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Agagc, bitki ve calilarin genis bir alana yayilarak olustuklari topluluga orman ismi verilir.
Ormanlar sagladig1 faydalar ile en 6nemli dogal kaynaklar arasinda gelmektedirler. Ayrica
ormanlar ekosistem iginde, sosyal ve ¢evresel dengenin saglanmasi yoniinden son derece

onemli bir yere sahiptirler.

Orman yanginlariyla miicadele agisindan yanginlarinin olusum ve davranis 6zeliklerinin tahmin
edilebilmesi son derece 6nemlidir. Bu amag¢ dogrultusunda gelisen teknolojiyle elde edilen
uydu gortntilerini kullanmak, yangindan etkilenen yangin alanlarinin ve yanma siddetinin

tespit edilmesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Bu c¢alismada Mugla iline ait Zeytinkdy bolgesinde meydana gelen orman yangini ele
alimmistir. Sentinel-2 ve Landsat-8 uydu goriintiilerine dNDVI, dGNDVI, dNBR, RdANBR,
RBR VE dNBRn fark indeksleri uygulanarak yanma siddeti haritalar1 olusturularak yangindan

etkilenen alanlar belirlenmistir. Ayrica yapilan literatiir galigmast kapsaminda orta ve yliksek



OZET (devam ediyor)

¢Oziinlirliklii uydu goriintiilerinde daha yiiksek dogruluklu sonuglar veren nesne tabanli

siniflandirma teknigiyle de orman yangin alanlar1 belirlenmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda Denizova Orman Isletme Sefliginden temin edilen yangin sicil fisi
incelendiginde 225 ha orman alan1 ve 200 ha tarim arazisi olmak {izere toplamda 425 ha’lik bir

alanin ¢ikan yangin sonucu tahrip oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda Landsat-8 uydu goriintiisiine uygulana dNDVI indeksi sonucu 494.21 ha,
dGNDVI indeksi sonucu 553.22 ha, dNBR indeksi sonucu 525.60ha, RANBR indeksi sonucu
524.32 ha, RBR indeksi sonucu 547.71 ha ve nesne tabanli siniflandirma teknigine gore 513.15
ha’lik bir alanin yangindan etkilendigi tespit edilmistir. Yine ¢aligmada kullanilan bir diger
uydu olan Sentinel-2 uydu goriintiisiine uygulanan dANDVI indeksi sonucu 419.40 ha, dGNDVI
indeksi sonucu 229.16 ha, dNBR indeksi sonucu 490.16 ha, RANBR indeksi sonucu 481.65 ha,
RBR indeksi sonucu 536.44 ha, dNBR, indeksi sonucu 503.77 ha ve nesne tabanli siniflandirma
teknigine gore 431.57 ha’lik bir alanin yanginda tahrip oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar Orman Isletme Sefliginden alinan degerlerle kiyaslandiginda iki uydu
gorlintiisii icin de en yiiksek dogruluklu sonucu veren indeksin dNDVI1 oldugu belirlenmistir.
Sentinel-2 uydu goriintiisiine uygulanan fark indekslerinden ve nesne tabanli siniflandirma
yonteminden elde veriler gergek degerlerle kiyaslandiginda, bu uydu goriintiilerinin orman
yangin alanlarinin tespit edilmesine yonelik ¢alismalar i¢cin Landsat-8 uydu goriintiilerinden

daha uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Landsat-8, Nesne Tabanli Siniflandirma, Sentinel-2, Yangin indeksi.

Bilim Kodu: 616.02.04
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The areas which include spreading trees, plants and bushes are called forests. Forests are among
the most important natural resources with their benefits. In addition, they have an important

place in the ecosystem in terms of social and environmental balance.

Prediction of the formation and behavioural characteristics of fires is extremely important in
terms of combating forest fires. For this purpose, using satellite images obtained by means of
the developing technology provides great convenience in determining the size of a fire area and

the intensity of a fire.

In the present study, a forest fire occurred in Zeytinkdy region of Mugla province is analysed.
The areas affected by the fire are determined through creating fire intensity maps by applying
dNDVI, dGNDVI, dNBR, RANBR, RBR and dNBRn difference indexes to Sentinel-2 and
Landsat-8 satellite images. Forest fire areas are also determined by object-based classification
technique which is claimed to give higher accuracy results in medium and high resolution

satellite images.



ABSTRACT (continued)

For this purpose, when the fire data sheet obtained from the Denizova Forest Sub-District
Directorate was examined, it was found that a total area of 425 ha, including 225 ha forest area

and 200 ha agricultural land, was destroyed by fire.

At the end of the study, the size of the area affected by the fire is found to be 494.21 ha by
dNDVI index, 553.22 ha by dGNDVI index, 525.60 ha by dNBR index, 524.32 ha by RONBR
index, 547.71 ha by RBR index applied to Landsat-8 satellite image, and 513.15 ha by object-
based classification method. Also, the size of the area destroyed by the fire is found to be 419.40
ha by dNDVI index, 229.16 ha by dGNDVI index, 490.16 ha by dNBR index, 481.65 ha by
RANBR index, 536.44 ha by RBR index applied to Sentinel-2 satellite image, and 431.57 ha by

object-based classification method.

When the results obtained are compared with the data obtained from the Forest Sub-District
Directorate, it is determined that the index with the highest accuracy is dNDVI for both satellite
images. When the data obtained from the difference indexes applied to Sentinel-2 satellite
image and the object-based classification method are compared with the actual values, these
satellite images are found to be more suitable than Landsat-8 satellite images for the studies to

determine forest fire areas.

Key Words: Landsat-8, Object Based Classification, Sentinel-2, Burn Index.

Science Code: 616.02.04
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degerli hocam ve tez danismanim Dog. Dr. Saygin ABDIKAN’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Calismam siiresince degerli fikirleriyle ¢aligmalarimi yonlendiren Ars. Gor. Caglar BAYIK’a
da tesekkiir ederim. Ayrica tez ¢alismasinda kullanilmak {izere yangin sicil fisi ve mescere
haritasini temin etmemde yardimci olan Mugla Milas Orman Isletme Miidiirii Ibrahim Cetin

AKKAYA’ya da tesekkiirlerimi sunarim.
Yalniz tez ¢aligmam siiresince degil tiim yasamim boyunca bana her zaman giivenerek arkamda
olan ve her tiirlii destegi saglayan cok degerli annem ve babam Nevin ve Halil ibrahim

Kurnaz’a, kardeslerim Onur ve Yildiray Kurnaz’a da sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tesekkiirlerin en biiyiigii, hayatimin her aninda oldugu gibi tez caligmamin her agamasinda da

yardimlarini comertge sunan ¢ok kiymetli esim Demet Kurnaz’a gitmelidir.
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BOLUM 1

GIRIS

Diinyada orman yanginlari denilince ilk akla gelen iilkeler Amerika Birlesik Devletleri,
Kanada, Avustralya ve Akdeniz iilkeleri gelmektedir (Ertugrul 2015). Ulkemiz orman
yangminin ¢ikmasinin en uygun kosullara sahip oldugu Akdeniz ikliminin etkisindedir.
Cogunlukla yar1 kurak, kuru-yar1 nemli ve yar1 nemli iklim kosullarinin egemen oldugu
Tiirkiye’de, orman yangilar1 biiyilik bir risk ve ciddi bir tehlike olusturmaktadir (Tiirkes vd.
2012).

Akdeniz iklim kusaginda bulunan iilkemizde ormanlarin biiyiik kismi yangin riski altindadir.
Toplam orman varliginin % 60’11 birinci ve ikinci derece yangin tehdidi olusturan bolgeler
olusturmaktadir. Bunun yam sira ilkemiz yilizOl¢iimiinin % 29’unu orman varligi
olusturmaktadir. Bu da 22612935 hektarlik bir alana karsilik gelmektedir. Bu alanin 12983148
hektarlik kismin1 kapali orman alani, 9638787 hektarlik kismini ise bosluklu kapali orman alani

olusturmaktadir (URL-1).

Yasamimiz igin biiyiikk bir 6neme sahip olan ormanlarin yanginlar dolayisiyla tahrip olmasi
heyelan, erozyon ve ¢ollesme gibi biiyiik sorunlara sebebiyet vermektedir. Bu sorunlarin
giderilmesi amaciyla yangin siddetinin tespit edilmesi ve tahrip olan alanlarin rehabilite

edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Orman yanginlariyla miicadelenin basarili olmasi i¢in sadece gerekli dnlemlerin zamaninda
alinmasi yeterli olmaz. Bunun yaninda gelismis teknolojinin de yanginla miicadelenin her
asamasinda ¢ok etkin bir bigimde kullanilmasi gerekmektedir (Aricak vd. 2012). Orman
yanginlarinin meydana getirdigi hasarlarin tespitinde uzaktan algilama metodlart uzunca
stiredir kullanilmaktadir (Yurtseven 2014). Uzaktan algilama metodlarinin sundugu
imkanlardan, yangin alanlarinin haritalanmasi, yanma siddetinin tespit edilmesi, yangin

yonetimi ve yanmis alanlarin tespit edilmesi gibi hususlarda faydalanilmaktadir.



Bu kapsamda yanmis alan, yanma siddeti ve yangin alanlarin1 haritalanmasinda bolgeye ait
uydu gorintiileri tzerindeki kizilotesi bantlarda meydana gelen spektral degisiklikler esas
alarak olusturulan indeksler yardimiyla cesitli analizler yapilmaktadir. Yangin oncesi ve
yangin sonrasi indeksleri karsilagtirilarak yanma siddetinin derecesi ve yanginin etkili oldugu

alan hesaplanmaktadir.

1.1 LITERATUR OZETi

Ormanlik alanlarda hem diinya da hem de tilkemizde goriintii siniflandirma ve yangin indeksleri
yontemleri, zamansal degisimin tespitinde siklikla kullanilmaktadir. Literatlir arastirmasi
kapsaminda ormanlik alanlarda nesne-tabanli siniflandirma yaklasimi, orman yangin alan: ve

yanma siddetini belirlemeye yonelik yapilan farkli calismalar incelenmistir.

Ozkan (1998), yaptig1 bir ¢alismada Temmuz 1996 tarihinde Mugla’nin Marmaris ilgesinde
baglayan ve dort giin siiren yangin1 Landsat TM, SPOT P ve Hindistan’a ait IRS-1C uydu
gorlintiisii tizerinden incelemistir. Uydu verileri iizerinde yapilan ¢alismalarda goriintiiye bitki
ortiisii indeksi (VI), normaliz edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) ve doniistiiriilmiis
normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (TNDVI) uygulamistir. ERDAS 7.5, IMAGINE 3.0,
ARC View 3.0 ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamalari i¢cin ARC Info yazilimlari
kullanilarak sonug¢ veriler orman bolge miidiirliigline ait haritalarla karsilastirilip dogruluk

analizi yapilmistir.

Fung and Siu (2000), yaptiklari bir calismada farkli yillara ait SPOT HRV uydu gériintiilerinden
bitki ortiisiindeki keskin degisimi belirlemek amaciyla uydu verilerinden NDVI indeksi
olusturduktan sonra goriintii farki alma yontemi ve NDVI goriintiileri i¢in temel bilesen analizi
yontemi kullanmislardir. Caligma sonucunda degisimin etkin olarak tespit edilebildigini

aciklamiglardir.

Xiao et al. (2003), yaptiklari bir ¢alismada Kuzey Asya’da meydana gelen bir yanginda bitki
endekslerindeki degisimi incelemek icin bolgeye ait SPOT-4 uydusuna ait yangin dncesi ve
yangin sonrasi goriintiilere NDVI ve EVI yangin indekslerini uygulamayi tercih etmislerdir. Bu
goriintli indislerinin farkini alarak karbon salinimi, biokiitle kaybi ve kiil olusumunda ortaya
cikan farklar incelemislerdir. Bunun neticesinde yangin esik degerlerini tespit edip, bu esik

degerlerini yangin siddetini belirlemede kullanmislardir.



Owor et al. (2007), yaptiklar1 bir ¢alismada George Goli ve gevresinde 1887 ve 2001 yillari
arasinda su, agik alan ve bitki ortlisiinde meydana gelen mevsimsel degisimleri tespit etmek
icin Landsat uydu goriintiilerinden faydalanarak CBS, NDVI, kontrolsiiz siniflandirma ve su

indekslerini kullanmislardir.

Escuin et al. (2008), yaptiklar1 bir ¢alismada Giiney Ispanya’nin Cazorla, Nerva ve Anzalcollar
bolgelerinde 1995 ve 2001 yillarinda meydana gelen ii¢ farkli yangina ait Landsat uydu
gorintiilerini isleyerek, yanma siddetini belirlemislerdir. Yangin bolgesinin tespitinde yakin
kizilotesi (NIR) ve orta kizilotesi (MIR) bantlar1 analiz edilerek, goriintii tizerine normalize
edilmis yanma siddeti (NBR) ve NDV|I indeksleri uygulanmasi yontemi tercih etmislerdir. NIR
ve MIR bantlari, yangin karakteristigini ortaya ¢ikarmada en uygun bantlar olmasindan

kaynakli olarak tercih edilmistir.

Bayburt (2009), yaptigi bir calismada Dogu Trakya Bolgesine ait lkonos ve SPOT 5
uydularindan temin edilen yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinden siniflandirma yontemleri
icin farkli yontemler kullanmis ve bulgu olarak elde ettigi arazi Ortiisii ve arazi kullanim
haritalarini incelemistir. Nesne ve piksek tabanli siniflandirma yontemi icin alt1 adet sinif elde
etmistir. Sonug olarak nesne tabanli simiflandirma yonteminin lkonos uydu goriintiisii i¢in
piksel tabanli siniflandirma yontemine gore % 17, SPOT 5 uydusu igin ise % 18 daha iyi sonug

verdigini tespit etmistir.

Kalkan ve Maktav (2010), yaptiklari bir ¢alismada Kirikkale ilinin Vize ilgesine bagli Cakilli
koyiine ait yiiksek mekansal ¢oziliniirliiklii 1konos uydusuna ait goriintiiyii kullanarak nesne
tabanli ve piksel tabanli siniflandirma yontemlerini karsilastirmislardir. Nesne tabanli goriintii
analizi i¢in eCognition 4.0, piksel tabanli goriintii analizi icin ERDAS Imagine 9.1 yazilimlari
kullanilmistir. Calismada segmentasyon islemi i¢in farkli 6lgek kriterleri, farkli parametre
setleri ve en yakin komsuluk yaklasimi test edilip, dogruluk analizleri ¢ikarilmis ve

karsilastirmali sonuglar tartigilmistir.

Esemen (2011), yaptigi bir ¢calismada 2008 yilinin Agustos ayinda Antalya ili, Manavgat ve
Serik il¢elerinde etkili olan yanginin hasar tespitinde 20 metre ¢oziiniirliikklii goriintii veren
SPOT 4 wuydu goriintiisinden faydalanmigtir. Ham uydu verisine spektral analizin

uygulanmasinin ardindan goriintiiye NDVI doniisiimii uygulanarak, siniflandirma dogruluklar



belirlenmistir. Siniflandirma islemi NDVI degerlerine gore az hasar almis ve tamamen yanmis
alana olacak sekilde iki smifta yapilmistir. Sonuglar ArcGIS yazilim vasitasiyla

iligkilendirilerek ileri diizey analizler gerceklestirilmistir.

Tillman (2012), yaptig1 bir ¢alismada Sovyet Rusya’nin ¢Okiisiinden sonra meydana gelen
degisimleri tespit etmek i¢in Landsat uydu goriintiisii verilerinden yararlanarak kontrollii

siiflandirma ve NDVT islemlerini uygulayarak degisimleri ortaya ¢ikarmistir.

Kugu ve Kisa (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada 2013 yilinda Yenipazar (Aydin) bélgesinde
meydana gelen orman yanginina ait yiiksek ¢oziiniirliklii hava fotograflari {izerinde nesne
tabanli siniflandirma yontemi uygulayarak olusan hasarin tespitini amaglamislardir. Calisma
kapsaminda eCognition yazilimindan faydalanmislardir. Gelecek ¢alismalar i¢in eCognition
yazilimi ile nesne tabanli goriintii analizler yonteminin hasar tespitine yonelik calismalar da

altlik olusturabilecegi kanisina varmislardir.

Vlassova et al. (2014), yaptiklar1 bir calismada Ispanya’nin Caceres eyaletinde meydana gelen
ve 3000 hektarlik(ha) bir alanda etkili olan yangin ve sonrasinda bitki ortiistindeki ortaya ¢ikan
degisimi Landsat TM uydusuna ait Temmuz 2009 ve Eyliil 2011 tarih araligindaki 15 adet
goriintliye NDVI bitki ortiisti indeksi uygulanarak incelemislerdir. Her bir goriintiiye NDVI

uygulanarak zamana bagli orman yesermesi gézlemlenmistir.

Tombul (2015) yaptig1 bir ¢alismada Akdeniz bolgesinde {i¢ farkli zamanda meydana gelen
biiylik orman yanginlarin1 Landsat-7 ve MODIS uydu goriintiileri iizerinden yanan alan ve
yangin siddetinin tespiti i¢im ele almistir. Bu kapsamda Antalya-Tasagil, Mersin-Giilnar,
Hatay-Samandag orman yanginlarina ait yangin dncesi ve yangin sonrast goriintiilerine yanan
alan ve yanma siddetinin tespit edilmesi amaciyla NBR ve fark normalize edilmis yanma siddeti
(dNBR) indeksleri uygulamustir. Ilerleyen zamanda yanan alanlara ait NDVI indeks goriintiileri

elde etmis ve yapilan yenileme ve iyilestirme ¢aligmalar1 incelemistir.

Comert vd. (2017), yaptiklart bir ¢alismada 2016 Haziran ayinda meydana gelen bir yangin
sonucu ortaya ¢ikan yanmis alanlarin tespitinde, yanginin meydana geldigi Kumluca ve
Adrasan (Antalya) bolgelerine ait Landsat-8 uydusuna ait uydu goriintiilerini nesne tabanli

siiflandirma teknigiyle degerlendirmek maksadiyla kural setleri {izerinde ¢alismislar ve



gerekli seti gelistirmislerdir. Elde edilen bu setler yardimiyla udu goriintiileri iizerinden sera,
bitki alani, yanmis alan, yerlesim alam1 ve su alanlar ile diger bolgeler goriintii {izerinde

siiflandirilmstir.

Biyikli (2017), yaptig1 bir ¢alismada Kastamonu bdlgesindeki c¢alisma alanina ait yiiksek
¢Oziiniirliklii GeoEye-1 uydu goriintlisii {izerinden nesne ve piksek tabanli siniflandirma
yontemleriyle arazi oOrtii tipi ve belirledigi diger sinif tiirlerinin tespitini amaglamistir. Nesne
tabanli smniflandirma yontemi i¢in eCognition Developer 9.1 yazilimini, piksek tabanli
siniflandirma yontemi i¢in ise Erdas Imagine 2015 yazilimini kullandiktan sonra sonug iiriinleri
vektorlestirerek CBS ortaminda karsilastirma yapilabilecek duruma getirmistir. Dogruluk
analizleri sonucunda yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri iizerindeki ormanlik alanlara ait
siiflandirma ¢aligsmalar1 i¢in nesne tabanli siniflandirma yonteminin daha yiiksek dogruluklu

sonug verdigi kanisina varmastir.

Basak ve Yildirim (2017), yaptiklar1 bir calismada Eskisehir ilindeki kagik yapilarin orani ve
binalarin otomatik tespiti 0rnegiyle Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin otomatik detay ¢ikariminin

kullanilabilirligini incelemistirler.

Delen ve Sanli (2017), yaptiklari bir calismada Izmir ili Menemen ilgesindeki tarim arazilerinde
pamuk ekili alanlarin tespitine yonelik olarak, yiiksek c¢oziiniirliikli RapidEye uydu
goriintiistine nesne tabanli smiflandirma yontemini uygulamislardir. Calisma neticesinde
pamuk ekili alanlar1 nesne tabanli siniflandirma yontemiyle % 98.19° luk yiiksek bir dogruluk

onaraniyla tespit etmislerdir.

Mallinis et al. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada Yunanistan’ a ait Ege Denizi’nin en kuzeyindeki
ada olma 6zellgini tasiyan Thasos adasinda, Eyliil 2016’da meydan gelen ve siddetli riizgarin
etkisiyle ti¢ giinde yaklasik 10 000 hektarlik bir alanda etkili olan orman yanginina ait Landsat-
8 ve Sentinel-2 uydu goriintii verileri tizerine farkli bitki ve yangin indekslerini uygulayarak,
Dogu Akdeniz Bdlgesi ilizerindeki yangin siddetini gdsteren modellerin haritalanmasina ve
yeniden olusturulmasina katkida bulunabilmeyi amaglamislardir. Uygulama sonucunda
dNBR’nin Sentinel-2 uydu verisinde % 74, Landsat-8 udu verisinde % 71 dogruluklu sonug

verdigi kanisina varmislardir.



Garcia-Llamas et al. (2019), yaptiklar bir calismada Kuzeybat1 ispanya’ da bulunan Cabrere
daglik bolgesinde Agustos 2017’ de meydana gelen ve yaklasik 10 hektarlik bir alanda etkili
olan orman yangmini Landsat-8, Sentinel-2 ve Deimos-1 uydu verileri {lizerinden
incelemislerdir. Calisma kapsaminda yangin dncesi ve sonrasi goriintiiler iizerine uyguladiklari
NDVI ve NBR indekslerinin farkini alarak, ANDVI ve dNBR fark indekslerini elde edip, bu
indeklerin farkli sensorler lizerinde nispeten tutarli oldugunu gézlemlemislerdir. dANDVI fark
indeksiyle tespit edilen yangin siddetinde en yiiksek dogruluklu sonucu yiiksek ¢oziiniirliiklii
Sentinel-2 uydu verisinin verdigi tespit edilmistir. En diisitk dogruluklu sonucun da Deimos-1
uydu verisinden elde edildigini tespit etmislerdir. Benzer sonuglarin dNBR indeksinde de

ortaya ¢iktigini gézlemlemislerdir.

Yapilan literatiir arastirmasina gore bu ¢alismanin diger calismalardan farklari;

1. Literatiir taranarak tespit edilmis olan NBR, NDVI, dNDVI, GNDVI, dGNDVI, NBRy,
dNBR, RANBR, RBR ve dNBR bitki ve yangin indekslerinin her iki uydu i¢in de kullanilmasi,

2. Nesne tabanli siniflandirma analizinin, bitki ve yangin indeksleriyle birlikte kullanilmasi,

degerlendirilmesi ve elde edilen bulgularin ger¢ek sonuglarla irdelenerek karsilastirilmas,

3. Calisma sonucunda hangi indeksin, siniflandirma ve uydu performansinin galisma i¢in daha

uygun oldugunun tespit edilmesidir.

1.2 CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Orman yanginlariyla miicadelede yangin siddetinin, yayilma oraninin ve yanginlarin olusum
sebeplerinin 6nceden tespit edilmesi yanginla miicadele ¢alismalarinda 6neme sahiptir (Yavuz
vd. 2011). Ulkemizin biiyiikk bir béliimiiniin ormanlardan olusmasi ve bu ormanlari
gozlemleyen istasyon sayisinin yetersizliginden dolay1 orman yanginlarinin sistemli bir sekilde
tespit edilmesini giiclesmektedir. Bu dogrultuda uzaktan algilama yontemlerinin ortaya
cikardig1 imkanlar, orman yanginlarina kars1 yapilacak olan operasyonel ¢aligmalar i¢in bir

bilgi kaynagi meydana ¢gikarmaktadir (Tekeli vd. 2007).

Bu caligma kapsaminda yangin dncesi ve yangin sonrast tarihli Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu

goriintiileri kullanilarak, Mugla ili, Mentese Ilgesi, Zeytinkdy Mahallesinde meydana gelen 6



Eyliil 2017 tarihli yaklagik 425 hektarlik orman ve tarim alaniin zarar gordiigii yangin alani
incelenmistir. Yangin sonrasi belirlenen uygulama alani igerisindeki orman ortii tiplerinde
meydana gelen degisim ve yangin alaninin yiiz 6l¢lim bazinda tespiti, bitki Ortilisli ve yangin
indeksleri ile nesne-tabanli siniflandirma yontemi kullanilarak gorsel ve sayisal analizlerle
belirlenmistir. Sonug¢ {riinler vektorlestirerek CBS ortaminda kiyaslanabilecek duruma
getirilmis ve elde edilen bu veriler, Denizova Orman Isletme Sefliginden temin edilen yangin
sicil figsindeki gercek verilerle karsilastirilarak dogruluk analizleri yapilmigtir. Calismanin
sonucunda hem yangin indeksleri ve nesne tabanli siniflandirma yénteminin ormanlik alanlarda
kullanilan uydu goriintiilerinin geometrik ve radyometrik 6zelliklerine bakilarak dogruluk
analizi ile basarist hem de yangin gibi dogal afetlerin arazi yonetimi dogrultusunda

degerlendirilerek orman yapisina verdigi zarar incelenmistir.






BOLUM 2

CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

2.1 CALISMA ALANI

Calisma alan1 olarak sik cam ormanlarinin bulundugu Mugla ili, Mentese Ilgesi, Zeytinkdy
Mahallesi secilmistir. Kuzeyinde Aydin, kuzeydogusunda Denizli ve Burdur, dogusunda
Antalya ile komsu olan ilimiz, giineyinde Akdeniz ve batisinda Ege Denizi ile gevrilidir. Bol
yagis ve uygun sicakliga bagli olarak orman Ortiisii bakimindan oldukga ¢esitlilik mevcuttur.
Yorede her ne kadar hakim bitki ortiisii maki olsa da, ilgenin %65°i ormanlarla kaplidir (URL-
2). Calisma alaninda, 6 Eyliil 2017 tarihinde 6gle saatlerinde yangin meydana gelmis olup, 7
Eylil 2017 tarihi 6gle saatlerinde ancak kontrol altina alinabilmistir. Yangin sonucunda

Zeytinkdy Mahallesi’nin ve kdyii ¢evreleyen ormanlarin biiyiik bir kismi tahrip olmustur.

Sekil 2.1 Calisma alani.

Yangin sonrasi alanin belirlenmesi i¢in Landsat-8 uydusuna ait yangin 6ncesi 26 Agustos 2017,
yangin sonrast 11 Eyliil 2017 tarihli uydu goriintiileri ve Sentinel-2 uydusuna ait yangin dncesi
31 Agustos 2017, yangin sonrast 7 Eyliil 2017 tarihli uydu goriintiileri iizerinden yangin
indeksleri ve nesne tabanli siniflandirma yontemi uygulanmigtir. Calisma alaninin ormanlik

alan olarak se¢ilmesinden dolay1, bant siralamasi degistirilerek yesil alanlarin en iyi yansima



degerine sahip oldugu kizilGtesi bant one ¢ikartilarak yapay renkli yeni goriintii ile ¢alismaya
devam edilmistir. Sekil 2.2’de galisma alanina ait Landsat-8 uydu goriintiisiiniin yangin sonrasi
durumu gosterilirken, Sekil 2.3’te Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin yangin sonrasi durumu

gosterilmistir.

(b)
Sekil 2.2 Calisma alaninin yangin sonrasina ait a) Landsat-8 uydu goriintiisii (B4,B3,B2),
b) yapay renkli Landsat-8 uydu gériintiisii (B5,B3,B2).

(b)
Sekil 2.3 Calisma alanimin yangin sonrasina ait a) Sentinel-2 uydu goriintiisii (B4,B3,B2),
b) yapay renkli Sentinel-2 uydu goriintiisii (B8,B3,B2).
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2.2 KULLANILAN VERILER

2.2.1 Landsat-8 Uydu Goriintiisii Ozellikleri

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan uydu goriintiilerinden bir tanesi Landsat-8 uydusuna ait orta
¢Oziinlirliklii uydu verisidir. Goriintiiler, USGS (United States Geological Survey) web
sayfasindan {icretsiz olarak iiye olunarak temin edilmistir. Landsat-8 serideki sekizinci uydusu
olup yiyecek, su ve ormanlar gibi insan ge¢im kaynaklari i¢in gerekli kaynaklarin tespit
edilmesi ve izlenmesinde Landsat programinin en énemli roliiniin devam etmesi saglanmistir
(URL-3). Landsat-8, Landsat-7’ nin yoriingesine katilmis olup bilimsel veriler saglamaktadir.
Landsat-8 uydu ozellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmektedir. Yerden 705 km yiikseklikte
bulunan bu uydu, yoriingesindeki bir tam turunu 16 giinde tamamlamaktadir (URL-4). Landsat-
8 uydusu goriiniir ve yakin kizil6tesi (VNIR), kisa dalga infrared (SWIR) ve termal infrared
(TIR) araliklarinda goriintii almakta olup, spektral araliga bagli olarak 15 ile 100 metre arasinda
bir orta uzaysal ¢oziiniirliige sahiptir. Landsat-8 uydusunda OLI (operational land imager) ve

TIRS (thermal infrared sensor) olmak iizere 2 yeni algilayici bulunmaktadir.

Cizelge 2.1 Landsat-8 uydu ozellikleri (URL-3).

Firlatilma Tarihi 11 Subat 2013
Mekansal Coziiniirliik 15 — 100 metre
Yoriinge Giines Senkronize
Radyometrik Coziiniirlik 8 bit

Y oriinge Dongiisii 16 giin

Serit Genisligi 185 km

OLI (Operational Land Imager); dokuz adet spektral banttan (Coastal/Aerosol + VNIR + SWIR
+ PAN + CIRRUS) bilgi saglamaktadir. Bu 9 bantin 7' si 6nceki Landsat-5 TM ve 7 ETM
sensoOrlerinde bulunanlarla ayni aralik degerlerine sahiptir. Bu sayede gecmis Landsat verileri

ile senkronize sekilde ¢alisabilmektedir.

TIRS (Thermal Infared Sensor); iki adet termal banttan bilgi saglamaktadir. Bu bantlar

sayesinde sinyal-giiriiltii radyometrik performansi 12 bit tizerinde radyometrik ¢oziiniirliik
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saglayabilmektedir. TIRS verisi geometrik ve radyometrik bilgi tiretebilmek amaciyla OLI

verisine uyumlu olarak ¢alismaktadir.

2.2.2 Sentinel-2 Uydu Gériintiisii Ozellikleri

Bu ¢alisma kapsaminda Landsat-8 uydu goriintiisiiniin yaninda, yanan alanlarin tespit edilerek
karsilagtirilmasinin yapilabilmesi ig¢in ayrica Sentinel-2 uydu verileri de kullanilmustir.
Kullanilan goriintiiler SCIHUB (Sentinels Scientific Data Hub) web sayfasindan ticretsiz olarak
iye olunarak temin edilmistir. Sentinel-2 serisi Sentinel 2A ve 2B olmak iizere iki uydudan
olusmaktadir. Sentinel-2A Haziran 2015, Sentinel-2B ise Temmuz 2016 tarihinde firlatilmistir.
Sentinel-2 uydu ozellikleri Cizelge 2.2°de gosterilmektedir. 1ki uydu ayni yériingede ve
birbirine 180° acida bulunmaktadir. Her bir uydu yaklasik olarak 1,2 ton agirligindadir.
Sentinel-2 uydulari genis serit genisligi, yliksek konumsal ¢oziiniirliigii ve 13 spektral banti ile
bitki Ortiisiiniin ve yeryiizlinlin izlenmesi i¢in essiz bir perspektif sunmaktadir. Sentinel-2
uydusu multispektral yiiksek ¢oziiniirliikli algilayiciya sahip bir uydu olup vejetasyon, toprak
ve su kaplama alanlar1 gibi arazi analizlerinin yapilmasii amaglamistir. Ayrica acil durum

servisleri i¢inde bilgi erisim saglamaktadir (URL-5).

Cizelge 2.2 Sentinel-2 uydu ozellikleri (URL-6).

Firlatilma Tarihi 23 Haziran 2015
Mekansal Coziiniirliik 10 — 60 metre
Radyometrik Coziiniirliik 12 bit

Yoriinge Kutup Yoriingeli
Uydu Omrii 7.5yl

Yoriinge Dongiisii 5 glin

Serit Genisligi 290 km

Bu calisma kapsaminda 6 Eyliil 2017 tarihinde Mugla ili, Mentese Ilgesi, Zeytinkdy
Mahallesinde meydana gelen yangina ait yangin dnsesi ve sonrasi tarihli Landsat-8 ile Sentinel-
2 uydu goriintiileri kullanilmistir. Cizelge 2.3°te uydu goriintiilerinin tarihleri, Cizelge 2.4 te

Landsat-8 ve Sentinel-2 uydularina ait spektral bilgiler bulunmaktadir.
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Cizelge 2.3 Uydu goriintii tarihleri.

Tarih

Landsat-8

Sentinel-2

Yangin Oncesi

Yangin Sonrasi

26 Agustos 2017
11 Eylil 2017

31 Agustos 2017

07 Eylul 2017

Cizelge 2.4 Landsat-8 ve Sentinel-2 uydularmin spektral bilgileri (Mallinis et al. 2018).

L8

S2

Bant Ccw Da!gaboyu Bgni. Coz. Bant CwW Da!gaboyu Brfm.tw Coz.
no (nm) (min-max)  genisligi (M) no (um)  (min-max) genisligi (M)
1 C/A 0443  0.435-0.451 0.016 30 1 C/A 0443 0.421-0457  0.036 60
2 Blue 0482 0.452-0.512  0.060 30 2 Blue 0.494 0.439-0535  0.096 10
3 Green 0.561  0.533-0.590 0.057 30 3 Green 0.560 0.537-0.582  0.045 10
4 Red 0.655  0.636-0.673 0.037 30 4 Red 0.665 0.646-0.685  0.039 10
5 VRE 0.704 0.694-0.714  0.020 20
6 VRE 0.740 0.731-0.749 0.018 20
7 VRE 0.781 0.768-0.796 0.028 20
5 NIR 0.865 0851-0.879 0.028 30 8 NIR 0.834 0.767-0.908 0.141 10
8a NIRn2 0.864 0.848-0.881  0.033 20
9 WV 0944 0.931-0.958  0.027 60
9 Cirrus  1.373  1.363-1.384 0.020 30 10  Cirrus 1375 1.338-1.414  0.076 60
6 SWIR 1.609 1.567-1.651 0.085 30 11 SWIR 1612 1.539-1.681 0.142 20
7 SWIR2 2201 2.107-2.294 0.187 30 12 SWIR2 2194 2.072-2.312 0.240 20
8 Pan 0.590  0.503-0.676 0.172 15
10 TIRS 10.895 10.60-11.19 0.590 100 *
11 TIRS 12.005 11.50-12.51 1.010 100 *
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2.2.3 Goriintii Yorumlamada Kullanilan Programlar

Uydu goriintiilerinin diizenlenmesi, islenmesi ve analizlerin yapilmasi i¢in SNAP 6.0, ArcGIS

Deskop 10.5, eCognition Developer 9.1 ve NetCAD 7.6 yazilimlar1 kullanilmistir.

SNAP 6.0

The European Space Agency (ESA) firmas: tarafindan gelistirilen Sentinel-1, Sentinel-2 ve
Sentinel-3 uydu verilerinim bilimsel kullanimi i¢in ti¢ yeni ticretsiz Toolbox ig¢eren goriintii

yorumlama yazilimidir (Marco et al. 2015).

ArcGIS Deskop 10.5

ArcGIS yazilimi, Economic and Social Research Institute (ESRI) firmas: tarafindan
gelistirilmis, kullanicilarin  CBS i¢in  kullandiklar1 veriyi yonettkleri yayinladiklart
Ol¢eklendirilebilir entegre bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimidir. Yazilim bilesenlerinin ortak
kiitiiphanesi ArcObjects lizerine kurulmus bir sistemdir. Bu yazlilmda kullanicilar, haritalama,
veri yayinlama, analiz, veri tabani1 yonetimi ve cografi bilginin paylagimi gibi sinirsiz islemi

birlikte yapma imkanina sahiptirler.

eCognition Developer 9.1

eCognition Developer yazilimi Trimble firmasi tarafindan gelistirilen, orta ve yiiksek
¢Oziiniirliiklii uydu goriintiileri, lidar ve radar verileri iizerinden bitki ortiisii haritalama, 6zellik
cikarma, degisiklik saptama, nesne tanima, nesne ve piksek tabanli goriintii analizi yapabilme

imkani saglayan bir yazilimdir.

NetCAD 7.6

1997 yilinda kurulan ULUSAL CAD ve GIS Coziimleri A.S. firmasi tarafindan gelistirilen bu
yazilim, halihazir harita {liretimi, imar plani ¢izimi, parselasyon haritalar1 yapimi ve imar
uygulamalarinin  her tirlii ¢izimi ile raporlarinin hazirlanmasi, arazi toplulagtirma,
kamulastirma haritalarinin  liretimi, yagmurlama projeleri ve cografi bilgi sistemleri

caligmalarini yapabilen bir CAD programudir.
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2.2.4 Yersel Veriler

Bu caligma kapsaminda ele alinan Mugla ili Mentese il¢esi Zeytinkdy yangint 06.09.2017
tarihinde ¢ikmis, 07.09.2017 tarihinde kontrol altina alinmis ve 25.09.2017 tarihinde tamamen
sondiiriilmiistiir. OGM verilerine gore 425 hektarlik orman ve tarim alani bu yangindan
etkilenmistir. Yangin ¢ikis ve sondiiriilme tarihleri, yangin koordinatlari, yanan alan miktarlari,
yangindan etkilenen mescere tipi, yangina miidehale eden ekip sayisi vb. bilgileri i¢eren
yanginsicil fisi Mugla Isletme Miidiirliigii'ne bagl Denizova Isletme Sefligi’nden temin
edilmistir. Caligmada kullanilan Mugla-Zeytinkdy yanginina ait yangin sicil fisi Sekil 2.4°te

gosterilmistir.

YANGIN SiCiL Fisi
Bolge Modur MUGLA
MUGLA
DENIZOVA
Serisi DENIZOVA
Meviki ZEYTINKOY
" 1 o % 57.59.60,83,84 87 88,89 90,91 |
angin yeri |Bdime No. nﬂ%ﬁ:!
ile iigili - e
bilgiler 1 raest E?ilm(%v
50 MU
| 37.04.55 | 28.0436

Tarih
06,09,2017] 1340
06,09.2017| 1352
07.09.2017] 1100
25002017 14:45

£

|

|

|

Sekil 2.4 Yangin sicil fisi 0rnegi
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BOLUM 3

ORMAN YANGINLARI VE UZAKTAN ALGILAMA

3.1 ORMAN YANGINLARI

Insanoglunun siirekli artan ihtiyaglarinin karsilanmasinda ormanlarin ¢ok biiyiik gérevleri
vardir. Ormanlarin bu gorevleri yerine getirebilmesi, canli ve cansiz etkenlerin zararlarindan
korunmasina baglidir. Orman yanginlar1 ormanlarin varligini tehlikeye sokan en biiyiik cansiz
etkenlerden bir tanesidir. Ulkemizin biiyiik bir kism1 da orman yangmlariimn olusmasinda en

uygun kosullara sahip akdeniz ikliminin altindadir (Kii¢iikosmanoglu 1987).

Orman yanginlart ormanlarin fiziksel yapisina, arazi ve ikliminine bagli olarak
degisebilmektedir. Orman yanginlarinin ¢evre dengesi iizerinde ¢ok biiyiik olumsuz etkileri

vardir. Ulkemizde orman yanginlar1 ormanlarin tahrip ve yok olmasindaki en énemli etkendir.

OGM verilerine gore 1998 ile 2017 yillart arsinda 61313 adet yangin meydana gelmis ve
307855 hektarlik bir orman alanit yangindan dolay1 tahrip olmustur. 2010 ile 2017 yillart
arasinda ise 44331 hektarlik bir alan orman yanginlarindan dolay1 tahrip olmustur.Bu yillar
arasinda meydana gelen yanginlarindan dolayr tahrip olan orman alanlari Seklil 3.1’de

gosterilmistir (URL-7).

(Hektar -Hectare)

11456 11993
10454
9156
Sierd 3012 3117 3219
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 3.1 Yanan orman alanlar1, 2010-2017.
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Ulkemizde Hatay’dan baslayip Akdeniz ve Ege sahillerinden Istanbul’a kadar uzanan kiyi
seridi yanginlar acisindan en riskli bolgeyi olusturmaktadir (URL-8). Uluslararas: Kriterlere
gore iilkemizin yangin risk haritast Sekil 3.2°de, 2015 yilina ait orman varligi haritasi ise Sekil

3.3’te gosterilmistir.

-1.Daacc K
B 2. Dercco
Dl()snm
[ 4. Dernce
[ 5. Derace

w— Dardot sinin
Q 50100 150 JOmm
G — —

Sekil 3.2 Yangin risk haritasi.

3.2 UZAKTAN ALGILAMA

Orman yanginlarinin 6nlenmesi, izlenmesi, sondiiriilmesi ve hasarin tespit edilmesinde birgok
kurulus calisma yapmaktadir. En uygun ve en erken ¢oziimii iiretebilmek i¢in gelisen
teknolojiden faydalanmak kaginilmaz bir durumdur. Burada uzaktan algilama ¢alismalari ciddi
faydalar saglamaktadir. Gelisen teknolojiyle iiretilen ve yoriingesinde her an goriintii alabilen
uzaktan algilama uydulari, orman yanginlarina yonelik ¢aligmalarda en ideal sistemlerden biri
olarak degerlendirilmektedir. Uzaktan algilama verilerinden tutarli ve dogruluk hassasiyeti
yiikksek veri alinabilmesi, uydularin bant sayisi,mekansal ve zamansal ¢oziiniirliiklerine

baghdir.
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OZEL ISARETLER

B VERIMLI ORMAN BATAKLIK

BOZUK ORMAN GOLLER-BARAJLAR
ACHCALANLAR [ 8OLGE MUDORLOGO SINIRI

B OZEL ORMAN ISLETME MUDURLUGU SINIRI

Sekil 3.3 Tiirkiye orman varligi haritasi (2015).

3.2.1 Nesne Tabanh Simiflandirma

Son yillarda gelisen teknolojiyle birlikte daha yiiksek c¢oziiniirliikli uydu verileri elde
edilebilmeye baslanmistir. Bunun dogrultusunda calismalarda piksel tabanli smiflandirma
yontemi yerini nesne tabanli siniflandirma yontemine birakmaya baslamistir (Blaschke 2010).
Ayrica bunda bilgisayar yazilimlarinda harcanan siirenin daha az olmas1 da etkili olmustur.
Nesne tabanli siniflandirma islemi kisaca goriintii iizerindeki tim piksellere ait yansima ve
parlaklik degerlerinden yararlanilarak piksellerin kullanici tarafindan belirlenen siniflara

atanmasi iglemidir.

3.2.1.1 Segmentasyon Islemi

Nesne tabanli siniflandirma ydnteminin ilk adimi segmentasyon islemidir. Segmentasyon
parametrelerinin dogru segilmesi, siniflandirma isleminin basarisiyla dogru orantilidir. Sadece
segmentasyon parametrelerinin dogru secildigi bir nesne tabanli siniflandirma uygulamasi bile
piksek tabanli bir uygulamaya gore ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir (Yan et al. 2006). Yapilan
literatiir caigmasinda segmentasyon iglemi i¢in genellikle eCognition yaziliminin tercih edildigi
ve pek cok uygulamada basarili oldugu goriilmiistiir. Biyikli (2017), yaptig1 bir calismada
dogruluk analizleri sonucunda yiiksek ¢oOziintirlikklii uydu goriintiileri {izerindeki ormanlik

alanlara ait siniflandirma ¢aligmalar1 i¢in eCognition yazilimina yapilan nesne tabanl
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siiflandirma yonteminin piksel tabanli siniflandirma yontemine goére daha yiiksek dogruluklu

sonug verdigi kanisina varmustir.

Giilgin (2018) Aydin kentsel yerlesim merkezi arazi kullanimlarinin siniflandirilmasinda, nesne
ve piksel tabanli smiflandirma yontemlerinin karsilagtirilmasinda yiiksek ¢ozlintirliikli
Worldview uydu goriintiisii  kullanmistir.  Nesne tabanli  siniflandirma analizlerinin
yapilmasinda eCognition yazilimimi kullanarak uygulama sonucunda yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu goriintiileriyle yapilan siniflandirma ¢alismalarinda nesne tabanli siniflandirma analizinin

daya yiiksek dogruluklu sonuglar verdigini belirtmistir.

Tasc1 (2018) ve Kuruca (2018), yanmis orman alanlarinin uydu goriintiileri lizerinden tespit
edilmesi amaciyla yaptiklar ¢alismalarinda, nesne tabanli siniflandirma yontemini uygulamak

icin eCognition yazilimini tercih etmislerdir.

3.2.1.2 Olcek Parametresi

Secilen Olgek parametreinin degeri, goriintiideki nesnelerin boyutunu belirlemek suretiyle
goriintliniin bolimlenmesini dogrudan etkiler (Kuruca 2018). Yani siniflandirmanin esasi 6lgek
parametresine baghdir. Farkli 6lgek parametreleri kullanilarak, istenilen boyutta elde edilen

nesne goriintiileri amacina uygun hale getirilir (Marangoz 2009).
3.2.1.3 Dogruluk Analizi

Siniflandirmanin son islemi dogruluk analizidir. Bu islem siniflandirmanin dogrulugunun tespit
edilmesi islemidir. Uzaktan algilamada siiflandirma dogrulugunun tespit edilmesi isleminde
iki farkli yontem yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi Hata matrisi ve Kappa
katsayis1 ile dogruluk analizi, bir digeri ise Chi-Kare testidir. Yapilan uygulamada Hata matrisi
ve Kappa Katsayisi ile dogruluk analizi yontemi tercih edilmistir. Hata matrisi ile bir¢ok hata
ol¢iiti de elde edilebilir. Bunlarin en yaygin olarak kullanilanlari; kullanic1 dogrulugu (KD),
iiretici dogrulugu (UD) ve genel dogruluk (GD)’tur (Yan 2003).
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3.2.2 Kullanilan indeksler
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)

Bu indeks bitki ortiisiiniin giiglii olarak yansittig1 yakin kizil6tesi bant ve bitki ortiisiiniin emilim
gosterdigi kirmizi bant kullanilarak tiretilir. Her piksel i¢in o piksele ait yakin kizilotesi bant
sayisal degeri, yine ayni piksele ait kirmizi bant sayisal degerinin farkinin ve toplaminin
birbirine oranlanmasiyla hesaplanir. Bu islem neticesinde NDVI indeksi -1 ile +1 degerleri
arsinda bir deger alir. NDVI degeri -1’ e yaklasiyor ise bu bolgenin su olma olasilig yiiksektir.
Deger +1 degerine yakin ise bolge yogun yesil bitki ortiisii etkisi altindadir. Kentsel alanlarda
NDVI indeksi 0 degerine yakin degerler alir. Yeni bir 8 bit’lik goriintii elde edilebilmesi i¢in
bu araligin 0 ile 255 degerleri arasinda genigletilmesi gerekir. Bu isleme de normalize etme
denir. Her iki uydu goriintiisii ile iiretilen yangin 6ncesi ve sonrasina ait NDVI goriintiileri Sekil

4.5b, Sekil 4.6b, Sekil 4.7b ve Sekil 4.8b’de verilmistir.

NDvI = NIR—Red (3.1)
NIR +Red

Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR)

Uzaktan algilama calismalar ile yapilan yangin gozlemleme calismlarinda NBR indeksi en
aktif kullanilan indeksler arasinda yer almaktadir. NBR indeksi, yakin kizilotesi (NIR) ve kisa
dalga kizilotesi bantlarinin (SWIR) degerleri farklari ve toplamlar1 birbirine oranlanarak
uygulanir (Roy et al. 2006). NBR indeksi -1 ile +1 araliginda degerlerle ifade edilir. Yangindan
sonraki siiregte vejetasyonda azalma meydana geleceginden dolayr yakin kizilGtesi bant
yansitimi biiylik oranda azalmaktadir. Saglikli bitki ortiisii genellikle yiiksek indeks degerleri
verirken, bos arazi veya son zamanlarda yanmuis alanlar ise diislik indeks degerleri verirler. Her
iki uydu goriintiisii ile liretilen yangin dncesi ve sonrasina ait NBR goriintiileri Sekil 4.5a, Sekil

4.6a, Sekil 4.7a ve Sekil 4.8a’da verilmistir.

_ NIR-SWIR2

NBR=———
NIR +SWIR2

(3.2)
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Fark Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (ANDVI)

Uzaktan algilama yontemiyle yangin alanlarinin tespit edilmesinde sik¢a kullanilan bir
indekstir. ANDVI indeksi uygulanirken ilk asama olarak her iki tarihteki goriintiiniin yakin
kizil6tesi ve kirmizi bantlarindan faydalanarak NDVTI indeksleri olusturulur. Daha sonra yangin
oncesi NDVI indeksinden, yangin sonrast NDVI indeksi ¢ikartilarak dNDVI indeksi elde
edilmis olur. Her iki uydu goriintiisii ile {iretilen dNDVI goriintiileri Sekil 4.11a ve Sekil

4.12a’da verilmistir.

dNDVI = NDVI — NDVI (3.3)

yangin _ dncesi yangin _sonrasi

Yesil Normalize Edilmis Fark Bikti Ortiisii Indeksi (GNDVI)

Yogunlasmada doyma etkisinin azalmasi, kirmizi bantin yesil bant (NDVI yerine GNDVI) ile
degistirilmesi  sirasinda  gdzlemlenebilir. GNDVI'nin, NDVI'den elde edilen bir
konsantrasyondaki klorofil, bir konsantrasyona karsi en az bes kez daha duyarli oldugu ve
oOzellikle stresli bitki ortiistinii ayirt etmek icin faydali oldugu belirtilmistir (Gitelson et al.
1996). NDVI ve GNDVI’nin azalmasi, elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesinde artisa
ve bitki ortiisiinii tiiketen, klorofili tahrip eden, topragi ¢iplak birakan ve topragin nemini
degistiren NIR bolgesinde goriiniir bir azalmayla oldugu soylenebilir. Her iki uydu goriintiisii
ile liretilen yangin o6ncesi ve sonrasina ait GNDVI goriintiileri Sekil 4.5¢, Sekil 4.6¢, Sekil 4.7¢

ve Sekil 4.8¢c’de verilmistir.

GNDVI :w (3.4)
NIR + Green

Fark Yesil Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (dAGNDVI)

dGNDVI indeksi uygulanirken ilk asama olarak her iki tarihteki goriintiiniin yakin kizilotesi ve
yesil bantlarindan faydalanarak GNDVI indeksleri olusturulur. Daha sonra yangin éncesi NDVI
indeksinden, yangin sonrast GNDVI indeksi ¢ikartilarak dGNDVI indeksi elde edilmis olur.

Her iki uydu goriintiisii ile tiretilen dND VI goriintiileri Sekil 4.11b ve Sekil 4.12b’de verilmistir.

dGNDVI = GNDVI —GNDVI (3.5)

yangin _oncesi yangin _sonrasi
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Smirlandirilmis Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBRn)

NBR indeksinde kullanilan yakin kizil6tesi bant yerine Sentinel-2 uydu goriintiisiinde bulunan
dar yakin kiziltesi bantlar (NIRn2) kullanilir ve bu bantlarla, kisa dalga kiziltesi bantlarin
degerleri farklar1 ve toplamlar birbirine oranlanarak uygulanir. Sentinel-2 uydu goriintiisii ile
iretilen yangin Oncesi ve sonrasina ait NBRn goriintiileri Sekil Sekil 4.7d ve Sekil 4.8d’de

verilmistir.

ngr - NIR,; —SWIR2

" (3.6)
NIR , + SWIR2

Fark Normalize Edilmis Yanma Siddeti (ANBR)

Yanmus alanlarin belirlenmesi ve bu alanlarin yanmamais alanlarla birlikte bos arazi ortiistinden
ayirt edilebilmesinde, yangin dncesi ve yangin sonrasina ait NBR indekslerinin farklarinin

alinmasiyla elde edilen dNBR indeksinin olusturulmasi metodu siklikla kullanilir.

dNBR indeksiyle elde edilen goriintiideki gri degerlerin +2 ile -2 arasinda degisen degerler
aldig1 goriiliir. Yangin oncesi NBR indeksindeki gri degerler yangin sonrasi yanmis alanlardaki
gri degerlerden biiylik oldugundan elde edilen dNBR indeksindeki pozitif gri degerlere sahip
alanlarda yangmin gergeklestigi anlasilabilecegi gibi, negatif degerlere sahip alanlarin ise
yangindan etkilenmedigi anlagilir. Her iki uydu goriintiisii ile tiretilen ANBR goriintiileri Sekil

4.11c ve Sekil 4.12c’de verilmistir.

NBR (3.7)

yangin _oncesi 'yangin _sonrasi

dNBR = NBR

Goreli Farkh Normalize Edilmis Yanma Siddeti (RANBR)

dNBR’nin goreli formatidir. Spektral degisimi 6l¢mek i¢in yangin 6ncesi uydu goriintiilerinden
elde edilen NBR ile birlikte yangin 6ncesi ve sonrasi goriintiilerden elde edilen dNBR’yi

kullanir. Bazi durumlarda yanma siddetinin goreli formati avantajlidir.(Miller and Thode 2007).

Yangindan 6dnce NBR degeri diisiik olan yangin derecesi ne olursa olsun genellikle diisiik
dNBR degerlerine sahip olur. Mutlak bir degisim 0l¢ilisii olan dANBR, tiim yangin oncesi

vejetasyonlar tiiketilse bile, yiiksek siddetin miktarinin belirlenmesine izin vermez. Sonug
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olarak dNBR degerleri siklikla yangin 6ncesi NBR ile iligkilidir. RANBR denkleminde ki payda
bu korelasyonu ortadan kaldirir ve indeksin, yangin dncesi vejetasyon ortiisiiniin diisiik oldugu
yerlerde ANBR’ den daha hassas olmasina izin verir. Bu durumda, RANBR gibi bagil indeks,
teorik olarak tutarl bir 6l¢ekte bitki ortiisiindeki degisiklikleri saptamak i¢in daha uygundur.
Her iki uydu goriintiisii ile iretilen RANBR goriintiileri Sekil 4.11d ve Sekil 4.12d’de

verilmisgtir.

RANBR = dNBR (3.8)

\/‘ NBRyangmié‘ncesi /1000‘

Goreli Yanma Orani (RBR)

RBR indeksi, dNBR indeksinin goreli bir formatidir. RBR indeksi, yangin oncesi NBR

indeksine basit bir ayarlama ile boliinen dNBR indeksidir. Paydaya 1.001 eklenmesindeki amag

paydanin sifir olmamasi ve denklemin sonsuzluga ulagsmayip basarisiz olmamasi igindir. Her

iki uydu goriintiisii ile tretilen RBR goriintiileri Sekil 4.11e ve Sekil 4.12e’de verilmistir.
dNBR

RBR = (NBR +1.001) (3.9)

yangin _ oncesi

Sinirlandirilmis Fark Normalize Edilmis Yanma Siddeti (ANBRn)

Sentinel-2 uydu goriintiisiinde bulunan dar yakin kizilotesi bantlar (NIRn2) kullanilarak elde
edilen yangin oOncesi ve sonrast NBR; indekslerinin farklar1 alinip, yangin alaninin
sinirlandirilmig olarak tespit edilmesi amaglar. Sentinel-2 uydu goriintiisii ile iretilen dNBRn

goriintiisti Sekil 4.12fde verilmistir.

dNBR, = NBR NBR (3.10)

N_yangin _oncesi 'n_ yangin _sonrasi
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BOLUM 4

UYGULAMA

Bu calismada sik cam ormanlarinin ve tarim arazilerinin bulundugu Mugla ili, Mentese ilcesi,
Zeytinkdy Mahallesinde meydana gelen orman yangmi ele alinmistir. Orman yangini
06.09.2017 tarihinde saat 13:40 itibariyle 37°04'55" kuzey 28°04'36" dogu cografi
koordinatlarinda baslamis olup 07.09.2017 tarihinde saat 11:00’da kontrol altina alinmistir.

Gecgen bu siiregte 225 ha orman alani ve 200 ha tarim alan1 tahrip olmustur.

Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiileri indeksleri ile nesne tabanli siniflandirma teknikleri
ile yanan alan ve yanma siddeti tespitleri yapilmis ve birbirlerine gére yanan alan tespitindeki

farkliliklar kiyas edilmistir.

4.1 INDEKSLERIN OLUSTURULMASI

Yangin Oncesi ve yangin sonrasi Landsat-8 uydu goriintiileri indirildikten sonra bantlarin

atmosferik diizeltmesinin yapilabilmesi i¢in;

Lﬂ =M L *Qcal + AL (41)

P, =(My>*Q + As) /sin(bs) (4.2)

diizeltme formiilleri SNAP yaziliminda kullanilacak her bir bant i¢in ayr1 ayr1 uygulanmstir.
Bu esitliklerde;

L, = Atmosfer iistii parlaklik diizeltmesi
P, = Atmosfer istii yansima diizetmesi

M, = Metadatalara gére yeniden dlgekleme faktdrii (RADIANCE MULT BND x)
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M, = Metadatalara gore yeniden dlgekleme faktorii (REFLECTANCE_MULT_BND_x)

A =Bant spesifik verilerine gore yeniden drnekleme faktdrii (RADIANCE _ADD BAND x)
A, = Bant spesifik verilerine gore yeniden 6rnekleme faktorii (REFLECT._ADD_BAND_x)
Q.. = Sayisallastirilmig ve Kalibre edilmis piksel degeri (DN)

Os: = Giines yiikseklik agis1

x = Bant numarasidir.

Formiildeki degerler her bir bant i¢in goriintii klasoriiniin i¢indeki Sekil 4.1’deki MTL.txt

dosyasindan alinmistir.

RADIANCE MULT BAND 3 = 1.1692E-02
RADIANCE MULT BAND 4 = 9.3596E-03
RADIANCE MULT BAND 5 = 6.0336E-03
RADIANCE MULT BAND & = 1.5005E-03
RADIANCE MULT BAND 7 = 5.0575E-04
RADIANCE MULT BAND 8 = 1.1158E-02

= 2.3581E-03

RADIANCE MULT BAND_S
RADIANCE MULT BAND_10 = 3.3420E-04
RADIANCE MULT BAND 11 = 3.3420E-04

RADIANCE ADD BAND 1 = -61.95434
RADIANCE ADD BAND 2 = -63.44200
RADIANCE ADD BAND 3 = -58.46126
RADIANCE ADD BAND ¢ = -45.25783
RADIANCE ADD BAND 5 = -30.16781
RADIANCE ADD BAND 6 = -7.50246
RADIANCE ADD BAND 7 = -2.52873
RADIRNCE ADD BAND & = -55.79158
RADIANCE ADD BAND & = -11.79027

RADIRNCE ADD BAWND 10 = 0.10000
RADIANCE ADD BAND 11 = 0.10000

REFLECTANCE MULT BAND 1 = 2.0000E-05
REFLECTZNCE MULT BAND 2 = 2.0000E-05
REFLECTANCE MULT_BAND 3 = 2.0000E-05
REFLECTANCE MULT BAND ¢4 = 2.0000E-05
REFLECTANCE MULT_BAND 5 = 2.0000E-05
REFLECTANCE MULT BAND & = 2.0000E-05
REFLECTANCE MULT_BAND 7 = 2.0000E-05
REFLECTANCE MULT BAND & = 2.0000E-05
REFLECTANCE MULT BAND % = 2.0000E-05
REFLECTANCE ADD BAND 1 = -0.100000

REFLECTANCE ADD BAND 2 = -0.100000

REFLECTANCE ADD BAND 3 = -0.100000

Sekil 4.1 Goriintii klasorii igindeki MTL.txt dosyasi.

Landsat-8 uydu goriintiisiindeki kullanilacak olan B3, B4, B5 ve B7 bantlarinin atmosferik
diizeltmeleri yapilmasi i¢in, yangin Oncesi ve yangin sonrasi goriintiilere ait bantlara SNAP
yaziliminda Sekil 4.2° de gosterilen Raster =mmp Bant Maths meniisii yardimiyla 4.1 ve 4.2

formiilleri her bir banta, ayr1 ayr1 uygulanmstir.
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ile Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Q- Search

af’ FhdPa  Bulokrs gREACTB sl QAN BRYPOR S \ituvioss

Product Explorer X | — | [B [ NOVE_september x| - ¥
ER- 11 522 1is112_20170831. 2017007 S % 3 - > i PG
(] Metadata % i : X,
#-(3 Flag Codings ol gt ? %
5 3
5o

(@ Vector Data E |

=-E3 Bands
B ner_august | Target product:
@ B3_august (560 rm) | |[1]524_MsIL2A_20170831_20170907 v
B B4_august (665 nm) Name: NDVI
@ 85_august (705 nm) Description:
[ 88_august (842 nm)
[ B8A_august (865 nm)
[ B12_august (2190 nm)
@ doud_mask_august
@ NOvI_august
[ GNDVI_august
[l _NBR n auqust |
Navigation - [1] NDVI_september | Colour Manipulation - [1] NDVI_sept... X | = Band maths expression:
@ li‘ (B8 _september-812_september) / (B8_september +81

Unit:
Spectral wavelength: 0.0
[] virtual (save expression only, don't store data)

Replacs d infir

NaN
i

Editor: (O Basic @ Sliders (O Table

Name: NOVI_septenber | ) @

Load... Save... Edit Expression...

Unit: null 95% 100

Min: -0.996 a3

rooonadlll | N

‘ aa
Loy 355 [

A Mora Ontions @

Sekil 4.2 SNAP yazilimina ait Bant Maths meniisii.
Yangin Oncesi ve sonrasina ait goriintlilerinin daha kiiciik bir alanda ¢alisma olanagi saglamasi
icin kesilmesi ve Cizelge 4.1°deki indeks formiillerinin uygulanabilmesi sebebiyle, yazilima ait

Sekil 4.3te gosterilen Tools == Graph Builder meniisiindeki is akist olusturulmustur.

Cizelge 4.1 Sentinel-2 ve Landsat-8 uydu goriintiilerine uygulanan indeksler.

indeksler Sentinel-2 Landsat-8
B8 — B12 B5 — B7
NBR —— I
B8 + B12 B5 + B7
B8 — B4 B5 — B4
NDVI _— e —
B8 + B4 B5 + B4
B8a — B12
NBRn -
B8a + B12
B8 — B3 B5 — B3
GNDVI _— e
B8 + B3 B5 + B3
d NDVI N DVlyangm éncesi'N DVlyangln sonrasi N DVlyangm ('jncesi'N DVlyangm sonrasi
dGN DVI GN DVlyangm bncesi'GN DVlyangm sonrasl GN DV|yang|n bncesi-GN DVIyangm sonrasl
dNBR NBR yangin éncesi~ NBR yangin sonrasi NBR yangin éncesi~ NBR yangin sonrasi
dNBR dNBR
RANBR - - m p
/INBR yangin éncesi/1000] /INBR yangin éncesi/1000]
RBR dNBR dNBR
NBR yangin 6ncesi + 1.001 NBR yangin 6ncesi + 1.001
dNBRn NBRn yangin dncesi~ NBRn yangin sonrasl
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BandMaths

Read |—» Resample |—»{ Subset » BandMerge Write

Sekil 4.3 SNAP yazilimina ait Graph Builder is akisi.

Graph Builder islemi sonrasi geometrik olarak diizeltilmis ve kesilmis ¢alisma alanina ait

Landsat-8 uydusunun yangin sonrast NIR bantinin islem dncesi ve sonrasit durumu Sekil 4.4’°te

gosterilmistir.
aRDE LU PIR Pl ERELALTBRIERN QAN TEY@RE \*cH8VIOSsy iy

Product Explorer X | v O (@ (485 "ri 5
-5 [1]LC08_LITP_180034_20170826_20170913 01 T1 A z
-6 [2] subset_0_of LCOB_L1TP_180034_20170826_20170913 01 T1 resampled §
@8 [3]1C08 L1TP_180034 20170911 2017092701 T1 3
©-8 [4] subset_1_of LCOB_LITP_180034_20170911_20170927_01_T1 resampled 8
- Metadata
@[22 Flag Codings S
(@ Vector Data o
£+& Bands g
B green (560 nm) 5
B red (655nm) %
3

[ near_infrared (365 nm)
B swir_2 (2200 nm)

@ 83

B 84

E 85

A 87

Navigation - (4] B5 X | Colour

1:32:89 | e

X =Y - lat -lon - Zoom - Level - @

Sekil 4.4 Graph Builder islemi sonucu elde edilen SNAP yazilimina ait goriintii.

Kesilmis yangin oncesi ve sonrasi goriintiilere Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’ de gosterildigi gibi Bant

Maths meniisii yardimiyla NBR, NDVI, GNDVI ve NBRn indeksleri uygulanmastir.
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(©)

Sekil 4.5 Yangin Oncesi Landsat-8 uydu goriintiisiine uygulanmis a) NBR, b) NDVI, ve
c) GNDVI indeksleri.
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(©)

Sekil 4.6 Yangin sonrasi1 Landsat-8 uydu goriintiisiine uygulanmis a) NBR, b) NDVI ve
c) GNDVI indeksleri.
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(©) (d)

Sekil 4.7 Yangin oncesi Sentinel-2 uydu goriintiisiine uygulanmis a) NBR, b) NDVI,
c) GNDVI ve d) NBR;, indeksleri.
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(@ ()

£

(©) (d)

Sekil 4.8 Yangin sonrasi Sentinel-2 uydu goriintiisiine uygulanmis a) NBR, b) NDVI,
c) GNDVI ve d) NBR; indeksleri.

dNDVI, dGNDVI, dNBR, RANBR, RBR ve dNBRj, fark indekslerinin olusturulabilmesi i¢in
Raster == Geometric Operations === Collocation meniisii yardimiyla yangin dncesine ve
sonrasina ait uydu goriintiileri belirtilen fark indeks formiillerinin uygulanabilmesi i¢in tek bir
goriintii dosyasinda Sekil 4.9’ da gosterildigi gibi birlestirilmistir. Yeni olusacak goriintii
klasorlerinin isimleri Landsat-8 i¢cin LCO8 LI1T1 20170826 20170911, Sentinel-2 igin
S2A_MSIL2A_20170831_20170931, yangin oOncesine ait bant isimleri BantName_august,

yangin sonrasina ait bant isimleri BantName_september olacak sekilde belirlenmistir.
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i Collocation x E-E [1] S2A_MSIL2A_20170831_20170907
File Help £ 3 Metadata

Source Products + EI Flag Codings

Master (pixel values are conserved): + I:I Vector Data

[1] subset_0_of_S2A_MSIL2A_20170831T085601_N0205_R007_T355NB_20170831T0902.., =15 Bands

Slave (pixel values are resampled onto the master grid: e E MBR._august

[2] subset_1_of 52A_MSIL2A_20170807T085011_NO205_R107 T355MB_20170907T0853... ~ || ..| .. Bl B3_august {550 nm)

TargetProduct [ B4 _sugust (565 nm)

Meme: [ B5_sugust (705 nm)

S2A_MSILZA_017083L_20170807 L B 5s_sugust (842 nm)

[] Save as: | BEAM-DIMAP «l E B8A_august (865 nm)
D ———————— e B B12_august (2190 nm)
C:\Users\BUMYQ\Desktop\SEMTINEL 2AL 2A_SMAP_ArcGIS @ doud mask august

[ Cpeninsnae @ MDVI _augus_t

Renaming of Source Product Comporents E GMNDVI_august

Rename master components: |${ORIGINAL_NAME} august | .. @ MER._n_august

Rename slave components: | ${ORIGIMNAL_MAME} September | 77 @ NBR_SEl:ItEIleEI'

e ——— N [E B3_september (560 rm)

Method: Mearest neighbour resampling | E B4_september (665 I‘IITI:I
----- E BS5_september (705 nm)
Cose | .. [ B3_september (342 nm)

Sekil 4.9 SNAP yazilimina ait Collacation igleminin goriintiisii.

Yeni olusan S2A MSIL2A 20170831 20170931 ve LCO08 L1T1_ 20170826 20170911
dosyalarindaki bantlara su ve bulut maskesi uygulamak i¢in Sekil 4.10°da gosterildigi gibi ‘if
(cloud_mask_august > 0 or cloud_mask_september > 0 or ((B3 august — B8 august)/
(B3_agust + B8 _august))>=0) then 1 else 0’ denklemi Bant Maths meniisiinden uygulanmustir.

e Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Crri+1)
- ; 5 P g ot = o <

3 SEAPIQ Pl REACA Lz @@ AN DVEBYOR 2 Jitkaviess
roduct Explorer X | =

B [1] 525 _MBlL2A s .

(] Metadata

@0 Flag Codings | 51t proguct:

7 & vectrData [1] 524_MSIL24_20170831_20170907 @

=& Bands

[ NER_sugu Name:

B 83_sugust Desaiption:
~[E B4_august Unit:

B e5_august
[ 58_sugust Spectral wavelength:|0.0
[ 534 _sugus [ Virtual (save expression anly, don't store dats)
B sizas Replace Nal and infinity results by Nah
@ « L
B oy 8 Band Maths Expression Editor
~[E e nats .
ata sources: xpression:
B nerd =
NBR_august A @+@ if (cloud_mask_august> 0 or
a NE B3, it cloud_mask_september > 0 or ((B3_august
august |_mask _ L -
B o3 20 ea

B4_sugust B8_september) / (B3_august + B8_september
B =y 85_august e'e )))>=0.0)then 1 else|
- B85 B

B oo 20 20st ee
B8A_sugust @
avigation - [1] cl
SRR (812 sugust Constants. v
cloud_mask_august | v
Operators.
] Show bands
Functions... v

Show masks

Show tie-point grids

88

[ 5how single fiscs

1:30.45 1 L O @‘

Sekil 4.10 SNAP yazilimda Sentinel-2 uydu goriintiisiine uygulanmis su ve bulut maskesi.
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Diizeltilmis goriintiilerden yangin siddetinin ve yanmig alanlarin tespit edilebilmesi igin
kullanilacak olan fark indeksleri, (AINDVI, dGNDVI, dNBR, RANBR, RBR ve dNBRn) hem
Landsat-8 hem de Sentinel-2 uydu géiiriintiilerine 3.3, 3.5, 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10 formiillerinin
‘if cloud_water _mask = 0 then (indeks formiilii) else NaN’ denklemine uygulanmasiyla Sekil

4.11 ve Sekil 4.12°deki gibi olusturulmustur.

o 011503

S0

2] cowsox  wr s o - 0 . e -z
: I ——— L & 1 :

@00 e s D500 saroon =

(€)

Sekil 4.11 Landsat-8 uydu goriintiisiine uygulanmis a) dNDVI, b) dGNDVI, c) dNBR,
d) RANBR ve €) RBR indeksleri.
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Landsat-8 uydu goriintiilerine uygulanan fark indeklerinde yangindan etkilenen alanlar negatif
degerler alarak, yangindan etkilenmeyen alanlara gore daha koyu renkli goriinmektedir (Sekil

4.11).

o

08 o0 =3 ) seron0 sa600) 55300 ) ) o0 ) 20000

(€) (f)

Sekil 4.12 Sentinel-2 uydu goriintiisiine uygulanmis a) dNDVI, b) dGNDVI, c) dNBR,
d) RANBR, e) RBR ve f) dNBR; indeksleri.
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Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan fark indeklerinde, Landsat-8 uydu goriintiilerinin tam
tersine yangindan etkilenen alanlar pozitif degerler alarak, yangindan etkilenmeyen alanlara

gore daha agik renkli goriinmektedir (Sekil 4.12).

4.2 YANMA SIDDETININ VE YANGIN ALANLARININ BELIRLENMESI

Yanma siddetinin ve yangin alanlarinin belirlenmesi amaciyla goriintiiler sadece yangin alanini
kapsayacak sekilde tekrar kesildikten sonra, olusturulan fark indeklerinden yangin alaninin
daha belirgin hale getirilmesi i¢in yangin esik degerleri belirlenmistir. Her bir fark indeksi i¢in
belirlenen esik degerleri  if (fark indeksi) > (esik degeri) then (fark indeksi) else NaN’
denklemi ile biitiin indekslere uygulanmigtir. Ornek olarak Sekil 4.13’de, Sentinel-2 uydusuna
ait RBR fark indeksindeki yangin esik degeri 0.27 olarak belirlenmis ve yeni RBR fark indeksi
“if RBR > 0.27 then RBR else NaN ’ denklemiyle esik degerine ¢ekilerek olusturulmustur. Bu
islem yangin alanlarinin diger alanlardan dah iyi ayirt edilebilmesi i¢in hem Landsat-8 uydu
goriintiisiine ait fark indekslerine hem de Sentinel-2 uydusuna ait fark indeklerinin her birine

ayr1 ayr1 uygulanmistir.

le Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help |Q~ search (ctrl+1

B | 1 > @ GCP g e o 5§ PN 5y
al FhdPa i AvLolbis ERELTB XN QAN BYIOR L \itcuvessy
Product Explorer X | —|[@rrer x|
#-6& [1] Subset_S2A_MSIL2A_subsettt_20170831_20170907 |

Target product:

[1] Subset_S2A_MSIL2A_subsettt_20170831_20170907 v

Name: Rer |

Description:
Unit:

Spectral wavelength: 0.0

’ Band Maths Expression Editor

Data sources: Expression:

ANBR_n A e-e if RBR > 0.27 then RER else NaN |
anBR
= e-e@

ANDVI_
dNBR_N_ ee
RANBR_ e/e

— [dGNDVI_ @)

sy jpo Constants... v
RER v

Editgl === Operators... v
[] Show bands

Functions.

Show tie-point grids

I
v
&

[ show single flags = (H Ok, no errors.

# More Options

Sekil 4.13 Sentinel-2 uydusuna ait RBR fark indeksinin yangin esik degerinin belirlenmesi.
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Esik degerine ¢ekilmis fark indekslerine ait .img dosyalar1 ArcGIS Deskop 10.5 yazilimdaki
Add Data butonu yardimiyla agilmistir. Sekil 4.14’te Landsat-8 uydusuna ait yangin esik
degerine c¢ekilmis dNBR indeksi mevcutt.

@ untitled - ArcMap

- X
File Edit Wiew Bookmarks Insert Sglagtion Geoprocessing Customize Windows Help
DeEs L anx o (@ Yum @RS00
Q@311+ ) M S TIE.
L i B 2
Table Of Contents B x A ArcToolbox x
:<‘,> 8| = [S]ArcToolboy]
® 3D Analyst Tool
2 E Layers L @ oo
= 3 DAGORUNTULER\LANDS| © Cart by Tool
= M G
= = @ Conversion Tools

High : ~2.7702e-00¢ = @ Data Interoperability Tools
# B Data Management Tools

= & Editing Tools

# B Geocoding Tools

# B Geostatistical Analyst Tools
% B Linear Referencing Tools

@ & Multidimension Tools

= @ Network Analyst Tools

@ & Parcel Fabric Tools

w B9 Schematics Tools

@ @ Server Tools

= EP Space Time Pattern Mining Tools
w & Spatial Analyst Tools

= @ Spatial Statistics Tools

@ B Tracking Analyst Tools

Low : -5.56782e-00

v
> [ Create Features [[@ Arcloolbox
598058.540 4102608.62 Meters

Sekil 4.14 Yangin esik degerine ¢ekilmis dNBR indeksinin ArcGIS goriintiisii.

ArcGIS’te agilan fark indeksleri Layer Properties === Symbology === Classified sekmesiyle

gri degerlerine gore bes sinifa ayrilmistir.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Ds@&toax2cd-mn |/ EEFE0F;

OV IETHES NO 7 EIEINE S TIE
007 B
able Of Contents ’x ~  ArcToolbox x
:[8le & = e
. . Layer Praperties X
3 = layers o T ' P
= 3 DAGORUNTULER\LANDS : ..." Generd  Souce Key Metaddia Etert Display | Simbology Time
P dieR img il
<VALUE> T PR show:
[1-0.000031542 - -0, [ ¥ e i -’ T Draw raster grouping values into classes =3l
[7-0.000035162 - 0.0, = g ¥ o latT| | Unique Values
[1-0.000038673 - 0.0, f e ] T — Fields
. ctche )
[ -0.000042732 - -0.01 e e ‘I 1 Discrete Color value <VALUE Mormalization <None:>
K 78 - -
I -0.000055678 - 00 L] Classification
1 Natural Breaks (Jenks) Classes |5 v Classify...
i 0|
- Color Ramp
; Jvig [ .
:I [ Symbol  Range Label
E [ ]0.000031542--0.000027702  -0.000031542 - 0.000027702
= [ Jo.000035362-0.000031542  -D.0D0035152 - 0.000031542
[ |0.000038573--0.000035162  -0.000038673 - -0.000035152
. [ 0.000042732 - 0000038673 -D.000042732 - 40.000038673
' ‘ I 0.000055678 - 0000042732 -0.000055678 - 0.000042732
.‘ [ show dass breaks using cell values Display NoData as e
[(JUse hilshade effect
About symhology
v
>||l@m| @< > [ Create Features | [g] ArcToolbox

Sekil 4.15 Yangin siddetine gore 5 sinifa ayrilmis dNBR indeksinin ArcGIS goriintiisii.
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Gorlintliye ait gri degerlere gore ‘Yanmamig Alan, Diisiik Yanma Siddeti, Orta-diisiik Yanma
Siddeti, Orta-yiiksek Yanma Siddeti ve Yiiksek Yanma Siddeti’ smiflarinin olusturuldugu
Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiilerinin dNDVI, dGNDVI, dNBR, RANBR, RBR ve
dNBRn fark indekslerine ait yanma siddetlerini gosteren haritalar Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil
4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil
4.26°da mevcuttur.

593000 594000 595000 596000 597000 598000
1 1 L L 1 1

4106400
N
T

Z
4106400

dNDVI

4105700
T
4105700

L
ol 1
g . g = 4
S [ ] LS
2 L] . - ¥ 2
2 b = ; g
s a L 4 . . 4 L 5
4 = -
e ¥ s
#
g i~ - g
% . 2 T
T ﬁ p ar
g g B
2 ¥ %
= - Legend =
& dNDVI
<VALUE>
s g
& | Coordinate System: WGS 1984 UTM zone 35N Yanmamig Alan (]
£ | Projection: Transverse Mercator " s e
= | Datum: World Geodetic System 1984 I:l Disik Yanma Siddeti b
false easting: 500,000.0000 ”
false northing: 0.0000 [ ] orta-disik Yanma Siddeti
central meridian: 27.0000 Orta-yitksek Y: iddeti
g | scale factor: 0.9996 ‘:I 2ok Yenma Siddets S
7 latitude of origin: 0.0000 e - Yiiksek Yanma Siddeti B
,g_ Units: Meter 0 02 04 0.8 1.2 16 S ‘.g
T T T T T T
= 593000 594000 595000 596000 597000 598000 M

Sekil 4.16 Landsat-8 goriintiisiinden olusturulan dANDVI indeksinin yanma siddeti haritasi.
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Sekil 4.

17 Landsat-8 goriintiisiinden olusturulan dGNDVI indeksinin yanma siddeti haritasi.
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21 9 B
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= . 3
8] B
g 8
s Legend s
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2 |Projection: Transverse Mercator w en s S
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false easting: 500,000.0000 — . "
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false northing: 0.0000 :l
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7 latitude of origin: 0.0000 Yiksek Yanma Siddeti B
S | nits: Meter : . 00204 08 12 16 . =l : 3
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Sekil 4.18 Landsat-8 goriintiisiinden olusturulan dNBR indeksinin yanma siddeti haritasi.
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Sekil 4.19 Landsat-8 goriintiisiinden olusturulan RANBR indeksinin yanma siddeti haritasi.

Sekil 4.20 Landsat-8 goriintiisiinden olusturulan RBR indeksinin yanma siddeti haritasi.
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Sekil 4.21 Sentinel-2 goriintiisiinden olusturulan ANDVT indeksinin yanma siddeti haritasi.
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Sekil 4.22 Sentinel-2 goriintiisiinden olusturulan dGNDVI indeksinin yanma siddeti haritasi.
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Sekil 4.23 Sentinel-2 goriintiisiinden olusturulan ANBR indeksinin yanma siddeti haritasi.
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Sekil 4.24 Sentinel-2 goriintiisiinden olusturulan RANBR indeksinin yanma siddeti haritasi.
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Sekil 4.25 Sentinel-2 goriintiisiinden olusturulan RBR indeksinin yanma siddeti haritasi.
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Sekil 4.26 Sentinel-2 goriintiisiinden olusturulan ANBR,, indeksinin yanma siddeti haritasi.

593000 594000 595000 596000 597000 598000 599000
1 1 1 1 1 1 1
LS
5
=3
=
B3
2
=3
<
]
£
b
3
LS
s 2
A e
5 . =3
. , Legend: -
- i RBR_.img
! L s - <VALUE> s
Coordinate System: WGS 1984 UTM zone 35N o2 b [ Yanmamis Alan §
Projection: Transverse Mercator i i e 3 N
Datum: World Geodetic System 1984 Zeias [ pusiik Yanma Siddeti
false easting: 500,000.0000 — . "
false northing: 0.0000 [ ] ona-dasak Yanma Siddeti
central meridian: 27.0000 Vi 9 3
Seale Fictor0.0996 - . - Orta-yiksek Yanma Siddeti |
latitude of origin: 0.0000 Yiksek Yanma Siddeti
Unis Weter . B o ] 12 e [ : !
593000 594000 595000 596000 597000 598000 599000

593000 594000 595000 596000 597000 598000 599000
1 1 1 1 1 1 1
LS
5
[ =3
=
B3
2
=3
<
2 a
r
- F
. e
¢ =
R g
. . T
b
'
LS
8
: g
=
- Leggnd-;'
s, -
- 5. dNBR_n
; LY <VALUE> s
Coordinate System: WGS 1984 UTM zone 35N " -_ e ! [ ] YanmamigAlan §
Projection: Transverse Mercator - D &
Datum: World Geodetic System 1984 ..I"_J--' & - Diisiik Yanma Siddeti
Bl o 00 1000 ' [ oo usvonma s
central meridian: 27.0000 i 5 1
scale factor: 0 9996 - . - Orta-yiksek Yanma Siddeti |
latitude of origin: 0.0000 Yiiksek Yanma Siddeti
Unis Meter . . 0 02 04 o,al 12 16 . | . :
593000 594000 595000 596000 597000 598000 599000

43



4.3 NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA YONTEMININ UYGULANMASI

Yapilan literatiir arastirmasinda da goriildiigii tizere vektor veri elde edebilmek igin siklikla
nesne tabanli smiflandirma yontemleri kullanilmaktadir. Bu g¢alismada yangin alanina ait
Sentinel-2 ve Landsat-8 uydu goriintiileri Kullanilarak, belirlenen siniflar i¢in nesne tabanli
smiflandirma analizi ile yangin sonrasi degisimler gorsel ve sayisal olarak gosterilmistir. Nesne
tabanli siiflandirma yontemi i¢in Trimble firmasina ait eCognition Developer 9.1 yazilimi
kullanilmistir. Siniflandirma sonucunda hem dogruluk analizi her iki goriintii i¢in yapilarak
degerlendirilmis olup hem de NetCAD 7.6 yazilimi kullanilarak elde edilen vektor verilerden
yangin alani ha cinsinden tespit edilmistir. Sekil 4.27°de nesne tabanli siniflandirma analizi i¢in

yapilan is akis1 gosterilmistir.

Landsat-8 ve Sentinel-2 Uydu
Goriintiileri

v

Nesne Tabanh Simiflandirma

Vv

Segmentasyon

Vv

En Yakin Komsuluk

v

Dogruluk Analizi

v

Vektor Uriin Elde Etme

v
NetCAD Yazilim ile Vektor

Verilerden Yangin Alanlarinin
Hesaplanmasi

Sekil 4.27 Nesne tabanli siniflandirma yontemi is akist.
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Caligma alani, yerlesim yerlerinde oldugu gibi kiigiik nesnelerden olusmadigi, orman Ortii
tiplerini icerdigi i¢in Ol¢ek parametresinin ¢ok kiigiik secilmesine gerek duyulmamaistir. Bu
yiizden Sekil 4.28 ve Sekil 4.29’da goriildiigii gibi Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiilerine
yapilan uygulamalarin her ikisi i¢inde 6lgek parametresi 100, sekil parametresi 0.5, biitiinliik

parametresi i¢in 0.1 degerleri segilerek segmentasyon tamamlanmastir.

-% Developer - [subset_0_of LC08_L1TP_180034_20170911_20170927_01_T1_resampled.dpr - New Level of 1: Pixels] = X
b ile View Image Objects Analysis Library Classification Process Tools port Window Help x
L F Objects A Pr T Ex Wi
EBE O2 ¢ %3 2 DEE W ERE OEIED S AR RS @l 00% - |[Hlnan - Jf{Newiee - C1IG O 8| [ EU R
Workspace v ax - ¥ ¥ % i el £
T = State Scale  Type  Cache
3= Segmentasyon
YL, Classificition
Edit Process ? X
Nare Algoiithm Description
’ 3 Apply an optimization pracedure which locally minimizes the average
i [JAutomstic B et ojariady o image phiecia lor s grerasolotions
_ A | slgoithm perameters
Algorithm Parameter Value
[multiresolution segmentation| v Overwrite existing level Yes
4 Level Settings
- classes | piset level v] || 4 Segmentation Settings
O acikhlan b Image Layer weights 111526
@ ibrei Parameter Value b Thematic Layer usage
@ Map From Parert Scale parameter 100
@ yonmisalor  Teshold condton - 4 Composition of homogeneity criterion
Shape
@ yoparaki Compactness 05
' Groups / Inheritance |  Loops & Cycles F
= Loop while something changes only
ok Cancel Help

main

(70, 222) = (70.00, 222.00) RGB Layerd _Linear (1.00%) 100% New Level/1 [5] | 1,673 Objects

Sekil 4.28 Landsat-8 goriintiisiine ait segmentasyon algoritmasi ve parametrelerin se¢imi.
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i File View Image Objects Analysis Library Classification Process Tools Export Window Help x
EBE D20 %53 4 PER N ERE OEEE % iR L e @ [33% ~[F i|main -] |[NewLever -] 4 D00 |8 8|
orkspace v 1x)| g ; »
Process Tree A State Scale Type Cache
3= Segmentasyon
YL Classification
Edit Process ? X
Name Algorithm Description
Apply an optimization procedure which locally minimizes the average
N [ utomatic B heterogensity of image abiects for a given resolution.
| Aigorithm perameters
Algorithm Parameter Value
itiresolution segmentation| v Overwrite existing level Yes
4 Level Settings
5w classes [ pivel level v‘ 4 Segmentation Settings
O acikAlan - b Image Layer weights 1112
@ ibrei Parameter Value b Thematic Layer usage
@ Map From Parent Scale parameter 100
@ yanmishlan Threshold condition - 4 Composition of homogeneity criterion
® yopraki Shape 0.1
i Compaciness 05
\Groups /_inherance / | Loops & Cycles
1 Loop while something changes only
Number of cycles [1 v
ok Cancel Help
i
main
(51, 716) = (51.00, 716.00) Zoom:33% RGB Layer4 Linear (1.00%) 33% New Level/1 [5] ¥ 6,575 Objects

Sekil 4.29 Sentinel-2 goriintiisiine ait segmentasyon algoritmasi ve parametrelerin segimi.
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Segilen segmentasyon parametreleri sonucunda Lansat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiilerdeki

segmentasyon sonuglart Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de gosterilmistir.

main

INETD

Sekil 4.31 Sentinel-2 goriintiisiine ait segmentasyon sonucu.

46



Segmentasyon isleminden sonra olusturulacak siniflar belirlenir. Class Hierarchy s Insert
Class meniisiinden ‘acikAlan, ibreli, su, YanmisAlan ve yaprakli’ siniflart olusturulmustur. En
yakin komsuluk simiflandirma yontemi her bir smif i¢in homojen olarak goriintiiniin
tamamindan 6rnek alanlarin (samples) secilmesiyle yapilmaktadir. Sekil 4.32 ve Sekil 4.33°de

Landsat-8 ve Sentinel-2 goriintiileri i¢in her bir siniftan segilen 6rnek alanlar gésterilmistir.

Process Tree Feature View

v Vectorfeatures
 Object features
v Class-Related features

» Linked Object features

» Scene features

»  Process-Related features
 Regionfeatures

= Image Registration features
v Metadata

v Feature Variables

T+

3= Segmentasyon
YL, Classificition

E-= classes Feature Value ~
£ acikhlan .
@ ibrei Layer Values Mean
A su Brightness 898257
i@ yanmisAlan Layer 1 557318
A yaparakli Layer 2 9568.35 5
Layer3 990248
Groups /_heritance Layer 4 12768
Layer 5 2720
v
1+ Mt 1116 s

‘Features, Classification /" Class Evaluation

main

Process Tree x [ Feature View x|
= Vectorfeatures

= Object features
Class-Related features
Linked Object features

= Scene features

= Process-Related features
= Regionfeatures

= Image Registration features
= Metadata

= Feature Variables

1 ¥

3= Segmentasyon
YL Classification

- - - E-E-E- - -6

*,Main /

= classes Feature Value A
(O acikAlan Image Object Rela...
@ ibreli Layer Values Mean
@ ) Brightness 981.86
@ yanmisAlan Layer 1 580.89
@ yapraki Layer2 73961
Layer 3 96956
7.37
\Groups /_inhertance Layerd 15973
Sl e Max. df. 1076
Laver Values Standard devia ¥
1 ¥ p >

‘Features,’". Classification  Class Evaluation,

Sekil 4.33 Sentinel-2 goriintiisii izerinden 6rnek alanlarin se¢imi.
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Secilen Ornek alanlara gore nesne tabanli siniflandirma islemi ‘En Yakin Komsuluk’
yontemiyle yapilmigtir. Elde edilen siniflandirilmis goriintiiler Sekil 4.34 ve 4.35’te

gosterilmistir.

R O0e

orkspace

%l nd W BRE

: |main T | ||New Level ~

B EE  OmEE S kg o @ o -

Process Tree

Vector features
Object features
Class-Related features
Linked Object features
Scene features
Process-Related features
Region features

Image Registration features
Metadata
Feature Variables

o SEgMentasyon
2L Classificition

Main

+
+
+
+
+
+
+
£
£
£

Class Hierarchy o4 | Image Object Information x

=- = classes Featurs Value @
A} acikilan Image Object Rela.
@ igneli Layer Values Mean
- su Brightness 5064.77
- yanmisélan Layer 1 975167
- yaparakli Layer 2 9273.65
Layer 3 8520.74 ) ’
Layer 4 146577 o
Groups Inhertance Layer5 2720
7 v
1+ I . Max. diff. 1.3 R

‘Features/ , Classification /* “Class Evaluation/

Sekil 4.34 Landsat-8 siniflandirilmis uydu goriintiisii.

EEE 02

orkspace

%o R 4 EEE W BE

Process Tree

G- = Vectorfeatures
- v Object features
Class-Related features
Linked Object features
Scene features
Process-Related features
Region features
Image Regisiration features
Main Metadata
Feature Variables

¥
b— —

Class Hierarchy x || image Object informat

7= Segmentasyon
bl Classification

555880565

5 v classes Feature Value ~
D) acikAlan Image Object Rela...
Layer Values Mean
Brightness 7165
@ yanmishlan Layer 1 23141
L@ yapraki Layer 2 5120
Layer 3 1
Layer 4 1.006
Groups {_inheritance Ve d 1216
ja ¥
1 M il
s/, Classit “Class Evaluation,”

main

Sekil 4.35 Sentinel-2 siniflandirilmis uydu goriintiisii.
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Siniflandirma dogruluklarinin sayisal analizleri yazilim tarafindan ‘Static Type Error Matrix
based on Samples’ yontemi secilerek yapilmigtir. Yontemin amaci, goriintii {izerinden her bir
smif i¢in homojen dagilimli 6rnek alanlar segilerek dogruluklarin yiizdelik olarak kullaniciya
sunulmasidir. Cizelge 4.2°de siniflandirmalarin Kappa ve dogruluk degerlendirme sonuglari

verilmigtir.

Cizelge 4.2 Nesne tabanli siniflandirma yonteminin dogruluk analizi (%).

Nesne-Tabanh Siniflandirma/ Nesne-Tabanh Siniflandirma/

Simflar Landsat-8 (%0) Sentinel-2 (%)

UD (%) KD (%) Kappa UD (%) KD (%) Kappa
ibreli %100.00  %95.80 1.000 %99.39 %97.60 0.993
Yaprakh %95.65  %93.62 0.947 %99.55 %99.55 0.994
Su %91.67  %100.00  0.909 %95.38 %100.00 0.951
Acik alan %96.23  %97.28 0.941 %99.62 %97.79 0.992
Yangin alam %92.31  %97.96 0.915 %90.43 %99.04 0.894
Genel dogruluk %96.31 %98.36
Kappa 0.951 0.976

Nesne tabanli siniflandirma sonuglar1 eCognition yazilimindaki ‘export’ meniisii ile vektor veri
haline getirilerek ‘*.shp’ uzantili dosya olarak kaydedilmistir. Kaydedilen dosya NetCAD
yazilimi ile’* NCZ’ uzantili dosya olarak saklanmustir. Sekil 4.36 ve Sekil 4.37°de her iki

goriintliye ait elde edilen vektor veri NetCAD ortaminda gosterilmistir.
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Sekil 4.36 Landsat-8 goriintiisiine ait siniflandirma sonuglarindan elde edilen vektor veri.
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Sekil 4.37 Sentinel-2 goriintiisiine ait siniflandirma sonuglarindan elde edilen vektor veri.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu caligmada uzaktan algilama biliminin orman yanginlarinin haritalanmasi, analizi ve
tespitindeki 6nemine vurgu yapilmistir. Bu sayede arazi iizerinde yapilan yiiksek maliyetli ve
zaman alan ¢aligsmalarin yerine gelisen teknoloji ile belirli hassasiyet ve dogrulukta sonuglarin
¢ok daha ekonomik, hizli ve risksiz sekilde yapilabilirligi irdelenmistir. Calisma igerisinde
farkli uydu, yontem, algoritma, bant ve indekslerin kullanilmasiyla bundan sonra yapilacak

calismalara katki saglamasi1 hedeflenmistir.

Calismanin amact ormanlik alanlardaki yangin alanlarinin ve yanma siddetinin belirlenmesi
dogrultusunda uydu goriintiileri kullanilarak yangin indeksleri ve nesne tabanli siniflandirma
sonuclarinin arastirilmast olarak belirlenmistir. Arastirma sonrasi elde edilen sonuglarin
birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilip amaca uygun sonug¢ veren yontem

tespit edilmistir.

Yanginin yanma siddeti haritalarina baktigimizda, yiliksek-orta derecede yanma siddetine sahip
bir yangin oldugu goriilmektedir. Yanan alanin giineybati kisimlarinin diisiik derece yanma

siddetinde, geri kalan kisimlarinin orta-yiiksek yanma siddetinde oldugu goriilmektedir.

Elde edilen fark indekslerinin ArcGIS yaziliminda, nesne tabanli siniflandirma sonuglarinin
NetCAD yaziliminda vektorlestirilmesi ile elde edilen yangin alanlart Cizelge 5.1°de
verilmistir. Yapilan ¢aligma neticesinde Cizelge 4.2 ve Cizelge 5.1°den elde edilen bulgular

degerlendirilerek sonuglar maddeler halinde siralanmistir;
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Cizelge 5.1 Vektor verilerden elde edilen yangin alanlari.

Sentinel-2 OGMl:ﬁlilsinden Landsat-8 OGMl:geillisinden

dNBR (Alan-ha) 490.16 65.16 525.60 100.60
RBR (Alan—ha) 536.44 111.44 547.71 122.71
RANBR (Alan-ha) 481.65 56.65 524.32 99.32
dNDVI (Alan-ha) 419.40 5.60 494.21 69.21
dGNDVI (Alan-ha) 229.16 195.84 553.22 128.22
dNBR_N (Alan-ha) 503.77 877 L

Nes. Tab. Sinf. (Alan—ha) 431.57 6.57 513.15 88.15

Sentinel-2 uydusundan yangin oncesinde alinan goriintiide, yanan alanin ortalama
NDVI degerinin 0.733 oldugu ve yangin sonrasinda alinan goriintiide ise yanmanin
etkisiyle beraber ortalama NDVI degerinin 0.130’e distiigii goriilmiistiir. Landsat-8
uydusundan yangin Oncesinde alinan goriintiide ise, yanan alanin ortalama NDVI
degerinin 0.294 oldugu ve yangin sonrasinda alinan goriintiide yanmanin etkisiyle
beraber ortalama NDVI degerinin 0.085’¢ diistiigli goriilmiistiir. Bu durum, yanmis
bolgelerdeki bitkilerin yesil renklerinin kaybolmasi neticesinde kizilotesi bantlarinin

spektral yansima degerlerinin azalmasi ile aciklanabilir.

dNDVI indeksi hem Sentinel-2 uydu goriintisinde hem de Landsat-8 uydu
goriintiisiinde Orman Isletme Miidiirliigiinden elde edilen verilere gére dogrulugu en
yiksek indeks oldugu gorilmiistir. Tasc1 (2018), orta ¢Oziiniirlikli uydu
goriintlilerinden orman yangin alanlarinin tespitine yonelik yapmis oldugu calismada
Sentinel-2 uydu goriintiilerine uyguladigi indeksler sonucunda % 96.79 genel dogruluk
oraniyla en yliksek sonucu dANDVI indeksinden elde etmistir. Ayni ¢calisma sonuglari
dNBR indeksinin genel dogruluk degerini % 90.50 olarak gostermektedir. Bu ¢aligmada
elde edilen fark indekslerinin dogruluk oranlari literatiir ile kiyaslandiginda birbiriyle

tutarl sonuglar elde edilmistir.

dGNDVI indeksi ise hem Sentinel-2 uydu gorintiisiinde hem de Landsat-8 uydu

goriintiisiinde Orman Isletme Miidiirliigiinden elde edilen verilere gére dogrulugu en
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diisiik indeks olarak goriinmektedir. Bunun sebebi olarak dNDVI indeksinde kullanilan
kizmizi bant yerine dGNDVI indeksinde kullanilan yesil banttir. dGNDVI indeksi
yanmis bitki ortiisiinlin yanmamus bitki ortiistinden ayirt edilebilmesinde belirleyici olan
yangin esik degerini yeterli duyarlilikta vermemistir. Elde edilen yangin esik degerinden
dGNDVI indeksi, Sentinel-2 uydu goriintiisiinde gergek degerden az yangin alanini 6n
plana ¢ikarirken, Landsat-8 uydu goriintiisiinde ise yanmamis bitki Ortiisiinii yanmis
bitki ortiisii gibi algilayip gercek degerden fazla miktarda alan1 yanmis alan olarak
gostermistir. Yapilan literatiir arastirmasinda da dGNDVI indeksinin uydu goriintiileri
lizerinden yangin alanlariin tespit edilmesine yoOnelik c¢alismalarda ¢ok tercih

edilmeyen bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan indekslere ilave olarak nesne tabanli siiflandirma
analizleri de gerceklestirilmistir. Nesne tabanli siniflandirma analizleri ¢aligmanin
0zglin yanlarindan biri olarak degerlendirilebilir. Nesne tabanli siniflandirma analizleri,
uygulanan diger fark indekslerliyle kiyaslandiginda en yiiksek dogruluk degerine sahip
olan dANDVI ile yakin sonuglar vermistir. Orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin
kullanildig1 orman ¢alismalarinda, hizli ve yiiksek dogruluklu sonuglar verdigi goriilen

nesne tabanli siniflandirma yonteminin kullanilabilirligi ortaya konmustur.

Nesne tabanli siniflandirma yontemine ait dogruluk analizi incelendiginde Sentinel-2
uydu goriintiisiine uygulanan siniflandirmanin genel dogrulugunun %98.36, Landsat-8
uydu goriintiisiine uygulanan simiflandirmanin genel dogrulugunun ise % 96.31 oldugu
goriilmiistiir. Dogruluk analizi i¢in kullanilan ‘Static Type Error Matrix based on
Samples’ yonteminde, siniflandirma icin segilen 6rnek alanlar disinda kalan alanlardan
smiflandirma sonuglarin karsilagtirilmasi i¢in 6rnek alanlar se¢ilmistir. Bu durumda
kullanict komsu boliitlerden ayirt edilebilirligi fazla olan boliitlerin 6rnek alan olarak
secilmesi dogruluk analizi sonucunun daha yiiksek ¢ikmasimi saglar. Bu ¢alismada
secilen ornek boliitlerin diger boliitlerden ayirt edilebilirligi uygulamanin dogrulugunu

olumlu yonde etkilemistir.
Literatiir incelendiginde ¢ok yiiksek c¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinde ormanlik

alanlarda yapilan nesne tabanli siiflandirma yonteminin spektral yansima degerinin

fazla olmasindan dolay1 iyi sonuclar vermedigi goriilmiistiir. Yapilan uygulamada
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kullanilan uydu goriintiilerinin mekansal ¢oziiniirlikkleri orta seviyede oldugundan

dolay1 gercek degerlere yakin sonuglar vermistir.

e Nesne tabanli siiflandirma analizinin vektorlestirlmesiyle elde edilen yangin alanlar
karsilastirildiginda, Sentinel-2 uydu goriintiisti, Landsat-8 uydu goriintiisiine gére daha
yiiksek dogruluklu sonu¢ vermistir. Elde edilen sonuglar irdelendiginde nesne tabanli
smiflandirmanin Sentinel-2 uydusunda daha yiiksek dogruluklu sonuglar vermesinin
sebebi, Landsat-8 uydu goriintlisiine gore daha yiiksek mekansal c¢oziintirliklii
olmasindan ileri gelmektedir. Ciinkii yiiksek mekansal ¢oziintirliikte piksel boyutlar
kiiglilmekte ve goriintii daha fazla sayida pikselden olusmaktadir. Her iki uydu
gorilintlisii i¢in de ayni segmentasyon parametreleri segildigi i¢in yazilim yiiksek
¢oziinlrliklii Sentinel-2 uydu goriintiisiinii daha kiigiik alanlara boliitlemistir. Daha
biiyiik piksel boyutlarina sahip Landsat-8 uydu goriintiisiindeki siniflandirma isleminde,
yanan alanlar gereginden fazla biiyiik tahmin edilmistir. Bu da piksel biiyiikligiiniin
fazla olmasi ve dolayisiyla bir pikselin tamaminin yanmamis oldugu durumlarda o

pikseli yanmis olarak siniflandirmasindan kaynaklanmaktadir.

e Uygulanan fark indeksleri ve nesne tabanli siniflandirma sonuglari karsilastirildiginda,
Sentinel-2 uydu goriintiileriyle yapilan analizler, Orman Isletme Miidiirliigiinden alinan
yanan alan miktar1 verilerene gére Landsat-8 uydu goriintiileriyle yapilan analizlerden

daha yiiksek dogruluklu sonuglar vermistir.

e Sonug olarak, yapilan bu caligmada Mugla ili Mentese ilgesi Zeytinkdy bolgesinde
meydana gelen orman yangminmin arastirllimasinda orta ¢Oziintirlikli  uydu
goriintiilerinde kullanilan farkli indeks tiirleri ve nesne tabanli siniflandirma yontemi
ele alindiginda, Sentinel-2 uydu goriintiisiine uygulanan dNDVI fark indeksinin en

yiiksek dogrulugu verdigi goriilmiistiir.

Bu alanda yapilacak yeni ¢alismalarda farkli uydu goriintiilerinden faydalanarak bu ¢alismada
kullanilmayan indeksleri kullanmak, uygulanan nesne tabanli siniflandirma yonteminin elde

edilen indeks goriintiileri lizerinden yapilmasi literatiire katki saglayacaktir.
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