-
gın ve rüzgâr perdelerinin tesis edilmesine özen gösterilmelidir (Johnston 
vd., 2015). Bu kapsamda yanan alanlarda ekim veya dikimleri takip eden 
ilk yıllardan itibaren başlayacak bakım çalışmaları ile yangının bir daha 
tahripkâr etkiler meydana getirmesini engellemek adına yanıcı madde 
miktarını azaltmaya yönelik bakım çalışmaları gerçekleştirilmelidir. Bu 
bakım çalışmalarında mümkün olduğunca doğru yönteme bağlı müda-
hale uygulanmalı ve çalışmaların zamanı doğru belirlenmelidir (Whit-
lock, Shafer & Marlon, 2003). Yanan alanların yeniden ağaçlandırılarak 
imar ve ıslah edilmesi küresel ısınma tehdidinin ortaya çıkmasına neden-



— 288 —

Orman Yangınları

le olan karbon emisyonu için de oldukça önemlidir. Yangınlarla zarar gö-
ren orman alanlarının yeniden verimli hale getirilmesiyle birlikte yerküre 
üzerinde karbon depolama özelliği en yüksek olan tek ve en önemli bu 
doğal kaynağın yeniden işlevlerini başarıyla gerçekleştirmesi olması da 
sağlanacaktır. Özellikle ülkemizin iklimi için adeta koruyucu bir ekolojik 
eşik vazifesi gören Akdeniz ve Ege Bölgeleri ile Akdeniz ardı kuşata yer 
alan ormanların en uygun ağaçlandırma ve restorasyon teknikleri kulla-
nılarak yeniden verimli hale getirilmesi uygun yaşam şartlarının ve su 
kaynaklarının her coğrafik bölgemizde korunması ve sağlanması açısın-
dan hayati önem taşımaktadır. 

YANAN ALANLARIN İZLEME VE DEĞERLENDİRİLMESİ

Orman yangınları doğal olarak kaçınılmaz olarak görünmekle birlik-
te, floranın ve ekosistemin değişmesi ve yenilenmesinde hayati bir öneme 
de sahiptir. Orman yangınları, zararlı çevresel ve insan yaşamına zarar-
lı etkileriyle birlikte, ekosistem sürekliliğini de tehlike altına almaktadır 
(Flannigan, Stocks & Wotton, 2000). Özellikle son yıllarda yangınların 
miktarı ve yoğunluğundaki artışı, çevresel ve sosyo-ekonomik etkileri 
ile birlikte kamuoyunda endişe uyandırmaktadır. Orman yangınlarının 
habitatları olumsuz etkilemesi ile birlikte sosyo-ekonomik koşullar ve 
yangının kontrol altına alınması ve sonrası çalışmalar araştırmacılar ve 
hükümetlerin ortak ilgi alanı olmuşlardır. 

Orman yangınlarını önleme ve söndürme planları geliştirmek için 
yangın risk (tehlike, duyarlılık) haritalarının oluşturulması gerekmekte-
dir (Jung vd., 2013). Bu bağlamda oluşturulan haritalar, yangın önleme ve 
söndürme için gerekli kaynakların uygun dağılımları ve arazi kullanım 
planlamalarına destek sağlamaktadır. Uzaktan algılama (UA) ve Coğrafi 
Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri ve araçları en büyük yardımcı konu-
mundadırlar. Özellikle CBS kapsamında, UA’ya bağlı veriler ışığında bir 
alandaki orman yangını tehdidini bitki örtüsü, iklim, insan faaliyetleri ve 
topografya gibi ana unsurlar yardımı ve diğer tetikleyici faktörler vasıtası 
ile değerlendirilebilir (Saidi, Younes & Anselme, 2021; Gülçin & Deniz, 
2020; Razavi-Termeh, Sadeghi-Niaraki & Choi, 2020). Bu değişkenlerin 
zamansal değişimleri mekâna dayalı ilişkileri tüm alanlar için yangın du-
yarlılığı noktasında doğru tahminlere dayalı modellerin yapılabilmesine 
olanak sağlar. Son yıllardaki araştırmalar genel olarak yangın yayılma 
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hızı, yangın koşullarını etkileyen bitki örtüsü tipi ve sürekliliği, yangın 
ortamı ve topografik faktörlerin etkileri, yangın söndürme ve söndürme 
işlemine insan müdahalesi konularına odaklanmaktadır (Tariq vd., 2021). 

İklim ve arazi kullanım değişiklikleri nedeniyle küresel ölçekte ön-
görülen yangın rejimlerinin değişimi göz önünde bulundurulduğunda 
önleme ve iyileştirme faaliyetlerine daha fazla dikkat edilmektedir. Özel-
likle yangın sonrası ekosistemi iyileştirmek maksatlı restorasyon çalışma-
larıyla alakalı olarak, tahribata uğramış ekolojik süreçlerin anlaşılması 
amaçlı yanan alanların uzun vadeli olarak izlenmesi ve planlamalarını 
gerçekleştirmek için farklı tekniklerin tanımlanması esastır (Chen vd., 
2014). Bu amaçla, şüphesiz en çok kullanılan veriler UA verileri olmak-
tadır. Orman yangınları sonrasında ekosistemin yeniden oluşturulması, 
ekolojik koşulların iyileştirilmesi sürecinde kuşkusuz en belirgin kriter 
vejetasyondur. UA verileri yardımıyla vejetasyon temelli izleme ve de-
ğerlendirme yöntemleri, yanan alanların önceki ekolojik koşullarının 
yandıktan sonraki süreçte yerine tekrar getirilebildiğinin anlaşılmasında-
ki en önemli tekniklerden bir tanesidir. Yanan alanlardaki gerek doğal 
gerek suni olarak yapılan çalışmalarla birlikte bitki örtüsünün yeniden 
oluşması ve iyileşmesini esas alan UA ve CBS tabanlı izleme ve değer-
lendirme çalışmaları elzemdir. Yanan alanların sonrasında ekosistemi 
yeniden inşa edebilmek adına bitki örtüsünü yeniden kazanabilme, bitki 
örtüsü çeşitliliği, yanmayan alan ve tohum kaynakları tespiti ilgili izleme 
ve değerlendirme sistemlerinin ana unsurlarını teşkil ederler. Ekosiste-
min yeniden inşasına yönelik izlenmesi gerekli tüm unsurların eksiksiz 
bir şekilde ele alınması, yorumlanması ve değerlendirilmesi son derece 
önem arz etmektedir. Bu bağlamda ücretsiz olarak sunulan Landsat, Sen-
tinel, vb. uydu görüntü verileri zaman serilerine bağlı olarak farklı indeks 
görüntü zenginleştirme teknikleri kullanılarak yangın sonrası izleme ve 
değerlendirme çalışmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır (Pacheco 
vd., 2021; Bar, Parida & Pandey, 2020; Cicala vd., 2018). Son zamanlarda 
tüm unsurları değerlendirmek adına farklı yangın indeksleri de çalışma-
larda kullanılmaktadır. Farklı bitki örtüsü türleri, farklı ekolojik bölgeler 
için farklı yangın indeksleri kullanımı da bitki örtüsü çeşitliliği nedeniyle 
beklenen ve karşılaşan bir durumdur. Özellikle vejetasyon duyarlılığı ne-
deniyle optik görüntülerde kızıl ötesi bantların kullanımı bu indekslerde 
temel olarak yer almaktadır (Michael vd., 2021; Bar vd., 2020; Rakholia, 
Mehta & Suthar 2020; Evangelides ve Nobajas, 2020). Ayrıca, gerek LI-
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DAR (havadan lazer tarama), İHA (İnsansız Hava aracı) sayısal görüntü 
verileri de Orman yangınları konularında belirli zaman serilerine bağlı 
olarak son yıllarda yoğun olarak kullanılmaktadır (Yu vd., 2021; Xian vd., 
2020; Moulianitis vd., 2019; Alonzo vd., 2017).

Orman yangınlarıyla alakalı olarak UA verilerinin ve uydu görün-
tü verilerinin kullanımı özellikle 20 yy.’ın sonundan beri hızla yaygın-
laşmıştır. Bu gelişime paralel olarak genel olarak aşama kaydedilen alan 
yangın etkileri ve yanan alanlardaki tahribatın (yangın şiddeti) belirlen-
mesi, yangın öncesi koşulların olasın yangın tehdidine yönelik çalışma-
lardır. Bu alanda oldukça fazla çalışma yapılmış ve modeller ve algorit-
malar üretilmiştir. Yangın sonrası ekosistemin tekrar oluşumu, ekolojik 
koşulların tekrar gelişip oluşmasına yönelik çalışmalar gerek uzaysal ve 
zamansal açıdan gerekse UA verilerinin değerlendirilmesi ve yöntem ge-
liştirilmesi noktasında yoğun bir araştırma ve çalışmalar bulunmaktadır. 
Bu bağlamda orman yangının mevcut yangın görülen alan ve dahi etrafı 
ile münasebette çevreye nasıl bir etki gösterdiği noktasında çalışmaların 
yoğunlaşması yangın sonrası tahribat ve ekosistem bozukluklarının de-
ğerlendirilmesine olanak sağlayacaktır (Jhariya & Singh, 2021; Lindenma-
yer & Taylor, 2020; Viedma, Urbieta & Moreno, 2018; Roy, Boschetti & 
Trigg, 2006).

Yangın sonrası araştırmaların başında yanmış alanların haritalama-
ları gelmektedir. UA bu alanda en koç kullanılan veri sağlayıcı konumun-
dadır. Özellikle 21 yy.’ın başlarına gelindiğinde orta çözünürlüklü uydu 
görüntü verileri (LANDSAT, MODIS, ASTER, SPOT vb.) yangın alanların 
haritalanması maksatlı kullanılmaya başlanmışlardır. Uydu görüntü ve-
rilerinden üretilmiş yanmış alanlar, arazi örtüsü ve bitki örtüsü zaman-
sal değişimlerin ortaya konulduğu görüntü veri setleri oluşturulmuştur 
(Pacheco vd., 2021; Qiu vd., 2021; Hook vd., 2021; Çömert, Matci & Av-
dan, 2019). Orta çözünürlüklü bu uydu görüntü verileri bölgesel ve yerel 
ölçekte yanmış alanların haritalamalarında kullanılırken daha büyük ve 
belki de küresel ölçekteki yanan alanlar için düşük çözünürlüklü uydu 
görüntü verileri (NOAA, AVHRR) görüntüleri sıklıkla kullanılmışlardır 
(Plank & Martinis, 2018; Tomshin & Solovyev, 2018). Yanmış alanlardaki 
yangın modellemelerinin, uydu görüntü verilerinin uzun zaman serileri-
ne bağlı olarak doğruluğu artmaktadır. Gerçekleştirilen modellemelerin 
gerek yersel gerekse yine UA verileri ile mutlak suretle doğruluk değer-
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lendirilmelerinin yapılması gereklidir. Bu bağlamda oluşturulmuş tüm 
UA kaynaklı modellerin daha yüksek çözünürlüklü veri kümeleri ya da 
yersel olarak yapılmış çalışma sonuçlarıyla karşılaştırılmaları önemlidir 
(Franco, Mundo & Veblen, 2020). Yüksek-orta çözünürlüklü (Landsat, 
ASTER, SPOT vb.) uydu görüntü verileri kullanılarak geliştirilen yüksek 
doğrulukta yanan alan tespiti bir dizi algoritmalar üretilerek yerel ölçekte 
tespiti mümkün kılınmıştır. Küresel ölçekte bazı alanlarda veri eksikliği 
olsa da daha düşük çözünürlüklü uydu görüntü verileri (MODIS, AVH-
RR) yardımı ile kombinasyonlarla bu sorunlar aşılmıştır. Orta ve düşük 
çözünürlük uydu görüntü verileri (MODIS, AVHRR vb.) yardımı ile 
yanmış alan haritalamalarında ise uzun süreli zaman serileri (zamansal 
çözünürlük) bölgesel ve küresel ölçekte türetilmiş yanmış alan ürünle-
rini (MOD45A1, L3JRC vb.) ortaya çıkarmıştır (Humber vd., 2018; Ma-
socha vd., 2017). Çözünürlüğe bağlı olarak yanmış alan sonuçlarındaki 
vejetasyona ve yangın mevsimine bağlı mevsimsellikler bu uydu görüntü 
verileri ve ondan türetilmiş verilerin olumsuzluklarını oluşturmaktadır. 
Sonrasında tek ya da iki fazlı görüntü işleme yaklaşımları basit ve zaman 
tasarrufu sağlamakla birlikte, bitki örtüsü indekslerinin kullanımını, gö-
rüntü sınıflandırma tekniklerinin kullanımını, nesne tabanlı sınıflandır-
ma tekniklerini, karar ağacı ve regresyon ağacı modellerinin kullanımı-
nı olanak sağlamıştır (Ma vd., 2020; Pourghasemi vd., 2020; Jafarzadeh, 
Mahdavi & Jafarzadeh, 2017). Doğruluk ve hassasiyet sürekli artsa da 
farklı ekosistem yapıları, topografyalar, eğitim veri kümelerinin seçimi, 
fazla çalışma sahasında uygulanabilme ihtiyaçları ve diğer yöntemlerle 
karşılaştırmalı olarak doğruluk sonuçlarına ulaşma ihtiyacı göz önünde 
bulundurmalıdır. 

Yangın şiddeti, kısa ve uzun vadede fiziksel ve ekolojik koşulların 
bir fonksiyonudur. Yangın sonrasında ormanın yangına verdiği tepkinin 
belirlenmesi anlamında kullanılabilir. Yangın şiddeti yangın öncesi or-
tam ve bitki örtüsü tiplerine bağlıdır. Bu bağlamda yangın şiddeti hemen 
sonrasında vejetasyona bağlı değişimlerle ölçülebilecek, bitki örtüsüne 
dair gözlemler ile ilgili de bir süreçtir. Bu bağlamda yangın şiddeti or-
man yönetimi, ağaçlandırma ve restorasyonu çabalarına rehberlik edecek 
bir sonuç ortaya koymaktadır. Genel olarak yangın şiddeti canlı ağaç ölü 
ağaç oranı, biyokütle azalımı, gölgelilik azalma oranı, yaprak alan indek-
si vb. kriterlere bağlı indisler aracılığı ile ölçülebilir bir kavram olarak 
kullanılmaktadır (White vd., 1996). Yakın zamanda UA bazlı çalışma-
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lar farklı indekslerin (NBR, Normalized Burn Ratio; dNBR, Differenced 
Normalized Burn Ratio; RdNBR, Relative Differenced Normalized Burn 
Ratio; dNDV, Differenced Normalized Difference Vegetation Index; BCI, 
Burn Class Index; SRI, Surface Roughness Index; VCI, Vegetation Cover 
Index) yangın şiddetinde kullanıldığını göstermiştir (Meng & Meenteme-
yer, 2011; Miller vd., 2009; Escuin, Navarro & Fernandez, 2008). Yangın 
şiddetinde kullanılan birçok indeks (Composite Burn Index, Geo Compo-
site Burn Index, Post Fire Index vb.) UA tabanlı başta vejetasyon indeks-
leri (NBR, NDVI, SAVI vb.) olmak üzere diğer indeks ve bant kompo-
zisyonları (Bant Oranı, Albedo vb.) ile kalibrasyon ve doğrulama amaçlı 
kullanılmaktadır (Chu & Guo, 2014). Tüm bu gelişmelere rağmen yangın 
şiddeti için kullanılan algoritma ve modellemeler için UA tabanlı bitki 
indeks görüntü verileri kesin ve doğru sonuçlar vermemektedir. Bu bağ-
lamda elde edilen sonuçları, alternatif yaklaşımlar olarak değerlendirmek 
daha doğru olacaktır. 

Orman yangınının ekosisteminin nasıl tepki verdiği, ancak yangın 
sonrası mekansal olarak değişikliklerin takibi ile mümkün olmaktadır. Bu 
bağlamda genel olarak optik bazlı ve ücretsiz olarak ulaşılabilen uydu gö-
rüntülerinden başta Landsat uydu görüntü verileri olmak üzere kontrollü, 
kontrolsüz sınıflandırma, lineer regresyon modelleri, parametrik olmayan 
yöntemler (Karar ağaçları, sinir ağları vb.) kullanılarak ormanlar hakkın-
da bilgi sahibi olunmuştur (Arruda vd., 2021; Chanthiya & Kalaivani 2021; 
Zhang vd., 2020). Zaman serilerinin olmasından kaynaklı avantajları ya-
nında, sınırlı üç boyutlu veri, spektral aralık olarak büyüme evrelerinin 
tam olarak ayırt edilememesi, bazı bitki türü tanımlamalarındaki kısıtlar 
dezavantajları olarak sıralanmaktadır. Kullanılan diğer bir veri LIDAR 
teknolojileri, parametrik olmayan yöntemlerle (Lojistik regresyon, rastgele 
orman algoritması vb.) birlikte meşcere parametrelerine yönelik boy, çağ, 
kapalılık sıklık vb. birçok parametre hesaplanabilmektedir (Cao vd., 2019; 
Bazezew, Hussin & Kloosterman, 2018; Trochta, Krůček & Vrška, 2017). 
İlgili LIDAR platformu üzerinde yüksek çözünürlüklü ve yeter spektral 
aralıkta optik bazlı görüntüleme sistemleri orman meşceresi hakkında, 
yangın sonrası gelişimleri hakkında bilgi sahibi olmayı kolaylaştırmakta-
dır (Li vd., 2020; Pearse vd., 2018) Özellikle üç boyutlu bir şekilde takibin 
yapılabileceği LIDAR görüntüleme ürünleri, daha tutarlı ve hassas veri 
üretimini sağlamaktadır. Fakat yangın sonrası ilk suni ya da doğal yolla 
ağaçlandırma takibi süresince topografya ve bitki örtüsü farklılığı gibi ne-
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denlerden dolayı takibin güçlülüğü, meşcere belirli bir sıklık ve kapalılı-
ğa ulaştığında nokta bulutu üzerinden bazı meşcere parametrelerin elde 
edilmesindeki zorluklar, büyük alanlar için kullanılmasındaki maliyet gibi 
nedenler dezavantajlarını oluşturmaktadır (Zou, Li & Wang, 2020). İzle-
me ve değerlendirmede kullanılan SAR verileri ise, tanımlayıcı istatistik 
metotları, doğrusal ve doğrusal olmayan regresyon modelleri yardımıyla 
meşcere parametreleri tahmin edilmektedir (Bae vd., 2019; Garcia vd., 2018; 
Tanese vd., 2010). Özelikle L bant gibi ormana duyarlı bir geri saçılımı yeter 
düzeydeki veriler yardımı ile meşcere parametreleri tahminleri daha doğru 
ve hassas olarak gerçekleştirilmektedir. Radar verilerinin kendilerine has 
avantajları sayesinde, yangın sonrası her türlü hava koşulundan bağımsız 
olarak izleme ve değerlendirme gerçekleştirilmektedir. Bölgesel ve ülkesel 
ölçekte izleme ve değerlendirmeye imkan tanımaktadır. Özellikle toprak 
nemi ve içeriği noktasında gerekli modellere farklı girdilerin önü açılması 
sonuçların daha tutarlı olmasında etkendir. Topografya, orman yapısı ve 
radar geometrisinden kaynaklı sıkıntılar dezavantajlarını oluşturmaktadır. 
Fakat yukarıda bahsedilen her üç veri çeşidi, genel olarak yangın sonrası 
orman gelişimi, takibi, meşcere olgusundan sonraki meşcere parametrele-
ri ve onun üzerinden gelişim süreçlerini takip edilebilmeleri noktasında 
UA bağlamında yeter düzeyde veri sağlamaktadırlar. Landsat TM/ETM+, 
SPOT ve MODIS optik görüntü verileri üzerinden farklı indeks görüntüler 
oluşturularak özellikle hesaplanabilen yaprak alan indeks verileri, LIDAR 
(hava ve uydu bazlı) verilerinden hesaplanabilen meşcere parametreleri 
(yükseklik, kapalılık, sıklık, hacim, biokütle vb.), SAR verileri üzerinden 
toprak nemi ve biokütle verilerinin hesaplayabilme yetenekleri ve bu üç 
algılayıcının birlikte kullanımları orman yangını sonrası yanan alanlarının 
takibi açısından önemli sonuçlar üretmektedirler (Andres-Mauricio vd., 
2021; Dymond vd., 2019; Garcia vd., 2018). 

İlgili mekânsala bağlı yangın öncesi ve sonrası indeks değerleri üze-
rinden eşleşik rakamsal verilere ulaşılsa da, bitki örtüsü tipleri kompo-
zisyonu ve orman yapısı bakımından farklılık gösterebilirler. Bu nedenle 
doğrulama için yersel veri ile UA verilerinin entegrasyonu şarttır. Benzer 
olarak Optik ve SAR/LIDAR görüntü verileri doğruluk için de kullanı-
labilirler. Mekânsal ve spektral çözünürlüğe bağlı kullanılan UA verileri 
çevresel koşullar, bitki örtüsü özellikleri bakımından her zaman yeterli 
olmayabilir. Bu nedenle, orman yangını görmüş alanların geçmiş yapıla-
rının iyi analiz edilerek orman yapısının net olarak bilinmesi önemlidir. 
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Çok zamanlı ve çok algılayıcı UA verileri bu problemin çözümü için uy-
gun olabilirler. Netice itibariyle farklı kısıtlar neticesinde yüksek bir doğ-
rulukta olmasa da istatistiksel olarak kabul edilebilir doğruluk değerine 
sahip sonuçlarla yangın sonrası orman modelleri oluşturulabilmektedir. 
Bu sorunun çözümüne yönelik farklı mekânsala dayalı farklı indeks/bant 
kombinasyonları kullanılması, mekâna dayalı biyofiziksel ve çevresel pa-
rametrelerin doğru ve hassas şekilde belirlenmesi ve modele dahil edil-
mesi önem taşımaktadır. Yangın sonrası orman modellerinin tahminleri, 
yangın şiddeti tespitlerinde düşük doğrulukların engellenmesi ve doğ-
rulukları yüksek sonuçlar elde etmek maksatlı zaman serilerinin geniş 
olması, belirsizlik temelli algoritmaların seçimi, optik, SAR ve LIDAR al-
gılayıcılarının entegre kullanımı ve daha yüksek çözünürlüklü uydu gö-
rüntü verilerin (IKONOS, OrbView vb.) entegre kullanılması daha doğru 
sonuçların üretilmesine katkı sunmaktadır. Sonuç olarak alt optik bazlı 
değerlendirmeler özellikle yanmış alanların izleme ve değerlendirmesi 
için yeterli olamamaktadır. LIDAR/SAR benzeri algılayıcılarla birlikte 
tamamlayıcı bir şekilde izleme ve değerlendirmelerde bulunmak son de-
rece doğru ve hassas sonuçlara ulaşılmasını sağlayacaktır. Yangın sonra-
sı orman arazilerindeki karmaşıklık, yapılacak çalışmalar ve süreleri, bu 
değişimleri zamana göre değişimlerini haritalamak ve modellemenin tek 
amacı yangın sonrası orman ekosisteminin tekrar oluşturulabilmesine yö-
nelik doğru sonuçlar vermesi üzerinedir. Orman ekosistemini oluşturan 
toprak bitki örtüsü vb. tüm unsurların yerli yerinde olması maksatlı UA 
bazlı yapılan bu çalışmalar, gerçek manada orman ekosisteminin oluş-
turulmasına zemin hazırlayacak harita ve model sonuçlarını içermelidir. 
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