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Uzaktan Algilama Teknikleri ile Yanmig Alanlarin Tespiti: Izmir
Seferihisar Orman Yangini Ornegi
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Ozet

Cevreye verdigi zararlar nedeni ile orman yangnlart diinyada dogal afetler i¢inde onemli bir yere sahiptir. Orman yanginlar: sadece
ekosistemleri olumsuz etkilemekle kalmayp, aym zamanda ekonomik ve sosyal yasamda da ciddi sorunlara neden olmaktadur.
Tiirkiye’de 1937-2016 yillart arasinda meydana gelen orman yanginlart sonucu 1.661.506 hektarlik orman alan: yanarak tahrip
olmugtur. Orman yanginlari sonrasi araziden veri toplamak zaman zaman zor ve imkdnsiz olabilmektedir. Ayrica yaganan afet sonrasi
arazi ¢alismalart uzun siirecegi ve maliyetinin fazla olacagr goz oniine alinarak yanan alanlarin belirlenmesinde giintimiizde uzaktan
algilama teknolojilerine ve bu alanda kullamilan algoritmalarina siklikla basvurulmaktadir. Cesitli ozelliklere sahip farkly uydu
goriintiileri (Landsat, MODIS, SPOT, vb.), yangin siddetini, yangin hasarlarin ve yanmis bolgeleri haritalamak igin son yillarda
stklikla kullanilan uzaktan algilama teknolojisinin énemli veri setleridir. Bu ¢alismada 9 Agustos 2009 tarihinde Izmir ili Seferihisar
ilcesinde meydana gelen ve 4 giin siiren orman yangini, Landsat 5 uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan algilama teknikleri ile analiz
edilmistir. Calisma bolgesine ait orman yangim oncesi Temmuz 2009 ve orman yangini sonrast Agustos 2009 tarihli goriintiiler
alinarak Normalize Edilmis Yanma Siddeti (Normalized Burned Ratio-NBR) ve Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (Normalized
Differenced Vegetation Index - NDVI) indeksleri ile bu indekslerin farklar: kullanilarak elde edilen Fark Normalize Edilmis Yanma
Siddeti (Difference Normalized Burned Ratio-Dnbr) ve Fark Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksleri kullanilarak yanarak tahrip
olmus alanlar tespit edilmistir. Veri setine ayrica piksel tabanli kontrollii simiflandirmanin maksimum benzerlik algoritmast
uygulanmistir. Orman yangint sonrasi yanarak tahrip olan alan dNDVI ile 711 ha, dNBR ile 695 ha, piksel tabanlt kontrollii
suflandirma yonteminin maksimum benzerlik algoritmast ile de 665 ha olarak hesaplanmustir. Ug farkli yontemin sonuclart Orman
Genel Miidiirliigii sonuglart ile uyumlu ve tutarli oldugu sonucuna varimigtir.
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Detection of Burned Areas by Remote Sensing Techniques: izmir Seferihisar Forest
fire case study

Abstract

The cause of damage to the environment, forest fires have a significant role in order to give way to natural disasters in the world.
Forest fires not only affect ecosystems negatively, but also cause serious problems in economic and social life. As a result of forest
fires that occurred between the years of 1937-2016 in Turkey 1,661,506 hectares of forest area was burnt. It is sometimes difficult and
impossible to collect data from forests after forest fires. In addition, remote sensing techniques and algorithms are frequently used in
determining the burning areas considering the long duration and the cost will be high. Different satellite images (Landsat, MODIS,
SPOT, etc.) in various properties are important data sets of remote sensing technology which is frequently used in recent years to map
fire intensity, fire damage and burnt zones. In this study, forest fire that occurred and continued 4 days in Seferihisar district of Izmir
province on August 9, 2009 was analyzed by remote sensing techniques using Landsat 5 satellite images. Two Landsat images acquired
in July 2009 as pre fire and in August 2009 as post-fire. In this study, the capacity of Normalized Burn Ratio (NBR) and Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) indices and differenced Normalized Difference Vegetation Index (ANDVI) derived from Landsat
5 images have been analyzed in order to assess the fire severity. Besides NDVI and NBR indices results, maximum likelihood algorithm
which is supervised classification method was applied to pre and post fire satellite images. The burnt area after forest fire was
calculated as 711 ha with dNDVI, 695 ha with dNBR and 665 ha with maximum likelihood algorithm of pixel based supervised
classification method. Based on the three different methods of results are compatible, rational and consistent with the results of the
General Directorate of Forestry.
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Uzaktan Algilama Teknikleri ile Yanmis Alanlarin Tespiti: [zmir Seferihisar Orman Yangini Ornegi

1. Giris

Ormanlar, diinyadaki 6nemli ekosistemlerin basinda yer almaktadir. En genel ve kapsamli tanimu ile orman, agaglar ile
bitki ve hayvan topluluklarinin karsilikli olarak etkilesimde bulundugu bir ekosistemdir. Bu ekosistemde ayrica, toprakta
gozle gériinmeyen organizmalar ile cansiz ¢cevrede karsilikli bir denge icinde bulunmaktadir. Diinyada bilingsiz kullanim,
yanginlar vb. olaylar sonucu orman alanlar1 tahrip olmakta ve alansal olarak azalmaktadir. Gergeklestirilen son istatistiki
verilere gore, y1llik olarak diinyada ormansizlasma 13 milyon hektara (ha) ulasmistir (URL-1 2018). Ulkemizde ise orman
ve ormanlik alanlarin toplami 27 milyon ha olup bu rakamin ancak % 1.6’s1 koruma altindadir. Ayrica Tiirkiye farkli bitki
tiirleri acisindan diinyanin en zengin ilkeleri arasinda yer almaktadir. Tahmini olarak 10000°den fazla vaskiiler bitki
Tiirkiye topraklarinda yasamaktadir ve bunlarin yaklasik %34’{i endemik tiir olarak stmflandirilnustir (Ozhatay ve Kiiltiir
2006; Ozhatay vd. 2009; Ozhatay vd. 2011).

Bir yanginin baglamasi ve siirmesi icin ii¢ farkli parametreye ihtiyaci vardir. Bu parametreler; 1s1, yakit ve oksijendir
(Sekil 1). Bu parametrelerden herhangi biri yangin iiggeninde yer almadigi takdirde yangin olay1 gergeklesmez. Orman
yanginlarinin baglamasi icin ise belli bazi parametrelerin olmasi gerekir. Yanginin tutugmasi ve yayilmasi, yakit nemi,
hava kosullari, yakitin tiirii ile topografya yanginin baglamasi i¢in dnemli rol oynamaktadir. Yakit nemi ve bolgenin hava
kosullar1 orman yangini tehlikesinin zamansal ve kisa siireli degisimi ile iligkili iken, yakitin tiirii ve topografya ise
mekansal ve uzun stireli degisim ile iligkilidir.

Yanici madde

Sekil 1: Yangin di¢cgeni (URL-2 2018)

Ayrica, orman yanginlari, kiiresel 6lgekte ele alindiginda sadece iklim degisikliginde degil ayn1 zamanda toprak
verimliligi ve yapisi tizerinde de olumsuz etkileri bulunmaktadir (Vieria vd. 2011). Orman yanginlar1 sonrasi degisen
toprak kosullar1 yagmurun zemine olan etkisini degistirmektedir. Yanmis olan agac ve bitkilere ait kiiller zeminde
gecirimsiz bir tabaka olusturmaktadir. Meydana gelen tabaka infiltrasyonu azaltmakta ve yagis sonrast yagmurun
derinlere sizmasini 6nlemektedir. Bunun sonucu toprak-su dengesi bozularak erozyonu tetiklemektedir (Robichaud 2000;
Rulli ve Rosso 2007). Yangin esnasinda zemin sicakliginin degismesi de olumsuz bir¢ok sorunu beraberinde
getirmektedir. Yangin sirasinda zemindeki sicaklik artisi maksimum 200-300°C arasinda degismekte ve bu sicaklikta
topragi bir arada tutan biitiin organik maddeler 6lmektedir. Proteinler ve bitki dokular1 40-70°C’de &liirken, bitki kokleri
ve tohumlar 70-90°C’de 6liir. Yangin sirasindaki asir1 sicaklik artigt sonucu bitkilerin toprak tstii kisimlarimin ortadan
kalkmasi sonucu toprak giines 1sinlarina daha fazla maruz kalmaktadir. Yanmis olan organik maddelerden dolayi
meydana gelen koyu renk yiizeyde daha fazla giines 1sinim1 ¢ekerek zeminin daha fazla 1sinmasima neden olmaktadir.
Bunun sonucu olarak fidanlar kurumakta, organik maddeler ile besinler 6lmekte ve topraktaki su dengesi bozulmaktadir
(Neary vd. 1999; Yildiz vd. 2010).

Akdeniz havzasi, her y1l orman yanginlarina maruz kalan ve bu orman yanginlarina uyum saglamis ekosisteme sahip
biitiinlesik bir bolgedir. Akdeniz bolgesinde meydana gelen orman yanginlarinda son yillarda 6nemli artislar gézlenmistir.
Ozellikle bu bolgede meydana gelen orman yanginlari, 1970°li yillarda meydana gelen yanginlarin iki katidir. Ayrica
orman yanginlari ile ilgili istatistikler incelendiginde Akdeniz havzasinda yanan orman alani yillik bazda 600.000 ha
kadar ¢ikt1g1 gézlenmistir (Rulli ve Rosso 2007).

Ulkemiz yangin riskinin ¢ok yiiksek oldugu Akdeniz havzasinda yer almakta ve siirekli yangin riski altinda
bulunmaktadir. Son yillarda gerceklestirilmis olan orman istatistiki ¢caligmalarina gore Tiirkiye nin orman varligr 22.3
milyon ha olup, bu ormanlik alanlarin %35’ birinci, %231 ikinci, %22’si tigiincii, %151 dordiincii ve %351 ise besinci
derecede yangina hassas bolgelerde yer almaktadir (Kiiciik ve Unal 2005). Tiirkiye'de, Akdeniz ve Ege bélgeleri boyunca
Hatay'dan baslayip Istanbul'a kadar uzanan sahil seridi en yiiksek yangn riskine sahip bolgeler olarak belirlenmistir. Bir
baska deyisle, Tiirkiye'nin orman alanmin yaklasik %57'si (12.5 milyon ha) yangina duyarli alanlarda bulunmaktadir.
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Bilgili ve Kiiciik (2001) yaptiklar1 ¢aligmada orman alanlarim1 yangin hassasiyetine gore siniflandirmistir. Bolgelerin
orman yangini sonrasi hassasiyetlerini gosteren derecelendirme Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Ormanlarin yanginlara hassasiyet derecelerine gére yapilan siniflandirma (Bilgili ve Ktigiik 2001)

Tehlike Sinifi Aciklama Yillik ortalama yangin adedi
I En hassas 10.1 ve daha fazla
I Cok hassas 6.1-10.0
I Orta hassas 3.1-6.0
v Az hassas 1.1-3.0
\Y En az hassas 1.0 ve daha az

1937-2016 yillar1 arasinda iilkemizde meydana gelen orman yanginlari sonucu toplamda 1.661.506 ha ormanlik alan
zarar gormiistiir. Tiirkiye’de meydana gelen orman yanginlarinin ¢ikis sebepleri ve oranlari incelendiginde % 59’u ihmal
ve dikkatsizlik, %20’si nedeni bilinmeyen, %12’si kasit (kundaklama, yer agma, terdr), %9’u dogal nedenler (yildirim
diigmesi vb.) olmaktadir.

Orman yanginlar1 sonrasi, araziden veri toplamak genellikle yanan alanlara ulagilmasinin zor veya imkansiz olmasi
ve arazi ¢aligmalarinin maliyetinin yiiksek olmasi nedeni ile yapilamamaktadir. Bu kisitlamalar nedeni ile son yillarda
orman yangini sonrasi ¢aligmalar i¢in uzaktan algilama teknolojilerine basvurulmaktadir. Cok yonlii veri toplama ve
sinoptik goriintilleme 6zelligi, uzaktan algilama uydulari ile miimkiindiir (Alganci vd. 2011). Yangin yonetiminin farkl
asamalarinda risk tahmini, tespiti ve degerlendirmesi i¢in de yine uzaktan algilama teknolojilerine bagvurulmaktadir.

Orman yanginlari ile miicadelede hem ulusal hem de uluslararast kapsamda yapilan ¢alismalar son 50 yilda biiyiik bir
ivme kazanmistir. Bagta ABD, Kanada, Avusturalya ve Akdeniz iilkeleri olmak {izere diinyanin birgok iilkesinde orman
yanginlari ile ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir (Kane vd. 2015; Abatzoglou ve Williams 2016; Chuvieco vd. 2012; Barbero
vd. 2015; Schelhaas vd. 2015; Lopez vd. 2007; Sanjuan vd. 2014; Perry vd. 2014; Doherty vd. 2017; Mdolders 2010;
Joseph vd. 2009; Dowdy vd. 2009).

Uzaktan algilama teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler sayesinde uydu verilerinin ¢esitlenmesi ile orman yangini
sonrasi yanarak tahrip olan alanlarin tespit edilmesi daha etkili ve hizli olmaktadir. Uydu verilerine uygulanmakta olan
farkl: siniflandirma teknikleri ile (Piksel veya obje tabanli) yanmis alanlarin tespit edilmesine yonelik bircok caligma
gliniimiizde literatiirde yer almaktadir (Koutsias ve Karteris 2000; Rogan ve Franklin 2001; Li vd. 2003; Dragozi vd.
2014; Chen vd. 2016; Kavzoglu vd. 2016). Ulkemiz ise orman yanginlari ile ilgili calismalara ancak 1990'l yillarin
sonralarinda baglamigtir (Goktepe ve Aver 2015; Kiiglikosmanoglu vd. 2015; Tiirkes ve Altan 2014; Avel ve Boz 2017,
Atmis ve Giingen 2016). Ayrica orman yanginlari ile ilgili son yillarda birgok yiiksek lisans veya doktora tez ¢aligmasina
da rastlamak miimkiindiir (Esemen 2011; Cekmek 2018; Hacisalihoglu 2018; Inan 2018; Tonbul 2015).

2. Calisma Alani

Calisma alani, Ege bolgesinde yer alan, [zmir ili giineybatisinda bulunan Seferihisar ilgesidir. Ilge, kuzeybati ve kuzeyde
Urla ve Giizelbahge ilgeleri ile sinirlanmis olup doguda Menderes ilgesine komsudur. 386 km? yiizey alanina sahip olan
Seferihisar ilgesi, denizden 30 m yiikseklikte yer almaktadir (URL-3 2018). Caligma bdlgesi 26° 45' 00" D ile 27° 01' 00
"D boylamlari ile 38° 17' 00" K ile 38° 02' 0" K enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2). iklim 6zellikleri agisindan
Akdeniz makro ikliminde yer alan Seferihisar il¢esinin yillik ortalama sicakligi 17°C olup, Ocak ayinda ortalama sicaklik
8°C, Temmuz ayinda 27°C'dir (Giilersoy 2014). Ayrica Akdeniz makro ikliminde yer almasi sebebi ile yilin 4 ay1
(Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil) bolgede sicakliklar 20°C’nin iistiinde seyretmektedir. Seferihisar ilgesinde yillik
ortalama yagis miktar1 588.1mm’dir. En fazla yagis kis mevsiminde (Aralik=145 mm) gerceklesirken, en az yagis yaz
mevsiminde (Agustos=1 mm) gerceklesmektedir (URL-4 2018). Ilgenin bitki ortiisii maki toplulugu ve orman
toplulugudur. Bolgedeki toplam orman alani 132.400 m? olup ormanlik alanlar ilgenin kiyidan i¢ kisimlarina dogru
yogunlasmaktadir. Bolgedeki yillik ortalama riizgar hiz1 12.6 km/s nispi nem orani ise %64 olarak tespit edilmistir
(Alganci vd. 2010).
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% 32 36° 40° a
Sekil 2: Calisma alaninin haritasi ve Landsat 5 goriintiisii

3. Veri Seti

Bu calismada Izmir ili Seferihisar ilgesinde 9 Agustos 2009 tarihinde baslayan orman yangm ele almarak uydu
goriintiileri ile yangin sonrasi hasar tespit ¢alismasi yapilmistir. Orman Genel Miidiirliigiiniin yangin sonrasi yapmis
oldugu hasar tahmin ¢alismalarinin sonuglarina gére 700 ha ormanlik alan tahrip olmustur. Bolgede meydana gelen
yangin sonrast tahrip olan alan tespit etmek icin orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullanilmistir. Uydu goriintiileri,
United States Geological Survey (USGS) web sayfasindan iicretsiz olarak temin edilmistir. Landsat uydu verileri, orman
yangininin etkilerini degerlendirmek i¢in dnemli veri setlerinin baginda yer almaktadir. Yedi (7) adet spektral banda sahip
olan Landsat 5 uydusunun, 30 m’lik ¢6ziiniirliigii orman yanginlarini tespit etmek i¢in yeterli bir ¢oziiniirliik olarak
goriilmektedir (URL-5 2018). Ayrica yangindan hemen 6nce ve hemen sonraki 16 giinliik zamansal ¢6ziiniirliik yanan
alanlarin yesillenmeden tespiti i¢in iyi bir firsat sunmaktadir. Ciinki{i orman yanginin baglama tarihi 9 Agustos 2009 olup
yangin dncesine ait 26 Temmuz 2009 ve yangin sonrasina 14 Agustos 2009 tarihlerine ait uydu goriintiileri mevcuttur.
Sekil 3’te calisma alanimin uydu gorintiileri sunulmaktadir. Ayrica Tablo 2’de kullanilan uydu goriintiilerinin
ozelliklerine yer verilmistir.

(b)

Sekil 3: Calisma alani [zmir - Seferihisar a) Yangin éncesi Landsat 5 uydu gériintiisii b) Yangin sonrasi Landsat 5 uydu
gorintusi
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Tablo 2: Uygulamada kullanilan veri setinin 6zellikleri

Veri Seti Bantlar (ra?li?’?)rﬁgz’i) Coziiniirlik
Bant 1- Mavi 0.45-0.52 30m
Bant 2- Yesil 0.52 - 0.60 30m
Landsat 5 Bant 3- Kirmizi 0.63-0.69 30m
™ Bant 4- NIR 0.76 —0.90 30m
Bant 5 -SWIR 1 1.55-1.75 30m
Bant 6 -Termal 10.40 - 12.50 120*30 m
Bant 7- SWIR 2 2.08 — 2.35 30m

120* 30: TM Band 6, 120 metre ¢oziiniirlikkte veri almis olup 30 metreye yeniden 6rneklendi.
4. Kullanilan Yontemler

9 Agustos 2009 tarihinde Izmir ili Seferihisar ilgesinde meydana gelen orman yangim sonucunun degerlendirildigi bu
calismada, uydu goriintiilerine cesitli uzaktan algilama indeksleri (NBR, dNBR, NDVI) ile yanan alanin miktarinin
tespitine yonelik piksel tabanli kontrollii siniflandirma teknigi uydu verilerine uygulanmistir. Caligma, verilerin temini,
on igleme, bitki Ortiisii ve yanan alan endekslerinin hesaplanmasi, piksel tabanli kontrollii siniflandirma ve dogruluk
analizi olmak {izere toplamda bes ana boliimden olusmaktadir (Sekil 4). Uydu goriintiilerine gergeklestirilen her islem
ENVI 4.8 yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Siniflandirma sonrasi, biitiin elde edilen sonuglar OGM’den alinan
hasar tahmin sonuglari ile karsilastirilmistir.

Veri setinin temini
| Landsat 5 T™M |

Onisleme
| Bantlarin birlestirilmesi | Tanimli sinirlar tarafindan kesilmesi |

Degisim Saptama Analizi
| NDVI, NBR indekslerinin olusturulmasi | Piksel tabanl kontrolli siniflandirma islemi |

Dogruluk analizi ve tim sonuglarin karsilastiriimasi

Sekil 4: Uygulama sirasinda izlenen iglem adimlar
4.1. Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (Normalized Difference Vegetation Index- NDVI)

Yesil bitki ortiisti, yapraklarinda bulunan klorofil maddesini kullanarak fotosentez iglemini gergeklestirir. Fotosentez
sirasinda giinesten gelen elektromanyetik enerjinin 0.63pum — 0.69um dalga boyu araliginda olan ve kirmizi 1s18a karsilik
gelen kismi kullanilir. Bu sebeple, kirmizi 15181n yansimasini 6l¢en bir uydu goriintiisii, canli bitki drtiisiiniin yogun oldugu
alanlarda disiik sayisal degerlere sahip olacaktir (Kandemir 2010). Uzaktan Algilama uygulamalarinda yesil bitki
ortiisliniin tespitinde, zaman iginde pozitif ve negatif yonde degisimimin izlenmesinde en sik kullanilan indeks NDVI
indeksidir. NDVI, yakin kizil 6tesi ve kirmizi bant goriintiilerinin matematiksel bir oranla ifade edilmesidir (Formiil 1).
Yakin kizil 6tesi dalga boyu (0.68—0.78 pm), kirmizi dalga boyu (0.61-0.68 pm), NDVI (birimsiz) ise vejetasyon indeks
degerini temsil etmektedir (Tucker 1979). NDVI, [-1 ile +1] arasinda degisen aralikta ifade edilmektedir. Vejetasyonun
yogun oldugu bolgelerde NDVI + 1°¢ yaklagirken, bitki ortlisiiniin seyreklesmesi ve ¢iplak toprakta NDVI degeri +1°den
uzaklagmakta ve sifira yaklagsmaktadir. Bulut, su ve kar gibi farkli nesnelerin NDVI indeks degerleri ise -1’e yakindir
(Hatfield vd. 1985).

NDVI = NIR- Bant 3 (1)
NIR+ Bant 3

Yangin Oncesi ve sonrasi gorlntiiler i¢in ayri ayr1 NDVI donilisimii hesaplandiginda, yangin sonrast NDVI
goriintlisiinde, bitki ortiisti haricindeki alanlar ile birlikte yanan alan da siyah goziikmektedir (Sekil 5b). Yangin oncesi
goriintiilerde yogun ve sik orman alanlari i¢in NDVI degerleri +1°e yaklagmaktadir. Ayni sekilde yangin sonrasi
goriintiilerde yanarak tahrip olmug orman alanlarinin NDVI degerlerinin -1’e yaklastig1 gézlenmistir. Bu nedenle, yangin
oncesi goriintiiler i¢cin NDVI esik degeri pozitif degerler alinirken yangin sonrasi ayni bdlgenin NDVI esik degeri negatif
degerler alinarak filtreleme gergeklestirilmistir.
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(©

Sekil 5: NDVI déniigiimii a) Yangin éncesi b) Yangin sonrasi ¢) Yangin éncesi ve yangin sonrasi degisim saptama
analizi sonucu

Bolgede meydana gelen orman yangimi sonrasi, yangin oncesi ve yangin sonrast NDVI degerleri hesaplanarak, bu
degerlerdeki degisim i¢in degisim saptama analizi yapilmistir. Degisim saptama analizi sonuglari incelendiginde, yangin
sonucu tahrip olan yesil alan 7909 piksel olarak bulunmustur. Bu piksellerin alansal karsiligi ise 711 hektardir (Sekil 5¢).
OGM’den yangin sonrasi yapmis oldugu hasar tespit ¢aligmasinda 700 ha’lik orman alaninin yanarak hasar gordiigii tespit

edilmistir. Bu sebeple NDVI Degisim saptama analizi sonucu ile OGM 'nin hasar tespit sonucu birbirine yakin ve tutarlidir
(URL-6 2018).

4.2. Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR) ve Fark Normalize Edilmis Yanma Siddeti (INBR)

Orman yanginlart sonrasi, bitki ortiisiinde fiziksel 6zelliklerin disinda kimyasal degisiklikler de meydana gelmektedir.
Bitki ortiisiinde terlemenin azalmasi, yiizeyin kil ile kaplanmasi ve yiizey sicakligindaki ani artis sonucu spektral
yansitimlarda 6nemli degisiklikler gdzlenmektedir (Lanorte 2013). Orman yanginlari sonrasi bolgede meydana gelen ani
vejetasyon degisikligi icin NDVI disinda, yanan bdlgelerin tespitinde, uydu goriintiileri ile olusturulmug olan spektral
indeksler aktif olarak kullamlmaktadir. Normalize Edilmis Yanma Siddeti indisi (NBR) orman yanginlarinin tespitinde
literatiirde siklikla kullanildig1 goriilmektedir. Bu indeks 6zellikle ormanlik alanlardaki yangin dncesi ve yangin sonrast
goriintiiler arasindaki degisikligi tespit edebilmek i¢in 7.bant ile 4.bantin matematiksel bir oranla ifade edilmesidir
(Formiil 2) (Key ve Benson 2005a; Miller ve Yool 2002). 4. bant, canli bitki ortiistiniin klorofil i¢erigine duyarli olan kizil
otesi 0.76-0.90 um dalga boylarimi kapsarken, 7 bant ise hem topraktaki hem de bitki ortiisiindeki su i¢erigine, fotosentetik
olmayan bitki ortiisiiniin icerigine, kil, mika ve bazi oksitler ve siilfatlar gibi sulu minerallere kars1 hassas olup bu
maddeleri ¢ikarmaktadir. Ayrica, 7.bantin dalga boylarmin, odun dis1 ortamdaki (61ii) odun toprak, kiil ve komiirlesmis
odunlardan bir yangin sonrasi ortamda ayrilmasinda hassas oldugu goérilmiistiir (Jia vd. 2006). NBR, bu iki bantin
kullanilmasi sonucunda, canli bitki Ortiisii, nem igerigi ve yangindan sonra meydana gelebilecek bazi toprak
kosullarindaki degisimlere 6zellikle duyarlidir. Bu sebeple yanmis yesil alanlarin tespitinde Normalize edilmis yanma
siddeti (NBR) indeksi kullanilmaktadir. Normalize edilmis yanma siddeti indisi (NBR) yakin kizilétesi (NIR) ve kisa
dalga kiziltesi (SWIR) bantlar1 kullanilarak elde edilen matematiksel formiiller ile ifade edilmektedir (Roy vd. 2006,
Veraverbeke vd. 2010).

NBR = (NIR-SWIR) @
(NIR+SWIR)

Gilinlimiizde, en yaygin olarak kullanilan orman yanma siddeti haritasini tespit etmek i¢in Miller vd. (2007), yaptiklar
¢alisma ile Differenced Normalized Burn Ratio (ANBR) metodunu gelistirerek, vejetasyonda meydana gelen zararin
boyutlarint siniflandirmiglardir. Fark Normalize Yanma Siddeti (Differenced Normalized Burn Ratio- dNBR), orman
yangini Oncesi ve sonrast normalize edilmis yanma siddeti indekslerinin birbirinden ¢ikarimi sonucu elde edilmektedir
(Formiil 3). Ayrica, dNBR indisi ile karbon salinimi, aerosol iiretimi ve biyokiitle parametrelerindeki degisiklikler
hesaplanarak yanma siddeti belirlenmektedir (Miller ve Thode 2007).

ANBR= NBRYangm oncesi ~ N BRYangm sonrast (3)

Teorik olarak Fark Normalize Yanma Siddeti indisi incelendiginde aldig1 degerlerin -2.00 ile +2.00 arasinda oldugu
gbzlenmistir. Bu degerlerden yanmug alanlar i¢in degerler 0.10 ile 1.35 arasinda degisirken, yanmamus alanlar -0.10 ile
+0.10 arasinda degismektedir Ayrica yangin sonrasi ileri derecede yeniden bilyiime gosteren bitki ortiisii i¢in ise -0.50 ile
-0.10 arasinda degerler aldig1 gézlenmistir (Key ve Benson 2006) (Tablo 3) .
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Tablo 3: Yanma giddeti kategorileri (USGS-FIREMON)

dNBR Yanma Siddeti
<-0.25 Yiiksek yangin sonrasi yeserme
-0.25/-0.1 Diisiik yangin sonrasi yeserme
-0.1/0.1 Yanmamig
0.10.27 Diigiik Yanma siddeti
0.27/0.44 Orta/diisiik yanma siddeti
0.44 /0.66 Orta/Yiiksek yanma siddeti
>0.66 Yiiksek yanma siddeti

Calisma bolgesinde meydana gelen yangin sonrasi temin edilen Landsat 5 uydu goriintiilerine NBR indeksi
uygulanmig ve daha sonra orman yangint Oncesi ve sonrasi goriintiileri birbirinden ¢ikartilmigtir. Sekil 6’da sirasi ile
orman yangini 6ncesi bolgeye ait veri setine uygulanan NBR, orman yangimi sonrasi bolgeye ait veri setine uygulanan
NBR ve dNBR sonucu yer almaktadir. Yangin sonrast NBR uygulanan veri setinde goriildiigii iizere yanan alanlar siyah
olarak goziikmektedir (Sekil 6b). Fark Normalize Yanma Siddeti indeksinin sonuglar1 incelendiginde ise yanarak tahrip
olmus alan 695 ha olarak hesaplanmustir.

(b) (©)
Sekil 6: NBR indeksi uygulamasi a) Yangin éncesi b) Yangin sonrasi c) Yangin éncesi ve yangin sonrasi fark NBR.
4.3. Piksel Tabanh Kontrollii Siniflandirma

Piksel tabanli siniflandirma, klasik siniflandirma teknigi olarak bilinmekte ve her bir pikselin tek bir arazi ortiisii sinifina
karsilik gelecek sekilde siniflandirilmast amaglanmaktadir. Goriintiideki piksellerin sahip oldugu spektral degerler, piksel
tabanli siniflandirma igleminin temel veri setini olusturur. Literatiirde piksel tabanli siniflandirma yontemleri i¢in
Maksimum Benzerlik, Maksimum Komsuluk vb. farkli algoritmalar kullanilmaktadir. Maksimum Benzerlik algoritmasi
piksel tabanlt siniflandirma iginde en siklikla kullanilan yontemdir. Bu yontemde istatistiksel degerler olan ortalama
deger, varyans ve kovaryans vb. dikkate alinir. Maksimum Benzerlik siniflandirma yonteminde siniflar igin es olasilik
egrileri tanimlanarak siniflandirilacak pikseller iiyelik olasilig1 en yiiksek olana atanir. Ayrica bu yontemde piksellerin,
sadece parlaklik degerleri degil, ayn1 zamanda her sinif i¢in ayrim olusturacak varyans-kovaryans matrisi olusturulur
(Sabuncu 2018).

NDVI ve NBR indekslerinin yani sira, uydu goriintiilerini siniflandirmak igin orta konumsal ¢éziiniirliklii uydu
verilerine bilimsel ¢alismalarda da siklikla bagvurulan ydntem olan piksel tabanli kontrollii smiflandirma yontemi
kullanilmistir. Orman yangimi 6ncesi ve sonrast goriintiilerde, 432 (RGB) Landsat bantlari kullanilarak yanlis renk
bilesimi elde edilmis ve bitki ortiisii simiflandirmasinda, saglikli bitki ortiisiinii gosteren ve kizilétesi 1181 giiglii bir sekilde
yansitan bant siralamasi se¢ilmistir. Daha sonraki asama ise 6 kontrol bolgesi (deniz/gol, yesil alan, yanmis alan, sehir,
tarim alani, ¢iplak toprak) tiretmek iizere siniflara ait kontrol bolgeleri homojen olarak secilmistir. Her bir pikselin bir
smifa ait olma olasiligina dayanan Maksimum Benzerlik Algoritmasi kullanilarak, 6 sif iiretilmistir (Sekil 7a/b).
Tamamlanan analiz sonucunda ise 665 ha ormanlik alanin tahrip oldugu belirlenmistir.

Siniflandirma sonrast dogruluk analizi, segilen referans veriler ile siniflandirtlmis goriintii arasindaki uyusumun
belirlenmesi amaciyla yapilir. Bu amaca yonelik olarak test bolgelerinde her bir sinifa ait belirli sayida referans pikselleri
secilmistir. Orman yangini sonrast Maksimum Benzerlik yontemi sonucunda elde edilen piksel-tabanli simiflandirma
dogruluk analizi klasik hata matrisi ile irdelenmistir. Dogruluk analizinde, her bir sinif dogrulugunun ortalama degeri
olan “Genel Dogruluk (GD; yiizde olarak)” ile siniflandirma dogrulugunu agirlikli olarak hesaplayan bir istatistiksel 6lgiit
olan “Kappa Katsayis1 (KK)” kullanilmistir. Maksimum Benzerlik yontemi ile siniflandirma sonucu GD: 76.66% ve KK
degeri ise 0.71 olarak elde edilmistir. Yanmis orman alaninin iiretici dogrulugu 80.54 % iken, kullanic1 dogrulugu 72.77%
olarak elde edilmistir.
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Deniz/Gol
Yesil alan
Yanmus alan
Sehir/Yol

Toprak/Tarim

©

Sekil 7: Kontrollii siniflandirma a) Yangin éncesi b) Yangin sonrasi c) Siniflar
5. Sonuglar

Diinyanin en biiyiikk dogal zenginlik kaynagi ormanlar olup, dogal dengenin saglanmasinda hayati dneme sahip
olmalarinin yani sira ekolojik ve ¢evresel faydalar saglamalar agisindan itibariyla iyi korunmalidirlar. Tiim Diinya’da
oldugu gibi iilkemizde de ormanlara verilen zararlarin basinda orman yanginlari gelmektedir. Ozellikle orman yanginlari
¢ikmasi igin en uygun sartlara sahip olan Akdeniz bélgesinde, bu dogal tehdite karsi her an tetikte olunmali ve gerekli
onlemler alinarak yangin yonetimi ve yangin hasar tespiti belirleme islemleri sistematik bir sekilde yapilmalidir.

Bu galismada, 9 Agustos 2009 tarihinde izmir ili Seferihisar ilgesinde meydana gelmis olan orman yangini sonucunda
yanan alani Landsat 5 uydu goriintiileri iizerinden tespit etmek ve haritalamasini yapmak i¢in 3 farkli uzaktan algilama
analiz yontemi kullanilmistir. Bu yontemler sirast ile NBR- dNBR, NDVI-NDVI Degisim saptama analizi, piksel tabanl
kontrollii siniflandirmadir. Yanarak tahrip olmus olan ormanlik alanlar NBR-dNBR ile 695 ha, NDVI-NDVI Degisim
saptama analizi ile 711 ha, piksel tabanl1 kontrollii siniflandirma yontemi ile de 665 ha bulunmustur. izmir orman bolge
midiirliigiiniin yangin sonras1 bolgede yapmis oldugu hasar tespit ¢alismalar1 sonucu yaklasik 700 ha ormanlik alan tahrip
oldugu belirlenmis ve bu yiizden uzaktan algilama analiz sonuglari ile tutarli oldugu sonucuna varilmstir.

Uzaktan algilama teknolojisi son yillarda uydu teknolojilerinde yasanan 6nemli gelismeler sayesinde ¢ok farkli
disiplinlerin ¢alisma konularini da kapsayacak arastirma konulari bulunmaktadir. Bu dogrultuda 6zellikle kisa siireli ve
hizli degisimler i¢in (6rnegin orman yangini) uzaktan algilama teknolojilerinin siklikla kullandigt NDVI ve NBR
indeksleri ile piksel tabanli kontrollii siniflandirma algoritmasina basvurulmasi gerekliligi hem zaman hem de maddi
acidan fayda saglamakta ve elde edilen sonuglarin OGM sonuglart ile tutarli olmasi ve Ozellikle yangin sonrasi
degerlendirmelerde uzaktan algilama yontemlerinin basarisini vurgulamaktadir.
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