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Ozet

Yanginlarin ekosistemleri ve biyolojik gesitliligi tehdit etmesi nedeniyle, yanan alanlarin
tespiti ve rehabilite ¢calismalarinin planlanmasi 6nemlidir. Uzaktan algilama teknolojileri,
arazi Ortiisii degisimi ve yanan alanlarin belirlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle, uydu gériintiileri ve Google Earth Engine (GEE) kullanarak yanan alanlarinin tespit
edilmesi ve arazi Ortlsiindeki degisimin belirlenmesi 6nemlidir. Calismada GEE
platformunda uygun kod blogu gelistirilerek yanan alanlarin yiiksek ¢6ziiniirliikli Sentinel-
2 uydu goériintiisii ile belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, ¢alisma alaninin 2020 Eyliil
ve 2021 Eyliil aylarina ait Sentinel-2A uydu gériintiilerinden hesaplanan Normallestirilmis
Fark Bitki Ortiisii indeksleri (NDVI) farkli esik degerlerine gére (0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6)
olusturulan fark katmanlarindan, kiiresel su yiizeyi verisi maskelenerek arazi Ortiisii
degisimi ve yanan alanlarin belirlenmesi igin uygun kod blogu gelistirilmistir. Calisma
sonucunda, farkl esik degerlerine sahip yiiksek ¢éziiniirliiklii uydu gériintiisiinde, 0.3 esik
dederinde arazi értiisii ve yanan alan karismasi olmadan kullanilabilecek esik degeri
belirlenmistir. Elde edilen esik degerinin alansal biiyiikliigi, Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) yanan alan verileri ile karsilastirildiginda %93’ (68254
hektar) oldugu belirlenmistir. GEE platformunda Sentinel-2 uydu gériintiilerinin gelistirilen
kod blogu kullanilarak, yanan alanlardaki degisikliklerin izlenmesine ve takip edilmesine
yardimci olabilecegi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: GEE, Sentinel-2, Yanan alan, Esik degeri, Konumsal analiz

Abstract

It is important to detect burned areas and plan rehabilitation efforts, due to the threat of
wildfires to ecosystems and biological diversity. Remote sensing technologies play a critical
role in identifying changes in land cover and detecting burned areas. Therefore, it is
important to use satellite imagery and Google Earth Engine (GEE) to detect burned areas
and determine changes in land cover. In this study, a suitable code block was developed on
the GEE platform to identify burned areas using high-resolution Sentinel-2 satellite
imagery. For this purpose, a suitable code block has been developed to determine land
cover changes and burnt areas by using Normalized Difference Vegetation Indices (NDVI)
calculated from Sentinel-2A satellite images for the study area in September 2020 and
September 2021, based on different threshold values generated from difference layers,
and masking the global water surface data from these layers. As a result, a threshold value
of 0.3 was identified in the high-resolution satellite image that could be used without
mixing land cover and burned areas. The areal extent of the obtained threshold value was
determined to be 93% (68254 hectares) when compared with Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) burned area data. The developed code block using
Sentinel-2 satellite images on the GEE platform can help monitor and track changes in
burned areas.

Keywords: GEE, Sentinel-2, Burned area, Threshold, Spatial analysis
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1. Giris

Arazi 6rtiisii ve arazi kullanim degisimi, insan faaliyetlerinin dogaya olan etkileri bakimindan oldukg¢a énemlidir. insan
nifusunun artmasi, kentlesme, sanayilesme, tarim ve ormancilik faaliyetleri gibi faktorler dogal alanlari etkilemekte ve
zaman icerisinde degistirmektedir. Bu nedenle, arazi 6rtlsi ve arazi kullaniminin degisimi, dogal kaynaklarin
sirdardlebilirligi, biyogesitlilik, iklim degisikligi, erozyon ve su kaynaklari yonetimi gibi konularda énemli bir gosterge
olarak kullanilmaktadir. Bu degisimlerin belirlenmesi, dogal kaynaklarin korunmasi, yénetimi ve strdirilebilir kullanimi
bakimindan 6nem arz etmektedir (Senol vd., 2020; Ayele vd., 2022; Dengiz vd., 2022). Arazi ortusi, yerylziinQ kaplayan
bitki 6rtusi olup ekolojik, sosyal ve ekonomik agidan blyik énem tasimaktadir. Ayrica arazi Ortusu, ekosistem ve
ekolojik denge acisindan 6nemlidir. Bu ekolojik denge saglandiginda, toprak erozyonu azalmakta ve su kaynaklari
korunmaktadir. Arazinin bitki ortisi ile kapl kalmasini saglamak, karbondioksit salinimini azaltarak iklim degisikligine
karsi miicadelede yardimci olmaktadir. Ayni zamanda, arazi 6rtisi, biyogesitlilik agisindan blyiik bir 6Gneme sahiptir ve
farkh canhlarin yasam alanini olusturmaktadir. Bitki 6rtlisi kaynaklarinin korunmasi, gida givenligi ve ekonomik
kalkinma agisindan kritik 6neme sahiptir. Arazi ortistindeki meydana gelen bozulmalar ekosistem Uzerinde buyik
sorunlari da beraberinde getirmektedir. Arazi 6rtiisinde en dnemli degisikliklere ve ekosistemdeki kayiplara sebep olan
faktor yangindir. Yanan araziler ciddi sorunlara neden olmaktadir (Mathewos vd., 2022; Weslati vd., 2023). Bu sorunlar
arasinda ekosistem tahribati, biyogesitliligin azalmasi, iklim degisikligi, hava ve su kirliligi, habitat kaybi ve insan saghgina
zarar verme yer almaktadir. Bu nedenle, yanginlarin nlenmesi ve kontrol altina alinmasi hayati 6nem tasimaktadir.

Uzaktan algilama teknolojileri, yanan alanlari tespit etmek icin kullanilan bir dizi ydntemi icermektedir. Bu yontemler
arasinda termal algilama, hiperspektral algilama, LIDAR ve multispektral algilama yer alir. Bu teknolojiler, yanginlarin
neden oldugu hasari tespit etmek igin etkili araglardir (Bo vd., 2022; Payra vd., 2023). Yanginlarin neden oldugu ekolojik,
sosyal ve ekonomik zararlarin hizli bir sekilde belirlenmesi ve etkin miicadele yontemleri hakkinda bilgi Gretmek igin
kullanilmaktadir. Genis alanlardaki yanginlarin belirlenmesinde yaygin olarak uydu goérintileri kullaniimaktadir. Bu
amagla kullanilan sivil ve ticari uydu goériintiileri bulunmaktadir (Hosseini vd., 2022). Sentinel-2 uydusu lcretsiz goriinti
temin edilebilen sivil uydu goriintlsi icerisinde yer almaktadir. Sentinel-2 uydu goérintileri, yanan alanlarin tespiti ve
izlenmesi icin kullanilan uydulara 6rnek olarak verilebilir. Bu uydu goriintlleri, yiksek ¢ozunurlikli multispektral
ozelliklere sahip olmasi bakimindan arastirmacilar tarafindan kullaniimaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde Sentinel-2 uydu
gorintdleri yanginlarin tespitinde ve izlenmesinde diger uydu platformlarina gére avantaj saglamaktadir (Lasaponara
vd., 2022). Orta Avrupa'da meydana gelen yanginlarin tespitinde Sentinel-2A uydu goéruntileri kullanilarak yapilan
¢alisma sonuglarina gére; yanginlarin yerini ve boyutunu yiksek dogrulukta sonuglarla elde edildigi belirtilmistir (Amos
vd., 2019). Sentinel uydu gérintileri, cesitli yollarla yanginlari izlemek icin de kullanilabilir. Ornegin, Sentinel-3 uydu
goruntileri kullanilarak Afrika'da meydana gelen orman yanginlarinin yerini ve boyutunu %95 dogruluk orani ile tespit
edildigi calisma sonucunda belirtilmistir (Xu vd., 2021).

Google Earth Engine (GEE), Sentinel-2 uydu gorintileri kullanarak yanan alanlarin tespiti icin yaygin olarak kullanilan
bir aractir. GEE, biyik 6lcekli veri analizi yapabilen bir platform oldugundan, yanan alanlarin otomatik olarak tespitinde
cok etkili sonuglar verdigi birgok ¢alismada belirtilmektedir (Roteta vd., 2021a; Seydi vd., 2021; Lasaponara vd., 2022;
Bahsi vd., 2023). Ornegin, GEE kullanarak Avustralya'da 2019-2020 orman yanginlari sirasinda yanan alanlarin tespiti icin
Sentinel-2 uydu gorintileri GEE platformunda Mask R-CNN (maske bolgesel evrisimsel sinir ag1) derin 6grenme modeli
kullanilarak yanan alanlarin yiiksek dogrulukta tespit edildigi ve yanan alanlarin belirlenmesinde kullanilabilecek 6nemli
spektral bantlarin belirlendigi ifade edilmektedir (Hu vd., 2021). Bir diger calismada, GEE kullanarak Hindistan'daki
orman yanginlarinin tespiti icin Sentinel-2 uydu goéruntileri GEE platformunda yanan alanlar i¢cin otomatik olarak
onceden egitilmis bir yapay sinir agi modeli ile yiksek dogrulukta belirlendigi ifade edilmistir (Liu vd., 2023). GEE
kullanarak farkh boélgelerdeki orman yanginlarinin izlenmesinde Sentinel-2 uydu goériintilerinin etkili bir ara¢ oldugu
bircok calisma sonucunda belirtilmistir. Kiresel anlamda literatlir incelendiginde Tirkiye, Amazon, California ve
Avustralya'daki orman yanginlari igin yapilan c¢alismalarda Sentinel-2 verileri, yanginlarin tespiti ve analizi igin
kullanilarak basarili sonuglarin elde edildigi belirtilmistir (Brovelli vd., 2020; Seydi vd., 2021; Arikan vd., 2022). Bu
ornekler, GEE kullanarak Sentinel uydu gorintileriyle yanan alanlarin otomatik tespitinin basarili bir sekilde
belirlenmesinde ve yanginlarin kontrol altina alinmasi icin 6nemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Orman
yanginlarinin belirlenmesinde ve haritalanmasinda histogram esik degerlerine gére NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) indeksinin kullanilabilecegi belirtilmistir (Chen vd., 2016; Long vd., 2019).

Tirkiye, iklim degisikligi, orman yanginlarn ve diger cevresel tehditlerle karsi miicadele etmek zorunda olan bir
Ulkedir. Bu nedenle, yanan alanlari belirlemek, yanginlarin yayilmasini ve gelecekte olasi yanginlara karsi risk haritalarini
Ureterek olabilecek afetleri 6nlemek icin uzaktan algilama teknolojileri kullanilmaktadir. Turkiye'deki bazi ¢alismalar,
orman yanginlarinin tespiti ve etkilerinin haritalandirilmasi i¢in Sentinel-2 uydu goértntileri kullanilarak yapilmaktadir.
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2020'de Antalya'nin Manavgat ilgesinde, Mugla'nin Marmaris ilcesinde ve 2021'de Hatay'in Hassa ilgesinde meydana
gelen orman yanginlari, gorinti isleme teknikleri kullanilarak belirlenmis ve yanginin etkisi haritalandirilmistir (Alkan
Akinci ve Akinci, 2023; Yilmaz vd., 2023; Seving, 2023). Bu calismalar, yanan alanlarin tespit edilmesinin ve yanginlarin
olasi etkilerinin haritalandirilmasinin, yangin sondiirme c¢alismalarina yardimci oldugunu gostermektedir.

Sentinel uydu gorintilerinde bitki vejetasyonu hakkinda bilgi edinmek igin kullanilan indeksler arasinda NDVI, EVI
(Enhanced Vegetation Index), VFC (Vegetation Fractional Cover), DI (Disturbance Index) ve NDMI (Normalized Difference
Moisture Index) gibi yontemler bulunmaktadir. Bu indeksler, bitki ortlistinin blylme oranini, saghgini ve stres
diizeylerini belirleyen parametreleri kullanarak bitki yogunlugu, bitki 6rtlisii yogunlugu, bitki biiylimesi, yesil alanlarin
varligi ve yerlesim yerlerinin ayrimini yapabilmektedir. Ozellikle NDVI indeksi bitki 6rtiisii ve bitki yogunlugu tespitinde
sik¢ca kullaniimaktadir (Chuvieco vd., 2002; Lacouture vd., 2020; Lasaponara vd., 2022). NDVI, bitki saghgi, yogunlugu ve
fotosentez aktivitesi hakkinda bilgi veren bir bitki indeksidir. Bu indeks, bitki 6rtisiinin yogunlugunu 6lger ve yiksek
NDVI degerleri, yogun bitki 6rtlistini gosterir. Bu nedenle, yanan alanlarin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Birgok
arastirmaci, yanan alanlari belirlemek icin NDVI indeksini kullanmistir. Ornegin, 2020 yilinda izmir’de meydana gelen
orman yanginlari igin NDVI indeksi kullanilarak yanan alanlar belirlenmistir (Nasery ve Kalkan, 2020). Nasery ve Kalkan
(2020) tarafindan yapilan ¢alismada, GEE platformunda Sentinel-2 uydu goriintllerinden hesaplanan NDVI
degerlerindeki degisimler, yangin sonrasi meydan gelen hasarin tespitinde kullaniimistir.

Sentinel-2 uydu gorintisi kullanarak arazi ortlisi ve kullanimini belirleme yontemi, 6zellikle blyik alanlarin
kapsamini tespit etmek icin etkin bir kullanim kolayhg saglamaktadir (Lasaponara vd., 2022). GEE, bu yontemin hizli ve
dogru bir sekilde gerceklestirilmesi icin uygun bir ara¢ saglamaktadir. Chen vd. (2016) Landsat-5 TM goruntileri
kullanarak yanmis orman alanlarini farkli yontemler kullanilarak haritalanmasinin miimkiin olabilecegini énermislerdir.
Yangin alanlari, nehirler, yollar ve sehir alanlari 6nce gorsel olarak ¢ikarilmis ve ardindan NDVI, EVI, FVC ve DI gibi dort
indeks hesaplanmistir. Her bir indeks igin, yanmis orman alanini ayristirmak icin optimal esik degerleri histogramlar
kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismada NDVI histogramlarina ait esik degerleri yanan alanlar i¢in 0.2-0.6 arasinda
dagihm gosterdigi belirtilmistir. Bu yontem, yanginlar gibi arazi ortlist degisikliklerinin izlenmesi ve takibi icin daha
objektif, verimli, daha az is glici ve daha tekrarlanabilir oldugu sdylenebilir.

GEE ve Sentinel-2 uydu goriintileri kullanarak Turkiye'deki yanan alanlari belirleme galismalarinin amaci, dogal
afetlerin yol actigi yikimlarin hizh ve etkili bir sekilde tespit edilmesine yardimci olmaktir (Nasery ve Kalkan, 2020; Demir,
2020; Arikan vd., 2022; Yilmaz vd., 2023). Ozellikle orman yanginlari gibi dogal afetler, biiyiik alanlarda hasara ve
cevresel kayba neden olabilir. Uzaktan algilama teknolojisi ve Sentinel-2 uydu goriintileri, yanginlarin meydana geldigi
alanlari belirlemek ve yangin sonrasi iyilesme sirecini izlemek igin etkili bir aractir (Xulu vd., 2021). Bu g¢alsmalar,
yanginlarla miicadele ve orman ydnetimi gibi konularda karar vericilere ve diger ilgili taraflara degerli bilgiler saglayabilir.

Sentinel-2 uydu gorintileri ve MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) uydu verileri, yangin
tespiti ve izleme icin kullanilan iki farkh teknolojidir. Sentinel-2 uydu gorintileri yiksek ¢ozinirlikli, daha ayrintili ve
net gorintiler saglarken, MODIS uydu verileri ise daha genis bir alani kapsayabilir ve daha yliksek tekrarlama oranina
sahip oldugu bilinmektedir (Zhang vd., 2021). Yanan alanlari kiyaslamak igin, oncelikle her iki uydu veri setinin de ayni
tarihteki gorintulerinin  alinmasi gereklidir. Bu gorlntiler daha sonra ayni cografi projeksiyon sistemine
donusturulmelidir. Daha sonra, iki farkli uydu veri setinin de ayni yangin gézetleme sistemini kullanarak elde edilen
yangin sicak noktalari ve yangin sinir verileri karsilastirilabilir. Bu sicak noktalarin ve sinirlarin tutarhihgi, iki farkh uydu
sisteminden elde edilen yangin verilerinin dogrulugunu ve givenilirligini belirlemeye yardimci olacaktir. Sonug olarak,
Sentinel-2 uydu gorintileri ve MODIS uydu verileri, yanan alanlarin tespiti ve izlenmesi i¢in farkli ama birbirini
tamamlayici teknolojilerdir. Her iki veri setinin de kullanimi, daha dogru glvenilir yangin tespiti ve izleme sonuclari elde
etmeye yardimci olabilmektedir.

Isparta ve Antalya illerinde orman yanginlari sikca meydana gelmekte ve bu durumdan dogal kaynaklar zarar
gormektedir. Bu galisma, 2021 yilinda meydana gelen 320 adet yangin ve yaklasik 61789 hektar yanan alanin (OGM,
2023), GEE ortaminda Sentinel-2 uydu gorintusi kullanilarak belirlenmesi amaciyla ylratilmustir. Bu amacla, Sentinel-
2 uydusunun 2020 ve 2021 Eylil ayina ait alinan gorintileri kullanilmistir. Arazi 6rtisi degisimleri, NDVI gérintilerinin
farki alinarak olusturulan tematik harita kullanilarak belirlenmistir. Bu islem uzman goérusi, referans MODIS “BurnDate”
bandi ve histogram analizi ile yapilmis olup farkli esik degerlerindeki mekansal degisimi belirlemek icin kaynak kodu
gelistirilmistir. Mekansal analizleri MODIS yanan alan verisi ile validasyon islemi yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
bolgedeki dogal kaynaklarin korunmasina ve gelecekte benzer dogal afetlerin 6nlenmesine katkida bulunabilecek
tematik haritalarin tretilmesinde kullanilabilecek model retilmistir. GEE platformu ve Sentinel-2 uydu goriintuleri
kullanarak yapilan galisma sonucunda, yanginlarin neden oldugu hasarin belirlenmesi, yangin kontroli ve orman
yonetimi gibi konularda karar vericilere yardimci olabilecek veriler saglamak icin kullanilabilecegi belirlenmistir.
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2.Materyal ve Yontem
2.1. calisma Alani

Isparta ve Antalya illerini kapsayan calisma alani, 31.0822°- 38.7794° Kuzey enlemleri ile 29.1566°- 33.9954° Dogu
boylamlari ile arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Isparta ve Antalya illeri, Tlrkiye'nin glineyinde yer alan 6nemli tarim ve
ormanlik alanlara sahip bir boélge icerisindedir. Bu bdlge, iklimi ve bitki 6rtiisi agisindan oldukga zengindir. Bolge, Toros
Daglari'nin gliney yamaglarinda yer alir ve kiyidan itibaren ylkseltinin artmasiyla birlikte artisi géstermektedir. Boélgenin
dogusunda Beydaglari, batisinda ise Burdur Goli yer alir. Jeolojik olarak, bolge 6zellikle kiyi seridinde volkanik kayaglar
ve kiregtaslarindan olusur. i¢ kesimlerde ise granit ve metamorfik kayaglar yaygindir. Bu farkl kayag tiirleri, bélgedeki
cografi 6zellikleri ve arazi kullanimini etkiledigi belirtiimektedir (Ozgiil, 1976).
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iklim olarak, bélgede tipik bir Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise ilik ve yagisl gecer. Ancak yiiksek
rakimli yerlerde karasal iklimin etkileri gorulebilir. Isparta ili, Akdeniz iklimi ile Orta Anadolu’da hikim siiren karasal
iklim arasinda gegis bélgesinde yer almaktadir (Dursun ve Yazici, 2022). il genelinde ortalama yillik yagis miktari 526 mm,
ortalama yillik sicaklik ise 12.5°C'dir. Kis aylarinda sicaklik sifirin altina disebilirken, yaz aylarinda sicakliklar 30-35°C'ye
kadar ylkselebilmektedir. Antalya ilinin iklimi Akdeniz iklimi 6zellikleri tasir ve yazlari sicak ve kurak, kislari ilik ve yagisl
geger. il genelinde ortalama yillik yagis miktari 1054.9 mm, ortalama yillik sicaklik ise 19 °C'dir. Kis aylarinda sicaklk
nadiren sifirin altina diigserken, yaz aylarinda sicakliklar 30-35°C'ye kadar ylkselebilir. Isparta iline gére, Antalya'da daha
ilik ve nemli bir iklim hakimdir (MGM, 2023). Bélgedeki bu iklim kosullari da, orman yanginlari gibi dogal afetlerin sikligini
ve yayllimini etkiler. Isparta ve Antalya illeri arazi ortlist ve arazi kullanimi agisindan oldukca farklilik gostermektedir.
Antalya ilinde, sahil seridi boyunca Akdeniz kiyi ormanlari, ardindan genis cam ormanlari ve makilikler yer almaktadir. ig
kesimlerde ise daha ¢ok bozkir alanlari ve tarim arazileri bulunmaktadir (Kuzucuoglu vd., 2019). Isparta ilinde ise, kirsal
alanlarda ¢cam ormanlari, yaylalar ve bozkir alanlari hakimdir. Ayrica, ilde birgok tarim arazisi de bulunmaktadir. Ancak,
her iki il de ormancilik agisindan oldukga 6nemlidir. Antalya ilinde yer alan Tahtali Dagi Milli Parki ve Isparta ilinde yer
alan Golciik Golu Tabiat Parki, Yazili Kanyon Tabiat Parki, Kovada Géli Milli Parki ve Kizildag Milli Parki gibi bircok milli
park ve dogal koruma alani bulunmaktadir. Bu nedenle, orman yanginlarinin kontrol altina alinmasi, bélgedeki dogal
kaynaklarin korunmasi agisindan da biyiik 6nem tasimaktadir (Ozcelik, 2018). Isparta ilinde bulunan en énemli su
kaynaklarindan biri, Glineydogu Toroslar'da yer alan ve Tiirkiye'nin en biyk ikinci dogal golu olan Egirdir Golu'dr.
Ayrica Golclik Goli, Kovada Goli ve Karacadren Baraji gibi 6nemli su kaynaklari da bulunmaktadir (Sener ve Davraz,
2021). Antalya ilinde de su kaynaklari oldukga zengin bir yerdir. ibradi ilcesinde yer alan Altinbesik Magarasi, Tirkiye'nin
en bliylk yer alti golleri arasinda yer alir. Ayrica Diiden Selalesi, Kursunlu Selalesi ve Manavgat Selalesi gibi dogal
glzellikleri barindiran sulak alanlar da bulunmaktadir (Zeybek ve Kalyoncu, 2016). Bu su kaynaklari ve sulak alanlar,
bolgede bulunan canli turlerinin barinmasi ve yasam doéngulerini siirdirmesi icin buyik 6nem tasir. Ancak orman
yanginlari ve gevreye olumsuz yonde etki eden faktorler gibi tehditler, bu dogal su kaynaklarinin strdirilebilirligini ve
yasam dongilerini olumsuz etkilemektedir.

2.2. Veri Tabani

Google Earth Engine (GEE, 2021) platformunda c¢alisma alanina ait veri setleri Tablo 1’de belirtilmistir. Antalya ve Isparta
illerini kapsayan ¢alisma alani icin “FAO/GAUL/2015/level1” veri seti kullanilmistir. Calisma alani icerisinde maskeleme
islemi icin “JRC/GSW1_0/GlobalSurfaceWater” veri seti kullanilmistir. Multispektral Sentinel-2 gorintlst igin
“COPERNICUS/S2_SR” veri seti kullanilmistir. MODIS uydu gorintiusinin 2021 yilindaki yanan alan verisi igin ise
“MODIS/006/MCD64A1” veri seti kullaniimistir.

Tablo 1. Yanan alanlarin belirlenmesinde kullanilan veri tabanlari

Veri Tabani Kodu Veri Tabani Agiklamasi
Bu veri tabani, FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) kiiresel idari
birim siniflandirmasina (GAUL) dayanmaktadir. Bu veri tabani, diinya
genelindeki Glkelerin ~ sinirlarini, alt  bolimlerini ve bazi  6nemli
sosyoekonomik verileri icermektedir (FAO, 2015).
Bu veri tabani, Diinya ylzeyinin su kaynaklarini izlemeye yonelik bir proje
olan Kiiresel Yiizey Suyu izleme (Global Surface Water Monitoring - GSW)
'JRC/GSW1_0/GlobalSurfaceWater' tarafindan yonetilmektedir. Bu veri tabani, diinya genelindeki su
kaynaklarini, su golleri, akarsular ve rezervuarlar gibi ylizey sularini izlemek
icin yuksek ¢c6zinarltkli uydu gorantdleri kullaniimaktadir (JRC, 2016).
Bu veri tabani, Avrupa Birligi'nin Copernicus programi tarafindan saglanan
Sentinel-2 uydu serisi tarafindan toplanan yiksek c¢ozintrlGkli uydu
'COPERNICUS/S2_SR' gorintilerini icermektedir. Bu goriintiler, yerylzinin renkli goriintilerini
saglar ve bitki ortlisi, su ve toprak gibi yerylzi 6zelliklerinin izlenmesinde
kullanilmaktadir (Roca vd., 2022).
Bu veri tabani, NASA tarafindan isletilen MODIS uydu serisinden elde edilen
verileri icerir. Bu veri tabani, kiiresel yanginlarin izlenmesi icin kullanilan
'MODIS/006/MCD64A1' yangin algilama verilerini icermektedir. Veriler, ylksek ¢o6zintrlikli uydu
gorantaleri kullanilarak toplanmaktadir ve yanginlarin yeri, buyidkligia ve
yogunlugunu belirlemek icin kullanilmaktadir (Xu vd., 2022).

'FAO/GAUL/2015/levell’
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"MODIS/006/MCD64A1" veri tabanindan alinan "BurnDate" bandi, yangin aktivitelerinin tespit edilmesi ve izlenmesi igin
kullanilan bir MODIS uydu verisi bandidir. Bu bandin 6zelligi, yerytiziinde meydana gelen yanginlarin tespit edilmesine
yardimci olmasidir. BurnDate bandi, MODIS sensorleri tarafindan toplanan termal verileri temel almaktadir. Yanginlar,
yanan alanlarin yiizey sicakliginin normalden daha yiliksek olmasi nedeniyle termal bantlarda belirgin bir sekilde
gorulebilir. MODIS uydu verileri, bu termal bantlarda yangin tespiti igin kullanilir ve yanginlarin yerini, blyiklGgini ve
yogunlugunu belirlemeye yardimci olmaktadir (Boschetti vd., 2009).

2.3. Yontem

GEE platformunda (GEE, 2021) Sentinel-2 uydu gorintilerini kullanarak, calisma alaninda farkl esik degerlerine gore
(Chen vd., 2016) NDVI (Zhang vd., 2018) hesaplanarak belirlenen yanan alanlar verisi ve MODIS yanan alan verisinin
mekansal analiz sonuglarinin karsilastiriimasi yapilmistir. GEE platformunda elde edilen katmanlar GeoTIFF dosya
formatinda disa aktarilmis bu durum yontem akis semasi olarak Sekil 2’de verilmistir.

Kod, asagidaki islem adimlarini igermektedir:

e isparta ve antalya isimli iki farkli FeatureCollection nesnesi olusturulur. Bu nesneler FAO/GAUL/2015/levell veri
kiimesinden alinan verilerden filtrelenmistir.

e studyArea adli fonksiyonu ile FeatureCollection nesnesi olusturulmustur. Bu, isparta ve antalya nesnelerinin
birlestirilmesi ile olusturulmustur.

e COPERNICUS/S2_SR Sentinel-2 ylizey yansima verileri ImageCollection veri kiimesi yiiklenir ve ¢alisma alani
sinirlari igindeki goruntdleri filtrelemek igin filterBounds() fonksiyonu kullanilmistir.

o filterDate() fonksiyonu kullanarak veriler, 2020 yilindaki 2020-09-01 ve 2020-09-30 arasindaki Sentinel-2 uydu
goruntileri ve 2021 yilindaki 2021-09-01 ve 2021-09-30 arasindaki Sentinel-2 uydu goériintulere ait tarihlerle
sinirlandinimistir. Bu islem sonucunda, filtreleme tarihleri arasinda 5 gilin tekrar ziyaret sikhg icerisindeki alinan
%10’dan disiik bulutluluk oranina sahip goriinti secilmistir. Calisma alanini kapsayan 151 adet Sentinel-2 uydu
gorintist  secilmistir. Kompozit goriinti medyan mozaik yontemi kullanilarak (Roteta vd. 2021b)
olusturulmustur.

e correctlmage() adli fonksiyon, her bir goriintiyl atmosferik diizeltme islemlerinden gegirir ve sonucu yeniden
boyutlandiniimistir. Her bir gorintiide histogramEqualization() adli fonksiyon histogram esitlemesi icin
kullaniimistir. Bu fonksiyon ile goriinti zenginlestirme islemi yapilmistir. Atmosferik diizeltme islemi, calismada
kullanilan gorintide piksel normalizasyonu ve 8 bit veri déntusimiinii yapmak icin gelistirilmistir. Histogram
esitleme islemi, gergek renk komposizyonunda kullanilacak bantlara ait piksellerin histogrami hesaplanarak
yapilmistir. Piksellerin frekans dagilimi elde edilmistir. Normallestirilmis piksel degerleri orijinal goriinti 0-255
araligina geri 6lgeklendirilmistir. GEE ortamindaki Sentinel-2 goriintilerinde tekrar atmosferik diizeltme yapilarak
calisma alanina ait goruntileri spesifik hale donlstirtlmistir. Bu kod calisma icin kullanilan bantlara
uygulanmak icin gelistirilmistir.

e map() yontemi kullanilarak atmosferik diizeltilmis ve goérintl zenginlestirilmesi yapilmis gorintilerin NDVI'si
hesaplanir ve ImageCollection'a eklenir.

e NDVI katmanlarini haritada géstermek icin bir renk paleti tanimlanmistir. ndviThreshold fonksiyonu kullanarak
farkh esik degerlerindeki (0.2, 0.3, 0.4, 0.5 ve 0.6) katmanlar olusturulmustur. Calismada kullanilan esik degerleri
Chen vd. (2016) tarafindan belirlenen esik degerleri dikkate alinmistir. Ayrica, uydu goriintislinde yanan alanlar,
MODIS BurnDate bandi kullanilarak ve histogram analizi yiksek uyum gosteren esik degerleri belirlenmistir.

e Farkli esik degerinde olusturulan NDVI katman haritalarindan diinya ytizey sulari mask() fonksiyonu kullanilarak
maskelenerek mekansal analiz isleminde yanan alanlar ile su kitlelerinin karismasi dnlenmistir. Farkli esik
degerlerinde olusturulan katmanlarin mekansal buyuklikleri ndviMasked.connectedPixelCount() fonksiyonu
kullanilarak hesaplanmustir.

e Google Earth Engine platformunda MODIS uydu verileri kullanilarak 2020-2021 yili Eylul ayilarina ait” BurnDate”
katmani filtrelenmistir. Daha sonra galisma alani sinirlarina gére kirpma islemi yapilmistir. Kirpma isleminden
sonra renk paleti tanimlanmis ve kirmizi renkte yanan alanlar gosterilmistir.

e Map.addLayer() fonksiyonu kullanilarak olusturulan katmanlar GEE platformuna eklenmistir.

e Export.image.toDrive() fonksiyonu kullanilarak NDVI, Sentinel-2 gorintileri ve MODIS yanan alan katmani,
Google Drive'a GeoTIFF formatinda disa aktarilmistir.

Sonug olarak, bu kod blogu, GEE platformunda Sentinel-2 uydu gorintileri kullanarak NDVI hesaplamayi ve
sonuglarini disa aktarmayi gésterir. NDVI fark gortintiisiinde yanan alanlarin belirlenmesinde kullanilacak esik degerleri,
gorsel inceleme, histogram analizi (Chen vd., 2016) ve MODIS yanan alan verileri (Boschetti vd., 2009) kullanilarak
belirlenmistir. Ayrica yanan arazi degisimi ve yanan alan belirlemesinde kullanilacak esik degeri belirlenmistir. iki NDVI
tematik katmani arasinda fark alir.
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Fark NDVI tematik katmani belirli esik degerlerine (0.2, 0.3, 0.4, 0.5 ve 0.6) gore yanan alan katmanlarini olusturur. Daha
sonra, fark katmani Gzerinde diinya ylzey suyu maskelenerek alan hesaplamalari yapiimaktadir. Elde edilen NDVI
degerlerindeki farkh esik degerlerindeki yanan alanlar belirlenmis ve ¢alisma alani icindeki su kitlelerine ait pikseller
maskelenmistir. Calisma alanina ait hesaplanan yanan alan degerlerinin validasyon islemi MODIS verisi kullanilarak
yapilmistir. Farkl yillarda ¢alisma alanina ait yanan alanlarin belirlenmesi Gizerine uygun yéntem belirlenmistir (Sekil 2).
Belirlenen yontem ulusal ve uluslararasi 6lgekte kalibrasyonu yapilarak gelistirilen kod blogu GEE ortaminda agik kaynak
kodlu olarak kullanima paylasilacaktir.

- ~u Bulut Veri Tabani
1§ Google Earth Engine (GEE) Platform §l

Galigma Alani Sinirlan
“FAO/GAUL/2015/levelt™ |

Kuresel Yuzey Suyu
|"JRC/GSW1_0/GlobalSurfaveWater"

MODIS Goruntusd
“MODIS/006/MCD64A1"

= =

Sentinel-2 Goruntusd
"COPERNICUS/S2_SR "
=

=i

T |

Yanan Alan GorlntiisG
ot S eme

IWW—.I
Multispektral Gorintu Multispektral Gorunta Galigma Alani Goruntusd Gikt ]
y

NDVI Hesaplanmasi NDVI Hesaplanmast
)

|
Mekansal Analiz
<= 0.3 Esik Degeri ndviMasked.connectedPixelCount() E
2 ¥
NDVI Farkinin Hesaplanmasi <= 0.4 Egik Degeri Yuzey Su Kutlelerini Maskeleme Mekansal Analiz a
naviDiff() mask() ndviMasked.connectedPixelCount(). §
<= 0.5 Esik Degeri
<= 0.6 Esik Degeri
Farkli Egik Degerinde Hesaplanan
Katmanlann Cikti Ainmast
Export.image.toDrive()

Sekil 2. Yontem akig semasi
3. Bulgular ve Tartisma

Orman vyanginlari, 6zellikle yaz aylarinda, sicak ve kurak hava kosullari nedeniyle bu bdlgede sik sik meydana
gelmektedir. Bu nedenle bolge, dogal kaynaklarin korunmasi ve orman yénetimi konularinda hassasiyetle takip
edilmektedir. ilgili calisma, Isparta ve Antalya il siniri icerisindeki orman yanginlarina odaklanmaktadir ve yanginlarin
neden oldugu hasari belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calisma alanina ait GEE ortaminda atmosferik diizeltme ve
histogram esitleme ile gériintii zenginlestirme islemi yapilmis 2020 ve 2021 Eyll aylarina ait yiiksek ¢6zinurlukla (10
m) Sentinel-2 uydu goriintUsi haritalari ve su kiitleleri maskelenerek olusturulan eylil ayina ait NDVI haritalari Sekil 3'te
verilmistir.
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Sekil 3. Calisma alani Sentinel-2 uydu goriintisi ve NDVI katmanlari

Turkiye, iklim degisikligi, orman yanginlar ve diger cevresel tehditlerle miicadele etmek zorunda olan bir Ulkedir.
Sentinel-2 uydusu kullanarak NDVI haritasi olusturma ve yanan alanlarin belirlenmesi, 6zellikle orman yanginlari gibi
dogal afetlerin 6nlenmesi veya etkilerinin azaltilmasi agisindan son derece 6nemlidir. Sentinel-2 uydusu, diinya
yuzeyindeki bitki ortlsQ, tarim arazileri, su kaynaklari ve toprak 6zellikleri gibi birgok yararl bilgiyi saglayabilmektedir.
Sentinel-2 uydusu, yiiksek mekansal ¢dzlinirlikli goriintiileme yapabilen multispektral bantlar iceren sensore sahiptir.
Bu nedenle, NDVI haritalari olusturmak ve yanan alanlari tespit etmek icin kullanilabilir. Calismalar, Sentinel-2 uydusu
kullanarak NDVI haritalarinin orman yanginlar gibi dogal afetlerin izlenmesi ve kontrol altina alinmasi icin 6nemli bir
arag oldugunu gostermektedir (Chen vd., 2016; Amos vd., 2019; Nasery ve Kalkan, 2020; Lasaponara vd., 2022; Yilmaz
vd., 2023; Bahsi vd., 2023).

Yanmis alanlarin haritalanmasi igin yakin kizilotesi bantlara dayah spektral indeksler, yakin kizilétesi ve kisa dalga
kizilétesi bandlari iceren indekslerden daha az etkili oldugu kanitlanmis olsa da, NDVI bu amagla yaygin olarak
kullaniimaktadir (Chuvieco vd., 2019). Bitki canliligi i¢in hesaplama yapilan NDVI, teorik olarak yanginlarin neden oldugu
pigment ve yaprak yapisi bozulmalarinin tespit edilebildigi bilinmektedir (Lasaponara, 2006). Bu nedenle, yangin oncesi
ve sonrasi NDVI degerleri arasindaki farkin yanmis alanlarin tespitinde yardimci oldugu belirtilmektedir (Pulvirenti vd.,
2020). Calisma alanina ait 2020 ve 2021 Eylul aylarina ait NDVI goriinttsiunde farkh esik degerleri kullanilarak belirlenen
alanlar Sekil 4’te verilmistir. Disiik mekansal ¢oztnurlikli MODIS yanan alan verisi ile galisma alani igerisindeki yiksek
¢Ozlinarlikli belirlenen alanlarin sonuglari karsilastiriimistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alani farkl esik degerlerinde hesaplanan yanan alan katmanlari

EylUl ayi, cogu bolgelerde yaz mevsiminin sonunu ve sonbaharin baslangicini isaret eder. Bu mevsimsel degisim,
Sentinel-2 uydu goériuntlsu kullanilarak arazi ortisi degisimi ve yanan alanlarin belirlenmesinde 6nemli bir faktordar
(Williams vd., 2019; Amos vd., 2019; Ranagalage vd., 2021; Yilmaz vd., 2023). Bu nedenle ¢alisma alanina ait farkh
yillardaki ayni alanin eyll ayi icerisindeki uydu goriintlsi ile olusturulan NDVI haritalarindaki arazi 6rtiisi degisimi ve
yanan alanlarin belirlenmesi farkh esik degerlerine gore belirlenmistir. Belirlenen farkh esik degerindeki mekansal
¢Ozlinurligl yuksek veriler ile alanlar belirlenmistir. Bu alanlarin biylklikleri diigiik ¢ézinurlikli MODIS yanan alan
verileri ile karsilastiriimistir.
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Calismalar, arazi ortlisi degisimi ve yanan alan belirlenmesinde farkli esik degerine sahip NDVI degerleri kullanmanin
basarili sonuclar verdigini gostermektedir (Chen vd., 2016; Sertel vd., 2018; Abdikan vd., 2022; Topaloglu vd., 2022). Das
vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, yanan alanlar ve diger arazi ortileri farkli indeksler kullanarak siniflandirma
yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, yanan alanlarin sinifi icin NDVI degerlerinin en yiksek 0.59 ve en disik 0.21
oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, kendi ¢alismamizda kullandigimiz esik degerlerini desteklemektedir.
Calisma alanina ait belirlenen esik degerleri ile arazi 6rtiisii ve yanan alanlarin alansal biyiklerine ait sonuglar Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Farkh esik degerlerinde hesaplanan yanan alanlarin mekansal analizi

Sentinel-2  Yanan Alan ve Degisim (%) MODIS Yanan Alan Degisim (%) MODIS OGM 2021
NDVI Esik  Arazi Degisimi Siniri igerisinde Yanan Alan Yili Yanan
Degeri (hektar) M?DIS OGM Kalan Alan (hektar) MODIS oGMm (hektar) Alan Verisi
%) (%) (%) (%) (hektar)

<0.2 100.474 138.2 162.6 49359 67.9 79.9 72.703 61.789
<0.3 68.254 93.9 110.5 39052 53.7 63.2 72.703 61.789
<0.4 44.787 61.6 72.5 27480 37.8 44.5 72.703 61.789
<0.5 23.247 32.0 37.6 13365 18.4 21.6 72.703 61.789
<0.6 7.881 10.8 12.8 2704 3.7 4.4 72.703 61.789

GEE ortaminda belirlenen esik degerleri ve alansal biyiklik sonuglarina gére 0.2 esik degeri ile dlstk ¢éztnurlukla
MODIS uydusu ile hesaplanan alanlardan fazla oldugunu goéstermektedir. Esik degeri 0.2 oldugunda ytiksek ¢oziintrlGklu
veri ile belirlenen alanin fazla olmasi, belirlenen arazi 6rtiisii ve yanan alanlarin daha yiliksek oranda hesaplanmasi tarim
ve orman alanlarindaki degisimlerin karistigl ve pozitif degerler verdigi belirlenmistir. Ayrica ylksek ¢ozlinirlikte arazi
ortusundeki bogluklarin belirlenmesi ve degisimin daha disiuk diizeyde olmasi beklenmektedir. Esik degeri 0.3
oldugunda belirlenen 68.254 hektar alan MODIS verisi ile belirlenen yanan alan verisinin %93.88’ine karsilik gelmektedir.
Esik degeri oldugunda belirlenen 68.254 hektar alanin OGM (2023) yer verilerine gére belirlenen alan verisinin
%110.5’'ine karsilik gelmektedir. Dogrulama verisi olarak kullanilan MODIS yanan alan verisinde ¢dztnrlik ve karismalar
nedeniyle OGM (2023) verisinden mekansal buyiklugi fazla oldugu belirlenmistir. Belirlenen yanan alan ve arazi
degisimi sinifinin blyuk ¢cogunlugu yanan alanlari temsil ettigi belirlenmistir (Tablo 2). GEE ortaminda gelistirilen kod
blogunun kabul edilebilir diizeyde dogrulukla 0.3 esik degerinde yanan alanlari belirlemek igcin NDVI bitki indeksinin
kullanilabilecegini gdstermektedir. Histogram analizi sonucuna gére MODIS yanan alan verisi icerisindeki NDVI farkinin
ortalama esik degeri 0.3 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, yiiksek ¢oziinurlikli uydu gérintiisu kullanilarak eylil ayina
ait arazi 6rtisu degisimleri ve yanan alan miktarinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir (Tablo 2). Esik
degeri 0.3 oldugu durumda arazi ortlst degisimi ve yanan alanlarin igerisindeki bosluklar belirlenebilecegi ve yiiksek
¢Ozunurlikla verilerin basarisini arttirdigi belirlenmistir. Diger esik degerlerinde ise oranlarin giderek dustigi ve MODIS
verisi ile belirlenen alanlardaki ormanlik alanlarda basarinin distiigu belirlenmistir (Tablo 2). Farkh esik degerleri
kullanilarak arazi 6rtiisi degisim analizlerinde, esik degerlerinin artmasiyla birlikte daha hassas hale geldigi belirtilmistir.
Fakat yiksek esik degerlerinin kullanilmasi orman yanginlarinin tespitinde yararli, tarim alanlarinda yanlis pozitif
sonuglar verdigi belirtilmistir (Sertel vd., 2018; Topaloglu vd., 2022). Benzer sekilde, farkh esik degerleri kullanarak
yapilan bir baska calismada, 2020 yilinda Tirkiye'de yasanan orman yanginlari sonrasinda yanmis alanlarin tespiti icin
Sentinel-2 NDVI goérintileri kullanilmistir. Calisma sonuglarinda en uygun esik degerlerinin belirlenmesi icin farkh
yontemlerin birlestirilmesi 6nerilmistir (Abdikan vd., 2022). Calisma alani icin elde edilen sonuglar arazi degisimi ve
yanan alanlarin belirlenmesinde daha hassas esik degerinin 0.3 oldugu belirlenmistir. Calismanin sonuglari yapilan
cahismalar ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. GEE ortaminda Sentinel-2 uydu goriintlsu kullanilarak 2020 ve 2021
Eylil ayina ait NDVI haritalari ile farkl esik degerleri kullanilarak yapilan arazi degisimi ve yanan alan belirlenmistir.
Calisma sonucunda farkh esik degerlerindeki belirlenen alanlarda goéruntideki tuz-biber etkisi ve golge etkisi nedeniyle
tek piksel oldugu alanlarda karismalar oldugu belirlenmistir. Bu tek piksellerin fark islemi sirasinda meydana gelen
bozulmalar ve gélge etkisi cok az miktarda yanan alan icine girebilecegi belirlenmistir. Bu durum yaklasik 30.000 km?
blylkliglinde bir alana ait yanan alanlarin belirlenmesi Gzerine yapilan g¢alismada kabul edilebilir diizeyde oldugu
disindlmektedir. Ayrica bu durum piksellerin birlestirilmesi uygulamasi ile bozuk piksellerin azaltilmasi mimkiinddr.
Fakat MODIS uydusu kaba ¢ozlinirlikli olmasindan dolay yiiksek ¢ozlintrlakli sonuglar kullaniimistir Chuvieco vd.
(2002) tarafindan yapilan yanan alanlari farkli spektral indeksler kullanarak belirledikleri ¢alisma sonucunda, NDVI
indeksi icin benzer karismalarin oldugunu belirtmislerdir. Farkli esik degerleri kullanildiginda, arazi degisimi oranlarinin
da degistigi gbzlemlenmistir. Daha yiksek esik degerleri kullanildiginda arazi degisim oranlari daha dusik olurken, daha
duslik esik degerleri kullanildiginda ise arazi degisim oranlari daha yiliksek oldugu belirlenmistir. 2020 ve 2021 yillar
arasinda en yliksek arazi degisim oranlari, 0.2 ve 0.3 esik degerleri ile elde edilmistir.
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Ancak 0.4, 0.5 ve 0.6 esik degerleri kullanildiginda da anlamli arazi degisim oranlari elde edilmistir. Chen vd. (2016)
tarafindan yapilan calisma sonuglarinda 0.2 ve 0.3 esik degerinde yanan alan sinifi en yiiksek diizeyde belirlenirken, esik
degerleri arttikca yanan alan sinifi igerisinde distigi belirtilmistir. Long vd. (2019) LANDSAT goriintisiinde 30 m
¢OzUndrlikli yillik yanan alanlari Google Earth Engine Uzerinden belirledigi arastirmada NDVI esik degeri degisim
oranlari, 0.2 ve 0.3 esik degerleri ile elde etmistir. Calisma sonuglari yapilan ¢calismalar ile benzerlik gostermektedir. Arazi
degisimi oranlarinin en yiiksek oldugu alanlar, genellikle ormanlik ve sulak alanlar ile tarim arazileri arasindaki gegis
bolgeleri olmustur. Bu bolgelerde insan faaliyetlerine bagh arazi kullanim degisiklikleri gézlemlenmistir. Bu sorunun
ortadan kaldinlabilmesi icin su kiitlelerinin maskelenmesi isleminin basarili oldugu belirlenmistir. Yanan alanlarin
c¢ogunlugu, orman ve callik alanlandir. Yanan alanlarin blylk bir kismi, insan kaynakli etkinliklerden kaynaklanan
yanginlar nedeniyle gerceklesmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Calisma sonuglarina goére, GEE ortaminda Sentinel-2 uydu goéruntileri kullanilarak arazi 6rtlst degisimi ve yanan
alanlarin belirlenmesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Dogru esik degerinin belirlenmesi, dogal afet riskinin ve
arazi ortisl degisiminin dogru bir sekilde belirlenmesi agisindan énemlidir. Bu nedenle, farkli esik degerleri kullanilarak
yapilan ¢alisma sonucunda en uygun esik degeri belirlenmistir. Calisma alaninda 0.3 esik degeri kullanilarak arazi ortis(
degisimi ve yanan alanlar gibi dogal afet riskinin dogru sekilde belirlenmesine ve gerekli nlemlerin alinmasina yardimci
olabilecegi belirlenmistir. GEE ortaminda Sentinel-2 uydu gorintisi kullanilarak 2020 ve 2021 yih Eylil ayina ait NDVI
haritalari ile farkh esik degerleri kullanilarak yapilan arazi degisimi ve yanan alan belirleme ¢alismasi sonuglarina iliskin
bazi gbzlemler sunlardir:

e Farkh esik degerleri kullanildiginda, arazi degisimi ve yanan alan belirleme sonuglari dnemli 6lgide farklilik

gosterebilir.

e Belirlenen esik degeri arttikga, yanan alanlarin belirlenmesindeki dogruluk artar, ancak diger arazi degisimi

siniflarinin dogrulugu azalir.

e Belirlenen esik degeri dlistik oldugunda, yiiksek NDVI degerine sahip olan ve kirsal alanda olmasi beklenen bitki

ortlist de yanan alan olarak belirlenebilir.

e Belirlenen esik degeri yiksek oldugunda, kiigik 6lcekli yanan alanlar belirlenemeyebilir.

e Yiksek NDVI degerlerinin yanan alan olarak yanlis siniflandiriimasini 6nlemek icin, diger uydu gériintileri ve/veya

mekansal verilerle birlikte kullanilmasi gerekmektedir.

e Tirkiye'de diger alanlara gelistirilen kod uygulanarak, yer tabanli gdzlemler ve diger cografi verilerle entegre

edilerek daha kesin sonuclar elde etmek icin kullanilabilecektir.

Bu gozlemler 1s18inda, arazi degisimi ve yanan alan belirleme ¢alismalari icin en uygun esik degerinin belirlenmesi
onemlidir. Bu, belirli bir bolgeye ve galismanin amaglarina bagh olarak degisebilir. Arazi 6rtisi degisimi ve yanan
alanlarin dogru sekilde belirlenmesinde ve gerekli dnlemlerin alinmasinda GEE ortaminda hizli ve disiik maliyetli
onlemlerin, ylksek ¢oztintrlikli uydu gorintdleri ile yapilabilecegi 6nerilmektedir.
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