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Ozet

Kiiresel isinmayla birlikte tiim diinyada orman yanginlarinda gériilmekte olan artis, son
zamanlarda lilkemizde de belirgin sekilde hissedilmektedir. Bu artis, bu tiir olaylarin en
erken sekilde tespit edilmesi, izlenmesi ve kontrol altina alinmasina yénelik faaliyetlerin
hizli, organize ve dogru bigimde yapilmasini zorunluluk haline getirmistir. Orman
yanginlarinin erken evrede tespitine ve takibine yénelik farkli yéntemler mevcuttur. Uydu
gériintilerinin kullanimi bu ydéntemlerden biridir ve algak ya da yere eszamanl
yériingelerdeki uydular iizerine konulan faydali yiikler vasitasi ile yangin tespitine yénelik
cok degerli veriler alinabilmektedir. Bu ¢alismada aktif orman yanginlarinin izlenmesi ve
yangindan zarar géren alanin tespit edilmesi amaciyla 2021 yilinda Antalya ili Manavgat
ilcesinde biiyiik miktarda alanin yanmasi ile sonuglanan orman yangini, Sentinel-2A ve
Sentinel-3A verileri kullanilarak incelenmistir. Calisma sonucunda orman yanginlarinin
izlenmesinde uydularin ¢ok degerli bilgiler sagladigi gériilmiis, yere eszamanli yériingede
bulunacak gelecek nesil uydularimizin, yangin tespiti ve izlenmesine yénelik veriler de
saglayacak sekilde tasarlanmasinin iilkemizde meydana gelecek orman yanginlarinin
takibini kolaylastiracagi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan algilama, CBS, Orman yanginlari, Uydu, Aktif yangin tespiti

Abstract

The increase in forest fires worldwide as a result of global warming has recently been felt
clearly in our country as well. This increase necessitated the activities to detect, monitor
and control such incidents in the earliest way, to be carried out quickly, organized and
correctly. There are different methods for detecting and monitoring forest fires at an early
stage. Using satellite remote sensing data is one of these methods and valuable data can
be obtained for fire detection through payloads placed on different satellites in low or
geosynchronous orbit. In this study, in order to monitor forest fires and determine the area
damaged by the fire, the forest fire that resulted in the burning of a huge area in Manavgat
district of Antalya province in 2021 was examined using Sentinel-2A and Sentinel-3A data.
As a result of the study, it has been seen that satellites provide valuable information in the
monitoring of forest fires and it has been pointed out that the design of our next-
generation satellites in geosynchronous orbit, in a way that will provide data for fire
detection and monitoring will facilitate the follow-up of forest fires that will occur in our
country.

Keywords: Remote sensing, GIS, Forest fire, Satellite, Active fire detection
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1. Giris

Kiresel isinmayla birlikte artan sicaklik ve azalan yagis, dogal yanginlarin olusumu riskini arttiran kuru yakit olusumuna
sebep olmaktadir. Bu tehdidin farkinda olarak orman ekosistemi yanginlara karsi ¢ok siki bir sekilde izlenmelidir. Yangina
hizli miidahale edilmeli, gcevreleme ve séndirme prosedirleri dogru bir sekilde planlanmalidir. Geleneksel yontemlerde
bu gerekliliklerin yerine getirilmesi icin cok fazla zaman ve el emegi gerekmekte, bu nedenle siirecin tatmin edici bir
sekilde yonetilmesi imkansiz gorinmektedir. Ancak teknolojik ilerlemeler bir orman yangininin her agsamasinin daha hizlh
ve daha dogru sekilde tespit edilmesini, kontrol altina alinmasini, analiz edilmesini ve izlenmesini miimkin kilmaktadir.
Uzaktan Algilama (UA), herhangi bir cografi olay ile ilgili olarak hizli ve dogru verilerin nihai kaynagi olarak giderek daha
fazla kullaniimaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araciligiyla etkin bir sekilde analiz edildiginde ve yardimci verilerle
birlestirildiginde, erken tespit, kontrol altina alma, sondirme, hasar degerlendirmesi ve rejenerasyon izleme gibi
durumlar kolayca ve etkin bir sekilde yonetilebilir (Esemen, 2011).

Orman yanginlari Gilkemizde her sene hektarlarca alanin yok olmasina neden olmaktadir. EFFIS (The European Forest
Fire Information System) verilerine gore, 2020 yilinda yanan toplam 99.857 ha alana karsilik 2021 yilinda toplam 202.699
ha alan yanmistir. Benzer bir trend Akdeniz’e komsu llkeler Yunanistan ve italya’da da goriilmektedir. Tirkiye’de 2008
ile 2020 yillari arasinda ortalama yanan alan miktari 40.827,85 ha’dir. Ulkemizde 2008 yilindan bu yana yillara sari olarak
yangin sayisi ve ylil icerisinde yanan toplam alan miktari Sekil 1’de verilmistir (EFFIS, 2022). Turkiye’de ortalama yanan
alan miktari dikkate alindiginda 2021 yilinda gozlemlenen yiksek deger endise vericidir.

EFFIS Yillik Yangin istatistikleri - Tiirkiye
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Sekil 1. Tarkiye yillik yangin istatistikleri (EFFIS, 2022)

Yanginlarin bu yikicl etkilerini azaltmak amaciyla, ¢ikan yanginlarin erken tespiti, yayillim yonlerinin izlenmesi ve
kontrol edilmesi dnemli bir gorev olmaktadir. Uydu verisi, bu problemin ¢ézllmesini saglayabilecek kaynaklardan bir
tanesidir (Shumilo vd., 2020).

Bu kapsamda Terra (EOS AM-1) ve Aqua (EOS PM-1) uydular tzerinde bulunan MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer), kritik bir enstriimandir. Terra, kuzeyden glineye ekvator lzerinden sabah saatlerinde
gecerken Aqua ise glineyden kuzeye ekvator lzerinden 6gleden sonra gecer. Terra MODIS ve Aqua MODIS, Diinya
ylzeyini her 1-2 giin icinde gozler (NASA, 2022b). Giinde dort MODIS yangin gozlemi, operasyonel yangin yonetimi
ihtiyaglar icin sunulur. MODIS’in termal anomali/yangin verileri temelde MODIS 4 ve 11 mikrometre radyans
Olcimlerinden elde edilir. Yangin tespit stratejisinin temeli, dogrudan tespite (yangin siddeti tespit etmeye yetecek
diizeyde oldugunda) ve arka plana gorece tespite (ylizey sicakligini ve glines yansimasini hesaba katmak amaciyla)
dayanir (NASA, 2022c). AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer), cok amacgh gorintileme ekipmanidir ve
bulutluluk, deniz ylizey sicakhgi, buz, kar ve bitki ortlsi karakteristiginin kiresel izlenmesi amaciyla kullanilir.
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Kullanilabilecegi alanlardan biri de yangin tespitidir. AVHRR gilinde iki defa gérinir ve kizil 6tesi bantlarda 1 km
¢ozUnarluklu gorunti saglar (Eumetsat, 2022). Giglio vd. (1999), NOAA’'ya (National Oceanic and Atmospheric
Administration) ait AVHRR verilerini kullanarak kiresel aktif yangin gézlemi icin onerilen algoritmalardan segilenlerin
karsilastirmasini sunmustur. Kiresel gozlem imkani veren NOAA’nin JPSS (Joint Polar Satellite System) sistemi 5 uydudan
olusur. Bunlar su an aktif olan NOAA/NASA Suomi National Polar-orbiting Partnership (Suomi NPP) uydusu, NAOO-20
(eski adi JPSS-1) ve gelecek olan JPSS-2, JPSS-3 ve JPSS-4 uydulandir. Her bir uydu, yangin tespiti icin de kullanilan VIIRS
(Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) ekipmanina da sahiptir. JPSS uydulari kutupsal yoriingede dénerek iki glinde
kiresel kapsama alani elde eder (NOAA, 2022b, 2022c). NASA’nin FIRMS (Fire Information for Resource Management
System) sistemi, NASA’nin Terra ve Aqua uydulari tizerindeki MODIS ve Suomi NPP ile NOAA-20 uydulari Gzerindeki VIIRS
ekipmanlari sayesinde gozlem anindan 3 saat icerisinde yangin/termal anomali verisini neredeyse gercek zamanli
yayinlar (NASA, 2022a). Benzer sekilde FRP (Fire Radiative Power) verisi yere eszamanl yoriingede bulunan ikinci nesil
Meteosat (MSG) uydulari Gzerinde bulunan SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and InfraRed Imager) ile de saglanir. Bu
FRP verisi 3 km mekansal ¢ozlinlrlige ve 13 dk mekansal ¢ozinirlige sahiptir (data europa eu, 2022). Yanginlarin
tespitinde kullanilan diger bir yere eszamanh uydu serisi GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite)
uydularidir. Bati yarim kiire igin 2 km ¢6zUnUrlikli gériintl saglamaktadir (NOAA, 2022a).

Neredeyse gercek zamanli yangin takibi icin en fazla gelecek vadeden veri kaynagi Sentinel-3 verileridir. Sentinel-
3’tn sundugu bilgi, aktif yangin tespiti ve izlenmesi icin kullanilmak Gzere 1 km ¢6ziinirlige sahiptir ve glinde iki defa
sunulur (Shumilo vd., 2020).

Esemen (2011), 2008 yilinda 31 Temmuz ile 5 Agustos tarihleri arasinda Antalya’nin Manavgat ve Serik ilgelerinde
¢ikan orman yanginlarinin meydana getirdigi hasari 20 m ¢o6zindrlukli SPOT-4 uydu gorintilerini kullanarak
degerlendirmistir. Calismayla UA ve CBS gibi gelismis teknolojilerin dogal afetlerin tespiti, degerlendirilmesi ve analizinde
ciddi firsatlar sundugu ve Ulkemizin afet yonetiminde ve Ozellikle yangin izleme ve degerlendirmede CBS ve UA
teknolojilerinin kullanimini standardize etmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Cihan vd. (2022), 1 Temmuz 2017’de izmir ili Menderes ilcesinde gerceklesen ve yaklasik 67 saat siiren Delidmerli
orman yanginini Landsat-8 uydu goriintilerinden elde edilen yer yiizey sicaklik haritalari ile analiz etmistir. Analiz
sonucunda yanan alanin kullanim siniflarina gére yizdeleri elde edilmistir.

Nasery ve Kalkan (2020) tarafindan yapilan calismada, izmir ili Seferihisar, Menderes ve Karabaglar ilcelerinde 18
Agustos 2019 tarihinde gikan orman yangini incelenmis, basinda agiklanan yanan alan miktarinin, calismada hesaplanan
degerin ¢ok altinda oldugu ortaya konmustur. Ayni yangin Ozdemir ve Demir (2022) tarafindan da UA teknikleri ile
incelenmis, yanan alanlarin Landsat-8 ve Sentinel-2 uydularina ait multispektral goriinttler (MSI) ile yapilan analizde
tespit edilebildigi, C bandini kullanan Sentinel-1A uydusuna ait Yapay Aciklikli Radar (SAR) goriinti analizlerinde ise
yangin dncesi ve sonrasi gozle gorilir bir fark tespit edilemedigi sonucuna varilmistir.

Avci ve Korkmaz (2021), Orman Genel MudurlGgiiniin yangin kayitlari ve orman yanginlariyla miicadelede tecriibeli
22 uzman ile yapilan milakatlarla Tiirkiye’de son yillarda ¢ikan orman yanginlarinin sayi ve alansal olarak degisimini
incelemis ve ¢ikis nedenlerini analiz etmistir. Calisma sonucunda Turkiye’de yangin sayilarinin genel olarak artma
egiliminde oldugu, ¢ikis sebebi bilinmeyen yanginlarin son yillarda arttigi ve tim yanginlarin artik yaridan fazlasinin
“mechul” olarak kayitlara gectigi tespit edilmistir. Cikan yanginlar, yangin sayilarindaki artis, iklim degisikligi ve kurakhga
bagh olarak yangina hassas alanlarin genislemesi ve yanici madde birikiminin ve sirekliliginin artmasi nedeni ile
bliyimektedir. Bu noktada Ulkemizde giincel sorunlarin, yukarida sayillan nedenlerden dolayi ¢ikan yanginlarin
blylmesi, yanginlarin ¢ogunlugunun cikis sebeplerinin belirlenememesi nedeniyle yeterli 6nlem alinamamasi ve
deneyimli yangin iscisi sayisinin azlig1 oldugu degerlendirilmistir.

Shumilo vd. (2020) tarafindan Ukrayna’da ulusal diizeyde otomatik yangin tespiti amaciyla MODIS, Landsat-8,
Sentinel-2 ve Sentinel-3 ile elde edilen veriler degerlendirilmis, Amazon bulut platformunda Horizon-2020 ERA-Planet
SMURBS projesi kapsaminda, Sentinel-3 verilerini kullanan otomatik yangin algilama is akisinin ve Ukrayna igin yangin
algilama sisteminin gelistirildigi ifade edilmistir. Calisma sonucunda uydu verilerinin, orman yanginlari, turba yanginlari
ve aniz yakma gibi yasa disi faaliyetlerin tespitini iceren aktif yangin tespiti icin harika bir veri kaynagi oldugu ve Sentinel-
3 verilerinin, is akisi otomasyonu igin ylksek dogruluk, yiksek zamansal ¢ozlinirlik ve basitlik nedeniyle neredeyse
gercek zamanli yangin algilama gorevi icin blylk firsatlar sagladigli ortaya konmustur. Calismada ayrica MODIS
verilerinin yilksek zamansal ¢oziinlrlik nedeniyle de faydali olabilecegi, Landsat-8 arazi ylizey sicaklik verileri ve
Sentinel-2 multispektral verilerinin, daha yiiksek mekansal ¢ozlinlrlik nedeniyle yangin alani ve sonug¢ analizi
gorevlerinde kullanilabilecegi, en iyi sonuglarin ise sadece yiksek dogruluk ve veri giincelleme sikhgini artirmakla
kalmayip ayni zamanda yanginla ilgili olaylarin ve birgok yoniin derinlemesine analizini saglama imkani veren heterojen
uydu verilerinin birlestiriimesiyle elde edilebilecegi degerlendirmesi yapilmistir.

Bu ¢alismada 2021 yilinda tilkemizde yasanmis en blyiik yangin olan Manavgat yangininin Sentinel-3A uydusu verileri
ile analizi yapilmis, aktif yangin tespitine yonelik elde edilen bu analiz sonuglari Sentinel-2A uydusu goérintileriyle tespit
edilen yanan alan verileri ile karsilastirilmistir.
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2. Galisma Alani

Calismada 28 Temmuz 2021’de Manavgat'ta baslayan ve yaklasik 9 giin boyunca Giindogmus, Alanya, Akseki ve ibradi
ilceleri de dahil 5 ilgede sliren orman yangininin yayilimi ve etkileri incelenmistir.

istanbul Teknik Universitesi (iTU) Uydu Haberlesme ve Uzaktan Algilama Uygulama ve Arastirma Merkezi (UHUZAM)
tarafindan yapilan analizlere gore bolgede toplam yaklasik 36.500 ha alanin yandigi tespit edilmistir (NTV, 2022). Bu
yangina kadar tilkemizde yasanan en bliyiik yanginda 2008 yilinda Antalya ili Manavgat ilgesi Tasagil bolgesinde yaklasik
16.000 ha alan yanmustir. Bu veri g6z 6nlinde bulunduruldugunda, 2021 Manavgat yangini, Glkemizde yasanmig en biiyiik
yangin felaketi olarak kayitlara gegmistir (GTU, 2022).

Sekil 2’de verilmis olan calisma alani, Antalya’nin Manavgat ilgesi’ni icine alan 31°14°32” ile 31°7°43” Dogu boylamlari
ve 36°40'36” ile 37°5’57” Kuzey enlemleri arasinda kalan Akdeniz iklimi etkisi altindaki bolgedir.
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3. Yontem

2021 yilinda Antalya ili Manavgat ilgesinde ¢ikan yanginin farkli uydu gérintileri ile analiz edildigi bu calismada
kullanilan yéntem Sekil 3’'te gdsterilmistir. Oncelikle zamansal ¢6ziiniirlige bagh olarak ¢alisma alani icin mevcut tiim
Sentinel-3A uydu gériintiileri kullanilarak yangin siiresince calisma alaninda aktif yanginlar tespit edilmistir. ikinci
asamada yangin Oncesi ve sonrasi temin edilen Sentinel-2A uydu goriintlleri karsilastirilarak yanan alanlar tespit
edilmistir. Calisma sonucunda birinci asamada aktif yangin tespiti yapilan alanlar ile ikinci asamada yandigi tespit edilen
alanlarin karsilagtirmasi yapilmistir.

Sentinel-3 Verileri ile Aktif Yangin
Tespiti ve Sentinel-2 Verileri ile
Dogrulanmasi

Verilerin Temini ve Analizler

Sentinel-2A Uydu
Gorintdleri ile Yanan

Sentinel-3A Uydu
Goruntuleri ile Aktif Yangin

Tespiti

Yangin Siresince Calisma
Alanina Ait tim SLSTR
Gorlintllerinin Temini

Bulutlarin
Maskelenmesi

Yapay Alanlarin
Filtrelenmesi

Aktif Yangin Alanlarinin Tespiti

3.1 Aktif Yangin Tespiti

Kargilastirma

Sekil 3. is akis semasi

Alanlarin Tespiti

Yangin Oncesi
ve
Sonrasl
Gorlntulerin Temini

Bulutlarin ve Sulak
Alanlarin Maskelenmesi

Yanan Alan Tespitine
iliskin indislerin
hesaplanmasi

Yanan Alanlarin Tespiti

ilk asamada, Sentinel-3A uydusundan yaklasik giinde iki defa alinan termal kizilétesi yangin bantlari kullanilarak aktif
yangin tespiti analizleri uygulanmistir. Bu amagla yaklasik 800-830 km LEO ydériingede bulunan Sentinel-3A uydusu
Uzerindeki 9 spektral banda sahip SLSTR (Sea and Land Surface Temperature Radiometer) araci kullanilmistir.

90



Giiler, U., Kalkan, K. | Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS Dergisi, Cilt: 3, Sayi: 2, Sayfa: 86-97, Eyliil 2022

SLSTR; 0,555 pum (S1), 0,660 um (S2), 0,870 um (S3), 1,6 um (S5), 3,74 um (S7), 10,8 um (S8) ve 12 pum (S9) ile birlikte
gelismis bulut tespiti igin 1,375 pum (S4) ve 2,25 um (S6) seklinde iki yeni spektral banda sahiptir. SLSTR ayrica daha genis
dinamik araliga sahip 10,8 um (F2) kanali ve 3,7 um’de (F2) Ozel algilayicilari ile aktif orman yanginlarini 6lgme
yetenegine sahiptir. Termal kizil6tesi (TIR) algilayicilar (S7-S9, F1, F2) 1 km ¢ozinirlige sahipken gorinir bolge (VIS) ve
kisa dalga kizilotesi (SWIR) kanallari 0,5 km ¢oziinlrlige sahiptir (ESA, 2022c). Doyum noktasl, F1 bandi igin 500 K, F2
bandi igin ise 400 K’dir (ESA, 2022d).

28 Temmuz 2021'de Manavgat'ta baslayan yangin 9 glin siirmustur. Aktif yangin tespiti icin asagida Tablo 1’de giin
ve saatleri verilen Sentinel-3A verileri kullaniimigtir. Bu veriler, Sentinel-3A’nin galisma alaninda yangin siresi igin
sagladigl tum verilerdir. Bazi glinler sabah ya da gece saatlerinde galisma alani igin veri mevcut olmadigi da Tablo 1'de
gorilmektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan Sentinel-3A verileri

Giindiiz Gece

Tarih Veri Durumu Saat Veri Durumu Saat
28.07.2021 Yok Var 20:07
29.07.2021 Var 08:24 Var 19:40
30.07.2021 Var 07:57 Var 19:14
31.07.2021 Yok Yok
01.08.2021 Yok Var 20:03
02.08.2021 Var 08:20 Var 19:40
03.08.2021 Var 07:54 Var 19:10
04.08.2021 Yok Yok
05.08.2021 Yok Var 19:59

Tabloda yer alan L1B seviyesinde islenmis goriintiiler ESA Copernicus (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home)
internet sitesinden indirilmis, indirilen gorintilerin islenmesi SNAP (Sentinel Application Platform) yazilimi ile
gerceklestirilmistir. Calismada F1 ve F2 bantlar aktif yangin tespiti icin kullanilirken, S2, S3 ve S9 bantlari ise yangin
tespitinin 6nemli bir kismi olan bulut maskeleme igin kullaniimistir.

Kalin bulut tabakasi aktif yanginlarin pasif UA ile algilanmasini imkansiz hale getirdiginden, bulutlarin maskelenmesi,
aktif yangin piksellerinin tespiti igin gereklidir. Ayrica, belirli bulutlardan yansiyan orta kizil 6tesi (MIR) radyasyonu yangin
isaretlerine benzerdir ve yangin tespiti dncesi maskelenmemeleri durumunda bazi bulut igeren pikseller hatali sekilde
yangin olarak siniflandirilabilmektedir (Wooster vd., 2012). Bulut maskesi yansima degerlerini kullandigi i¢in 6ncelikle
radyans degerlerinin reflektans degerlerine cevrilmesi gerekmektedir. Sonraki asamada, farkh ¢éziinirlikte bantlar ile
islem yapilamadigi icin yeniden érnekleme yapilarak tiim bantlar, asil kullanacagimiz bant olan yangin bantlarinin sahip
oldugu 1 km ¢o6zunurlige cevrilmistir. Sentinel-3A L1B goruntilerinin timi WGS84 UTM Zone 36 projeksiyonuna
cevrilmis, calisma alanina gore kesilmistir. Bu anlatilan islemler glindiiz gérintileri icin uygulanmis olmakla birlikte gece
gorintaleri icin tek fark reflektans degerlerine déniisim yapilmamasidir.

Glndiz gorintulerindeki pikseller asagidaki kosullar gergeklestiginde bulut tarafindan engellenmis olarak
degerlendirilir (Giglio vd., 2003). Burada, pa, A (um) dalga boyunda yansima, Tx ise A (um) dalga boyunda termal bandi
gostermektedir.

(poes + poss >0.9) veya (T12 < 265 K) veya
(po,6s + poss >0.7 ) ve (T12 < 285 K)

Gece goruntllerindeki pikseller ise Ti12 < 265 K kosulu gergeklestiginde bulut tarafindan engellenmis olarak
degerlendirilir. Bu basit kriterlerin avantaji, yangin piksellerinin hicbir zaman yanlishkla bulut olarak algilanmamasidir
(Giglio vd., 2003).

ESA Sentinel-3 uydusu lizerinden bulunan SLSTR sensoriinden elde edilen verilerin kullanildigi ¢cok kanalli aktif yangin
tespiti ve yangin tanimlamasi algoritmasinin teorisi, Wooster vd. (2022) tarafindan agiklanmaktadir.

Aktif yanginlar, bu esnada F1 ve F2 bantlari radyans degerleri arasinda ortaya ¢ikan fark ile tespit edilmektedir. 1x1
km’lik piksel icerisindeki bir sicak bolge, bu bantlar arasinda fark yaratacak kadar etkilidir. Buna iliskin matematiksel
ifadeyi uygulamadan énce yapay alanlarin filtrelenmesi gerekir. Zira sehir yapilari gibi yapay alanlar hatali pozitife neden
olabilmektedir. Bu amagla SNAP’te “Add Land Cover Band” modili kullanilmis, arazi 6rtist (CCI-LC, 2022) secenekleri
icerisinde dogal alanlar ifade eden 50 ile 130 arasindaki siniflar segilmistir. Aktif yangin tespiti icin kullanilan kosullar
Tablo 2’de verilmistir. Gece kosullarinda bulut maskesi ve orman olmayan piksellerin maskelenmesi ayni sekilde
yapilmistir. Fakat gece arka plan daha soguk oldugu icin esik degerleri bir miktar distrilmustur (Serco Italia SPA, 2022a).
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Tablo 2. Aktif yangin tespiti hesaplama kriterleri (Serco Italia SPA, 2022a)

Kriter Kosul (Glindiiz) Kosul (Gece)

ilk Test F1_BT_ in>325K F1_BT_in>315K

Sicak arka planin bertaraf edilmesi (F1_BT_in-F2_BT_in) > 18K (F1_BT_in-F2_BT in) > 15K
Bulutlarin maskelenmesi cloud_mask ==

'land_cover_CClLandCover-2015' >= 50 and

Orman olmayan piksellerin maskelenmesi 'land_cover_CClLandCover-2015' <= 130

SNAP ile elde edilen sonug haritasi GeoTiff formatinda QGIS yazilimina aktarilmis, vektor formatinda gorsellestiriimesi
saglanmistir.

3.2 Yanan Alanlarin Tespiti

Calismanin ikinci asamasinda yangin etki tespiti yapilmistir. Bu amagla 15 Temmuz 2021 tarihine ait yangin 6ncesi
gorintiler ile 14 Agustos 2021 tarihine ait yangin sonrasi gortntiler kullanilmistir. Calisma alanini kapsayan, Sentinel-
2A uydusu isimlendirme kuralina gére T36SUF, T365UG, T36SVF ve T36SVG olarak isimlendirilen bdlgelere ait olan ve
UTM/WGS84 projeksiyonunda, Level-2A seviyesinde islenerek radyometrik ve atmosferik diizeltmeleri yapilmis bu
goriintiiler ESA Copernicus (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home) internet sitesinden indirilmistir. indirilen
gorintillerin islenmesi de SNAP yazilimi ile yapilmistir. Calismada kullanilan bantlar 10 metre ¢6zlntrlikli B3 (Yesil) ve
B8 (yakin kizilétesi, NIR) ile 20 metre ¢éziiniirliikli B12 (SWIR) bantlaridir. ilk asamada calismayi olumsuz etkilememesi
icin bulutlarin maskelenmesi amaciyla bulut maskesi bandi hazirlanmistir. SNAP’in “subset” moduli ile gérinti toplam
bu dért banda (3, 8, 12 bantlari ile daha 6nce hazirlamis oldugumuz bulut maskesine iliskin bant) indirgenmis ve
¢Ozundurliklerin ayni olmasini saglamak Uzere 10 metre ¢ozindrlikli banda gbére yeniden o6rnekleme islemi
uygulanmistir. Calisma alanini olusturan dort goruntl, mozaikleme islemi ile birlestirilmis, projeksiyon islemi de
yapilarak calisma alanina gore kesilmistir. Ayni islemler yangin sonrasi goriintiler igin de tekrarlanmistir.

Yanan alanlari tespit etmek tizere NBR (Normalized Burn Ratio) indeksi kullaniimaktadir. Dlistik NBR degeri ¢iplak
alan ya da yeni yanmig alanlari, yliksek NBR ise saglikl bitki ortiisiini géstermektedir. Yeni yanan alanlar NIR bandinda
diisik yansima, SWIR bandinda ise yiiksek yansima degerine sahiptir.

NBR indeks hesabi asagida Denklem 1 ile (Escuin vd., 2008; Garcia ve Caselles, 1991), Sentinel-2 bantlari 6zelinde ise
Denklem 2 ile verilmistir. Bu indeks ¢iplak alanlar ile yeni yanan alanlari ayirt edemez gibi goriinse de yangindan 6énce
ve sonraki gorlintller arasindaki farklar alinacagi icin yanan alanlar ortaya cikartilacaktir.

NIR — SWIR
NBR= — > (1)
NIR + SWIR
NBR = 22 B1Z o inel -2 (2)
= Bg+ g1z Centinel —2)

Yangindan 6nce ve sonrasi i¢in elde edilen NBR gortntilerinin karsilastirilabilmesi igin iki gériintlniin histogramlari
esitlenmistir. SNAP yaziliminda sonraki asamada bu iki gériinti “collocation” islemine tabi tutularak birlestirilmistir. NBR
neticesinde sulak alanlar ile yanmig alanlar benzer sonuglar verdigi i¢in sulak alanlarin maskelenmesi gerekmektedir. Bu
durumu maskelemek icin NDWI (Normalized Difference Water Index) indeksi kullanilacaktir. NDWI indeks hesabi asagida
Denklem 3 ile Sentinel-2 bantlari 6zelinde ise Denklem 4 ile verilmistir. Bu indeks uygulandiginda su alanlari pozitif
degerler alirken, toprak ve karasal bitki alanlari ise yesile gére NIR bolgesinde daha yiksek yansima sergiledikleri icin 0
ya da negatif degerler alir (McFeeters, 1996).

NDWI = GREEN — NIR G)
" GREEN + NIR
Nowr = 22788 ontinel 2 (4)
= B3 4 pg Sentinel2)

Yangin 6ncesi ve sonrasi goruntilerden hesaplanan NBR degerlerinin farklari kullanilarak Relativized Burn Ratio
(RBR) elde edilmektedir. NBR fark degerleri Denklem 5 ile RBR degeri ile Denklem 6 ile hesaplanmaktadir.
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RBR, dNBR degerinin normalize edilmis seklidir. En yalin haliyle RBR, dNBR degerinin yangin dncesi NBR degerinin 1.001
fazlasina bolimdi ile hesaplanir. Paydaya 1.001 degerinin eklenmesi paydanin 0 olmasini ve denklemin sonsuz degerine
ulasmasini 6nler (Parks vd., 2014).

dNBR = NBRyangm_Emcesi - NBRyangm_sonrasz (5)

RBR = dNBR .
(NBRyangm_ﬁncesi +1.001)

Bulut ve su maskesi uygulanan ve RBR donlsimi uygulanan gorintlilerde yanmis alanlar daha parlak
gorinmektedir. Zira yangin dncesi ve sonrasi degisim daha fazladir. Sonugta 0.27 degerinden daha biyik deger alan
pikseller yanmis olarak siniflandiriimistir (Serco Italia SPA, 2022b). SNAP ile elde edilen sonug haritasi, GeoTiff
formatinda QGIS yazilimina aktarilarak vektorel olarak haritalandiriimasi saglanmistir. Bununla birlikte, elde edilen
gunlik aktif yangin verileri raster formatinda ArcGIS yaziliminda bulunan “Math” fonksiyonuyla birlestirilerek tekrar
vektdr formatina gevrilmis, bu veri Sentinel-2A ile elde edilen yangindan etkilenen alan verileri ile kiyaslamada
kullaniimistir.

3.3 Aktif Yangin Alanlari ile Yandigi Tespit Edilen Alanlarin Karsilagtirilmasi
Calisma sonucunda oncelikle Sentinel-2A ve Sentinel-3A verileri ile elde edilen yanmis alanlarin yiizolgiimleri
hesaplanmistir. Sentinel-2A ve 3A gorintileri ile elde edilen gorintilerin kiyaslanabilir olmasi amaciyla, Sentinel-3A ile

elde edilen gérintiilerin ¢ozinirligi, yeniden érnekleme yapilarak Sentinel-2A ile ayni degere getirilmis ve Sentinel-2A
ile yandigi tespit edilen alanlarin Sentinel-3A ile tespit edilen aktif yanginlar ile ne oranda o6rtiistigi hesaplanmistir.

4. Bulgular

Sentinel-3A verileri ile yapilan analizler sonucu aktif yanginin ilerlemesini gosteren haritalar Sekil 4’te verilmistir. Yapilan
analizler, 5 Agustos 2021 aksami aktif yanan alan kalmadigini géstermistir.

340000 360000 380000 340000 400000
. o = g 5 -~ -

B 120210728 _gece

a) 28 Temmuz 2021 gece b) 29 Temmuz 2021 giindiiz

360000 380000 360001 380000 400000 420000
- = 5 :

>p‘ “.

-

1121 20710730 _giindii>

BRS T 20210725_qece &

c) 29 Temmuz 2021 gece d) 30 Temmuz 2021 giindiiz
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4100000
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Sekil 4. Aktif yanginin ilerlemesi

Sentinel-2A uydusu ile yapilan analizler sonucunda yangindan etkilenen alanlar Sekil 5a’da, Sentinel-3A uydusu ile tespit
edilen aktif yanginlarin birlestirilmis alani Sekil 5b’de aktif yanginin ginlik ilerleyisi ve yangindan etkilenen alanlarin

gosterimi Sekil 5¢’de, aktif yanginlarin birlestirilmis alani ile yangindan etkilenen alanlarin beraber gosterimi ise Sekil
5d’de verilmistir.
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c) Aktif yanginlar (Sentinel-3A) ve yanan alanlar (Sentinel-  d) Aktif yanginlar - birlestirilmis (Sentinel-3A) ve yanan
2A) alanlar (Sentinel-2A)

Sekil 5. Sentinel-2A ve 3A ile elde edilen haritalar

Sentinel-2A verileriile elde edilen yanmig alanlarin ylizélgimi hesaplandiginda 39.400 ha alanin yandigi tespit edilmistir.
Sentinel-3A verileri ile tespit edilen aktif yanginlarin etkili oldugu birlestirilmis alan ise 36.700 ha’dir. Bu iki degerin
birbirine yakin oldugu gorilmekle birlikte Sentinel-2A ve 3A goriintileri ile yapilan bu analizler, goruntilerin farkl
¢Ozunurliklerde olmasi nedeni ile dogrudan kiyaslanabilir degildir. Sentinel-3A ile elde edilen gorlintilerin Sentinel-2A
ile ayni ¢ozunurlige getirilmesi suretiyle yapilan analizler, 10 metre gibi yiksek mekéansal ¢ozlinirlige sahip Sentinel-
2Aile yandigi tespit edilen alanlar ile 1 km gibi disiik mekansal ¢ézlinlrlige sahip Sentinel-3A ile elde edilen aktif yangin
dagihminin % 38,83 oraninda ortustiglini gostermistir.

5. Sonug ve Tartisma

Bu calismada, 2021 yilinda Antalya ili Manavgat ilgesinde ¢ok biyilik miktarda alanin yanmasi ile sonuglanan orman
yangininin ginlik takibi Sentinel-3A verileri kullanilarak yapilmistir. Calisma, uydu verilerinin orman yanginlarinin takibi
icin kritik Gnemde oldugunu bir kez daha ortaya koymustur. Sentinel uydu verileri 6zelinde yapilan bu ¢alismada, daha
once yayinlanan calismalardan farkl olarak, Sentinel-2A uydusu gorintilerinin analiz edilmesiyle yandigi tespit edilen
alanlarin, Sentinel-3A uydusu gorintileri kullanilarak tespit edilen aktif yangin alanlariyla hangi oranda 6rtiistigi analiz
edilmis ve aktif yanginlarin daha yiksek hassasiyetle ve hizli bir sekilde tespitine yonelik dneriler getirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, Sentinel-2A verileri ile yangindan zarar goren yerler tespit edilmis, Sentinel-3A ile elde edilen
gilinltk aktif yangin dagihmi ile %38,83 oraninda ortiistigi gérilmistiir. Bu sonucun Sentinel-3A uydusunun zamansal
¢OzUnUrlGgu ile iliskili oldugu degerlendirilmektedir. Glindliz ve gece gozlemleri beraber degerlendirildiginde zamansal
¢OzUnUrlagu 1,5 gin (ESA, 2022b) olan Sentinel-3A uydusu, uydunun ardisik gecisleri arasinda yanginin yayilimini
izlemekte yetersiz kalabilmektedir. Yaklasik 9 glinliik yangin siiresince ¢alisma alani icin temin edilen uydu verileri
degerlendirildiginde uydunun gilindliz gecislerinde sadece 4 gin, gece gecislerinde ise sadece 7 giin veri alinabildigi
gorilmektedir.
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Buna ragmen elde edilen sonuglar, sahip oldugu yiksek mekansal ¢oziintrlige karsi 5 giin (ESA, 2022a) gibi gorece
dislik zamansal ¢6ziiniirliige sahip Sentinel-2A uydusu ile yapilan analizlere kiyasla, diisik mekansal ¢oziinirlige sahip
olmakla birlikte gorece daha yliksek zamansal ¢6zinurlige sahip Sentinel-3A uydusu ile elde edilen sonuglarin aktif
yangin takibi agisindan ne kadar degerli oldugunu goéstermistir. Bununla birlikte diisik mekansal ¢ozlinirlik ile elde
edilen sonuglar 6nceki bolimlerde incelenen yere eszamanl yoringede bulunan 2-3 km mekéansal ¢ozunurlikla
sistemlerin kullanimini da tesvik edici olmaktadir. Zira yere eszamanli yoriingenin kendine has 6zelligi, bu yoriingede
bulunan uydularin diinya tzerinde belirli, degismez ve surekli bir servis alanina sahip olmalarini ve bdylece zamansal
¢ozlinirlik agisindan sinirlanmaksizin strekli yangin goézlemi yapilabilmesini saglayabilecektir. Bu baglamda yangin
tespiti ve izlenmesi hedefi dogrultusunda bu yoriingedeki uydulara konumlandirilacak faydali yikler, lokal dlgekte belirli
bir ilke veya bolgeye odakli olarak tasarlanmalari halinde ¢ok degerli veriler saglayabilir.

Calismanin devaminda Tirkiye 6zelinde yangin tespiti yapabilecek yere eszamanli yériingede galisacak bir uzaktan
algilama sisteminin analiz ¢alismalarinin yapilmasi planlanmaktadir. Bununla birlikte yanginin yayilimina ve ilerleme
yonine etki edebilecek sicaklik, nem, basing, rizgar hizi, riizgar yoniu ve topografik faktérlerin ve etki derecelerinin
analizine de bu galismalarda yer verilecektir.

Orman yanginlarinin uzun vadeli geri dondurilemez etkileri, bir Akdeniz Ulkesi olan Glkemizde orman yanginlarinin
her gegen yil sayl ve etki olarak artis gostermesi, Akdeniz’e komsu Ulkelerde de benzer problemlerin artmasi ve
ylzolgimimuzin buyukligu de dikkate alindiginda yanginlarin erken tespiti ve izlenmesi daha da 6nem kazanmaktadir.
Diinyada birgok tlke ve uluslararasi organizasyon tarafindan aktif yanginlarin izlenmesi icin kullanilan uydu verilerinin,
Glkemizde de bu amaca yonelik olarak kurulmasi gerekli sistemler icerisinde bulunmasi 6nem arz etmektedir. Bu amaca
yonelik olarak, sadece uydu satin alan degil, GOKTURK-2 ve IMECE algak yoriinge uydulari ve TURKSAT-6A yere eszamanli
yoringe uydusu gibi projelerle artik uydu treten bir (lke vasfi kazanmis olmamiz da dikkate alindiginda, yere eszamanlh
yoriingede konumlandirilacak TURKSAT gibi gelecek nesil haberlesme uydularina yangin tespiti ve izlenmesine yénelik
konuk (hosted) faydali yik yerlestirilmesinin degerlendirmeye alinmasinin uygun olacagi sonucuna variimistir.
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