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Cok Banth Uydu Goruntileriyle Orman Yanginlarinda Hasar Tespiti

Nizar POLATY, Yunus KAYA!

! Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi B6liimii,63050, Sanliurfa

Oz

Uydu verileri, yangin hakkinda bilgi saglayarak hasar tespiti ve iyilestirme ¢alismalarina ciddi katki sunmaktadir.
Ozellikle ¢ok bantli uydu sistemleri sayesinde yangin hasarli alanlarin kesin bir sekilde belirlenmesi ve hizli bir
sekilde haritalanmas1 miimkiin olmaktadir. Ozellikle siniflandirma teknikleri ve spektral bilginin kullanilmastyla
bu tarz ¢aligmalar kiiresel ve bolgesel olarak gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismada Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
tarafindan isletilen Sentinel 2 uydu sistemiyle elde edilen goriintiiler kullanilarak Harran Universitesi Osmanbey
kampiisii ve civarinda meydana gelen yangin incelenmistir. Caligmanin temel amaci yangin bdlgesini belirlemek,
bu bolgeyi hasar seviyesine gore smiflandirmak ve her hasar smifindaki bitki varhigi degisimini tespit etmektir.
Bu noktada klasik anlamda denetimli ya da denetimsiz smiflandirma uygulamak yerine bitki indeksi ve yangin
indeksi goriintiileri elde edilerek meydana gelen yangin alani belirlenmis ve hasar goren bu alanin kendi iginde
maruz kaldiklar1 hasar seviyeleri belirlenmistir. Daha sonra her hasar seviyesi ile bitki yogunlugu incelenerek
bitki yogunlugu seviyelerindeki kayip belirlenerek haritalandirilmigtir. Calisma sonucunda toplamda 55 hektar
alanin yangindan farkli derecelerde hasar gordiigii ve buna bagli olarak fakli bitki yogunlugundaki alanlarda
kayiplar oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Sentinel 2, Orman yangini, NDVI, NBR.

Damage Detection in Forest Fires with Multi-Band Satellite Images

Abstract

Satellite data provides information about fire, making a serious contribution to damage assessment and
improvement efforts. Especially thanks to the multi-band satellite systems, it is possible to determine the fire
damaged areas precisely and to map them quickly. Especially with the use of classification techniques and
spectral information, such studies are carried out globally and regionally. In this study, using the images obtained
with the Sentinel-2 satellite system operated by the European Space Agency (ESA), Harran University
Osmanbey campus and its fire have been examined. The main purpose of the study is to determine the fire zone,
classify this zone according to the damage level and determine the change in plant existence in each damage
class. At this point, instead of applying supervised or unsupervised classification methods, the fire area occurred
by obtaining vegetation index and fire index images, and the damage levels were determined. Later, by
examining each damage level and plant density, the loss in plant density levels were determined and mapped. As
a result of the study, it was determined that a total of 55 hectares of land was damaged to different degrees from
the fire and accordingly there are losses in areas with different vegetation densities.

Keywords: Remote sensing, Sentinel 2, Forest fire, NDVI, NBR.
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1. Giris

Yer yiiziiniin dogal arazi ortiisii kentsel planlamadan siirdiiriilebilir kalkinmaya, ¢evresel arastirmalardan dogal
kaynaklarin yonetimine kadar bircok sosyal ve ekonomik olguyu dogrudan ilgilendirmektedir (Aksoy ve
Kaptan, 2020). Yangin arazi Ortiisiinii ¢ok hizli degistiren ve sebep oldugu kimyasal degisimle dogal
ekosistemlere cok ciddi zarar veren bir faktdrdur (Thonicke vd., 2001). Yangmin baslangi¢ sebebine bagh
olmakla beraber yangin sayisit ve boyutu dogrudan ilgili bolgenin kuraklik ya da yagis durumu gibi iklimsel
kosullarina da baghdir (Filipponi, 2018). Olay bazli durumlarda bazen géz ardi edilse de aslinda yanginlar
diinya ¢apinda ¢ok 6nemli bir gaz ve aerosol kaynagidir (French vd., 2003). Yanginlardan yayilan biyiik
miktarda duman hava kalitesini etkiler ve kiiresel 1sinmayi artirir. S6z konusu yangin, orman alanlarinda olunca
durum daha da ciddilesmektedir. En 6nemli dogal kaynaklardan biri olan ormanlar, ekonomik ve sosyal yasama
dogrudan ve dolayl olarak katkida bulunan zengin bir biyolojik ¢esitlilik sunmaktadir (Durkaya vd., 2020).
Ormanlarin yanginla tahrip edilmesi dogrudan dogal yasamin yok edilmesini, ¢evre kirliligini, tarihi ve dogal
zenginliklerin tahrip edilmesini, sosyal ve ekonomik kazanimlarin kaybedilmesini de beraberinde getirmektedir
(Comert vd., 2019).

Ormanlarda meydana gelen yanginlarin biiylik kismmin insan kaynakli oldugu bilinmektedir. Yangmlari
engellemek i¢in yapilan bilinglendirme ve erken tespit/miidahale ¢aligmalar1 disinda yeniden ormanlastirma
caligmalar1 da yapilmaktadir. Bu noktada yanginin ormanda biraktigi hasarin siddetinin (Burn Severity)
belirlenmesi ve zarar géren bolgelerin haritalandirilmasi yeniden ormanlastirma c¢alismalari i¢in ¢ok 6nemli bir
baslangi¢ noktasi saglamakta ve bu tarz ¢aligmalarin planlanmasini hizlandirmaktadir. Bu tarz bir altlik
olusturmanin klasik yersel ¢alismalarla yapilmasinin zaman, is giicii ve biitiinsellik anlaminda ¢ok zor oldugu
bilinmektedir (Sabuncu ve Ozener, 2019). Fakat uzaktan algilama (uydu) verileri ile tiim bu problemler
asilmaktadir.

Cok bantli uydular, hizli veri saglayarak yangmn siddeti hakkindaki yersel olarak temin edilen bilgileri
desteklemede onemli bir rol oynar. Yangmn hasarli alanlar1 kesin ve hizli bir sekilde haritalamak icin ciddi
kolaylik saglamaktadir (Tonbul, 2015). Yangin hasarli alanlarin dogru ve hizli bir sekilde haritalanmasi yangin
hasar yonetimini destekler, dogal ¢evrede olusan zarar1 gorsellestirir, planlama stratejileri ve yangin sonrasi
bitki ortiisii restorasyon planlamalarina altlik sunar (Filipponi vd., 2018). Uydu goriintilerinin orman yonetimi
acisindan, yangin sonrasi erozyonun tahmini, yenileme planlamasinda dncelik belirlenmesi, hasarin agag tiirleri
kapsaminda siiflandirilmasi ve hayvan yasaminin yer iistii ve yer alt1 etkilerinin incelenmesi konularina da
katkis1 bulunmaktadir (Cocke vd., 2005; Paysen vd., 2000; Saylan ve Cémert, 2019).

Bilimsel literatiirde ozellikle cok bantli optik uydu goriintiilerinin yogun olarak kullanildig1 goriilmekte ve
yararli oldugu vurgulanmaktadir (Biyikli, 2019; Yigit ve Kaya, 2020). Baz1 6zellikli ¢aligmalar olmakla birlikte
temel olarak optik uydu goriintiileri orman yangin1 potansiyel alanlar1 belirleme, yangindan etkilenen alanlari
dogru bir sekilde belirleme, yangin alanint kendi iginde siddet/hasar siniflarini olusturma ve zamana bagl
olarak yanginlari kiiresel ya da bolgesel 6lgeklerde izleme g¢alismalarinda yogun olarak kullanilmaktadir
(Chuvieco, 2009).

Yangindan etkilenen alanlarmn tespitinde farkli metotlar izlenmistir. Bazi ¢aligmalarda yanmig alanlar yangin
sonrasi elde edilmis tek goriintii kullanirken bazi ¢aligmalarda ise yangin Oncesi ve sonrasina ait goriintiiler
kullanilmaktadir (Boschetti vd., 2010; Chuvieco vd., 2018). Spektral yansitim degerlerine gore karar agaci,
maksimum olasilik ve yapay sinir ag1 gibi kontrollii siniflandirma yaklasimlart da kullanilmaktadir (Brivio vd.,
2003; Silva vd., 2005; Kontoes vd., 2009; Giglio vd., 2018). Spektral yansitim degerlerine gore temel bilesenler
analizi ve yoriingesel ayirma teknikleri de orman yanginlar igin kullanilmaktadir (Patterson vd., 1998; Hudak
vd., 2004; Smith vd., 2007). Ayrica baz1 regresyon modelleri ve nesne tabanli siniflandirma ¢aligmalar1 da
literatrde mevcuttur (Mitri vd., 2004; Polychronaki, 2010; Koutsias, 2020). Bunlarin diginda spektral indeks
olugturma teknikleri de yaygin olarak uygulanmaktadir. Ciinkii bu indeksler optik uydu goriintiilerinde yanginda
hasar almig alanlarin tespitini hizli ve dogru bir sekilde yapabilmektedir (Smith vd., 2007, Chongo vd., 2007).

Yapilan bu calismanin ii¢ temel amaci vardir. Ilki yanginin hasar verdigi alanin belirlenmesidir. Ikincisi, hasar
gbren bu alanin hasar seviyesine gore siniflara ayirmaktir. Sonuncu amag ise literatiirden farkli olarak bu
calismaya 6zgiinliik katan her hasar seviyesindeki bitki yogunlugunda meydana gelen degisimi tespit etmektir.
Bu kapsamda ¢ok bantli Sentinel 2 uydu goriintiisii kullanilarak normalize edilmis yangin orani indeksi
(Normalized Burn Ratio, NBR) ve normalize edilmis bitki fark indeksi (Normalized Difference Vegetation
Index, NDVI) iiretilmis ve yanginda hasar gérmiis alanlar belirlenmistir (Key ve Benson, 2006).
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1. Calisma Alani

Harran Universitesi Osmanbey kampiisiinde bulunan agaglandirma alaninda 20 Temmuz 2020 tarihinde ciddi
bir yangin meydana gelmistir. Yerden ve havadan yapilan ve 5 saati gecen miidahaleler sonucunda sondiiriilen

yangin, bolgeye ciddi zarar vermistir. Yanginin biraktigi hasarin tespiti i¢in ¢aligma alani olarak Harran
Universitesi Osmanbey kampiisii olarak belirlenmistir (Sekil 1).

38°58'30°E

o [37-120°N

371030 N -37°10'30"N

38°45'0"E o q87" 38°51'0"E 28°54'0"E Py 39°58'30"E

Sekil 1. Caligma alani.
2.1.1. Kullanilan Veri

Uydu sistemi segiminde alanin hassas bir sekilde belirlenmesi gerektigi icin mekansal ¢ozinirluk énem arz
etmektedir. Ayrica uydu sisteminin tekrar ziyaret etme siiresi de hasar tespiti ve hizli sonu¢ alma anlaminda
biiylik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan 2015 yilinda firlattigi Sentinel
(Sentinel 2A ve Sentinel 2B) uydu sistemi 10, 20 ve 60 metre mekansal ¢ozinurlik ve 5 ginlik zamansal
¢ozlnirlik saglamaktadir. Caligmada yangin alanini tespit etmek igin yangin dncesi ve yangin sonrasi olmak
Uzere 2 adet Sentinel-2 uydu gorintlst kullamilmigtir. Sentinel 2 uydu sistemleri bilimsel galigmalar igin
ticretsiz erisime de agiktir. Bu konudaki en giincel ¢alismalardan biri Dereli (2019) tarafindan yapilmistir. Bu
calisma kapsaminda kullanilan veri seti Tablo 1’de gorilmektedir.

Tablo 1. Calisma kapsaminda kullanilan veri seti.

Durum Gorintd Tarihi Goriintii Dosya Adi

Yangin Oncesi 16 Temmuz 2020 S2B_MSIL1C_20200716T080609_N0209_R078_T37
SDB_20200716T101058

Yangin Sonrasi 21 Temmuz 2020 S2A_MSIL1C_20200721T080611_N0209_R078_T37

SDB_20200721T105849

Sentinel-2 uydu sisteminde 13 farkli spektral bant bulunmaktadir. Yaklagik 290 km’lik bir gériis alanini goériiniir
bolge (RGB), yakin kizilétesi (NIR) ve kisa dalga kizil 6tesi (SWIR) araliklarinda tarayarak kaydetmektedir.

2.2. Metot

Calisma kapsaminda elde edilen verilere dncelikle atmosferik diizeltme uygulanmistir. Daha sonra sulak alanlar
ve bulut gibi ¢alismanin dogrulugunu etkileyecek objeler belirlenerek maskelenmistir. Calismada yangin hasari
ve etkisi igin gorsel karsilagtirma diginda iki temel indeks kullanilmigtir. Bu indeksler normalize edilmis bitki
fark indeksi (NDVI) ve normalize edilmis yangin orani indeksidir (NBR) (Sekil 2).
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Sentinel-2 uydu verisi

A

Atmosferik duzeltme

e

Y

Sulak alan

Maskeleme

Y NDVI

Yangindan hasar goren alanlarin spektral

indeksler ile belirlenmesi —
NBR
Y
Yangin hasarinin siniflandiriimasi dNBR

Sekil 2. s akist.
2.2.1. Normalize edilmis bitki fark indeksi (NDVI)

Saglikli bitki ortiisii (klorofil igerigi sebebiyle) diger dalga boylarina kiyasla yakin kizil 6tesi (NIR) ve yesil
15181 daha fazla yansitir. Ancak kirmizi ve mavi dalgay1 daha fazla emer. NDVI bu bantlar arasindaki farki
oranlayarak bitki ortlisiinii yogunlugunu 6lgmektedir. NDVI asagidaki sekilde hesaplanir (Esitlik 1).

NDV] — (NIR — Red) "
~ (NIR + Red)

2.2.2. Normalize edilmig yangin orani indeksi (NBR)

Saglikli bitki ortiisii, kizil 6tesi (NIR) bolgede ¢ok yiiksek yansima ve kisa dalga bolgede (SWIR) diisiik
yansima gosterir. Son zamanlarda yanmig alanlar ise kizil 6tesi bolgede diisiik yansima ve kisa dalga bolgede
yliksek yansima gosterir. Yani saglikli bitki Ortiisiiniin ve yanmis alanlarin spektral tepkileri arasindaki fark
kiz1l 6tesi ve kisa dalga bolgede zirveye ulasir. Temelde bir oran olan NBR asagidaki sekilde hesaplanir (Esitlik
2).

_ (NIR — SWIR)

NBR =
(NIR + SWIR)

O]

NBR indeksi yangin 6nce ve yangin sonrasi igin hesaplanarak fark goruntlsti (dNBR) elde edilir. Boylece
yanginin verdigi hasar tematik olarak diisiik, orta, yiiksek gibi yanik siddet katman1 olusturmak i¢in kullanilir.

3. Bulgular ve Tartigma
Calisma kapsaminda metodoloji bdliimiinde bahsedilen indeksler yangin dncesi ve sonrasi igin iretilmistir.

Fakat indekslerin analizinden once gorsel analiz yapilmistir. Bu kapsamda yangin Oncesi ve sonrasma ait
goriintiiler karsilagtirilmastir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bolgenin yangin 6ncesi (A) ve sonrasina (B) ait uydu goruntileri. RGB Bant kombinasyonu: NIR,G,B.

Kirmizi renkler bitki ortiistinii gostermektedir. Agaglandirma bdlgesinden baslayan ve otoyolda Sanliurfa-
Mardin baglant1 yolunu da agarak kampiise ait giines enerjisi panellerine kadar uzanan yanginin etkiledigi genis
alan acikca goriilmektedir. Bolgenin dogusunda sulama kanalinin diger tarafinda kalan yanmis bdlge bu ¢alisma
kapsaminda dikkate alinmamustir.

Sekil 4. Yangin dncesi (A) ve sonrasina (B) ait siniflandirilmis NDVI goriintiileri.
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Yangimin birakti§i hasar gorsel olarak belirlenmis olmasina ragmen bu analiz metrik bir sonug ifade
etmemektedir. Bu sebeple oncelikle NDVI degerleri smiflanarak ¢alisma bolgesinde bulunan bitki Ortiisii
belirlendi. Bunun i¢in yangin dncesi ve sonrasina ait uydu goriintiilerinden iiretilen NDVI goriintiileri diisiik,
orta ve yiiksek yogunluklu olarak smiflandirildi (Sekil 4).

NDVI goériintiilerinin yangin dncesi ve sonrasi i¢in iretilmesinin ¢alismaya iki temel katkisi bulunmaktadir.
Birincisi arazi Ortiisiiniin nasil degistiginin belirlenmesidir. Yani diisiik, orta ve yiliksek yogunluklu bitki
ortiisiinde yasanan degisimdir. Ikinci ise her bir sinifta meydana gelen hasarin tespiti icin NBR indeksiyle
birlikte islenmesidir. Bu kapsamda NDVI siniflarinda meydana gelen degisim Sekil 5’te gorilmektedir.

NDVI Siniflarinda Meydana Gelen Degisim (ha)
45 41.04
40
35
20 24.63 24.65
25
20
15
10 8.6
> . 0.44  0.08
0
Dusiik Yogunluk Orta Yogunluk Yiiksek Yogunluk
mYangin Oncesi W Yangin Sonrasi

Sekil 5. NDVI smiflarinda meydana gelen degisim.

Calismada yangin Oncesi ve sonrasina ait uydu goriintiilerinden tiretilen NBR goriintiileri de tiretilmistir. Sekil
6’da verilen NBR goriintiilerinden de yanmis alanlar agik¢a goriilmektedir.

7

e e
B 0 500 1.000 2.0‘ k

e |~

Sekil 6. Yangin 6ncesi (A) ve sonrasi (B) igin iiretilen NBR goriintiileri.
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Sekil 5°de verilen NBR goriintiilerinin farki alinarak dNBR iiretilmistir ve bolgede meydana gelen yangin
hasar1 siniflanmigtir. Bu siniflandirma i¢in Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar (USGS) tarafindan
Onerilen skala Tablo 2 de sunulmustur (USGS, 2016). dNBR goriintiisii siniflandirilmis ve gercek renk goriintii
tizerinde hasarin net goriilmesi saglanmigtir (Sekil 7).

Tablo 2. USGS tarafindan 6nerilen dNBR degerleri.

dNBR Degeri Hasar Derecesi
0,1<dNBR<0,1 Yanmamis

0,1 <dNBR < 0,27 Diisiik Hasar

0.27 <dNBR < 0,44 Diisiik-Orta Hasar
0,44 <dNBR < 0,66 Orta Hasar

0,66 <dNBR < 1,33 Yuksek Hasar

%
-+

Lejant

I:l Dugiik Hasar
[ pusiik - Orta Hasar
B otz Hasar

Sekil 7. Siiflandirilmis ANBR goriintiisii.

dNBR goriintiisiinde olusturulan siniflar metrik olarak da incelenmistir. Boylece bolgedeki bitki Ortiisiiniin ne
olgiide hasar aldig1 ve ne kadarlik bir bitki ortiisiiniin kaybedildigi hesaplanmustir (Sekil 8).

Sekil 5 ve Sekil 8 beraber incelendiginde bolgede toplamda 55 hektar kadar bir yesil alanin kaybedildigi
goriilmektedir. Bu hasarin 5 hektar kadar1 orta hasarli olarak goriinmektedir. Hasarin yaridan fazlas1 diisiik
hasar sinifindadir. Her ne kadar hasar siniflari igerisinde yiiksek hasar olmasa da NDVI degerlerinden de
anlagildig: {izere bolgedeki bitki Ortiisii geng-yeni ormandan olusmaktadir. Bu sebeple orta smiftaki bir yangin
hasar1 bile bu gen¢ ormanin ¢ok agir hasar almis oldugunu gostermektedir. Yangin sonucunda yiiksek
yogunluklu bitki alan1 yaklagik %82 azalirken diisiik yogunluklu bitki alan1 %67 oraninda artmistir. Yani
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bolgedeki yesil bitki orani/yogunlugu ciddi oranda azalmigtir. Ayrica dNBR ve NDVI goriintiileri arasinda
yapilan bindirme (overlay) analizine gore orta hasar yangin sinifinin daha ¢ok orta ve yiliksek yogunluklu bitki
bolgesinde meydana geldigi de goriilmektedir.

Yangin Hasar Siniflarina Ait Alanlar (ha)

m Diigiik Hasar ~ m Diisiik/Orta Hasar  m Orta Hasar

Sekil 8. Yangin hasar siniflarina ait alanlar.

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligma, diisiik-orta hasar veren yangin alanlarin haritalanmasi i¢in hizli ve etkili bir prosediir sunmaktadir.
Bu kapsamda ¢aligma, yangindan zarar géren alanlarin konuma bagli olarak ne kadar hasar aldigini ve hasar
goren bu bdlgelerde yangin oncesine gore bitki varliginin spektral indeks bazli ne kadar degistigini basarili bir
sekilde ortaya koymaktadir. Literatiirdeki ¢aligmalarda arazi ortiistiniin zaman igerisindeki degisimini izlemek
icin kontrollii siniflandirma yapilarak yiiksek dogruluk elde edilmistir. Bu ¢alismada ise mevcut bitki Ortiisiiniin
yangmdan ne kadar hasar aldig1 belirlenmistir. Bu amagla siniflandirmaya gerek kalmadan spektral indeksler
kullanilarak bitki varliginin tahribat derecesi belirlenmistir. Caligmada, 20 Temmuz 2020 tarihinde Harran
Universitesi Osmanbey kampiisii ve civarinda gerceklesen yangin sonrasinda hasar géren bolgelerin otomatik
tespiti ve hasar oranma gore tematik haritalandirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda orta mekénsal ve yiksek
zamansal ¢Oziiniirlik saglayan Sentinel-2 uydusu verileri kullanilmistir. Elde edilen uydu verilerinden gorsel
analizin yani sira spektral bilgiye dayali bitki indeksi ve yangin indeksleri iiretilerek de yararlanilmistir. Yangin
sonucunda yiiksek yogunluklu bitki alan1 yaklasik %82 azalirken diisiik yogunluklu bitki alan1 %67 oraninda
artmistir. Yani bolgedeki yesil bitki orani/yogunlugu ciddi miktarda azalmistir. Ayrica yangin bolgesinde
toplamda 55 hektar kadar yesil alanin kaybedildigi goriilmektedir. Gelecek calismalarda ilgili bolgenin hasar
durumunun iyilesme/agac¢landirma durumu yine uydu goriintiileri yardimiyla incelenebilecektir.
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