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OZET

Tiirkiye, Akdeniz iklim kusaginda yer almasi sebebiyle her yil yiizlerce orman yanginina maruz kalmaktadwr. Ulkemizde son
yirmi yilda gergeklesen orman yanginlarinda, 33508 hektarlik orman alani tahrip olmustur. Bu durum, Tiirkiye 'nin orman
varligini ve ekosistemini tehdit etmektedir. Yapilan c¢alismalar, ozellikle kurak bélgelerde ortaya ¢ikan yiiksek yiizey
sicakliginin orman yanginlarin tetikledigini gostermistir. Bu ¢alismada, 1 Temmuz 2017 de Izmir’in Menderes ilcesinde
meydana gelen orman yangini, yangin éncesinde ve sonrasinda elde edilen ¢ok zamanli Landsat 8 uydu verileri kullanilarak
analiz edilmistir. Bu amagla, uydu goriintiilerine farkl suniflandirma algoritmalarimin (Maksimum Benzerlik ve Destek Vektor
Makinalary) yami sira yanan alamin belirlenmesine yonelik gelistirilen farkli spektral indeksler (6rnegin Yanan Alan Indeksi
(Burn Area Index - BAI), Orta Kizilotesi Yanma Indeksi (Mid Infrared Burn Index - MIRBI), Normalize Edilmis Yanma Siddeti
(Normalized Burn Ratio - NBR) ve Normalize Edilmis Isil Yanma Siddeti (Normalized Burn Ratio Thermal - NBRT)
uygulanmigtir. Landsat 8 verisinden olusturulan yiizey sicakligi (Ts) haritasi, spektral indeksler ile iligkilendirilerek korelasyon
analizi gerceklestirilmistir.

Anahtar Sozcukler: Landsat, orman yangini, spektral yanma indeksleri, yiizey sicakligi

ABSTRACT

USE OF SURFACE TEMPERATURE AND SPECTRAL BURN INDEXES IN FOREST FIRE
ANALYSIS

Turkey is exposed to hundreds of forest fires every year due to taking place in Mediterranean climate zone. In last twenty years,
33508 hectares of forest area has been destroyed by forest fires in our country. This situation threatens the existence of Turkey’s
forests and ecosystem. Studies have shown that high surface temperature, especially in dry regions, trigger forest fires. In this
study, the forest fire occurred in Menderes district, 1zmir on July 1, 2017 was analysed by using multi temporal Landsat 8
satellite data obtained before and after the fire. For this purpose, different spectral indexes (such as Burn Area Index (BAI),
Mid Infrared Burn Index (MIRBI), Normalized Burn Ratio (NBR) and Normalized Burn Ratio Thermal (NBRT)) were applied
for the determination of the burned area besides different classification algorithms (Maximum Likelihood and Support Vector
Machine). Correlation analysis was performed by correlating surface temperature (Ts) map with spectral burn indexes
generated.

Keywords: Landsat, forest fire, spectral burn indexes, surface temperature
1. GIRIS

Karasal ekosistemi ve atmosferik sistemi biiyiik 6l¢iide etkileyen orman yanginlari, ormansizlagsmaya ve sera gaz
salinimina sebep olmakta ve insan refahini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Orman yangini yogunluguna bagli olarak,
orman ekosistemini kiiciik veya biiyiik 6l¢iide etkileyebilir ayrica ormanda tiir bilesimine ve yap1 degisikliklerine
neden olabilir (Gongalves ve Sousa, 2017).

Orman yanginlari, diinyadaki birgok orman sisteminde yaygin olmakla birlikte Akdeniz tipi ekosistemleri
etkileyen temel faktorlerden biridir. Bu yanginlar; hastalik, bocek, riizgar ve don gibi tim tehlikelerden daha fazla
tahribata neden olmaktadir (Gongalves ve Sousa, 2017). Tiirkiye, Akdeniz iklim kusaginda yer almasi sebebiyle
her yil vyiizlerce orman yangmina maruz kalmaktadir (Sekil 1). Ozellikle Turkiye'nin Akdeniz ve Ege
bolgelerindeki ormanlar hava sartlarindan etkilenmektedir (Akkas vd., 2006). Yiiksek sicakliklarina ek olarak, bu
bolgelerdeki bagil nem ve riizgar hiz1 da yangmi etkileyen 6nemli parametrelerdir. Orman Genel Miidiirligi
verilerine gore 2016 yilinda gergeklesen 3188 orman yangininin %90’dan fazlasi insan faaliyetleri nedeniyle,
%10’dan az1 ise dogal sebeplerle ortaya ¢ikmistir. Bu yanginlar 9156 ha orman alaninin yikimina neden olmus ve
%65°1 biyo-gesitliligi etkileyen verimi yiiksek orman alanlarinda gergeklesmistir.

Insanlarin neden oldugu yanginlar temelde kasith ve ihmal olmak iizere ikiye ayrilir (Sunar ve Ozkan, 2001).

fhmal sonucu gerceklesen yanginlar daha cok sigara, avlanma ve piknik sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir; diger
yandan teror saldirilari, alan biiylitme ve genisletme ¢ogunlukla kasith yangmlarin baglica sebepleridir. Dogal
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nedenlerden dolayr meydana gelen yanginlar, bitki ortiisti, hava durumu, iklim ve topografyaya bagl olarak bir
bolgeden digerine farklilik gosterebilir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de yillik orman yangini sayilari ve yanan alan miktari (Orman Genel Miidiirliigii, 2018).

Uzaktan algilama, yerel, bolgesel ve kiiresel dlgeklerde yangin izleme ve haritalama i¢in en pratik ve etkin aragtr.
Uzaktan algilamada 6nemli bir aragtirma konusu olan orman yanginlari, yeni gorunti analizi teknikleri ile Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) modellerinin gelistirilmesinde ve test edilmesinde kapsamli bir sekilde kullanilmaktadir.
Uzaktan algilama teknikleriyle elde edilen yiizey sicaklig1 verisi, orman yanginlarinin degerlendirilmesinde 6nemli
faktorlerden biridir. Orman yangini ¢alismalari, yanma siddetine bagli olarak yanmis alandaki degisim miktarinin
yiizey sicakliginin mekansal dagilim ile iliskili oldugunu gostermektedir (Vlassova vd., 2014). Yine goriinti
isleme teknikleriyle elde edilen ve yanmig orman alanimin modellenmesi ve haritalanmasi igin gelistirilmis
indeksler, arazi planlamasi, risk degerlendirilmesi, ekosistem yapisinin, bilesiminin ve islevinin degerlendirilmesi
i¢in yararl bilgiler saglamaktadir (Norton, 2008).

Bu calismada, izmir'in Menderes ilgesinde meydana gelen orman yangminin ¢evresel sonuglar1 ve etkileri, orman
yangini Oncesinde ve sonrasinda alinan uzaktan algilama verileriyle analiz edilmis, yangin 6ncesi ve sonrasi
durumu gosteren haritalar amenajman verilerinden faydalanarak tiretilmistir. Bu amagla, uydu goriintiilerine farkli
siniflandirma algoritmalarinin yani sira yanan alanin belirlenmesine yonelik gelistirilen farkli spektral yanma
indeksleri uygulanarak olusturulan yiizey sicakligi (Ts) haritasi ile korelasyon analizi gerceklestirilmistir.

1.1 Calisma Alan

Orman yangini, Ege Bolgesi’nde, Izmir Orman Genel Miidiirliigii sinirlari igerisinde bulunan Menderes ilgesinde
gergeklesmistir. 1 Temmuz 2017 tarihinde makilik alanda baglayan yangin 4 giin boyunca 5 Temmuz 2017 tarihine
kadar devam etmistir. Menderes bolgesi ¢cogunlukla Kizilgam (Pinus brutia) agag tiiriiyle kaplidir ve bdlgenin
yiiksekligi 90 m ile 450 m arasinda degigsmektedir. Egim ise %5 - 65 arasindadir. Meteorolojik veriler, (ortalama
ve maksimum riizgar hizi, rliizgar yonii, ortalama bagil nem (%), ortalama hava sicaklig1 (° C)) Menderes ilgesinde
bulunan meteoroloji istasyonundan elde edilmistir. Bu verilere gore 1 Temmuz 2017 tarihinde bdlgenin ortalama
sicaklig1 35°C iken, maksimum sicaklik 42°C’ye ulagmustir (Sekil 2). Rlzgér giin boyunca kuzey ve kuzeydogudan
esmigtir ve ortalama rlizgar hizi1 7 m/s olarak 6l¢iilmiistiir. Bolgedeki yiiksek hava sicakliginin ve riizgar hizinin
Izmir, Menderes bélgesindeki orman yangimini tetikledigi diisiiniilmektedir (Cizelge 1). Bilindigi iizere, 3 - 9 m/s
arasinda bir hiza sahip olan riizgarlarin biiyilkk orman yanginlarina neden oldugu gdzlemlenmistir (Akkas vd.,
2006). Yangin sirasinda alandaki ortalama bagil nem orani ise % 30 olarak kaydedilmistir.

Cizelge 1. Tirkiye'de orman yangima neden olan veya yangini etkileyen
meteorolojik parametreler (Akkas vd., 2006).

Parametreler Optimum Menderes ilgesi

deger ortalama deger
Sicakhik > 25°C 35°C
Ruzgar hiza 3-8.8mis 7 m/s
Nem <%40 30%
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Sekil 2. Menderes bolgesinin 1 Temmuz 2017 tarihli hava sicakligi ve bagil nem orani
(Meteoroloji Genel Miidiirligii, 2017).

Menderes orman alani kismen kayalik bolgeden olugsmaktadir. Bu alanlar da yangindan etkilenmis ancak orman
varlhigi olarak kabul edilmedikleri i¢in yanan alan sinirina déhil edilmemistir (Sekil 3).

Sekil 3. Calisma alanindaki kayalik bolge.

1.2 Kullamilan Veriler

Orman yangininin analizi i¢in yangindan 6nce ve sonra elde edilen bulutsuz Landsat 8 goriintiileri (sirastyla 30
Haziran 2017 ve 16 Temmuz 2017) kullanilmigtir. 2013 yilinda uzaya firlatilan Landsat 8 uydusu Operasyonel
Yer Goruntileyicisi (OLI) ve Isil Kizilotesi Algilayicisi (TIRS) bantlarina sahiptir (Cizelge 2). Siniflandirma igin
30 m mekaénsal ¢oziiniirlige sahip 2 ile 7 arasindaki bantlar (goriindr, yakin kizilétesi ve kisa dalga kizilotesi
bolgeleri) kullanilmistir. Yiizey sicakliginin belirlenmesinde ise 100 m mekénsal ¢oziiniirliige sahip TIRS 1sil
bantlar1 (10 ve 11) kullanilmustir. Ayrica yer gercegi verisi olarak Izmir Orman Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan amenajman ve CBS verileri kullanilmistir.

Cizelge 2. Landsat 8 OLI & TIRS bant 6zellikleri (U.S. Geological Survey, 2016).

Bantlar Dalga boyu Mekéansal
(um) ¢cozinarlik (m)
B1 - Kiy1/ Aerosol 0.435-0.451 30
B2 - Mavi 0.452 - 0.512 30
B3 - Yesil 0.533 - 0.590 30
B4 - Kirmizi 0.636 - 0.673 30
B5 -Yakin Kizil6tesi 0.851 - 0.879 30
B6 - Kisa Dalga Kizil6tesi (SWIR) 1 1.566 - 1.651 30
B7 - Kisa Dalga Kizil6tesi (SWIR) 2 2.107 - 2.294 30
B8 - Pankromatik 0.503 - 0.676 15
B9 - Sirrus 1.363 - 1.384 30
B10 — Isil Kiz1l6tesi (TIRS) 1 10.60-11.19 100
B11 — Isil Kiz1l6tesi (TIRS) 2 11.50- 1251 100
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2. YONTEM VE BULGULAR

Orman yangininin sonug¢larint hem niceliksel hem de niteliksel olarak degerlendirmek i¢in farkli goriintii isleme
teknikleri (6rn. yiizey sicakliginin belirlenmesi, spektral yanma indeksleri, siniflandirma, korelasyon analizi vb.)
uygulanmustir.

2.1. Yiizey Sicakhi@ginin Belirlenmesi

Yiizey sicakliginin belirlenmesinde mutlak sifir sicaklik tizerindeki tiim cisimlerin 1s1 yaymasi prensibine dayanan
1s1l goriintiileme teknigi kullanilmaktadir (Dagliya vd., 2015). Isil algilayict sistemler, gelen 1s1l enerjiyi, cisimlerin
kinetik sicakliklar1 ve yeryliizii yaymirlik (g) degerlerine gore 1s1yan sicakligi Slgerler (Sunar vd., 2011). Yeryiizi
yiizey sicakliginin belirlenmesi ile ilgili bir¢ok algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalar tek pencere (mono —
window), boliinmiis pencere (split — window), tek kanal (single channel), sicaklik — yayinirlik ayirma yontemi
(temperature — emissivity seperation) ve yeryiizii yiizey sicakligi (land surface temperature) seklindedir.

Bu c¢alismada yiizey sicakliginin belirlenmesi icin Yerylzll Yiizey Sicakhigi (Land Surface Temperature)
algoritmasi Landsat 8 i¢in yeniden uyarlanarak kullanilmistir. Bu yontemle gergeklestirilmis islem adimlari
sirastyla, i) dijital degerlerin (DN) spektral radyans degerlerine doniistiiriilmesi, ii) spektral radyans degerlerinin
parlaklik sicakligi degerlerine donistiiriilmesi, iii) yeryiizii yaymirlik (g) degerlerinin hesaplanmasi ve iv) son
olarak yiizey sicakliginin hesaplanmasi seklindedir (Artis ve Carnahan, 1982; Landsat 8 el kitab1, 2016). Oncelikle
dijital degerleri spektral radyans degerine donistiiriilmesi i¢in Esitlik 1, parlaklik sicakligi degerlerinin
hesaplanmasi i¢in ise Esitlik 2 kullanilmstir.

Ly= M, XQcai + Ay @)

L; = Spektral radyans (W/(m? * sr * um))

M_ = Bant i¢in radyans ¢arpimsal 6l¢ekleme faktorii (metadata dosyasindan RADIANCE_MULT_BAND_n)
AL = Bant icin radyans ilave dlgekleme faktorii (metadata dosyasindan RADIANCE_ADD_BAND_n)

Qca = Dijital deger olarak L1 piksel degeri

K2
T= —— ©)

ln(% +1)

T = Parlaklik sicaklig1 degerleri (K)

L, = Spektral radyans (W/(m? * sr * pm))

K1 = Bant i¢in 1s1l doniisiim sabiti (metadata dosyasindan KI_CONSTANT_BAND_n)
K2 = Bant i¢in 1s1l doniisiim sabiti (metadata dosyasindan K2_CONSTANT_BAND _n)

Yeryiizii yaymirlik (g) degerinin hesaplanmasinda Normalize Edilmis Fark Bitkisi Ortiisii indeksi (NDVT)
kullanilmigtir (Esitlik 3).

NDVI = Yakin kizilotesi bant — Kirmizt Bant 3
" Yakwn kizilotesi bant + Kirmizi Bant @)

NDVI indeksi degerleri -1 ile +1 arasinda degisiklik gostermektedir. Yesil bitki ortiisiiniin bulundugu alanlarda
indeks degeri +1’e dogru yaklasirken bulut, su ve kar eksi NDVI indeksi degerlerine sahiptir (Sunar vd., 2011).
Hesaplanan NDVI indeksi ile bitki ortiisii oran1 (proportion of vegation) Py hesaplanmigtir (Esitlik 4) (Giannini
vd., 2015).

_ [ NDVI— NDVlyy, 7
v INDVI6ygps — NDVIin

(4

Burada, 30 Haziran 2017 (yangim oncesi) tarihli Landsat 8 goriintiisii igin NDVImas = 0.527967 ve NDV iy = -
0.100044, 16 Temmuz 2017 (yangin sonrasi) tarihli Landsat 8 goriintiisii i¢in NDVInas = 0.528892 ve NDV lpin =
-0.1008 olarak belirlenmistir. Yeryiizii yaymirligiin (g) belirlenmesi igin kullanilan son esitlik asagida
verilmektedir (Esitlik 5) (Gianni vd., 2015).

£ =0.004 X P, + 0.986 ©)
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Degeri 0 ile 1 arasinda degisen ve cisimlerin sicakliklarinin hesaplanmasinda 6nemli bir parametre olan yaymirlik,
toplam gelen 151n enerjisinin, yutulan 1gin enerjisine orani olarak tanimlanmaktadir. Nesnelerin yaynirlik degerleri,
yayilan 1ginimin dalga boyuna ve bulunduklart geometrik konuma gore degismektedir (Dagliyar vd., 2015). Son
olarak yeryiizii yaymirlik (g) degeri i¢in diizeltilmis yeryuzi yiizey sicakhigi (LST) degeri Esitlik 6’da verilmistir
(Giannini vd., 2015).

T

LST = T 6)
p

1+ (225) xIn(e)

T = Parlaklik sicaklig1 degerleri (K)

A= Yayilan 1sinimin merkez dalga boyu (um)
p =h*c/c (1.438*10°2 m*K)

h = Planck sabiti (6.626*10°34 J*s)

o = Boltzmann sabiti (1.38*102% J/K)

¢ = Isik hiz1 (2.998*108 m/s)

¢ = Yerylizll yaymirlik degeri

Menderes bolgesinde yangin dncesi ve yangin sonrasi yiizey sicakligi degisiminin (dLST) belirlenmesi igin iki
ylizey sicakligi goriintiisiiniin farki alinmistir (Esitlik 7).

dLST = LST; — LST; 7

dLST = Yiizey sicakligi degisimi
LSTi= 16.07.2017 tarihli yiizey sicaklig1 goriintiisii
LST;=30.06.2017 tarihli ylizey sicaklig1 goriintiisti

Sekil 4’te 30 Haziran 2017 ve 16 Temmuz 2017 tarihli yiizey sicakligi haritalari ve iki goriintiiniin farkinin ifade
edildigi yiizey sicaklig1 degisimi (dLST) haritas1 verilmistir. Menderes orman yangininda yangin sonrasi dzellikle
yanmis alandaki yerylizii yiizey sicaklik degerlerinin yanmamis alanlara gore 1 ile 11 C° arasinda arttig1
gozlemlenmistir.

‘.I i'v'
‘ 7

Yiizey Sicakiid (C* . n o
75 0 750 1500 2250 3000m -E‘; 2 e 750 0 750 1500 2250 3000m ey S 750 0 750 1500 2250 3000 m Y:ef‘ikhg' pegimi (€
. - 20- 32 L =z<7=237o P
Hiji: £1130-33 I-1-1
12 36 - 38 T133-36 “I1-4
[ 38 - 41 Tl36-39 Tl4-6
.43 3942 -9
. 42-45 -1
@) (b) (©

Sekil 4. Yiizey sicakligi haritalari (a) 30 Haziran 2017 (b) 16 Temmuz 2017
(c) Yiizey sicakligr degisimi (dLST).

Yangin sonrasi elde edilen 16 Temmuz 2017 tarihli ylizey sicakligi haritasinin 6zellikle yanmis orman alanindaki
34 — 45 C° arasindaki sicaklik degerleri dilimlenerek Sekil 5’te ifade edilmistir.
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Sekil 5. 16 Temmuz 2017 tarihli yilizey sicaklig haritasinin 34 — 45 C° arasindaki degigimi.
2.2. Spektral Yanma Indeksleri

Bantlarin parlaklik degerleri matematiksel algoritmalarda kullanilarak bazi hedef cisimlerin 6zellikleri ortaya
konulabilmektedir. Bu baglamda, yanginin etkilerini gostermede spektral yanma indeksleri optimum ve etkin bir
veri olarak sik¢a kullanilmaktadir (Key ve Benson, 2005). Bu amagla, yangim sonrasit alinan uydu goruntilerine
yanan alanin belirlenmesine yonelik gelistirilen farkli spektral indeksler, 6rnegin Yanan Alan Indeksi, Orta
Kizildtesi Yanma Indeksi, Normalize Edilmis Yanma Siddeti ve Normalize Edilmis Isil Yanma Siddeti
uygulanmaktadir (Key ve Benson, 2005; Holden vd., 2005; Schepers vd., 2014).

Yanan Alan Indeksi (Burn Area Index - BAI):

1
BAI = 8
(0.1 — Kurmuzi bant)? + (0.06 — Yakin kizilotesi bant)? ®

Orta Kizil6tesi Yanma indeksi (Mid Infrared Burn Index - MIRBI):
MIRBI =10 X LSWIR —9.8 X SSWIR + 2 9
Normalize Edilmis Yanma Siddeti (Normalized Burn Ratio - NBR):

_ (Yakin kizilotesi bant — Kisa dalga kizilotesi bant)

NBR = 10
(Yakin kizilotesi ban + Kisa dalga kizilotesi bant) (10)
Normalize Edilmis Isil Yanma Siddeti (Normalized Burn Ratio Thermal - NBRT):
. o Isil bant
(Yakin kizilotesi bant — Kisa dalga kizilotesi bant (W))
NBRT = (11)
Isil bant

(Yakin kizilotesi bant + Kisa dalga kizilotesi bant (—1000 )

Sekil 6'da goriildiigii gibi yanmig alanlar, yanmamis alanlardan kolayca (6zellikle BAIl, NBR ve NBRT spektral
yanma indeksleri) (sirastyla Sekil 6a, 6¢ ve 6d) ayirt edilebilmektedir. Ote yandan, MIRBI indeksinde yanmis
orman alaninin su alani ile karistig1 gézlemlenmistir.
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(a) (b) (©) (d)
Sekil 6. Spektral yanma indeksleri (a) BAI (b) MIRBI (c) NBR (d) NBRT.

2.3. Yanma Siddetinin Belirlenmesi

Yanma siddetinin belirlenmesinde yangin sonrasi ve 6ncesi NBR indeks degerlerinin kullanildigi dNBR indeksi
(Esitlik 12) kullanilmistir. Bu indeksin 6zellikle Akdeniz tipi ormanlik alanlarinda yapilan arazi Slgiimleriyle
uyustugu gozlemlendiginden yanma siddetinin degerlendirilmesinde yaygin kullanilan bir indeks héline gelmistir
(Vlassova vd., 2014). Yanginin neden oldugu degisim biiyiikliigiiniin 6l¢ekli bir indeksini (ANBR) olusturmak
amaciyla yangin sonrast NBR veri seti, yangin 6ncesi NBR veri setinden ¢ikarilir (Norton, 2008).

dNBR = NBRyangmsonrast - NBRyangm oncesi (12)
NBR indeks degerleri teorik olarak -1 ile +1 arasinda degismekteyken dNBR degerleri -2’den +2’ye kadar
degisebilir (Hall vd., 2008). Yanma siddeti seviyesinin belirlenmesinde ABD Jeoloji Arastirmalart Kurumunun

(U.S. Geological Survey) sagladigi tablo kullamlmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yanma siddeti seviyesi (U.S. Geological Survey, 2016).

dNBR Yanma siddeti

-0.1-+0.1 Yanmamis

0.1-0.27 Diisiik siddetli yanma
0.27-0.44 Orta-diisiik siddetli yanma
0.44-0.66 Orta-yiiksek siddetli yanma
> 0.66 Yiiksek siddetli yanma

Menderes orman yangini dncesi ve sonrast uydu goriintiilerinden elde edilen dNBR (yanma siddeti) haritas1 Sekil
8’de gosterilmistir.
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Yanma Siddeti
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[ Disiik Siddetli Yanma
___ Orta-Dislik Siddetli Yanma
I Orta-vilksek Siddetli Yanma
B Yiiksek Siddetli Yanma

Sekil 8. Menderes orman yangini yanma siddeti haritasi.
2.4. Korelasyon Analizi

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda yanmis orman alanlarinda, ylizey sicakligi degisimi (dLST) ve yanma siddeti
(dNBR) arasinda bir iliski oldugunu gostermistir. Bu baglamda yiiksek yilizey sicakligi (LST) yiiksek yanma
siddetine, disiik ylizey sicakhigi ise diisiik yanma siddetine karsilik gelmektedir (Vlassova vd., 2014). Bu
calismada da Menderes bdlgesi icin yangin dncesi ve sonrasi alinan uydu goriintilerinden elde edilmis dLST ve
dNBR indeks degerleri arasinda korelasyon analizi gergeklestirilmistir. Bu iki degisken arasindaki korelasyon
analiz sonucunda korelasyon katsayis1 R = 0.8138 olarak bulunmustur (Sekil 9a). Diger yandan yangin 6ncesi ve
sonrasi icin olusturulan Yanan Alan Indeksi, Orta Kizilotesi Yanma Indeksi ve Normalize Edilmis Isil Yanma
Siddeti indekslerinin fark goruntileri (dBAI, dMIRBI ve dNBRT) alinarak yiizey sicakligi degisimi (dLST)
degerleri ile korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonucunda dLST ve dMIRBI arasinda korelasyon katsayisi R
= -0.7520 (Sekil 9b), dLST ve dNBRT arasinda ise korelasyon katsayis1 R = 0.8567 (Sekil 9c¢) bulunarak bu
indekslerin ylzey sicakligi degisimi ile iligkili oldugu gosterilmistir. Diger yandan dLST ve dBAI arasindaki
korelasyon katsayist R= 0 bulunmustur.

(@) (b) (©)

Sekil 10. Korelasyon analizi (a) dLST — dNBR (c) dLST — dMIRBI (d) dLST — dNBRT.
2.5. Simiflandirma

Gorintudeki pikselleri arazi 6rtiisi simiflarina atamak icin, ¢ok bantli uydu verilerine en yaygin goriintii igleme
adim1 olarak bilinen goriintii smiflandirmast yontemi uygulanir. Bu ¢aligmada, yangindan etkilenen orman
alanlarin1 gésteren tematik haritalarin tiretilmesi i¢in 2 farkli kontrollii siniflandirma yoéntemi uygulanmigtir.
Kontrollii siniflandirmadaki temel yaklasim, her bir yiizey tipinin temsili olan spektral degerleri tanimlamak i¢in
bilinen arazi ortisu tiplerini drneklemektir. Her piksel, temsili yiizey tipinin sahip oldugu spektral degerlere
benzemesiyle tahmin edilir veya smiflandirilir (Verbyla, 2000). Bu ¢alismada uydu goriintiilerini siniflandirmak
icin Maksimum Benzerlik ve Destek Vektdr Makineleri siniflandirma algoritmalart kullanilmugtir. Yer gercegi
verisi olarak Izmir Orman Genel Miidiirliigiinden temin edilen amenajman ve CBS verileri kullanilmistir. Caligma
alaninda arazi ortiisii/kullanimi siniflari olarak yanmig orman alani, orman alani, ¢iplak toprak, yerlesim alani,
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maden alan1 ve deniz se¢ilmistir. Sekil 11a ve 11b’de sirastyla Maksimum Benzerlik ve Destek VVektor Makineleri
siniflandirma sonuglari verilmistir.

. Deniz
B orman Alani
Maden Alani
B Yanmis Orman Alani
B verlesim Alani

B ciplak Toprak

(@ (b)
Sekil 11. Kontrolli siniflandirma (a) Maksimum Benzerlik (b) Destek Vektér Makineleri.

Izmir Orman Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan arazi ¢aligmasi sonrasinda elde edilen gergek yanmis orman
alan1 986 ha'dir. Menderes Orman Genel Miidiirliigii sinirlart igerisindeki toplam orman alani 24957 ha'dir. Bu
durum yangim toplam orman alanmnm % 4'inii yok ettigini gostermektedir. Maksimum Benzerlik ve Destek
Vektor Makineleri siniflandirma algoritmalari ile haritalanan yanmis orman alani sirasiyla 911,34 ha ve 997,11 ha
olarak bulunmugtur. Maksimum Benzerlik ve Destek Vektdr Makineleri smiflandirma dogruluklari ise sirasiyla %
80.30 ve % 97.52 olarak elde edilmistir.

3. SONUC

Gegmisten gliniimiize orman yanginlari, Tiirkiye'nin en 6nemli ¢evresel sorunlarindan biri héline gelmistir. Son
on yilda ortaya ¢ikan yaklagik 25000 orman yangini da bunu kanitlamaktadir. Uzaktan algilama teknikleriyle elde
edilen yeryiizii ylizey sicakligi verisi ile farkli spektral yanma indeksleri (6rn. Yanan Alan Indeksi, Normalize
Edilmis Yanma Siddeti ve Normalize Edilmis Is1l Yanma Siddeti vb.), ekosistem gelisimini yapilandiran siireglerin
izlenmesi ve orman yanginindan sonra uygulanacak uygun yonetim stratejilerinin gelistirilmesi igin 6nemlidir
(Vlassova vd., 2014). Yanma siddeti ve yiizey sicaklign degerleri arasindaki iliski az sayidaki ¢aligmalarda
kanitlanmigtir. Bu durum yiizey sicakliginin, yangin ve ¢evre arasindaki korelasyonun yeni teknolojiler yardimiyla
ortaya ¢ikartilmasinda ve ¢evre sorunlarina yonelik yangin riski modellerinin dretilmesinde 6nemli olmaktadir. Bu
baglamda yanginin neden oldugu ¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlart 6nlemek veya ortadan kaldirmak i¢in
gerekli dnlemleri almak mimkin olabilmektedir. Bu ¢calismada Menderes bolgesinde gerceklesen orman yangini,
yangin dncesi ve sonrasi elde edilen Landsat 8 verileriyle analiz edilmistir. Her iki goriintiiniin yilizey sicakligi
haritasi olusturularak sicaklik degisimi verisi elde edilmistir. Bu veri, yangin sonrasinda yanan orman alaninin
yiizey sicakliginin 1 ile 11 C° arasinda arttigin1 gostermistir. Normalize Edilmis Yanma Siddeti indeksi ile elde
edilmis yanma siddeti haritasi ile yiizey sicakligi degisimi arasinda yiiksek bir korelasyonun (R = 0.8138) oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica diger spektral yanma indekslerinden elde edilmis dBAI, dMIRBI ve dNBRT indekslerinin
de yiizey sicakligi degisimi (dLST) verisi ile korelasyon analizi ger¢eklestirilmis ve bunun sonucunda dMIRBI ve
dNBRT indekslerinin de yiizey sicaklig1 degisimi (dLST) verisiyle iligkili oldugu bulunmustur. Ote yandan dBAI
indeksinin dLST ile bir iliskisi kurulamamustir. Smiflandirma sonrasi elde edilen yanmig orman alan1 Maksimum
Benzerlik ve Destek Vektdr Makineleri i¢in sirastyla 911,34 ha ve 997,11 ha bulunmustur (gergek yanmis orman
alan1 986 ha’dir). Destek Vektdr Makineleri siniflandirma algoritmasinin dogrulugunun daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir.

Sonug¢ olarak, orman yangmlarinin engellenmesine yonelik farkindaligin arttirilmasinin yani sira ormanlarin
stirdiiriilebilirligi verimli bir orman yonetimi ile saglanabilmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismada gosterildigi gibi

yeni uydu teknolojilerini (uzaktan algilama ve CBS) igeren gelismis orman yangini izleme sistemleri orman
ekosistemlerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 agisindan ¢ok 6nemlidir.
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