Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi (TUZAL) - 2019; 1(1); 08-15

Turkish Journal of Remote Sensing

Tarki
Uzaktan Algriama
Dergisi

Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi

https://dergipark.org.tr/tr/pub/tuzal m
ISSN 2687-4997

Sentinel-2A iiriinlerinin yanmis orman alanlarinin haritalanmasindaki basarinin

arastirilmasi

ibrahim Halil Saylan'*, Resul Comert!

LGiimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Giimiishane

Anahtar Kelimeler:
Yanmis Alan
Degisim Saptama
Sentinel-2A

Bant Indeksi

0z

Diinyanin akcigerleri olarak nitelendirebilecegimiz ormanlar, diinya kara yiizeyinin ticte
birini kapsamakta ve biyolojik cesitliligin ana kaynagi olarak goriilmektedir. Bu biyolojik
cesitliligi tehdit eden en biiyiik etkenlerden biri ise orman yanginlaridir. Yangin
alanlarinin haritalanmasi; hasar tespitinin belirlenmesi ve yangin bélgesine yapilacak
miidahalelerin planlanmasinda ¢ok dnemli bir etkendir. Hizli ve maliyeti diisiik bir
haritalama ydntemi olmasi nedeniyle uzaktan algilama yontemi ideal bir metot olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada orta ¢6ziiniirlikli Sentinel-2A uydusunun Seviye-
1c ve Seviye-2a goriintii bantlarindan faydalanilarak tretilen farkli bant indekslerinin
yanmis alanlarin haritalanmasindaki basarisi irdelenmistir. Uygulama icin arastirma
sahasi olarak Yunanistan'in Kineta sehrinde 23 Temmuz 2018 tarihinde meydana gelen
yangin alami secilmistir. Bu kapsamda bant indeksi olarak DVI (Fark Vejetasyon Indeksi),
NDVI (Normalize Edilmis Fark Vejetasyon indeksi), NBR-1 (Normalize Edilmis Yanmis
Alan indeksi 1) ve NBR-2 (Normalize Edilmis Yanmis Alan indeksi 2) kullanilmistir.
Calisma kapsaminda o6ncellikle iiretilen indekslerden NBR-1 ve NBR-2 olay sonrasi
goriintiilerine uygulanarak yanmis alanlarin haritalanmasi yapilmis, ancak elde edilen
sonuglarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle yangin 6ncesi uydu goriintiileri
temin edilerek, olay oncesi ve olay sonrasi fark indeksleri iretilmistir. Elde edilen
siniflandirma sonuglar1 hata matrisine gore degerlendirilmistir. Seviye-1c ve Seviye-2a
indeksleri genel olarak karsilastirildiginda; d-NBR-1 ve d-NBR-2 indeksleri Seviye-1C
icin, d-DVI ve d-NDVI indeksleri ise Seviye-2a i¢in daha yiliksek dogruluk degerleri
verdigi gdzlemlenmistir.

Investigation of the success of Sentinel-2A products in mapping of burned forest

areas
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ABSTRACT

Forests, which can be defined as the lungs of the world, cover one third of the world's
land surface and are considered as the main source of biodiversity. One of the biggest
factors threatening this biodiversity is forest fires. Mapping of burned areas is a very
important factor in determining the damage assessment and planning the interventions
in the fire zone. Because it is a fast and cost-effective method, remote sensing is an ideal
tool for mapping burned areas. In this study, the success of different band indices
produced from Level-1C and Level-2A images of Sentinel-2A satellite in change detection
of burned area was examined. The research area was selected as the burned forest area
in Kineta, Greece in 2018. In this context, DVI (Difference Vegetation Index), NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), NBR-1 (Normalized Burned Area Index 1) and
NBR-2 (Normalized Burned Area Index 2) were used as band indices. Within the scope
of the study, firstly produced indexes NBR-1 and NBR-2 were applied to post-event
images and mapped the burned areas, but the results were found to be insufficient.
Therefore, pre-event and post-event difference indices were obtained by providing
satellite images before fire. When Level-1C and Level-2A indexes are compared; It was
observed that d-NBR-1 and d-NBR-2 indices gave higher accuracy values for Level-1C
and d-DVI and d-NDVI indices for Level-2A.
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1. GiRis

Diinyada her y1l yaklasik olarak 2 milyon hektar
(ha) alan orman yanginlari sonucu zarar
gormektedir. Bu miktarin 550.000 ha Akdeniz
cevresinde bulunan tilkelerde, Turkiye, Yunanistan,
italya, Ispanya, Portekiz ve Fransa'da etkili
olmaktadir (Sayin vd, 2014). Orman yanginlari,
ormanlarin  oldugu kadar, dogal dengenin
bozulmasina neden olmaktadir. Orman yanginlarina
bagh olarak agaclarin azalmasi ¢éllesme, erozyon ve
heyelan gibi felaketlerin ortaya ¢ikmasi soz
konusudur. Ayrica insan ve diger canl tiirlerinin
yasamlarini dogrudan veya dolayli yollardan
etkilemektedir.

Yanmis orman alanlarini tespit etmek mevcut
durumun analiz edilmesi, hasar tespiti ve alana
yapilacak miidahaleler acisindan 6nemlidir. Yersel
Olcimlerle yanmis alanlarin haritalanmasi oldukga
zaman alicidir. Yersel yontemlerle
karsilastirildiklarinda uzaktan algillama yontemleri
yanmis orman alanlarinin belirlenmesinde daha
diistik is glici harcamasinin yaninda hizli ve ucuz bir
yontem olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Uzaktan
algilama bilimindeki gelismeler, son yillarda birgok
uydu gorintisiine lcretsiz erisim imkanini
beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda orta
¢Ozlnurlikli ve kisa zaman araliklarinda
yayimlanan uydu goriintiileri yanmis orman
alanlarinin  haritalanmasinda o6nemli avantajlar
sunmaktadir.

Yanmis alanlarin haritalanmasinda uzaktan
algilama yontemlerinden siniflandirma yaklasimlari
(Palandjian vd., 2009; Petropoulos vd., 2011; Ramo
ve Chuvieco, 2017), degisim saptama (Loboda vd,
2007) ve bant indekslerine bagh haritalama siklikla
tercih edilen yontemlerdendir. Uydu
gorintilerinden  bilgi ¢ikarmada  kullanilan
yontemlerden bir tanesi de degisim saptama
analizleridir. Cok zamanli uydu goriintileri
kullanilarak bir bélgede meydan gelen degisimler bu
yontem ile  belirlenebilmektedir. Gorinta
bantlarindan iiretilen bant indisleri degisim saptama
uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir. Orman
yanginlar1 genellikle bolgedeki bitki ve ormanlar
yogun bir sekilde etkilemektedir. Yiiksek spektral
yansima Ozelligine, yesil bitkiler yakin kizilotesi
bolgede sahip olurlar. Bitkilerin yogun oldugu
alanlarda meydana gelen yanginlardan sonra, yakin
kizilotesi bolgede spektral yansima degerleri
diiserken kisa dalga kizilotesi bolgede spektral
yansima degerleri ylikselmektedir. Olay oncesi ve
olay sonrasi goriintiilerden, yakin kizilotesi ve kisa
dalga kizilotesi bantlardan tiretilen bant indekslerin
farklarindan yararlanilarak yapilan degisim saptama
islemi yanmis alanlarin haritalanmasinda 6nemli
avantajlar saglamaktadir (Chen vd., 2015; Escuin vd.,
2008).

Bu ¢alisma kapsaminda 23.07.2018 tarihinde
Yunanistan'in Kineta Boélgesinde meydana gelen
orman yangin alani incelenmistir. Yanmis alanlarin
belirlenmesinde Sentinel-2A uydusunun Seviye-1C

ve Seviye-2A goriintiilerden yararlanmilmistir. Farkli
seviye gorintilerinden iretilen yanmis alan
indeksleri ve bitki indeksleri kullanilarak farkl
seviye gorintiilerinin orman  yanginlarini
haritalanmasindaki basaris1 arastirilmistir. Bu
kapsamda arastirma (i) olay sonrasi yanmis alan
indekslerinin  yanmis alanlarin  tespitindeki
basarisinin arastirilmasi (ii) olay oncesi ve olay
sonrast yanmis alan ve Dbitki indeksi fark
haritalarinin yanmis alan haritalamadaki basarisinin
arastirilmasi (iii) ¢6zlim oOnerisi olmak iizere 3
adimda sekillendirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETI
2.1. Calisma Alam

Bu ¢alisma kapsaminda Yunanistan'in Kineta
bolgesinde 23 Temmuz 2018 tarihinde meydana
gelen yangin sonrasl ortaya ¢ikan yanmis orman
alanive cevresi calisma alani olarak se¢ilmistir (Sekil
1). Bolgenin secilmesinde; yakin zamanda
(23.07.2018) bir yanginin meydana gelmis olmasi ve
hasar verdigi alanin biiyiikligi etkili olmustur.
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B Yunanistan Calisma Alani B Yanmis Alan @ Kineta

Sekil 1. Calisma alani olarak segilen Kineta Bolgesi
kirmizi renk, yanmis alan sar1 renk ile gosterilmistir.

Kineta Atina-Korint Ulusal Karayolunun
yaninda, Atina'yva 45 km, Gerania Dagi'nin
golgesinde, Megara'ya 14 km. wuzaklikta yer
almaktadir. Kineta 1960'lardan bu yana tatil
evlerinin insa edilmeye baslandig1 ¢am agaclarinin
yogunlukta oldugu bir tatil bolgesidir. Bati
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Attika'daki en iyi yerlesim yerlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. ilin en bati bélgesidir ve 6 km
uzunlugun da beyaz cakil taslar1 ve kumsaldan
olusan plaji vardir (URL-1).

2.2. Veri Seti

Sentinel uydulart Avrupa Uzay Ajansinin
Kopernik program kapsaminda uzaya goénderilen
uzaktan algilama amach bir uydu filosudur. Bu uydu
filosu, temel olarak gida giivenliginin yonetilmesine
yardimci olmak, tarim ve ormancilik uygulamalari
cevresel yonetim, iklim degisikliginin etkilerini
anlama ve ¢0ziim Onerileri gelistirme gibi bircok
amaca hizmet etmektir. Sentinel-2 uydulari iki uydu
ile 5 giinde bir 56° giiney ve 83° kuzey enlemler
arasindaki kara ve kiy1 alanlar i¢in goériintiilleme
yapmaktadir. Dalga boyuna bagl olarak 10 m, 20 m
ve 60 m mekansal ¢oziiniirliige sahip licretsiz veri

saglayan  Sentinel-2  uydular1 13  banttan

olusmaktadir (Tablo 1) (Suhet, 2013).

Tablo 1. Sentinel-2 bant 6zellikleri

Merkezi
Sentinel-2 Gruplari Dalga Coziiniirliik
Boyu (m)
(um)

Bant 1- Kiy1 aersol 0.443 60
Bant 2- Mavi 0.490 10
Bant 3- Yesil 0.560 10
Bant 4- Kirmizi 0.665 10
Bant 5- Kirmizi Kenar 0.705 20
Bant 6- Kirmizi Kenar 0.740 20
Bant 7- Kirmizi Kenar 0.783 20
Bant 8- NIR 0.842 10
Bant 8A- Kirmizi Kenar 0.865 20
Bant 9- Su Buhari 0.945 60
Bant 10- SWIR - Sirus 1.375 60
Bant 11- SWIR 1.610 20
Bant 12- SWIR 2.190 20

Sentinel-2 kullanicilar i¢in mevcut olarak
atmosfer tstii gozlemlerle elde edilen Seviye-1C ve
Seviye-1C verilerine getirilen atmosferik
diizeltmeler sonucu elde edilen Seviye-2A
goriintiileri olmak tizere 2 adet iirlin saglamaktadir
(Tablo 2).

Tablo 2. Sentinel-2 tirtiinleri

Adi Ust Seviye Tanim Uretim ve Dagitim
Kartografik

Seviye geometride Sistematik iiretim ve

1C atmosferin tistiindeki cevrim i¢i dagitim

yansimalar
Kartografik

Seviye geometride Sistematik ve ¢evrim

2A atmosferin altindaki icin dagitim

yansimalar

Calisma kapsaminda yanmis orman alanin
haritalanmas1 ve farkli seviye goriintiilerinin
basarisinin arastirilmasi i¢in olay oncesi ve olay

10

sonra uydu goriintiilerinin temini yapilmistir.
Sentinel-2A 5 giinde bir goriintiileme yapmasina
ragmen, bulutluluk gibi etkenler goéz Oniinde
bulundurularak gériintiiler incelendiginde yangin
bolgesi icin kullanilabilecek en uygun gorintiilerin
olay oncesi icin 03.07.2018 tarihli gortnti, olay
sonrast i¢in 19.08.2018 tarihli goriinti oldugu
anlasilmistir. S6z konusu tarihlere ait goriintiiler,
atmosfer  Ustii  (Seviye-1C) ve  atmosferik
diizeltmelerle elde edilen atmosfer alti goriintiiler
(Seviye-24) icin temin edilmistir.

3. YONTEM

Calismada uygulanan yontem 3 islem adimindan
olusmaktadir. Bunlar olay sonrasi goriintiilerden
yanmis alan indeksleri ile yanmis alanlarin
haritalanmasi, olay o©ncesi ve olay sonrasi
gorintiilerde iiretilen indeks farklarina gore degisim
saptama ile yanmis alanlarin haritalanmasi ve elde
edilen sonuglara gore ¢6ziim Onerisi gelistirmektir.

Calisma kapsaminda oncelikle 20 m'lik
mekansal ¢oziiniirliige sahip olan 2 adet (B11 ve
B12) bantta yeniden 6rnekleme yapilarak mekansal
¢oziintrlikleri 10 m'ye yiikseltilmistir. Yeniden
ornekleme icin en yakin komsuluk tercih edilmistir.
Bu sekilde 10 m mekansal ¢oziinirlige sahip
bantlarla ayn1 mekansal ¢oziintirliikte calisiimistir.

Yanmis orman alanlarinin belirlenmesinde ilk
asama olarak olay sonrasi Sentinel-2A bantlari
yardimi ile yaygin olarak kullanilan Normalize
Edilmis Yanmis Alan indeksleri (NBR) hesaplanmis
ve bunlara baglh olarak yanmis alanlarin
haritalanmasi gergeklestirilmistir. Esitlilk 1 (Key ve
Benson, 2005) ve Esitlik 2’de (Roteta, 2019) yanmis
alan indekslerinin formiilleri verilmistir. (Sekil 2).

NBR1 = (B08 — B12) / (B08 + B12) (1)
NBR2 = (B11 — B12) / (B11+ B12) (2)

Calisma kapsaminda ikinci olarak olay 6ncesi ve
olay sonrasi goriintiilerden elde edilen bant
indekslerine goére yanmis alanlarin haritalamasi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Esitlik 1 ve Esitlik
2’de verilen indekslere ek olarak bitki analizlerinde
siklikla tercih edilen fark bitki indeksi (DVI)
(Richardson ve Wiegand) ve normalize edilmis fark
bitki indeksi (NDVI) (Rouse vd. 1974) de fark
haritalarinin liretilmesinde kullanilmistir. DVI ve
NDVI indekslerine ait formiiller Esitlik 3 ve Esitlik
4’de verilmistir.

DVI = B08 — B04 (3)
__ (B08-B04)
NDVI= (B08+B04) (4)

Degisim saptama amaci ile iiretilen fark
haritalarinin elde edilmesinde uygulanan is akisi
Sekil 2'de sunulmustur. Calismanin son asamasinda
ise elde edilen en iyi sonu¢ indeksine gore problemli
alanlan filtreleyerek yanmis orman alanlarinin
haritalanmasi i¢in bir ¢6ziim 6nerisi sunulmustur.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda uygulanan yonteme ait is akis semasi

4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Calisma kapsaminda oncellikle olay sonrasi
Seviye 1C ve Seviye 2A verilerinden yanmis alan
indeksleri hesaplanarak NBR1 ve NBR2 indeks
haritalar1 iretilmistir. Uretilen indeksler icin
deneme yanilma yontemiyle esikler belirlenmis,
yanmis anlan ve diger alanlar olmak tzere ikiye
ayrilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Olay sonrasi19.08.2018 tarihli NBR1 ve
NBR2 esik degerleri

. . .. . . Esik
Seviye | Indeks | UstDeger | AltDeger Deger
1C NBR1 0.905389 -0.638325 0.05

NBR2 0.879107 -0.647059 0.15
2A NBR1 1 -1 0.02
NBR2 1 -1 0.11

Belirlenen esik degerler yardimiyla her seviye
icin iki adet olmak iizere toplam dort adet yangin
alani haritasi liretilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).

11

ANALIZI

Ag¢iklamalar
Cabigma Sumun N

B vavan Atantar

0 5 1
——— T

Seviye-1C

Agiklamalar
Cabsma Smn N

B vovon Ataniar

0

10
Km

Seviye-2A

Sekil 3. Olay sonrasi Seviye 1C ve Seviye 2A i¢in

uretilen NBR1 haritalar:
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Agiklamalar

Cabgma S N

- Yanan Alanlar

0 5 10
— KT

Seviye-1C

Aciklamalar
Cahsma Smn N

\
- Yanan Alanlar A
0 5

10
W\

Seviye-2A

Sekil 4. Olay sonrasi Seviye 1C ve Seviye 2A i¢in
tiretilen NBR2 haritalar:

Elde edilen haritalarin degerlendirilmesi icin
calisma alani icerisinde 550 adet rastgele kontrol
noktas1 atilmistir. Kontrol noktalarinin gercek
degerleri bolgenin orta ¢ozlntrlikli uydu
gorintiisiinden yararlanilarak elde edilmistir.
Kontrol noktalar1 yardimiyla iiretici dogrulugu,
kullanict dogrulugu, genel dogruluk ve kappa
degerleri bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Dogruluk analizi sonucunda elde edilen
degerler U.D: Uretici Dogrulugu, K.D: Kullanici
Dogrulugu, G.D: Genel Dogruluk

DOGRULUKLAR OLAY SONRASI

NBR1 (%) | NBR2 (%)

U.D 87,368 32.568

G.D 87,455 68,909

KAPPA 63,030 28,058

U.D 89,474 28,294

. K.D 40,670 76,842

SEVIYE-2A G.D 75,636 62,363

KAPPA 42,192 21,553

Uretilen haritalar ve elde edilen dogruluk
degerleri incelendiginde yangin alaninin
belirlenmesinde sadece olay sonrasi goriintiilerin
yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle yangin
alaninin haritalanmasi icin olay oncesi ve olay
sonrasli bant indekslerinin farklar1 alinarak degisim

saptama ile yanmis alanlarin haritalanmasinin
basaris1 arastirllmistir. Degisim saptama yontemi
hem Seviye-1C hem de Seviye-2A veri setlerine
uygulanmistir. Bu kapsamda olay dncesi ve olay
sonrasi bant indekslerinden d-NBR-1, d-NBR2, d-DVI
ve d-NDVI fark haritalar iiretilmistir. Uretilen fark
haritalarindan yanmis alanlari ayirt etmek icin
haritalara esik  degeri belirleme islemi
gerceklestirilmistir. Esik degerleri deneme yanilma
yontemiyle belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo
5’te sunulmustur.

Tablo 5. 19.08.2018 tarihli NBR1 ve NBR2 esik
degerleri

Seviye | Indeks Dgg::r Alt Deger D]is;';l:r
DVI 4855 -4233 333
1C NDVI 0.793607 -0.71841 0.16
NBR1 1.09681 -0.989632 0.11
NBR2 0.792125 -0.879415 0.08
DVI 6126 -6002 350
2A NDVI 1.57207 -1.97778 0.16
NBR1 1.65949 -1.14251 0.11
NBR2 1.59899 -1.27334 0.08

12

Belirlenen esik degerlerine goére yanmis alan
haritalar iiretilmistir. Uretilen bu haritalar Sekil 5,
Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de her bir fark indeksine
gore Seviye 1C ve Seviye 2A i¢in gosterilmistir.

Aciklamalar

Calisma Suny N

- Yanan Alanlar A

10
— K

Seviye-1C

Aciklamalar
Cahsma Suun N

\
B vanan Alavlar A

5 10
—— )

Seviye-2A

Sekil 5. Belirlenen esik degerine gore liretilen d-
NBR1 yanmis alan haritasi
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Sekil 6. Belirlenen esik degerine gore tiretilen d-
NBR2 yanmis alan haritasi
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Sekil 7. Belirlenen esik degerine gore iiretilen d-DVI
yanmis alan haritasi

13

Aciklamalar
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0
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Sekil 8. Belirlenen esik degerine gore iiretilen d-
NDVI yanmis alan haritasi

Dogruluk analizi i¢cin daha  06nceden
olusturulmus olan 550 adet rastgele kontrol noktasi
kullanilmis ve NBR1, NBR2, DVI ve NDVI i¢in tiretici
dogrulugu, kullanici dogrulugu, genel dogruluk ve
Kappa degerleri bulunmustur (Tablo 6)

Tablo 6. Olay 6ncesi olay sonrasi indeks farklarinin
dogruluk analizi sonucunda elde edilen degerler UU.D:
Uretici Dogrulugu, K.D: Kullamici Dogrulugu, G.D:
Genel Dogruluk

OLAY ONCESI VE SONRASI
- FARKLAR

DOGRULUKLAR DVI | NBR1 | NBR2 | NDVI
(%) (%) (%) (%)

UD 89,47 | 95,79 | 95,79 | 89,47

SEVIYE K.D 80,95 | 79,13 | 78,45 | 61,15
1C G.D 94,54 | 94,91 | 94,73 | 88,36
KAPPA | 81,68 | 83,56 | 84,66 | 65,56

U.D 91,58 | 94,74 | 93,68 | 90,53

SEVIYE K.D 81,31 | 59,60 | 60,96 | 76,11
2A G.D 94,91 | 88,00 | 88,55 | 93,46
KAPPA | 83,03 | 65,95 | 75,17 | 78,69

Tablo 6 incelendiginde elde edilen dogruluk
degerlerinin  yiksek  bir oranda  oldugu
goriilmektedir. Ancak iretilen haritalarin tamami
icin su alanlarinda hatalar meydana gelmektedir.
Ozellikle Seviye-2A icin iiretilen haritalarda
hatalarin su alanlarinda yogunlastigi gériinmektedir.

Haritalarin kuzeydogusun tarim alanlar1 yer
almaktadir. Bu alanlarda bazi yerler yanmis alan
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olarak cikarilmistir. Olay o©ncesi ve sonrasi
goriintiiler arasinda 47 gilinlik bir zaman farki
bulunmaktadir. Bu zaman dilimi arasinda alanda yer
alan bazi ekili tarim alanlarinda hasat toplama gibi
bir eylemin gerceklestigi goriilmektedir. Bu islem
sonucunda da bu alanlarda da yesil bitki ortiisii
degistigi icin degisim saptama asamasinda,
uygulanan yontem ile yanmis alan olarak
cikarilmistir (Sekil 9).

OLAY ONCESi

Agiklama Agciklama

Degisen Degisen
Yesil Yesil
Tarim Tarim

Alanlar1 Alanlar1

1.000
Metra

Sekil 9. Olay oncesi ve olay sonrasi goriintiilerde
alandaki yesil alanlarin yangin disindaki etkenlerden
dolay1 degisimi

Uretilen haritalar incelendiginde hatalarin
biiyiik bir kisminin su alanlarindan kaynaklandigi ve
Seviye-2A da bu hatalarin daha yogun oldugu
gorilmektedir.

Haritalarda tarim alanlarindan dolay1 meydana
gelen hatalar, goriintiiler arasindaki zaman farki
kisaltilarak kolay bir sekilde giderilebilir. Zira
gorintiiler aras1 zaman farki kisaltilacak olunursa
Sekil 9 s6z konusu hasat toplama gibi etkenler sorun
olmaktan c¢ikacaktir.

Calisma kapsaminda o6ncelikle olay sonrasi
goriintiilerden yanmis alan indeksleri liretilerek, bu
haritalarin karsilastirilmasi yapilmistir. Elde edilen
NBR1 ve NBR2 haritalari incelendiginde yangin alan
disinda kalan ancak yapilan islemler sonucunda
yangin alam1 olarak c¢ikan alanlar g6z ardi
edilemeyecek kadar coktur. Bu nedenle degisim
saptama islemi yapilmis ve indeks farklarindan elde
edilen d-NBR1, d-NBR2, d-DVI, d-NDVI haritalar1 her
bir gorintii seviyesi icin liretilmistir. Seviye-1C i¢in
NBR1 %94,909 dogruluk ile en iyi sonucu, Seviye-2A
icin Fark Vejetasyon indeksi DVI %94,909 dogruluk
ile en iyi sonucu vermistir.

Degisim saptama yonteminde kullanilan yangin
Oncesi ve sonrasi goriintillerde degisimi tespit
edilmek istenen yangin bolgesi disinda mevsimsel
degisimler, goriintiiniin elde edildigi saate bagh
godlge ve parlamalar, bulutluluk, denizlerdeki gel-git
ve dalgalanma vs. sebeplerden dolay1 istenmeyen
farkliliklar tespit edilebilmektedir. Bu istenmeyen

14

tespitlerin elimine edilmesi
artiracaktir.

Uretilen haritalarin  hepsi  incelendiginde
Seviye-1C icin NBR1, NBR2, DVI ve NDVI
haritalarinda su alanlarinda meydana gelen az yogun
hatalar go6ze carparken, Seviye-2A icin ise DVI
haritasinda su alanlarinda hatalar goze ¢arpmakta
ancak NBR1, NBR2, NDVI haritalar i¢in bu hatalar
(6zellikle kiyiya yakin bolgelerde)
yogunlasmaktadir. Su alanlarindaki bu hatalarin
biytik bir kisminin su buharinin etkisinden
kaynaklandigi diistintilmektedir. Seviye-2A
gorintilerinde su alanlarindaki hatanin Seviye-1C
goriintiilerine gore daha fazla olmasi ise; Seviye-2A
goriintiilerinin atmosferik diizeltmeler neticesinde
atmosfer altt  goriintillere  doniistiirilmesine
baglanabilir. Hatalarin kiy1 bolgelerinde
yogunlasmasinin nedeni ise kiy1 bolgelerinde daha
fazla buharlasmanin olmasidir.

Haritalardaki meydana gelen su alanlarindaki
hatalarin giderilmesi i¢in su alanlar1 maskelenebilir.
Boylece s6z konusu su alanlarindaki hatalar sorun
olmaktan c¢ikacak ve yangin alanmi daha hassas bir
sekilde belirlenebilecektir. Arastirma kapsaminda
Normalize Edilmis Fark Su indeksi (NDWI) (Esit. 5)
kullanilarak su alanlar1 maskelenmistir (McFeeters,
1996). Maskeleme sonucunda Fark haritalarindan en
iyi sonucu veren d-NBR1 fark indeksine gore yanmis
alan haritasi tekrardan iiretilmistir (Sekil 10).

dogruluk oranini

NDWI = (B08 — B03) / (B08 + B03)  (5)

NBR1 (SEVIYE-1C)

ACIKLAMALAR
— Calima Sumry
- Yanan Alsalar
Sentinel-2 (19.08.2018) N
a2 15082
KIRMIZI B0 A
w g,
oz

Sekil 10. Cozim oOnerisi olarak su alanlarinin
maskelenmesi

5. SONUC

Bu calisma kapsaminda oncelikle olay sonrasi
gorilintiilerden yanmis orman alanlari haritalanmak
istenmis ancak, elde edilen sonuglarin bu islem igin
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 degisim
saptama ile farkli bitki indekslerinden yanmis
alanlarin haritalanmasi islemi gercgeklestirilmistir.
Degisim saptama ile elde edilen sonuglar
irdelendiginde yanmis orman alanlarinin yiiksek
dogrulukla elde edilebildigi gorilmistiir. Ancak
ozellikle su alanlarinda problemler oldugu
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goriilmistiir. Bu dogrultuda ¢alisma kapsaminda su
alanlan filtrelenerek ve en iyi sonug¢ alinan NBR1
indeksi ile yanmis orman alanlarinin daha dogru bir
sekilde elde edilebilecegi gosterilmistir.
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