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Ozet

Son yllarda artan orman yanginlar: bitki ortiisiine ve bir¢ok canliya ciddi zararlar vermektedir. Uzaktan algilama teknolojisi ve bazi
algoritmalar orman yangini sonrasi arazinin durumunu incelemek ve ¢esitli analizler yapmak icin kullanmilmaktadir. Farkl ozelliklere
sahip uydu gériintiileri (Sentinel, Landsat, MODIS, SPOT, vb.), yangin hasarlarini belirlemek ve yanmuis alanlarin haritalarini iiretmek
icin kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, 6 Temmuz 2020 tarihinde Canakkale ili Gelibolu ilcesinde meydana gelen orman yangini,
Sentinel-2 MSI ve Landsat-8 OLI uydu goriintiileri ve uzaktan algilama indeksleri kullanilarak analiz edilmistir. Calisma bolgesine ait
orman yangini éncesi ve orman yangini sonrasi goriintiiler ile Yanmis Alan Indeksi (BAI), Normalize Edilmis Nem Indeksi (NDMI),
Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR) ve Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) hesaplanmistir. Yangin sonrasi tahrip
olmugs orman alamini hesaplamak amaciyla yangin éncesi ve sonrast i¢in hesaplanan indekslerin farklart alinnmigtir. Hata matrisi ile
dogruluk degerlendirmesi i¢in genel dogruluk, kullanici dogrulugu, iiretici dogrulugu ve Kappa istatistigi hesaplanmis ve dogruluk
degerlendirme sonuglart karsilagtirilarak Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI icin performans degerlendirmesi yapilmistir.
Degerlendirme sonucunda hem Landsat-8 OLI hem de Sentinel-2 MSI icin en dogru indeksin Fark Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (ANDVI) oldugu bulunup Kappa sonuglart sirasiyla 0.94 ve 0.95 olarak hesaplanmuistir.
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Detection and Analysis of Burned Areas with Sentinel-2 MSI and Landsat-8 OLI:
Canakkale / Gelibolu Forest Fire

Abstract

Recently, increasing wildfires have caused severe damage to vegetation and many living creatures. Remote sensing technologies and
various algorithms are used to determine and analyze the burned forest areas. Different remotely sensed images such as Sentinel-2
MSI, Landsat, MODIS, SPOT were used to determine forest fire damage and to produce maps for burned areas. In this study, the 6
July 2020 dated wildfire that occurred in the Gallipoli district of Canakkale province has been analyzed by using Sentinel-2 MSI and
Landsat-8 OLI satellite images. Burned Area Index (BAI), Normalized Moisture Index (NDMI), Normalized Burn Ratio (NBR), and
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) were calculated with the pre and post-fire satellite images of the study area. The
differences of the pre and post-fire indices were calculated to determine the burned forest area. Error matrix was produced for
accuracy assessment. Overall accuracy, user accuracy, producer accuracy, and Kappa statistics were calculated, and performances
were evaluated for different sensors and different indices by comparing the accuracy assessment results. The highest accuracy results
were achieved with Differenced Normalized Difference Vegetation Index (ANDVI) for both Landsat-8 OLI and Sentinel-2 MSI images,
and Kappa statistic results were obtained as 0.94 and 0.95, respectively.
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1. Giris

En biiyiik dogal afetlerden biri olan orman yanginlar1 ekosistem dengesizligine ve yapisal hasara yol agar (Liu vd. 2010).
Son yillarda iklim degisiklikleriyle birlikte sik ormanlik alanlarda farkli sebeplerden dolayr orman yangini olasilig
artmistir. Bu sebepten orman yanginlarinin izlenmesi ve yangin sonrast degigimlerin tespit edilmesi stirdiirtilebilir ¢evre
yonetimi i¢in biiyilk énem tasimaktadir (Chung vd. 2019). Yangmlar diinyadaki bir¢ok orman sisteminde siklikla
gozlenmektedir ancak Ozellikle Akdeniz tipi ekosistemler i¢in daha yaygindir. Orman yanginlar1 ekolojik ac¢idan
incelendiginde aga¢ topluluklarinin hastaliklar, bocekler, riizgar ve don olaylar1 gibi diger tehlikelerden daha fazla tahrip
olmasina neden olur. Yiizbinlerce yillik gelisim siirecinde, bu ekosistemler yanginlara uyum yeteneklerini gelistirerek var
olmaya devam etmislerdir (Gongalves ve Sousa 2017).
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Akdeniz bolgesinde yer alan Tiirkiye'de yillik orman yanginlarinin sayisi ¢ok fazladir ve aninda miidahale ve sonrasinda
iyilestirme c¢aligmalari bolgenin gevresel zenginlikleri ve iklim 6zelliklerinin korunmast i¢in biiyiikk nem tagimaktadir.
Uzaktan algilama teknolojisi yanmis alanlar1 yiiksek dogrulukla ve hizli tespit ederek siirdiiriilebilir gevresel izleme ve
yonetimi i¢in analiz yapmaya katkida bulunmaktadir. Singh (1989)’e gore degisim tespiti, bir nesnenin veya olgunun
durumundaki degisimleri farkli zamanlar i¢in belirleme teknigidir. Genel olarak, degisim tespiti, zamansal sonuglari nicel
olarak analiz etmek i¢in ¢ok zamansal veri setlerinin kullanilmasini gerektirir (Lu vd. 2004). Degisim tespiti yontemini
kullanarak yanmis alanlar1 belirlemek icin bircok uzaktan algilama indeksi gelistirilmis ve performanslari
kargilastirtlmistir (Marino ve Hajnsek 2013). Orman yanginindan sonra, uydu goriintiileri, tahrip olmus alanin yiiksek
dogruluk ile haritasini iiretmek i¢in 6nemli bir role sahiptir (Chen vd. 2015). Sentinel-2 MSI ve Landsat-8 OLI gibi orman
yanginlarindan sonra / sirasinda yanmis alanlari belirlemek i¢in orta mekansal ¢dziiniirliige sahip farkli uzaktan algilanmis
veriler kullanilmugtir. Navarro vd. (2017), Agustos 2016'da Madeira yanginlarin1 degerlendirmek i¢in Sentinel-2A
uydusundan gelen goriintiileri kullanmislardir. Yangin sonrasi icin NDVI, Yesil Normalize Fark Bitki Indeksi (GNDVI),
NBR ve kirmizi kenar bantlart kullanilmigtir. Yangin sonrasi kosullari degerlendirmek igin kirmizi kenar bantlart
(NDVIreXn) kullanarak Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksini hesaplanuglardir. Sentinel-2A MSI gbriintiilerini
kullanarak yanmis alan1 ayirt etmek i¢in NDVIreln'nin en iyi indeks oldugu dnceki arastirma bulgularin teyit etmektedir.

Colak ve Sunar (2018), izmir ilinde Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI ile yanmus alanlarin haritalarini iiretmek ve
sonuglar1 degerlendirmek icin siniflandirma yontemi kullanmislardir. Sonug olarak farkli yanmig alan indeksleri; BAIL
Termal Normallestirilmis Yanma Orani indeksi (NBRT) ve Orta Kizilétesi Yanmis Alan Indeksi (MIRBI) yanmis ve
yanmamisg alanlar1 dogru bir sekilde ayirt etmek i¢in analiz edilmis ve Sentinel-2 MSI verileri (10 m) ile Landsat-8 OLI
verilerinden daha iyi performans saglandigi belirtilmistir.

Quintano vd. (2018), 11 Agustos 2015 tarihinde Sierra Gata’da (orta-bat1 Ispanya) bulunan biiyiik bir orman
yangiminda (yaklasik 8000 hektar) yangin hasarin1 degerlendirmek igin Sentinel-2 MSI ve Landsat-8 OLI uydularini
karsilagtirmiglardir. Bunun igin yangin dncesi ve sonrast NBR goriintiilerini hesaplamiglardir. Sonuglar, Landsat-8 OLI
ile tiretilen yanma siddeti haritalarinin, hasar derecesinin (k istatistik = 0.80) ve orman yangin1 acil durum miidahalesinde
mekansal dagiliminin yeterli bir degerlendirmesini sundugunu gostermistir.

Chung vd. (2019), Nisan 2019'da Giiney Kore, Gangwon Eyaleti, Gangneung’un igne yaprakli ormaninda orman
yangininin neden oldugu hasart degerlendirmek igin Sentinel-2 MSI goriintiileriyle ¢alisarak 2018 ve 2019'un ayni1
doneminde yaygin olarak kullanilan NDVI ve NBR indeksleri ile yangindan etkilenen alanlar1 dogal olarak degisen
alandan ayirmislardir. Kappa istatistiklerini hesaplayarak NDVI indeksinin daha iyi sonuglar verdigini bulmuslardir.

Liu vd. (2020), Landsat-8 OLI goriintiilerini kullanarak Amerika Birlesik Devletleri, giineydogu Avustralya ve
Avrupa'da yanmis orman alanmi yanmamis alandan Orta Kizilétesi Yanmis Alan Indeksi (MIRBI), Termal Normalize
Yanma Orani Indeksi (NBRT), Yakin Kizildtesi-Kisa Dalga Kizilotesi NIR-SWIR-Sicaklik Versiyonu 2 (NSTV2),
NDVI, Kiiresel Cevre Izleme Endeksi (GEMI), NBR, BAI, Normallestirilmis Fark SWIR (NDSWIR), Orta Kizilotesi
Bispektral indeks gibi indeksler kullanarak ayirmak istemislerdir. Sonug olarak, tiim veri setlerinde elde edilen deneysel
sonuglarin Normalize edilmis Yanmig Oran SWIR (NBRSWIR) degisim tespiti yonteminin yanmig alanlarin tespitinde
acik ara avantajlar1 oldugunu dogruladigimi bulmuslardir. Ardindan NBR, NSTV2, NBRT, MIRBI ve NDSWIR dahil
olmak iizere tipik yangin indeksi tabanli degisim tespiti yontemleri izledigini vurgulamislardir.

Garcia-Llamas vd. (2019), Agustos 2017'de 9.939 hektarn yandig1 Ispanya’nin kuzeybatisinda bulunan Cabrera
siradaglarinda meydana gelen orman yangininda yangin hasarim degerlendirmek i¢in Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI
uydu gorintiilerini kullanarak dNDVI ve dNBR indekslerini hesaplamiglardir. NBR indeksinin yanma siddetini
degerlendirmede kirmizi ve NIR bantlarina ve termal bilgilere dayanan indekslere gore daha etkili oldugunu
dogrulamislardir. Yiiksek ¢oziintirliklii Sentinel-2 MSI goriintiileri, Landsat-8 OLI goriintiilerine kiyasla NBR tabanli
indekslerin daha iyi sonug gosterdigini vurgulamislardir.

Kesgin Atak ve Tonyaloglu (2020), Izmir Karabaglar’da yanmis ve yanmamis alanlar1 ayirt etmek icin spektral
indekslerin performansini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Landsat-8 OLI ve Sentinel-2A uydulari kullanilarak yangin
oncesi ve sonrasi goriintiiler icin NDVI, Atmosfere Direngli Bitki indeksi (ARVI), (NBR ve NBR2) iki versiyonu ve BAI
indeksleri hesaplanmistir. Sonu¢ olarak NBR2, NDVI ve ARVI indekslerinin yanmis alanlart yiiksek dogruluk ile ayirt
edebildigi belirtilmistir.

Bu calismanin amaci, Canakkale ili Gelibolu ilgesinde 6 Temmuz 2020 yilinda meydana gelen ve yaklasik 1247 (ha)
(12,47 km?) alanin tahrip olmasina sebep olan orman yangini sonrast Sentinel-2 MSI ve Landsat-8 OLI uydu goriintiileri
ile tahrip olmus alanin tespit edilmesidir. Caligmada, yangin 6ncesi ve sonrasi goriintiileri ile hesaplanan NBR, NDVI,
BAI ve NDMI uzaktan algilama indeksleri ile ¢alismada kullanilan indekslerin ve kullanilan uzaktan algilama verilerinin
performanslarina ait degerlendirme yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, yanmig orman alanim belirlemek i¢in yangin dncesi ve yangin sonrasi Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI
goriintiileri kullanilarak farkli uzaktan algilama indekslerinin ve farkli algilayicilarin performanslarini degerlendirmek
icin gesitli analizler yapilmustir.
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2.1.Caligma Alani ve Materyal

Calisma bolgesi olarak Canakkale, Gelibolu Yarimadasinda bulunan Yalova Koyii ve Ilgardere ilgesi arasinda kalan
ormanlik bolge secilmistir (Sekil 1). Yangin ormanlik alan civarinda bulunan ekili tarim arazilerine (bugday, arpa, yulaf,
cavdar, susam, fasulye, nohut tarlalarna) ve Gelibolu ormanlik alaninin bir kismina zarar vermistir.

25.500 26,000 25.500 27.00 27.500 28.000

40.000

39,500

010 20 30km

25.500 26.000 23.500 27.000 27.500 28.000

Sekil 1: Calisma alani

Bu ¢aligmada iki farkli algilayict kullamlmigtir. Algilayicilardan, Sentinel-2 MSI, 10 m, 20 m ve 60 m mekansal
¢Oziiniirliige sahip 13 spektral bant igerir (Chung vd. 2019). Bu bantlar elektromanyetik spektrumun 443-2190 nm
araliginda bulunmaktadir. 290 km cergeve genisligi vardir. Bu bantlar 10 m mekansal ¢6ziiniirliige sahip olan dort goriiniir
ve yakin kizil6tesi-1 bant, 20 m mekansal ¢oziiniirliige sahip kirmizi kenar, yakin kizilotesi-2 ve kisa dalga kizilotesi bant
ve 60 m mekansal ¢oziiniirliige sahip ii¢ atmosferik diizeltme bandi seklindedir. Bu uydunun 6ncelikli gérevlerinden bir
tanesi de arazi Ortiisii ve kullanimina iliskin haritalama iglemleridir (Dereli 2019). Diger algilayici, Landsat-8 OLI, 30 m
mekansal ¢oziiniirlige sahip 11 spektral bant igerir (100 m - termal, 15 m pankromatik). Landsat-8 OLI; 30 m mekénsal
¢oztnirliige sahip Kiy1/ Aerosol (0,433- 0,455 um), Mavi (0,450-0,510 um), Yesil (0,530-0,590 um), Kirmiz1 (0,640-
0,670 um), Yakin Kizilétesi (0,850- 0,880 um), Kisa Dalga Kizilotesi (1,570-1,650 pm), Kisa Dalga Kizil6tesi (2,100-
2,290 um) ve Sirrus (1,360-1,380 um) bandina sahiptir. Ozellikle uzun zamanli degisimleri izlemek icin énemli bir veri
kaynagidir (Mert vd. 2016). Sentinel-2 MSI i¢in 29 Haziran 2020 ve 16 Temmuz 2020'de ve Landsat-8 OLI igin 29
Haziran 2020 ve 15 Temmuz 2020'de olmak tizere iki ¢ift goriintii tizerinde ¢aligildi. Landsat 8 OLI ve Sentinel-2 MSI
ozellikleri Tablo 1°de gosterilmistir. NIR yakin kizilotesi, SWIR kisa dalga kizilétesi anlamlaria gelmektedir.
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Tablo 1: Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI kullanilan bant 6zellikleri

LANDSAT-8 OLI

Spektral Bantlar

Dalgaboyu (nm) | Piksel Boyutu (m)

Radyometrik Coziiniirliik

1 (K1y1/Aerosol)
2 (Mavi)
3 (Yesil)
4 (Kirmizi)
5 (NIR)
6 (SWIR1)
7 (SWIR2)
8 (Pankromatik)
9 (Sirrus)
10 (TIRS) 1
11 (TIRS) 2

430-455 30
450-510 30
530-590 30
640-670 30
850-880 30
1570-1650 30
2100-2290 30
500-680 15
1360-1380 30
10600-11190 100
11500-12510 100

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

SENTINEL-2 MSI

Spektral Bantlar

Dalgaboyu (nm) | Piksel Boyutu (m)

Radyometrik Coziiniirlik

1 (Kiy1/Aerosol)
2 (Mavi)
3 (Yesil)
4 (Kirmizi)

5 (Bitki Kirmiz1 Kenar)
6 (Bitki Kirmiz1 Kenar)
7 (Bitki Kirmiz1 Kenar)

8 (NIR)
8A (NIR)
9 (Su Buhari)

10 (SWIR-Sirrus)

11 (SWIR1)
12 (SWIR2)

443 60
490 10
560 10
665 10
705 20
740 20
783 20
842 10
865 20
945 60
1375 60
1610 20
2190 20

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

2.2. Yontem

Uzaktan algilama teknolojisi ile orman yangimi sonrasi yanmis alanlarin tespiti hizli ve yiiksek dogruluk ile
gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada, licretsiz olarak kullanilan Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI goriintiileri kullanilarak
yanmig orman alani farkli uzaktan algilama indeksleri ile belirlenmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir (Sekil 2).
Orman yanginin 6ncesi ve sonrasina ait goriintiiler kullanilarak yanmis alanlar1 belirlemek i¢in ilk dnce yangin 6ncesi ve
sonrast olmak iizere Sentinel-2 MSI ve Landsat-8 OLI goriintiileri elde edilmistir. Bu goriintillere kesme islemi
uyguladiktan sonra literatiir aragtirmasi sonuglarina gore secilen ¢esitli indekslerle igleme tabi tutulmustur. Sonrasinda
yangin dncesi ve yangin sonrast hesaplanan indeks goriintiilerinin farklari belirlenmistir. Bu fark indekslerinin her iki
algilayici i¢in ayri ayri dogruluk degerlendirme analizleri hata matrisleri ile yapilmis olup en sonunda karsilastirma ve
degerlendirmeler yapilarak sonuca ulagilmstir.

79



Beyza Yilmaz, Mehves Demirel, Filiz Bektas Balgik / Cilt:8 - Sayi:1 - Ocak 2022

Sentinel-2 MSI Géruintileri Landsat-8 OLI Gortntuleri
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Sekil 2: Akis semasi
2.2.1 Uzaktan Algilama indeksleri

Yanmis alanlart belirlemek i¢in spektral indekse dayali yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu vd. 2020). Bu
caligmada Tablo 2°de gortldiigii gibi Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI uydu goriintiileri kullamlarak yanmis alan
belirlemek i¢in Yanmis Alan Indeksi (BAI), Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), Normalize Edilmis
Nem Indeksi (NDMI), Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR), Fark Yanmis Alan indeksi (dBAI), Fark Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (INDVI) Fark Normalize Edilmis Nem Indeksi (INDMI), Fark Normalize Edilmis
Yanma Siddeti (ANBR) segilmistir. Bu fark indeksleri yangin 6ncesi ve sonrasi degisimi belirlemek igin kullanilmustir.

Tablo 2: Segilmis uzaktan algilama indeksleri

Kisaltma Spektral indeks Formiil Esitlik
NDVI Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NIR-RED)/(NIR+RED) (D)
BAI Yanmis Alan indeksi 1/ ((0.1 +RED)? + (0.06 +NIR)?) 2)
NBR Normalize Edilmig Yanma Siddeti (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) 3)
NDMI Normalize Edilmis Nem Indeksi (NIR-MIR)/(NIR+MIR) 4
dNDVI | Fark Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi | NDVIénce - NDVIsonra (5)
dBAI Fark Yanmis Alan Indeksi BAlonce - BAlsonra (6)
dNBR Fark Normalize Edilmis Yanma Siddeti NBRonce - NBRsonra @)
dNDMI | Fark Normalize Edilmis Nem Indeksi NDMIo6nce- NDMIsonra (8)

NDVI, yakin kizil6tesi 15181n sagliklt bitki ortiisii ile kapli alanlarda yiiksek yansimasinin aksine, yesil bitki Ortiistiniin
gliclii goriintir kirmiz1 15181 absorbe etmesinden yararlanan en bilinen ve en ¢ok kullanilan indekslerden biridir. Bitki
ortiisli yangin nedeniyle zarar gordiigiinde NDVI degerleri 6nemli 6l¢lide azalir. Bu nedenle yanmig alanlar i¢in dogru
sonuglarm elde edilebilecegi etkili bir yontemdir (Fornacca vd. 2018).
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NDVI degeri -1’e yaklasirsa bitki ortiisii azalmis 1’e yaklasirsa bitki ortiisti artmis demektir. BAI yangindan etkilenen
arazi alanlarim belirlemek igin spektrumun kirmizi ve NIR kismindaki yansima degerlerini kullanir ve formiilii geregi
negatif deger alma sans1 yoktur. NBR, bir yangindan sonra ortaya ¢ikan bitki ortiisiindeki degisikliklere, yakin kizilotesi
(NIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) bantlarindaki nem igerigine duyarlidir (Miller ve Thode 2007). Saglikli bitki ortiisii,
NIR'de ¢ok yiiksek bir yansima, spektrumun SWIR kisminda diisiik yansima gosterir. NBR degerinin yiiksek olmasi
saglikl1 bitki ortiisii anlamina gelmektedir (Keeley 2009). NBR deger aralig: -1 ila 1°dir. Normalize Edilmis Nem Indeksi
(NDMI), NDVI ile benzer sekilde hesaplanir, ancak kirmizi dalga boylari yerine kisa dalga kiziltesi (SWIR) kullanir.
NDMI, su stresi sorunlart olan yesil alan veya tarim alanlarimi aninda belirlemeyi miimkiin kilar. NDMI da -1 ile 1
arasinda deger alir ve 1’e yaklastifinda yeterli suyun oldugunu, su stresinin olmadigini ifade eder. NIR ile
kargilastirildiginda, SWIR boélgede yansitimdaki azalma doku suyunun emilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
indeks degeri bitki ortiisiiniin su igerigini hesaplamak i¢in kullanilabilir.

2.2.2 Dogruluk Degerlendirmesi

Tim islemlerden sonra sonucglarin tematik dogrulugunu belirlemek icin dogruluk degerlendirmesi analizi yapmak
onemlidir. Dogruluk degerlendirmesi, piksellerin dogru arazi ortiisii ve arazi kullanimi smiflarina ne kadar dogru
atandiginin degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Rwanga ve Ndambuki 2017). Bu c¢alismada, hesaplanan
indekslerin tematik dogrulugunu belirlemek i¢in hata matrisi yontemi kullanilmistir. Hata matrisi, referans verilerine gore
o kategoriye karsilik gelen piksel sayisim ifade eden satirlar ve stitunlar igeren bir kare matristir (Flasse vd. 2005).
Kullanict Dogrulugu (KD), Uretici Dogrulugu (UD), Genel Dogruluk (GD) ve Kappa Istatistigi olusturulan hata matrisi
kullanilarak hesaplanmaktadir.

3. Bulgular

Sentinel-2 MSI ve Landsat-8 OLI uydular1 kullanilarak Canakkale / Gelibolu orman yangini sonrasi tahrip olmus alan
tespit edilmis ve farkli yontemler ile farkli verilerin performanslart dogruluk degerlendirme sonuglari ile
karsilagtirilmistir. Yanginda hasar goren bolgeleri tespit etmek i¢in sirasiyla kirmizi ve NIR, NIR ve SWIR, NIR ve MIR,
kirmizi ve NIR bantlarindan NDVI, NBR, NDMI, BAI indeksleri hesaplanmustir. Sekil 3°te Landsat-8 OLI ve Sentinel-2
MSI i¢in yangin Oncesi ve sonrasina ait ger¢ek renk gorilintiileri gésterilmistir. Sekil 4'te Landsat-8 OLI ve Sekil 5'te
Sentinel-2 MSI i¢in orman yangini dncesi ve sonrasi i¢in hesaplanan uzaktan algilama spektral indekslerinin sonuglari
gosterilmigtir.

Landsat 8 OLI

(a)

Sekil 3: Landsat-8 OLI ve Sentinel 2 MSI kesme gériintiileri a) yangin 6ncesi ¢c) yangin éncesi
b) yangin sonrasi d) yangin sonrasi
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Landsat 8 OLI

DN Degeri

[] Yoksek: 0.5
' Doslk: 0.078

DN Degeri

| ] Yiksek: 0.55
' Dusuk: -0.02

Yangin Oncesi

DN Degeri DN Degeri ON Degeri
| Yiksek: 9.17 Yiuksek: 0.56 [] Yuksek: 0.37
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DN Degeri DN Degeri DN Degeri

i Yoksedo 8.34 || Yuksek: 0.54 | Yoksek: 0.36
Duguk: 1.25 i Doguk: -0.2% ' Duguk: 9.22

Sekil 4: Landsat-8 OLI spektral yanma indeksleri a) NDVI b) BAI ¢) NBR d) NDMI

Sentinel 2 MSI

DN Degeri DN Degeri DN Degeri
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Sekil 5: Sentinel 2 MSI spektral yanma indeksleri a) NDVI b) BAI c) NBR d) NDMI
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Yangin Oncesi ve sonrast Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI goriintiileri ile hesaplanan indeksler gorsel olarak
yorumlandiginda yanmis alanlarin sahip oldugu yansitim degerinin BAI indeksi i¢in yangin 6ncesine gore daha yiiksek
(beyaz renkli), diger hesaplanan indeksler NDVI, NBR ve NDMI i¢in ise daha diisiik degerlere (koyu renkli) sahip oldugu
gozlenmigtir. BAI indeksinin degerlerinin diger indekslerden yiiksek oldugu gézlenmistir. NDVI indeksi dncesi ve sonrasi
icin deger aralig1 yaklasik -1 ile 1 arasinda elde edilmistir. NDVI degerinin yangin sonrasi negatife diigmesinin nedeni
ise yangindan dolayi bitki 6rtiisliniin zarar gérmiis olmasidir ¢iinkii NDVI degeri -1 e yaklasirsa bitki ortiisti azalmis, +1°e
yaklagirsa bitki ortiisii artmig demektir. Ayni sekilde NBR degeri yangin sonrasi negatife diismistiir ¢tinkii saglikli bitki
ortiisti azalmigtir. NDMI degerinin negatife diismesinin nedeni ise su ve nem kaybindan dolay1 su stresi olugsmustur.

Yangindan zarar gérmiis alanlarin tespit edilmesi i¢in yangin 6ncesi ve yangin sonrasi goriintiilerinden hesaplanan
indekslerin farklar1 alinarak dNDVI, dNBR, dNDMI ve dBAI indeksleri segilen bdlge igin elde edilmistir. Sekil 6'da
Landsat-8 OLI ve Sekil 7'de Sentinel-2 MSI igin fark indeksleri gosterilmistir. Yanmig orman alamimin yanmamis
alanlardan ayurt edilebilmesi i¢cin yogunluk dilimleme (density slicing) siniflandirma yontemi kullanilmistir. Bu
¢aligmada, ama¢ yanmis alanlarin en yiiksek dogrulukla belirlendigi algilayici ve indeksi belirlemektir. Bu sebepten,
yogunluk dilimleme yontemi kullanilarak elde edilen fark indeks goriintiileri yanmig alanlar ve yanmamis alanlar olmak
iizere iki sinifa ayrilmistir. Yogunluk dilimleme yontemi gdrsel yorumlama ve goriintii histogram degerlerini dikkate
alarak gerceklestirilmis ve her bir fark indeksi ve algilayici icin belirlenen farkli esik degerler ile yanmis alanlar diger
alanlardan ayirt edilmistir. Bu degerlendirme esnasinda yanmis orman alanina ait Maxar Teknoloji tarafindan elde edilen
yiiksek ¢ozlintirliiklii Google Earth goriintiileri referans olarak kullanilmustir.

(a) (c)

Lejant ( d )

B Yanmis Alan
B Yanmamig Alan

Sekil 6: Landsat-8 OL/ igin fark indeksleri a) dNDVI b) dBAI c) dNBR d) dNDMI

(a) (c)

Lejant

- Yanmig Alan
B Yanmamis Alan

Sekil 7: Sentinel-2 MS/ igin fark indeksleri a) dNDVI b) dBAI ¢c) dNBR d) dNDM|
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Elde edilen fark goriintiilerinin dogruluk degerlendirmesi iglemi hata matrisi kullanilarak gerceklestirilmistir. Dogruluk
degerlendirmesi i¢in rastgele dagilima sahip bolgeyi ve tespit etmek istedigimiz iki kategoriyi homojen olarak temsil
edecek 50 yanmis alan ve 50 yanmamis alan i¢in olmak iizere toplam 100 test noktasi secilerek hesaplanan tiim fark
indeksleri ve iki farkli algilayici igin hata matrisleri olusturulmustur. Kullanici Dogrulugu, Uretici Dogrulugu, Genel
Dogruluk ve son olarak Kappa istatistigi icin hesaplanan degerler Tablo 3’te gosterilmistir. Elde edilen dogruluk
degerlendirme sonuglarina gore ANDVI, hem Landsat-8 OLI hem de Sentinel-2 MSI igin en yiiksek genel dogruluk ve
Kappa istatistigi degerine sahip indeks olarak belirlenmistir. Sonuglara goére Landsat-8 OLI icin en yiiksek dogruluk
degeri 0.94 ve Kappa degeri 0.95 olarak hesaplanmustir. Sentinel-2 MSI goriintiisiinden elde edilen sonuglara gére ANDVI
genel dogruluk degeri 0.96 ve Kappa degeri 0.95 olarak hesaplanmustir. En diisiik genel dogruluk degeri Landsat-8 OLI
icin dNBR ile 0.82 ve Sentinel-2 MSI i¢in dBAI ile 0.83 olarak bulunmustur. Kappa istatistigi degerleri ise 0. 81 dNBR
(Landsat-8 OLI) ve 0.81 dBAI (Sentinel-2 MSI) olarak hesaplanmustir. En yiiksek kullanict dogrulugu yanmis alanlar i¢in
hem Landsat-8 OLI hem de Sentinel-3 MSI i¢in ANDVT ile 0.94 olarak hesaplanmistir. Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI
icin en yiiksek tretici dogrulugu ise yanmis alanlar icin ANDVI ile 0.96 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak segilen
indeksler arasindan segilen bdlge i¢in yanmis orman alanini en yiiksek dogruluk ile belirleyen indeks dNDVI olarak tespit
edilmistir. Elde edilen sonug Kesgin Atak ve Tonyaloglu (2020) izmir Karabaglar yangim i¢in Landsat-8 OLI verileri ile
gerceklestirmis olduklari ¢aligma ile desteklenmektedir. ANDVI indeksi ile yiiksek dogruluk elde edilmesinin en 6nemli
sebebi segilen galigma bolgesi bitki ortiisiinde meydana gelen hasarin (yesil bitkinin azalmasi ya da tamamen ortadan
kalkmasi) en dogru sekilde kirmizi ve yakin kizilotesi bantlar ile ifade edilmesidir. Elde edilen hata matrisi ile hesaplanan
dNDVI dogruluk degerlendirme sonuglarina gore ise Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI goriintiilerinin ¢ok benzer
performans gosterdikleri belirlenmistir. Genel dogruluk ve Kappa istatistigi degerlerinde ANDVI i¢in sadece 0.01’lik bir
fark ile Sentinel-2 MSI goriintiisiiniin performansinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Diger indeksler igin sonuglar
degerlendirdigimizde Landsat-8 OLI i¢in en diisiik genel dogruluk ve Kappa degeri dNBR indeksi ile hesaplanirken
Sentinel-2 MSI i¢in en diisiik degerler dBAI igin elde edilmistir.

Tablo 3: Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MS/ igin dogruluk degerlendirmesi sonuglari

Landsat-8 OLI ve Sentinel 2 MSI Fark indeksleri i¢in Dogruluk Degerleri

Landsat-8 Kullanicit Dogrulugu Uretici Dogrulugu Genel Kappa
oLl Dogruluk Dogrulugu
Yanmis | Yanmamis | Yanmis | Yanmamis
dNDVI 0.94 0.96 0.96 0.94 0.95 0.94
dNBR 0.72 0.92 0.73 0.9 0.82 0.81
dBAlI 0.78 0.94 0.8 0.92 0.86 0.84
dNDMI 0.74 0.96 0.76 0.94 0.85 0.83
Sentinel-2 Kullanici Dogrulugu | Uretici Dogrulugu Genel Kappa
MSI Dogruluk Dogrulugu
Yanmis | Yanmamis | Yanmis | Yanmamis
dNDVI 0.94 0.98 0.96 0.96 0.96 0.95
dNBR 0.84 0.94 0.86 0.92 0.89 0.87
dBAlI 0.68 0.98 0.69 0.96 0.83 0.81
dNDMI 0.78 0.96 0.8 0.94 0.87 0.85

Dogruluk degerlendirmesi isleminden sonra Google Earth tizerinden Maxar Teknoloji tarafindan elde edilmis yiiksek
mekansal ¢oziiniirliikli veri ilizerinden sayisallasgtirma ile elde edilen yanmis alan sinir1 farkli indeksler ile Landsat-8 OLI
ve Sentinel-2 MSI gorintiilerinden elde edilen yanmig alan degerleri karsilagtirilmistir. Elde edilen degerler Tablo 4’te
gosterilmistir. Referans veri ile elde edilen yanmis alan simir1 12.47 km 2 olarak hesaplanmistir. Referansa en yakin alan
degeri hem Landsat-8 OLI hem de Sentinel-2 MSI i¢in dNDVI indeksi ile elde edilmistir. Sonra sirasiyla dNBR ve
dNDMI'nin takip etmesiyle beraber son olarak dBAI’nin referans ile en farkli alan degerine sahip oldugu gozlenmistir.
Indekslerin fark ile hesaplanan alanlarin her iki goriintii igin de referans veriden iiretilen alan degerinden diisiik oldugu
tespit edilmistir.
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Alan fark sonuglart incelendiginde Landsat-8 OLI kullanilarak hesaplanan dNDVI indeksi ile referans veriye en yakin
yanmig alan degerine ulasildigi belirlenmistir. Alan karsilastirmasi sonucunda diger kullanilan tiim indeksler i¢in en iyi
performans Landsat-8 OLI verisi ile elde edilmistir.

Tablo 4: Landsat-8 OLI and Sentinel-2 MSI igin referans ve fark indeksleri alan sonuglari

Referans dBAl Fark dNDVI Fark dNDMI Fark dNBR Fark

(km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)  (km?) (km?)
Landsat-8 OLI (km?) | 12.47 9.75 2.72 11.25 1.22 10.19 2.28 10.52 1.95
Sentinel-2 MSI (km?) | 12.47 7.83 4.64 10.85 1.62 9.83 2.64 10.09 2.38

Bu ¢aligmada, iicretsiz olarak elde edilen farkli ¢oziiniirliik 6zelliklerine sahip iki farkli uydu goriintiisiiniin
performanslari segilen farkli indeksler i¢in yanmig orman alaninin belirlenmesi igin test edilmistir. Caligsmada iki farkl
yontem ile dogruluk degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Hata matrisi kullanilarak elde edilen dogruluk degerlendirme
sonuglar1 her iki algilayici icin birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Degerlere bakildiginda Sentinel-2 MSI goriintiisii daha
yiiksek bir performansa sahiptir. Referans veri ile yapilan alan karsilagtirmasinda ise Landsat-8 OLI verisinin yanmig
alan1 daha dogru belirledigi tespit edilmistir.

4. Sonuglar

Diinyanin en 6nemli dogal zenginlik kaynagi ormanlardir. Orman yanginlart ¢ok degerli ekolojik ve cevresel faydaya
sahip orman alanlari i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Uzaktan algilama siirdiiriilebilir yangin ydnetimi ve orman
yanginlar1 sonrasi tahrip edilmis alanlarin yiiksek dogrulukla tespit edilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan etkili bir
yontemdir. Yanmusg alani tespit etmek i¢in farkli spektral indeksler kullanilabilir. Bu ¢alismada, 6 Temmuz 2020 tarihinde
Canakkale ili Gelibolu il¢esinde meydana gelen orman yangini1 sonucunda yanan alam Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI
uydu goriintiileri ile tespit etmek ve haritalarini iretmek i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan indeksler kullanilmstir.
Secilmis spektral indekslerin (BAL, NDVI, NDMI ve NBR) ve iki farkli algilayicinin (Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI)
orman yangini sonrasi yanmis alani yanmamis alanlardan ayirma kapasitesi dogruluk degerlendirmesi yontemleri ile
analiz edilmistir. Yanarak tahrip edilmis orman alani en yiiksek dogruluga sahip dNDVI yontemi ile Landsat-8 OLI ile
11.25 km? ve Sentinel-2 MSI ile 10.85 km? bulunmustur.

Sonug olarak, 6zellikle iicretsiz olarak elde edilen uzaktan algilama goriintiileri yanmis alanlarin tespitinde ve
analizinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu analizler bolgede meydana gelen tahribatin biiyiikliigl, siddeti ve dagilimi
hakkinda yiiksek dogruluga sahip bilgi iiretimine imkan verir. Yanmig alanlarin izlenmesi ve belirlenmesi, yangin
sirasinda etkili miidahale ve yangin sonrasi hasar gérmiis alanlarin yeniden agaclandirilmas: ¢aligmalari i¢in uzaktan
algilama goriintiileri biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, orman yangini tespitinde uzaktan algilama uygulamalari, hizli
ve glivenilir sonuglar i¢in daha yaygin kullanilmalidir.
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