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Orman Yangin Siddetinin Google Earth Engine ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanarak Analizi: Hatay-Belen Ornegi
Osman Salih YILMAZY", Mehmet Serdar ORUC?, Ali Murat ATES?®, Fatih GULGEN?

OZET: Tiirkiye'de orman yanginlarin nedenlerini kundaklama (bilerek yangin ¢ikarma), dikkatsizlik ve ihmal, dogal ve faili
mechul olmak iizere dort ana grup altinda toplamak miimkiindiir. Ozellikle Akdeniz ve Ege bdlgelerimiz bu yanginlardan en ¢ok
etkilenen bolgelerdir. Orman Genel Midiirliigii’nden (OGM) alinan verilere gore 1988 — 2019 yillar1 arasinda sadece Hatay'da
yangin basina 4.91 ha ormanlik alan yanmistir. Orman yanginlar1 tespitinde 6zellikle son yillarda geligsen uydu teknolojileri ile
Uzaktan Algilama (UA) teknikleri olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada Sentinel-2A 09.10.2020 tarihinde Hatay’in
Belen ilgesinde ¢ikan orman yangini i¢in UA ydntemi kullanilarak Google Earth Engine Platformunda (GEE) yangin siddeti
haritalar1 retilmistir. Bu amagla yangin oncesi 04.07.2020 ve yangin sonrast 12.10.2020 tarihli Sentinle-2A (L2A) uydu
gbriintiileri kullanilmistir. Normalize Edilmis Vejetasyon indeksi (Normalized Differenced Vegetation Index, NDVI), Normalize
Edilmis Yanma Siddeti (Normalized Burned Ratio, NBR) ve NBR farklarindan Fark Normalize Edilmis Yanma Siddeti (Difference
Normalized Burned Ratio, dNBR) kullanilarak yanma siddeti derecelendirilmistir. Ayrica Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
yiikselti, egim ve baki haritalari iiretilerek orman yangini topografik faktorler yoniinden analiz edilmistir. Yiiksekligin 200 — 300
m arasinda oldugu 50 ha alanda, egimin %30’dan fazla oldugu 36 ha alanda ve dogu bakida 35 ha alanda yiiksek yanma siddeti
gOriilmiistiir. Analizler sonucu galisma alaninda, yiiksek yanma siddeti bulunan toplam alan 90.94 ha olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Hatay, uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri, NBR - dNBR, NDVI, Google Earth Engine

Analysis of Forest Fire Severity Using The Google Earth Engine and Geographical Information Systems: Hatay-Belen
Case Study

ABSTRACT: The causes of forest fires in Turkey can be grouped under four main groups such as arson (intentional), carelessness
and negligence, natural and unknown fires. Especially the Mediterranean and Aegean regions are the places most affected by these
fires. According to the data obtained from the General Directorate of Forestry (OGM), between 1988 and 2019, 4.91 ha forest area
was burned per fire only in Hatay. Especially satellite technologies developed in recent years and Remote Sensing (UA) techniques
are widely used in the detection of forest fires. In this study, fire severity maps were produced on the Google Earth Engine Platform
(GEE) by using the UA method for the forest fire that broke out in the Belen district of Hatay on 09.10.2020. For this purpose,
Sentinel-2A (L2A) satellite images dated 04.07.2020 before the fire and 12.10.2020 after the fire were used. The burning severity
was graded using the Normalized Differenced Vegetation Index (NDVI), Normalized Burned Ratio (NBR) and NBR differences,
Difference Normalized Burned Ratio (dNBR). In addition, elevation, slope, and aspect maps were produced with Geographical
Information Systems (GIS) and forest fire was analysed in terms of topographic factors. High burning severity was observed in 50
ha area where the altitude was between 200 - 300 m, in 36 ha area where the slope is more than 30% and in 35 ha area in the
eastward. As a result of the analysis, the area with high burning severity in the study area has been calculated as 90.94 ha in total.
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GIRIS

Ormanlar ekosistemdeki ve iklimdeki belirleyici etkisinin yaninda, sanayi, ekonomi, saglik, turizm
gibi bir¢ok alanda tilke ekonomisine fayda saglayan en 6nemli yenilenebilir dogal kaynaklardan biridir.
Orman yangini ekosistem, biyolojik cesitlilik ve insan sagligi iizerinde onemli etkiye sahip diinya
tizerinde 6nemli dl¢lide artan antropojenik ve dogal rahatsiz edici bir fenomen olarak tanimlanir (Bar ve
ark., 2020). Orman yanginlarinin siklikla gortildiigi iilkemizde, 6zellikle Akdeniz ve Ege bolgeleri
iklimin de etkisi ile yanginlardan ¢ok fazla etkilenmektedir. Her y1l yanan ormanlar bolgede ekonomik
ve ekolojik biiyiik tahriplere yol agmaktadir (Karabulut ve ark., 2016). Akdeniz iklim kusaginda yer alan
tilkemizde ormanlarimizin biiyiik bir boliimii yangin tehdidi altinda bulunmakta olup, toplam ormanlik
alanin %60’11 birinci ve ikinci derece yangina hassas alanlar olusturmaktadir. Bu sebeple orman
yanginlari ilkemiz ormanciliginin 6ncelikli konular arasinda yer almaktadir (OGM, 2021). Tiirkiye’de
son 20 yilda 45 681 orman yangini ¢ikmis ve toplamda 183 756.2 ha ormanlik alan yanmistir (OGM,
2019). Orman yanginlari, kendiliginden doga olaylar1 sebepli olabilecegi gibi, insan faktoriiniin devreye
girmesi gibi cesitli sebeplere dayanmaktadir (Besli ve Tenekeci, 2020). Orman yanginlari; topografya,
yanict madde ve onu etkileyen faktorlere (riizgar, iklim, yiikselti, egim, yanici madde tiirii, yanict madde
miktar1, yanic1 madde siirekliligi vb.) bagli olarak farkli davranislar gostermektedir (Kiiciik ve ark.,
2005). Meteorolojik ve topografik faktorler iizerinde herhangi bir kontrol s6z konusu olmazken, yanici
maddeler zaman ve mekan itibariyle degisebilir ve kontrol edilebilirler. Bu énemli 6zellik, yanict
maddelere, orman yanginlar1 i¢in yapilan planlamalarda ve faaliyetlerde kritik 6nem kazandirmaktadir
(Kiigtik ve ark., 2005). Aricak ve ark. (2011)’de yaptiklar1 ¢aligmada uydu goriintiisii ile yanict madde
Ozeliklerinden olan agac tiirli, karisimi, kapaliligi, yas sinifi 6zelliklerinin hangi derecelerde tespit
edilebilir oldugunu ortaya koymuslardir. Agac tiirlerinin yangina karsi olan direngleri ¢ok degisiktir.
igne yaprakl tiirler yapraklilara oranla orman yanginlarina kars: daha hassas olmaktadir (Canakgcioglu,
1985; O’Brien ve ark., 2008; Bilgili, 2014). Igne yaprakli agaclarin canli yapraklari, oldukga yiiksek
tutusma yetenegine sahiptir ve tepe yangminin siiratle ilerlemesini desteklemektedir (Bilgili, 2014). Igne
yaprakl tiirler i¢inde fazla regine igermesi, 151k agaci olmasi ve kurak yetisme yorelerinde saf ve biiylik
mescereler olusturmasi nedeniyle yangindan en ¢ok ¢am tiirleri zarar goriir. Yaprakl tiirler i¢inde ise en
fazla etkilenen tiir mese olup bunu kestane ve kayin izler. Topraga yakin kuru dallar1 bulunana sik
mescerelerde yangin tehlikesi daha fazlayken, ortii ve enkaz bulunmayan yash mescerelerde ise daha
azdir (Canak¢ioglu, 1985). Orman yanginlarinin dncesi ve sonrasi yapilacak ¢aligmalar, orman yangin
olusumunda ve yanginla miicadelede olduk¢a 6nem arz etmektedir (Tonbul, 2015). Yanan orman
alanlarinin tespit edilmesinde arazide yapilacak calismalar zaman alici olmalarinin yaninda 6nemli
riskler tagimaktadir. Bu nedenle UA tekniklerinin kullanilmasi sifir riskli ve daha pratik olacaktir
(Saylan ve Comert, 2019). UA, ucuz ve hizli veri saglamasi nedeniyle siirdiiriilebilir ¢evre yonetiminden
iklim degisikligine, arazi ortlisti/kullanim1 degisiminden jeolojik uygulamalara kadar genis bir kullanim
alanma sahiptir (Khatami ve ark., 2016; Yigit ve Uysal, 2019). UA c¢alismalarinda bircok uydu
platformlarindan elde edilmis goriintiiler kullanilabilir. Bunlardan 30 m mekansal ¢oziintirliiklii Landsat
ve 10 m mekansal ¢oziiniirliikklii Sentinel uydu goriintiileri kullanicilara ticretsiz sunuldugu i¢in en ¢ok
tercih edilen goriintiilerdir. Arazi kullanim1 ve arazi ortiisii degisikliklerinin ve araziye yonelik farkl
birgok uygulama i¢in bir dizi farkli uzaktan algilama siniflandirma teknigi gelistirilmis ve kullanilmugtir.
Bu teknikler kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma teknikleri olmakla birlikte en yaygin kullanilan teknik
kontrollii siniflandirmadir (Rawat ve Kumar, 2015). UA goriintiilerini islemede ¢esitli ticari ve agik
kaynak kodlu CBS (ArcMap, Quantum GIS, GRASS, GeoMedia, Mapinfo vb.) ve UA (ENVI, ERDAS,
SNAP, eCognition) yazilimlart mevcuttur. Son zamanlarda UA ¢alismalarinda 6zellikle biiyiik verileri

1520



Osman Salih YILMAZ ve ark. 11(2): 1519-1532, 2021
Orman Yangin Siddetinin Google Earth Engine ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanarak Analizi: Hatay-Belen Ornegi

islemede ve bulut ortaminda ¢alisan GEE platformu dikkat ¢ekmektedir. GEE bulut ortaminda teknik
kapasite gerektirmeden ¢ok biiyiik mekansal veri kiimelerini isleyebilen, yliksek performansli bilgi islem
kaynaklarin1 kullanan, ormansizlagma, kuraklik, felaket, hastalik, gida giivenligi, su yonetimi, iklim
izleme ve gevresel koruma amaciyla ¢ok genis kitlelerin kullanabildigi bir UA platformudur. Buna ek
olarak GEE, arastirmacilarin sonuglarini diger aragtirmacilara, politika yapicilara, STK'lara, saha
calisanlarina ve hatta kamuya kolayca dagitmalarina yardimci olmak i¢in tasarlanmistir (Gorelick ve
ark., 2017). UA goriintiilerin smiflandirilmasinda ¢esitli algoritmalar kullanilmaktadir. Kontrollii
smiflandirma da Maximum Likelihood Classification (MLC), Random Forest (RF) ve Support Vector
Machines (SVM) (Butt ve ark., 2015; Haque ve Basak, 2017; Reis ve ark., 2016), kontrolsiiz
simiflandirmada ise K—Means algoritmasi ve Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique
Algorithm (ISODATA) en ¢ok tercih edilen algoritmalardir (He ve ark., 2014; Martinez, 2003).
Algoritmalarin yaninda siniflandirmada kullanilan amaca yonelik gelistirilmis indeksler mevcuttur. Bu
indeksler arazi ortiisii siniflandirmasinda kullanilan Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (Normalized
Difference Vegetation Index, NDVI) (Rouse ve ark., 1974), yangin alanlarinin tespitinde Normalize
Edilmis Yanma Siddeti (Normalized Burn Ratio, NBR), Fark Normalize Edilmis Yanma Siddeti
(Difference Normalized Burned Ratio, dNBR), Goreceli Yangin Orani (Relativized Burn Ratio, RBR)
indeksleridir (Atun ve ark., 2020).

Orman yangin davranislarinin izlenmesinde yiikselti, egim ve baki énemli bir faktordiir. Bu gibi
arazi karakteristik Ozelliklerin incelenmesinde CBS olduk¢a 6nemli bir aragtir. Diinyada gelismis
tilkeler; kaynak yonetimi, sehir planlama, mekansal bilisim teknolojileri, UA, sosyoloji, antropoloji,
ekonomi, politika, toplum yonetimi gibi alanlarda CBS’den siklikla yararlanmaktadir (Yomralioglu ve
ark., 2007). CBS’de veri analizi, mekansal iligkilerin etkilesimine dair sorulara cevap aramanin yoludur
(Stillwell ve Clarke, 2004). Veri analizinin 6ziinde, dogru sorularin sorulmasi, dogru islemlerin
uygulanmasi ve cevaplarin dogru olarak yorumlanmasi yatmaktadir.

Bu calismada CBS ve UA teknikleri kullanarak GEE ile orman yanginlarinin hizli bir sekilde
analiz yapilmasi ve yangin siddetinin yiiksek oldugu bolgelerin derecelendirilerek haritalanmasi
amaglanmistir. Bu amagla 09.10.2020 tarihinde Hatay ili, Belen il¢esinde ¢ikan orman yangini Sentinel-
2 goruntiilert kullanilarak incelenmistir. Gortintiiler yangin Oncesi tarth ve yangin sonrasi tarihler
kullanilarak yangin bolgesinde haritalama calismas1 yapilmistir. Haritalama ¢alismasi, yangin siddetini
belirlemek icin ANBR indeksi ve bitki degisimini izlemek igin NDVI indeksi kullanilarak GEE
platformunda JavaScript kodlama ile gergeklestirilmistir. Ayrica Dijital Yiikseklik Modeli (Digital
Elevation Model, DEM) kullanilarak CBS analizleri (ytikselti, egim, bak1) ile orman yangin1 topografik
faktorler yoniinden incelenmistir. GEE platformunda gelistirilen kod ile uydu goriintiisii indirmeden
bulut ortaminda analizler gergeklestirilecek ve yangin derecelendirme haritalar iiretilebilecektir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Alam

Bu caligma Tirkiye’nin Hatay ili, Belen ilgesinde gergeklestirilmistir. Belen ilgesi Amanos
daglarinda yer almaktadir (Sekil 1). Belenin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 700 metredir. Belen
ilgesi genellikle daglik alanlarla kapli olup burada makiler ve ormanlik alanlar yer almaktadir. Amanos
daglarinda 700 m’ den 1 200 m’ ye kadar kizilgam (Pinus brutia Ten), sedir (Cedrus libani), ¢inar
(Platanus orientalis), karagam (Pinus nigra) ve ardi¢ (Juniperus spp) tiirlerinin yer aldigi ormanlar
bulunur. Ilgede orman yanginlari riskinin yiiksek oldugu Akdeniz iklimi hakimdir (Anonim, 2020a).
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Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritasi
Veri kaynaklari
Bu ¢alismada, Avrupa Uzay Ajansi (European Space Agency, ESA)’nin Sentinel-2 (MSI) uydusundan
saglanan yangin oncesi igin (

COPERNICUS/S2/20200704T081611_20200704T081759 T37SBA) ve yangin sonrasli ig¢in
(COPERNICUS/S2/20201012T081901 20201012T082255 T36SYF) id. numarali uydu goriintiileri
kullanilmigtir. Sentinel-2 uydusuna ait bantlar, spektral bilgi ve ¢oziinirliikleri (Cizelge 1)’de
verilmistir.

Cizelge 1. Sentinel-2 (MSI) veri setlerinin spektral bantlari ve ¢oziiniirliikkleri (Anonim, 2020b)
Sentinel-2A/2B

Bant Dalga boyu (nm) Coziinirlik (m)
2A 2B
B2 (Blue) 496.6 492.1 10
B3 (Green) 560.0 559.0 10
B4 (Red) 664.5 665.0 10
B8 (NIR) 835.1 833.0 10
B8A (Red Edge 4) 864.8 864.0 20
B11 (SWIR-1) 1613.7 1610.4 20
B12 (SWIR-2) 22024 2185.7 20

Uydu goriintiilerini ilk etapta gorsel yorumlamak i¢in ve yanan alanlari diger alanlardan ayirt
etmek amaciyla gesitli bant kombinasyonlar1 kullanilabilir. Bu ¢alismada en ¢ok tercih edilen iki bant
kombinasyonu kullanilmigtir. Sentinel-2 goriintiilerinde (B8(NIR) - B4(Red) - B3(Green)) bandi
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kullanarak Infrared (IR) goriintii elde edilmistir (Sekil 2). Ayrica (B12(SWIR2) - B11(SWIR1) -
B8A(RedEdge4)) bant kombinasyonu kullanilmistir (Sekil 3).

Sekil 3: (a) 04.07.2020 tarihli Sentinel-2 gorintiisii, (b) 12.10.2020 tarihli Sentinel-2 goriintiisi

Avrupa Komisyonunun (European Commission, EC) Copernicus programinin bir pargasi olan
Sentinel-2 uydusu Sentinel-2A ve Sentinel-2B olarak, ESA tarafindan gonderilen iki farkli uydudur.
Sentinel-2A ve Sentinel-2B faaliyetlerine sirasiyla 23 Haziran 2015 ve 7 Mart 2017 tarihlerinde
baslamistir. Bu uydular yaklasik olarak 786 km ylikseklikteki bir yoriingede hareket etmekte ve bes
glinlik zamansal ¢ozlniirliikte goriintii saglamaktadir. Sentinel-2A ve Sentinel-2B uydularinda
kullanilan Multispectral Instrument (MSI) sensorii 12 bitlik radyometrik ¢oziiniirliikliidiir. 13 spektral
bantta ve 10 m ile 60 m arasinda degisen mekansal ¢oziiniirliige sahiptir. Bu calismada kullanilan
Sentinel-2A uydusuna ait veriler WGS84 datumlu UTM zonlarinda geometrik olarak diizeltilmis
goriintiilerdir. Radyometrik diizeltmeleri yapilmis Bottom-Of-Atmosphere (BOA) reflectances Level
(L2A) goriintiileri  Sentinels Scientific Data Hub'dan (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home)
iicretsiz olarak indirilebilmektedir. Bu calismada yangin 6ncesi 04.07.2020 tarihli ve yangin sonrasi
12.10.2020 tarihli Sentinel-2A (L2A) uydu goriintiileri kullanilmastir.

Yangin davraniglarini incelemek igin bdlgenin yiikselti, egim ve baki haritalarina ihtiya¢ vardir.
Bu amacla Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 30 m ¢oziiniirliiklii DEM verisi kullanilmistir.
DEM yiizeyin yliksekligi hakkinda bilgi igeren X ve Y koordinatlarindan olusan gesitli enterpolasyon
yontemleri ile iiretilmis, Triangulated Irregular Network (TIN) ya da Raster verilerden olusan siirekli bir
yiizey modelidir (Nguyen ve ark., 2012; Weyrer, 2011).

Yontem
Bu ¢alisma GEE platformunda JavaScript kodlama dili kullanilarak gerceklestirilmistir. Caligma

su islem adimlarindan olugmaktadir; (1) ilk dnce yangin gergeklesme tarihlerine uygun uydu tarihleri
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secilmistir. (2) Sec¢ilen uydu goriintiilerine bulut ve su maskesi uygulanmistir. (3) NBR indeksi yangin
Oncesi ve yangin sonrasi goriintiiler i¢cin hesaplanmistir. (4) Hesaplanan NBR indeksleri kullanilarak
dNBR hesaplanmigtir. (6) Hesaplanan dNBR’a gore yangin siddeti alanlar1 belirlenmistir (7) Yangin
Oncesi ve yangin sonrasi bitki degisimini izlemek i¢cin NDVI indeksi hesaplanmistir. (8) DEM verisi
kullanilarak egim, baki ve yiikselti haritalar1 elde edilmis, elde edilen haritalar kullanilarak orman
yangini topografik faktorler yoniinden analiz edilmistir. Is akis diyagrami Sekil 4°te verilmistir.

Yangin énce ;(::rgag
Sentinel 2 Sentinel 2 SRTM (DEM)
gorantus0 goruntisa

Egim Baki Yukselti

Bulut ve su

maskesi l l J}

NDVlpre NDVlpost

NBRpre NBRpost

dNBR

Sekil 4. Is akis diyagramu

GEE kiiresel boyutta uydu goriintii saglayan ve vektor verileri, bulut tabanl bilgi islemek i¢in
gelistirilmistir (Kumar ve Mutanga, 2018). Bulut ortaminda calisan GEE, Landsat ve Sentinel
goriintiilerinin tiim arsivlerine kolay ve es zamanli erisebilmektedir (Xiong ve ark., 2017). GEE
uygulama program ara yiizii (API) sayesinde JavaScript ve Python kodlama dilleri ile gelistirme ve
petabayt 6l¢eginde verilere ulasma ve uygulama olanagi saglar (Dong ve ark., 2016). GEE, Sekil 5’de
gorildiigli gibi calisma dosyalarmin tutuldugu alan, kod kiitiiphanesinin oldugu alan, verilerin
yonetildigi alan, kodlarin yazildig: alan, sorgulama ve verileri gonderme islemlerinin gergeklestigi alan,
goriintiilerin interaktif olarak gosterildigi alanlardan olugmaktadir. Kullanicilar GEE platformuna
https://earthengine.google.com adresinden girerek kaydolup tiim arsivlere ulasabilir.

& Google Earth Engine X % hatay_orman_yangini - Earth Enc X =+ J
C @ codeearthengine.google.com & aQa w ® =
Go g|e Earth Eng]ne Search places and datasets... m
TN T i O e
Filter scripts. ) Z P % Click on 4

e pthFDmn and dates to console layers.
. s2° | platform == 's2°) {
Owner (1) 76 i

~ users/osyilmaz61/L8 77

~ Cayirova 78~ } else
19871206 B
119891204 &
§1993_09_18 52 is: Y.cat(pl));
§1998_07_14 83 between *).cat(prefire_end).cat(’ and ').cat(postfire_start));
82003 08.13 &
820080709 P [/ focation
820130730 &
8201807 02 88 //
§2020_07_02 89 HMal
B NDVI_Time_series 9

+ Hatay_Yangin_12.10.2020 ;; e — Select Landsat imagery by time and 10Cation ----------------------- .
Iha&ay,orman,yangmi - »

Guzelkoy
H 9 Nw Geometry Imports Lay

Sekil 5. GEE ara yiizii
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NDVI, bitki indeksi Rouse ve ark. tarafindan 1974 yilinda gelistirilmistir (Rouse Jr ve ark., 1974).
Bitki ortiisii tarafindan yansitilan kirmizi ve yakin kizil6tesi 15181 kullanir. Saglikli bitki ortiisii, kendisine
carpan goriiniir 15181 ¢ogunu absorbe edip yakin kizil 6tesi 15181n biiylik bolimiinii yansitirken, sagliksiz
veya seyrek bitki ortiisii goriiniir 15181n cogunu ve yakin kizil 6tesi 15181n ¢ok azini yansitir (Rouse Jr ve
ark., 1974). Belirli bir piksel icin NDVI hesaplamalar1 her zaman (-1) ile (+1) arasinda degisen bir say1
ile sonuglanir (Arekhi ve ark., 2019). Calismada NDVI bitki indeksi (Esitlik 1) Sentinel-2 goriintiileri
i¢cin hesaplanmuistir.

NDVI =(oniR — PRed ) /(PNIR + PRed ) (1)

Yangin siddetini belirlemek i¢in yangin dncesi hesaplanan NBR indeksi (Esitlik 2) goriintiileri ve
yangin sonrasi hesaplanan NBR (Esitlik 2) indeksi goriintiilerinin farklar1 ile hesaplanan bir indekstir
(Esitlik 3). Burada; NBRpre yangin 6ncesi durumu, NBRpost yangin sonrast durumu ifade etmektedir.

NBR=(onir — Pswir) /(ONIR + Pswir) (2)
dNBR = NBRpre — NBRpost 3)

Saglikli bitki ortlisii, Yakin Kizilotesi (Near Infrared, NIR)’de c¢ok yiiksek bir yansimayzi,
spektrumun Kisa Dalga Kizilétesi (Short-Wave Infrared, SWIR) ise diisiik yansima gosterir (Sekil 6).
Yangin nedeniyle tahrip olan ormanlik alanlarda ise spektral yansima NIR i¢in diisiik ve SWIR igin
yiiksek yansima degerine sahiptir.

<0 YANMIS BiTKILERIN SPEKTRAL YANSIMASI
YANMIS
40 ALANLAR
F3 T
< 0
=
z
§ 20

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM (Dalgaboyu)

[N v
045 o 088 075 L 208 235
GORU YAKIN KIZILOTESI (NIR) KISA DALGA KIZILOTESI (SWIR)

Sekil 6. Yanmus bitkilerin spektral yansimasi (Yigit ve ark., 2018; Anonim, 2021)

Yanma siddetleri United States Geological Survey Fire Effects Monitoring and Inventorty
Protocol (USGS-FIREMON - https://www.frames.gov/firemon/home) hazirlamis oldugu degerler temel
alinmistir. Bu degerler Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Yanma siddet dereceleri (Key ve Benson, 2006)

dNBR

Yanma

<-250
-250/-101
-100/99
100/269
270/439

440/659
>660

Yiiksek yangin sonrasi yeserme
Diisiik yangin sonrasi yeserme
Yanmamuis alan

Diisiik yanma siddeti
Orta-diisiik yanma siddeti
Orta-yiiksek yanma siddeti
Yiiksek yanma siddeti

Hesaplanan dNBR indeksi -2 ile +2 arasinda deger alir. Yapilan ¢alismada siniflandirma kolayligi
acisindan biitlin degerler 1 000 ile genisletilmistir. Cizelge 2° de goriildiigii gibi negatif degere yakin
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bolgelerde yanma siddetinin azaldigi, pozitif degerin arttig1 yerlerde ise yanma siddetinin arttigini
gostermektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yangin sonrasi bitkilerde olugsan kimyasal degisimler spektral yansimalarini da degistirmektedir.
Ozellikle saglikli bitkilerde klorofile duyarli olan NIR band1 833 nm-835 nm dalga boylarindadir. Hem
toprak hem de bitki igerigindeki su icerigine, fotosentetik olmayan bitki Ortiisii icerigine, kil, oksitler
gibi minarelere hassas olan SWIR-2 bandi (2 185 nm-2 202 nm) araligindadir. Bu iki bandin
matematiksel bagintilar1 kullanilarak elde edilen NBR indeksi yangin sonrasi alanlarda olusan kimyasal
degisime hassastir (Sabuncu ve Ozener, 2019). Vejetasyondaki zararin siddetini tespit etmek i¢in yangin
oncesi ve yangin sonrast NBR indeksi farklari ANBR ile tespit etmek miimkiindiir. GEE platformunda
gelistirilen kodla Hatay, Belen yangin siddeti haritas1 Sekil 7°de gosterilmistir.

[ INan
[ Yuksek yangin sonrasi yeserme
[ ] Dusiik yangin sonrasi yeserme
l: Yanmamis alan

:I Dusik yanma siddeti

[7] orta-dustk yanma siddeti
- Orta-yiksek yanma siddeti

0 0.5 1 2 Km
S i - Yuksek yanma siddeti

Sekil 7. ANBR yanma siddeti haritasi

Yanma siddeti haritasi raster formattan vektdr veri formatina doniistiirmek icin ArcMap 10.8
yazilimi kullanilmistir. Yazilimda raster — vektor doniisiimii yapilarak her bir smif i¢in alanlar
hesaplanmistir. Hesaplanan alanlar Cizelge 3’°te goriilmektedir.

Cizelge 3. Toplam yanan alanlar

Siniflar Alan (ha) Oran (%)
Yiiksek yangin sonrast yeserme 0.27 0.02
Diisiik yangin sonrasi yeserme 4.39 0.28
Yanmamis alan 285.52 18.36
Diisiik yanma siddeti 397.15 25.54
Orta-diisiik yanma siddeti 388.24 24.96
Orta-yiiksek yanma siddeti 388.62 24.99
Yiiksek yanma siddeti 90.94 5.85
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Yangindan 6nceki uydu goriintiisiinde ve yangindan sonraki uydu goriintiisiinde hesaplanan NDVI
bantlar1 Sekil 8’de gosterilmistir. NDVI bandi -1 ile +1 arasinda deger alir. Yani canli klorofil ag¢isindan
zengin bitkiler +1 degerine yaklasirken, 6lii ya da klorofil agisindan zayif bitkiler -1’degerine
yaklagmaktadir. Sekil 8 (a) ve (b) goriintiileri incelendiginde yangin 6ncesi agag ve bitki yogunlugu olan
alanlar daha koyu yesil renkte goriilmektedir. Sekil 8 (b)’de ise koyu yesil alanlarin sar1 renge dondiigii
goriilmistiir. Yani bitki yogunlugunun ve bitki klorofil miktarinin azaldigin1 gostermektedir. Ayni
sekilde Sekil 9°da yanma Oncesi ve yanma sonrasi ¢izilen kutu grafiklerinde yanma 6ncesi NDVI
degerinin 0.25 — 0.45 arasinda yanma sonrasi ise 0 ile 0.1 arasinda degistigi goriilmektedir.

NDVI
o
w

Sekil 9. Yangin 6nce ve yangin sonrasini gosteren NDVI kutu grafikleri

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda, Escuin ve ark. (2008)’de Landsat TM/ETM goriintiilerinden
tiiretilen NBR ve NDVI indekslerinin performansi, yangin siddeti degerlendirmesi igin ispanya’nm
giineyinde meydana gelen ii¢ yangin i¢in analiz etmislerdir. Bu ¢alismada Escuin ve ark. yaptiklari
caligmaya benzer bir sekilde orman yanginlarini tespit etmenin en uygun yolunun yangin dncesi ve
yangin sonrast NBR indekslerinin hesaplanmasi oldugu sonucuna varilmistir. Quintano ve ark.
(2011)’de  Akdeniz  {ilkelerinde orman yangmlarini  Orta  Coziiniirlikli  Gorlintiileme
Spektroradyometresi (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, MODIS) goriintiileri ve
Yanmis Alan Indeksi (Burned Area Index, BAI), MODIS bantlarina uyarlanan Yanmis Alan Indeksi
(Burned Area Index adapted to MODIS bands, BAIM), ve NBR indeksleri kullanarak incelemislerdir.
250 m mekansal ¢oziiniirliikli MODIS goriintiileri kullanilarak yapilan ¢alismada yangin alanlarinin
tespiti i¢in yeterli oldugu sonucuna varmislaridir. Bu ¢aligmada MODIS goriintiilerine gore daha yiiksek

mekansal ¢oziiniirliiklii Sentinel goriintiisii kullanim1 orman yanginlar1 tespiti i¢in yeterli olacaktir.
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Kurnaz ve ark. (2019)’da yaptiklar1 calismada Mugla ili Zeytinkdy bolgesinde meydana gelen orman
yangini Sentinel - 2A goriintiisii ile incelenmistir. Calisma kapsaminda, orta ve yiiksek ¢Oziiniirliikli
uydu goriintiilerinde nesne tabanli smiflandirma teknigi kullanilarak orman yangini alanlarini
belirlemislerdir. Bu ¢aligmada Kurnaz ve ark. farkli olarak piksel tabanli siniflandirma yapilmistir. Her
iki siniflandirmanin birbirlerine gore tistiinliikleri vardir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinde daha
cok nesne tabanli siniflandirma kullanilirken orta ¢éziintirliiklii goriintiilerde piksel tabanli siniflandirma
tercih edilmektedir (Mandanici ve Bitelli, 2016; Pahlevan ve ark., 2019).

DEM verisiyle iiretilen yiikselti, e§im, baki haritalar1 (Sekil 10) ve dNBR haritas1 (Sekil 7)
kullanilarak ArcMap 10.8 yazilimi1 Spatial Analyst Tools/Zonal kullanilarak asagidaki analizler
yapilmustir.

Caligma alaninin yiikseltisi 31 m ile 550 m arasinda degismektedir (Sekil 10a). Yangin siddetinin
yiiksek oldugu 90.94 hektarlik alan yiikselti a¢isindan degerlendirildiginde, sirasiyla en yiiksek yangin
siddeti; 200-300 m arasinda 50 ha, 300-400 m arasinda 21 ha, 100-200 m arasinda 18 ha, 100 m’ye kadar
olan yiikseltide 1 ha ve 400 m’den yiiksek yerlerde 1 ha olarak belirlenmistir. Yangin siddetinin yiiksek
ve orta-yliksek oldugu 478 hektarlik alana bakildiginda ise, sirasiyla en yiiksek yangin siddeti; 200-300
m arasinda 190 ha, 100-200 m arasinda 131 ha, 300-400 m arasinda 121 ha, 100 m’ye kadar yiikseltide
22 ha ve 400 m’den yiiksek yerlerde 13 ha alan olarak belirlenmistir. Akdeniz bdlgesinde sahil
kesiminden itibaren yiikseltisi diisitk olan alanlarda yangin riskinin fazla oldugu goriilmektedir.
Ozellikle 200-300 m arasinda saf kizilgam ormanlarmin bulunmasi, sicakligin yiiksek olmasi ve yangina
birinci derecede hassas bolge olmasi orman yanginlarini risklerini arttirmaktadir.

Topografik faktdrlerden egimin yanginlarin yayilmasinda biiyiik 6nemi vardir. Diger hususlar esit
olmak kosuluyla yanginlar egimli arazide daha c¢abuk ilerlemektedir. Bilindigi ilizere egim arttikca,
yanginin yayilma hiz1 da artar. Yangin yamagtan yukar1 siddetli riizgara baglh olarak yelpaze seklinde
ilerler (Canakg¢ioglu, 1985). Ormanlik alanlarda egimin derecesi arttik¢a yanginin egim boyunca hizi ve
siddeti artmaktadir. Ayrica egim derecesi arttikca Ortli yanginlari tepe yanginlarina daha ¢abuk
donebilmekte ve bu durum yanginla miicadeleyi zorlastirmaktadir.

Yangin siddetinin yiiksek oldugu 90.94 ha alana egim (Sekil 10b) agisindan bakildiginda sirasiyla
yangin siddeti en yiiksek %30 dan fazla e§imde 36 ha, %20-30 aras1 egimde 29 ha, %10-20 egimde 21
ha, %5-10 egimde 3 ha ve %5 egime kadar olan yerlerde 2 ha alan olarak belirlenmistir. Yangin
siddetinin yliksek ve orta-yiiksek oldugu 478 ha alana bakildiginda ise; sirasiyla yangin siddeti en yiiksek
%30 dan fazla egimde 183 ha, %20-30 aras1 egimde 144 ha, %10-20 egimde 109 ha, %5-10 egimde 29
ha ve %5 egime kadar olan yerlerde 13 ha alan olarak belirlenmistir.

Yangin siddetinin yliksek oldugu 90.94 ha alana baki (Sekil 10c) agisindan bakildiginda; sirasiyla
yangin siddeti en yiiksek doguda 35 ha, kuzeyde 25 ha, batida 20 ha, giineyde 10 ha ve diiz alanlarda 1
ha olarak belirlenmistir. Yangin siddetinin yiiksek ve orta-yiiksek oldugu 478 hektarlik alana baki
acisindan bakildiginda ise, sirasiyla en yiiksek yangin siddeti doguda 181 ha, kuzeyde 171 ha, batida 89
ha, giineyde 34 ha ve diiz alanlarda 3 ha olarak belirlenmistir. Belen orman yangininda sanilanin aksine
en fazla kuzeyli bakilar zarar gérmiistiir. Mersin ilinde yapilan bir calismada orman yanginlarinin alansal
dagilimima baki agisindan bakildiginda, kuzey (%23) ve bat1 (%21) gruplarinda yanginlarin fazla
goriildiigii bildirilmektedir. Yanginlar dinamik yapiya sahip oldugu i¢in Belen orman yanginin
davraniginda baki faktori degisiklik gostermistir.

Genellikle giiney ve giineydogu bakilar, yanginin ¢ikmasi ve yayilmasi i¢in en uygun kosullara
sahiptir. Daha fazla direk giines 15181 alan bu yerler, havanin ve yanict maddenin sicakligini artirici etkide
bulunmaktadirlar (Canakgioglu, 1985). Ozellikle giineyli bakilarda sicakligin ve 15181 fazla olmasi
sebebiyle 151k istegi fazla olan kizilgam gibi agag tiirlerinden olusan mescerelerde yangin tehlikesi daha

1528



Osman Salih YILMAZ ve ark.

11(2): 1519-1532, 2021

Orman Yangin Siddetinin Google Earth Engine ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanarak Analizi: Hatay-Belen Ornegi

fazla goriilmektedir. Bu alanlarda nem miktarinin az olmasi da yanict maddenin tutusma sicakligini

diistirmektedir.
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Sekil 10. Yiikselti, egim ve baki haritasi
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SONUC

Calisma kapsaminda UA ve CBS’nin birlikte kullaniminin orman yanginlarini hizli bir sekilde
tespit etme, analiz etme ve yorumlamanin daha kolay olacagi vurgulanmistir. Ozellikle bu ¢alismada
GEE platformunun gelistirilen kod ile uydu goriintiisiinii bilgisayara indirme gereksinimi duymadan
bulut ortaminda ¢ok daha hizli islenebilecegi gosterilmistir. Bu sayede iilkenin ya da diinyanin herhangi
bolgesinde ¢ikan orman yanginina dahil ilk bilgilere ¢ok hizli ulasilacaktir. Gelisen uydu teknolojileri
zamansal ¢oziiniirliik agisindan da oldukea yiiksektir. Ozellikle 10 m mekansal ¢dziiniirliige ve 5 giin
zamansal ¢Oziinlirliige sahip Sentinel-2 goriintiileri orman yanginin hemen sonrasinda bilgiye ulasma
acisindan oldukg¢a kullanishdir. Orman yanginlarmin tespitinde, arazi degisimi incelemesinde
gelistirilen indekslerin kullanimi1 orman yanginlarinda yangin sonrasi bulunacak sonuglarinda
dogrulugunu artiracaktir. Bu calismada goriildiigli {izere yanma 6ncesi NDVI degerinin 0.25 — 0.45
arasinda yanma sonrasi ise 0 ile 0.1 arasinda degistigi goriilmektedir. Ayni sekilde, vejetasyondaki
zararin siddetini tespit etmek i¢in yangin Oncesi ve yangin sonrast NBR indeksi farklar1t dNBR ile tespit
edilebilmektedir.

Bircok bilimde oldukga fazla tercih edilen UA ve CBS, orman yangim tespitinde, yanginin
topografik faktorler agisindan analizi oldukca fazla tercih edilen yontemlerdir. Ayrica CBS ile yapilan
araziye yonelik yiikselti, egim ve baki gibi karakteristik bilgiler arazinin yapisi ve yangin hakkinda
oldukga fazla etkili oldugu ortaya koyulmustur. Topografik faktorlerden yliikselti, egim ve bakinin,
yangin siddetinin yiiksek ve orta-yiiksek oldugu alanlardaki etkisi degerlendirilmistir. Buna gore calisma
alaninda yiiksek ve orta-yiiksek yangin siddeti; 200-300 m arasindaki yiikseltide, %30’dan fazla egimde
ve kuzeyli bakilarda goriilmektedir. Bu c¢alisma ile GEE platformunda yanan orman alanlarinin
tespitinde 6nemli sonuglar alinmis olup, bundan sonra diinyanin herhangi bolgesinde olusabilecek
yangin afetinde yangin sonrasi elde edilen ilk uydu goriintiisii ile dakikalar igerisinde yangin siddeti
haritalarinin tretilebilecegi gosterilmistir. Bu sayede ¢aligmanin, ayni bolgede olusabilecek ikinci bir
orman yangini durumunda karar vericiler agisindan rehber olabilecegi gibi orman yangini ¢ikan farkl
alanlarda da test edildiginde 6nemi aratacaktir. Ayrica bu ¢alisma, ortaya konan bulgular ve sonuglar ile
literatiirde bulunan ¢aligmalardan farkli olarak ortaya koyulmasiyla 6zgiin bir degere sahiptir. Web
tabanli uygulamalar i¢in esnek kiitiiphaneler olan Google Earth Engine platformu kullanilarak ¢alisma
kapsaminda yazilan javascript kodu i¢in web tabanli bir uygulama gelistirilebilir.
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Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.
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