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Abstract

In recent years, with the effect of global warming, wildfires are causing increasingly destructive
damages. Determining the destruction caused by wildfires in forest areas is a time-consuming
and cost effective. The mapping of the forest areas burned as a result of wildfires and the area
in terms of burn severity is of great importance in terms of rehabilitation activities. Remote
sensing and GIS techniques are widely used in mapping and monitoring studies of forest areas.
In terms of providing practical, cost-effective and sensitive results, remote sensing offers
significant advantages in mapping the area in terms of burned area and burn severity after
wildfires. In this study, the determination of the amount of burned area belonging to the wildfire
that occurred in Mersin province Gilnar district in September 2022 and the performances of
different remote sensing indices in determining the size of the burned area were compared.
Sentinel-2 satellite image was used in the mapping of the study area. The amount of burned
area was estimated according to the dNDVI (Differenced normalized difference vegetation
index), dSAVI (Differenced soil adjusted vegetation index) and dNBR (Differenced
normalized burn ratio) indices. The performance values of three different indices used within
the scope of the study were revealed by accuracy analysis. The general accuracy values of the
dNDVI, dSAVI and dNBR indices were found to be 75.56%, 84.44% and 88.89%,
respectively, in determining the size of the burned area. While the accuracy of the ANDVI was
acceptable, the dSAVI and dNBR indices performed very well in detecting the size of the
burned area. Areas damaged by wildfires can be detected quickly and precisely with satellite
images and remote sensing techniques.
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YANAN ORMAN ALANI TESPITINDE FARKLI UZAKTAN
ALGILAMA INDISLERININ DEGERLENDIRILMESI: 2022 YILI
MERSIN (GULNAR) ORMAN YANGINI ORNEGI

Ozet

Son yillarda kiiresel 1sinmanin etkisi ile orman yanginlar1 giderek yikici tahribatlara neden
olmaktadir. Orman yanginlarinin, orman alanlarinda meydana getirdigi tahribatin belirlenmesi
zaman alic1 ve maliyetli bir igtir. Orman yanginlari sonucunda yanan orman alanlarinin ve
yanma siddeti agisindan alanin haritalanmasi, rehabilitasyon ¢aligmalari agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Orman alanlarina ait haritalama ve izleme calismalarinda uzaktan algilama ve
CBS teknikleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Uzaktan algilama, pratik, uygun maliyetli
ve hassas sonuglar vermesi agisindan orman yanginlart sonrasinda yanan alan biiytikligi ve
yanma siddeti acisindan alanin haritalanmasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu ¢alismada,
2022 yili eyliil ayinda Mersin ili Giilnar ilgesinde meydana gelen orman yanginina ait yanan
alan miktarinin belirlenmesi ve farkli uzaktan algilama indislerinin yanan alan biiytikliigiiniin
belirlenmesindeki performanslari karsilagtirilmigtir. Caligma alanina ait haritalama kapsaminda
Sentinel-2 uydu goriintiisii kullanilmistir. Yanan alan miktari, AINDVI (Differenced normalized
difference vegetation index), dSAVI (Differenced soil adjusted vegetation index) ve dNBR
(Differenced normalized burn ratio) indislerine gore tahmin edilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan ii¢ farkli indise ait performans degerleri dogruluk analizi ile ortaya konmustur.
Yanan alan biiyiikliigiiniin tespit edilmesinde, ANDVI, dSAVI ve dNBR indislerine ait genel
dogruluk degerleri sirastyla % 75.56, % 84.44 ve % 88.89 olarak bulunmustur. ANDVI indisine
ait dogruluk orani kabul edilebilir diizeydeyken, dSAVI ve dNBR indisleri yanan alan
bliyiikliigiiniin tespit edilmesinde olduk¢a iyi performans gdstermistir. Orman yanginlari
sonucu zarar goren alanlar, uydu goriintiileri ve uzaktan algilama teknikleri ile hizli ve hassas
bir sekilde tespit edilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yanan alan, Sentinel, orman yangini, uzaktan algilama, CBS

1. GIRIS

Son yillarda yer kiirenin 1sinmasi1 sonucunda tiim diinyada orman yanginlarinda énemli bir artis
gozlemlenmistir (Williams ve ark., 2019; Halofsky ve ark., 2020). Ulkemiz bulundugu cografi
konum itibari ile Akdeniz ve Ege sahil seritleri orman yanginlarina birinci derece hassas
alanlardan olusmaktadir (Kiigiikosmanoglu, 1990; Duran, 2014). Bu bolgelerde her y1l binlerce
hektar orman alani yanginlar sonucunda tahrip olmaktadir (Bilici, 2009). Bu alanlarin yeniden
orman alanlarina donistiiriilmesinde, yangin sonrasi orman arazisinde meydana gelen
ekonomik kayiplarin ve ekolojik degisimlerin iyi tespit edilmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir (Li ve ark., 2003; Comert ve ark., 2017). Bu sebeple, orman yanginlari sonucu
yanan alanlara ait cografi konumlarin ve alan biiyiikliigiiniin, hizl1 ve dogru bir sekilde tespit
edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir (Giilci ve ark., 2021).

Orman arazilerinin ¢ok biiyiik alanlarda yayilis gostermesi ve topografik olarak daglk ve
engebeli kosullarda yer almasindan dolay1 yanan orman alanlarinin, yersel l¢tim teknikleri ile
belirlenmesi zor, maliyetli ve uzun zaman alan bir stre¢ gerektirmektedir (Ozdemir ve Demir,
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2022; Nasery ve Kalkan, 2020; Kog¢ ve Selik, 1996). Son yillarda ormancilik ¢alismalarinda
CBS ve uzaktan algilama teknikleri kullanimi, bu siiregleri daha pratik, ekonomik ve yuksek
dogruluklu sonuglarla ¢alisma imkani tanimaktadir (Aricak ve ark, 2012; Saglam ve ark., 2008;
Coskuner 2022; Yilmaz ve ark., 2022).

Orman kaynaklarinin yonetimi ve izlenmesinde uzaktan algilama ve CBS teknikleri siklikla
tercih edilen yontemlerdendir (Kurnar, 2011; Giilci ve ark., 2016; Akay ve Erdogan, 2017 iban
ve Sahin, 2021). Uygun maliyetli ve hizli sonu¢ vermesi en dnemli avantajlarindandir. Her
gecen yil orman yanginlarinda meydana gelen artis, orman alanlarinda biiyiikk ve yikici
zararlara yol agmaktadir (Atun ve ark., 2020). Artan orman yanginlari, tahrip olan alanlarin
belirlenmesi ve alanlarin yeniden eski haline donistiiriilmesi igin yapilacak 1slah ve
agaclandirma calismalar1 i¢in bu alanlarin dogru ve hassas bir sekilde tespit edilmesi
zorunlulugunu ortaya cikarmaktadir (Ozel ve ark., 2021). Ayrica, yangin sonrasi Orman
alaninda meydana gelen ekolojik tahribatin yaninda ekonomik kayiplarin tespit edilmesi
agisindan yanan orman alaninin dogru tespit edilmesi bilylik 6neme sahiptir (Gdlci, 2021).

Bu calismada, orman yanginlar1 sonucunda yanan alan biiyiikliigiiniin belirlenmesinde farkl
uzaktan algilama indislerinin performanslarinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Mersin ili
Giilnar ilgesinde 2022 yil1 Eyliil ayinda meydana gelen biiyiik orman yangininda zarar géren
orman alan1 uzaktan algilama teknikleri kullanilarak tespit edilmistir. Yanan alanin bliytkligii,
Sentinel-2 uydu goriintiileri ile dNDVI, dSAVI ve dNBR indisleri kullanilarak tahmin
edilmisgtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma alanm

Calisma alani, Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Mersin ili Giilnar ilgesi sinirlarinda 33° 32’
13" - 33° 38" 19" dogu boylamlari ile 36° 09" 27" - 36° 13’ 20" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Giilnar ilge sinirlari igerisinde ve Silifke ilge sinirina da yakin bir noktada meydana

gelen orman yanginina ait yanan orman alanmi1 ve Tirkiye haritasindaki cografi konumu Sekil
1’de verilmistir. Orman yanginina ait fotograflar Sekil 2°de verilmistir (URL-1).
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu

Sekil 2. Orman yanlmna ait gortintii (Foto: URL-l)
2.2. Kullanilan uydu goriintiisiine ait bant 6zellikleri

Sentinel-2, 2015 yilinda firlatilan S2A ve 2017 yilinda firlatilan S2B birbirlerine 180 agili ve
98,5 derece yoriinge egimiyle c¢alisan iki uydudan olugmaktadir. Sentinel-2’nin, iklim
degisikligi, arazi izleme, acil durum yonetimi ve giivenlik gibi amaglara hizmet etmesi
hedeflenmistir. Yiksek ¢oziintirliiklii multispektral bantlarla donatilmis, 10 m, 20 m ve 30 m
¢oziiniirliiklere sahip bantlardan olugsmaktadir (URL-2). Sentinel-2 uydu gorintusiine ait bant
ozellikleri, merkezi dalga boylar1 ve ¢oziliniirliikleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Sentinel 2 MSI’a ait bant zellikleri
Merkezi Dalga

Sentinel-2 Bantlari Cozunarluk (m)

Boyu (pm)
1-Kiy1 aeresol 0.443 60
2-Mavi 0.490 10
3-Yesil 0.560 10
4-Kirmizi 0.665 10
5-Vejetasyon kirmizi kenar 0.705 20
6-Vejetasyon kirmizi kenar 0.740 20
7-Vejetasyon kirmizi kenar 0.783 20
8-Yakin kizilotesi 0.842 10
8A-Vejetasyon kirmizi kenar 0.865 20
9-Su buhart 0.945 60
10-Kisa dalga kiziltesi (SWIR) 1.375 60
11-Kisa dalga kizil6tesi (SWIR) 1.610 20
12-Kisa dalga kiziltesi (SWIR) 2.190 20

Calismada kullanilan Sentinel-2 uydu goriintiilerine ait tarih bilgileri Cizelge 2’de verilmistir.
Acik erisime sahip Sentinel-2 uydu goruntiisii GEE bulut platformundan indirilmistir (Sekil 3).

Cizelge 2. Calismada kullanilan uydu gorintilerine ait tarih bilgileri
Yangin Oncesi tarih Yangin sonrasi tarih

Sentinel-2 27/07/2022 15/09/2022

Sekil 3. Calisma alanina ait A) Yangin oncesi ve B) Yangin sonrasi Sentinel-2 gorintusu
(RGB)
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2.3. YOntem
2.3.1. Yanan alan tespitinde kullanilan indisler

Calisma kapsaminda, yangin sonrasi yanan alan miktarlarinin tahmin edilmesinde, dNDVI
(Differenced normalized difference vegetation index), dSAVI (Differenced soil adjusted
vegetation index) ve dNBR (Differenced normalized burn ratio) indislerinden yararlanilmistir
(Sekil 4). Yanan alan miktarinin belirlenmesi amactyla yapilan analizler, Google Earth Engine
bulut platformunda gergeklestirilmistir. Google Earth Engine bulut platformu biyuk veri
setlerine sahiptir. GEE ¢ok kisa siirede biiyiik veri setlerine ulasma imkani1 sunar ve kullanict
dostu algoritmalar ile analiz ve karar verme siireclerini kolaylastirir (Gorelick ve ark., 2017).

Sekil 4. GEE platformunda SAVI ile yanan alan tespiti ve A) yangin 6ncesi ve B) yangin
sonras1 arasindaki bitki ortiisiindeki degisim

NDVI (Normalized difference vegetation index), normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi,
kirmizi (red) bant klorofil emilimini ve yakin kizilotesi (NIR) bant bitki yogunlugunu iyi
yansitma kabiliyetinden yararlanarak vejetasyon hakkinda bilgi saglanmasina yardimci olan
bir bitki ortlsu indeksidir (Tucker, 1979; Veraverbeke ve ark., 2011). NDVI, genellikle -1.0
ile +1.0 arasinda degerler vermektedir. NDVI, yangin sonrasi yanan alan tespitinde siklikla
kullanilan bir indekstir. Sadece yangin sonrasi goriintliyli kullanarak alan bilgisi verebildigi
gibi, yangin Oncesi ve yangin sonrasi farktan yararlanarak da alan bilgisi verebilmektedir
(Escuin ve ark., 2008). AINDVI, yangin 6ncesi NDVTI ile yangin sonrast NDVT arasindaki fark
formiilii Cizelge 3’te verilmistir.

SAVI (Soil adjusted vegetation index), toprak ayarli bitki ortiisti indeksi bir toprak parlakligi
diizeltme faktorii kullanarak toprak parlaklig etkilerini en aza indirmeye ¢aligan bir bitki 6rtlisu
endeksidir (Huete, 1988). NIR ve Kirmizi, bu dalga boylartyla iliskili bantlari ifade eder. L
degeri yesil bitki oOrtiistinliin miktarina bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Bu indeks -1.0
ile +1.0 arasindaki degerler almaktadir. dSAVI, yangin 6ncesi SAVI ile yangin sonrasi SAVI
arasindaki fark formiilii ile hesaplanmaktadir (Cizelge 3).

NBR (Normalized burn ratio), yanmis alanlarin belirlenmesinde yakin kizil6tesi (NIR) ve kisa
dalga kizilotesi (SWIR) bantlarini kullanmaktadir (Key ve Benson, 2006) (Cizelge 3). Yanan
alan tespiti ve yanma siddetlerine gore alanin haritalanmasinda en sik kullanilan indekslerden
biridir. Yakin kizil6tesi bantlardaki yansimalar yardimiyla saglikli bitki ortiisii hakkinda bilgi
almamiz1 saglar. Yangin sonrasi azalan vejetasyon ve orman topragi gibi alanlar NBR analizi
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ile diisiik degerler vermektedir. NBR indeksi, -1.0 ile +1.0 arasinda degisen degerler
almaktadir. dNBR, yangin dncesi NBR ile yangin sonrast NBR arasindaki fark formiilii ile
hesaplanmaktadir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yanan alan tespitinde kullanilan indislere ait formilasyonlar

Kullanilan indisler (referans) Denklemler
NDVI — (NIR — Red)

NDVI (Tucker, 1979) ~ (NIR + Red)

dNDVI dNDVI= NDVIpre fire — NDVIpostfire

SAVI (Huete, 1988) dsavi = —(NR—Red) -1
= *

’ (NIR + Red + L) ( )
dSAVI dSAVIZ SAVIpre fire — SAVIpost fire
NBR (Key and Benson, 2006 NBR = (IR — SWIRZ)

(Key and Benson, 2006) ~ (NIR + SWIR2)
dNBR dNBR = NBRpre fire - NBRpostfire

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak, dANBR, dSAVI ve dNDVI indislerinin yanan alan
biiyiikliigiiniin belirlenmesindeki performanslari degerlendirilmistir. ANDVI, dSAVI ve ANBR
indisleri kullanilarak yanan alan biiyiikliigii sirasiyla; 1314.55, 1698.90 ve 1875.96 ha olarak
tahmin edilmistir (Sekil 5). dNBR indisi ile alanin % 74.79’u yanan alan olarak, % 25.21°1
yanmayan alan olarak tahmin edilmistir. dSAVI indisi ile alanin % 67.73’1 yanan alan, %
32.27’si ise yanmayan alan olarak tahmin edilmistir. Son olarak dNDVT indisi ile alanin %
52.47’si yanan alan, % 47.60’1 yanmayan alan olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4).

Literatiirde yanan alan tespiti ile ilgili birgok ¢alismada dSAVT indisinin ANDVT’ine kiyasla
daha hassas tahminler yaptigina vurgu yapilmistir (Chuvieco ve ark., 2002). Literatiirde yapilan
benzer bilimsel caligmalara paralel olarak, dNBR indisi yanan alan tahmininde, dSAVI ve
dNDVI indislerine kiyasla daha iyi bir performans gostermistir (Nasery ve Kalkan, 2020).
Literatiirde, bu ¢alismada bulunan sonuclara benzer olarak, dNBR indisinin; dNDVI indisine
gore yangindan etkilenen alanlarin ve yanma siddet seviyelerinin belirlenmesinde daha hassas
sonuglar tiretebildigi vurgulanmistir (Escuin ve ark., 2008; Veraverbeke ve ark., 2011).
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Cizelge 4. Yanan alan tespitinde kullanilan indislere ait tahmin sonuglari

dNDVI dSAVI dNBR
Yanan alan (ha) 1314.55 1698.90 1875.96
Yanan alan (%) 52.40 67.73 74.79
Yanmayan alan (ha) 1193.89 809.54 632.48
Yanmayan alan (%) 47.60 32.27 25.21
Toplam alan (ha) 2508.44 2508.44 2508.44

Yanan alan biiyiikliigiiniin tahmin edilmesinde, ANDVI, dSAVI ve dNBR indislerine ait genel
dogruluk degerleri sirasiyla % 75.56, % 84.44 ve % 88.89 olarak bulunmustur. Kullanilan
dNDVI, dSAVI ve dNBR indislerine ait kappa degerleri sirasiyla; % 54.78, % 59.67, % 75.41
olarak hesaplanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Yanan alan tahmini ve kullanilan indislere ait dogruluk analizi sonuglari

Kullanic1 Dogrulugu Uretici Dogrulugu Genel
Dogruluk ~ Kappa
Yanan  Yanmayan  Yanan  Yanmayan o (%)
(%) (%) (%) (%) )
dNDVI 100 59.26 62.07 100 75.56 54.78
dSAVI 89.29 76.47 86.21 81.25 84.44 59.67
dNBR 90 86.67 93.10 81.25 88.89 75.41
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0 2 4 8 12 16 I:] Yanmayan alan

Kilometre - Yanan alan
Sekil 5. Yangin sonras1t A) dNDVI, B) dSAVI ve C) dNBR indislerine ait yanan alan tespiti

4. SONUC VE ONERILER

Yanan alan tespitinde agik erisime sahip Sentinel 2 uydu goriintiileri hizli ve ekonomik analiz
yapma imkanindan dolayi siklikla tercih edilmektedir. Orman yanginlari sonrasinda ekosistem
hizmetlerinin yerine getirilmesi ve rehabilitasyon calismalarinin zamaninda yapilabilmesi
amaciyla yanan alan miktariin hizl bir sekilde siniflandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
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caligmada analiz edilen indisler ve kullanilan uydu goriintiisii yanan orman alanlariin hizli,
ekonomik ve hassas bir sekilde belirlenmesine yardimc1 olmaktadir.

Yapilan analiz sonuglarina gore, yanan alan biiyiikliigii en yiiksekten en diisiige dogru sirastyla;
dNBR, dSAVI ve dNDVI olarak tahmin edilmistir. dNBR yanan alan biiyiikligiiniin
belirlenmesi ve yanma siddeti siniflandirmasinda bilimsel ¢alismalarda siklikla tercih edilen
indislerden biridir. Literatirde, dNBR indisinin yanan alan tespiti ¢alismalarinda etkili
indislerden olduguna vurgu yapilmistir. dSAVI ve dNDVI indisleri dNBR’ye kiyasla daha
diisiik tahmin performans: gostermislerdir. Her iki indis arasinda dSAVI, dNDVI indisine
kiyasla daha iyi dogruluk degerlerine sahiptir.

Gelisen uzaktan algilama teknolojileri, yliksek ¢oziintirliiklii ve fakli bant 6zelliklerine sahip
uydu goriintiileri ile ¢alisma imkani1 sunmaktadir. Farkli 6zelliklere sahip uydu goriintiileri,
yanan alan tahmininde ve yanma siddeti siniflandirmasinda kullanilabilir. Ayrica, farkli bant
kombinasyonlar1 kullanilarak gelistirilen yeni uzaktan algilama indislerinin orman yangin
tahribatinin tespit edilmesinde degerlendirilmesi ormancilik ¢caligsmalarina katkida bulunabilir.
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