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OZET
ORMAN YANGINLARININ UZAKTAN ALGILAMA TEKNIiKLERI iLE
ANALIZi: BiGA VE GELIiBOLU YARIMADASI ORNEGI

Mehmet GOVDETASAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografya Anabilim Dali Yiiksek Lisans Yeterlik Tezi
Danisman: Dog. Dr. Emre OZELKAN
28/04/2022, 178

Dogal ve beseri nedenler ile olusabilen orman yanginlarinin ekolojik etkileri dikkate
alindiginda, giiniimiiziin en énemli afetlerinden birisidir. iklim degisikliginin meteorolojik
kokenli afetleri tetikleme gibi etkilerinin ¢okg¢a hissedildigi ve iilkemizin de iginde
bulundugu Akdeniz iklim kusaginda orman yanginlar1 6zellikle yaz aylarinda giderek daha
sik ve yikici bir hal almaktadir. Bu nedenle orman yanginlariyla miicadele konusunda gelisen
uzaktan algilama yontemleri ve uydu teknolojileri, genis alanlar1 tek seferde
goriintiileyebilme yetenegi sayesinde, orman yangini 6ncesi, esnast ve sonrasinda, hizli ve

yiiksek dogruluklu caligmalara olanak saglamaktadir.

Bu calismada 2000-2020 yillar1 arasinda Biga ve Gelibolu Yarimadalarinda meydana
gelen on hektar (ha) ve iizeri 24 orman yangini uydudan uzaktan algilama ile incelenmistir.
Uzaktan algilama verisi olarak Landsat 5 (TM), Landsat 7 (ETM+) ve Landsat 8§ (OLI)
multispektral uydu gorintileri kullamilmistir.  Yangin Oncesi ve sonrast uydu
goriintiilerinden tiretilen ve yangin hasar tespiti ¢calismalarinda siklikla kullanilan bitki ortiisii
endeksleri kullanilarak ne kadar alanin hasar gordiigii tespit edilmistir. Calismada NDVI,
NBR, NBR2, EVI, SAVI, MSAVI, NDMI ve GEMI endeksleri kullanilmigtir. Endeks
goriintiileri ile elde edilen yanan alan bilgilerinin Orman Genel Miidiirligii’'nden (OGM)
temin edilen veriler ile arasindaki iliski korelasyon-regresyon, ANOVA ve RMSE analizleri
ile incelenmistir. Sonuglara gore 15 metre ¢oziiniirliikte MSAVI'nin daha yiiksek iliskiye
sahip oldugu tespit edilirken, 30 metre ¢dziiniirliikte ise GEMI daha yiiksek iliskiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 15 metre mekansal ¢oziiniirliikteki uydu goriintiileri ile 30

metre mekansal ¢ozniirliikteki uydu goriintiilerin kiyaslanmasinda 15 metre de EVI, MSAVI,



NBR ve NDMI en iyi iliskiyi saglarken, 30 metre de NDVI, SAVI, NBR2 ve GEMI en iyi
iliskiyi saglamigtir.

Anahtar Kelimeler: Orman Yanginlari, Uzaktan Algilama, Biga Yarimadasi,

Gelibolu Yarimadasi, Landsat



ABSTRACT

ANALYSIS OF FOREST FIRES WITH REMOTE SENSING
TECHNIQUES: THE CASE OF BIGA AND GELIBOLU PENINSULA

Mehmet GOVDETASAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master’s Thesis of the Department of Geography
Advisor: Doc. Dr. Emre OZELKAN
28/04/2022, 178

Considering the ecological effects of forest fires, which can occur due to natural and
human causes, it is one of the most important disasters of today. In the Mediterranean climate
zone, where the effects of climate change such as triggering meteorological disasters are felt
and our country is located in, forest fires are becoming more frequent and destructive,
especially in summer. For this reason, developing remote sensing methods and satellite
technologies in combating forest fires enable fast and high-accuracy studies before, during

and after forest fires, thanks to their ability to view large areas at once.

In this study, 24 forest fires of ten hectares (ha) and above that occurred in the Biga
and Gallipoli Peninsulas between 2000 and 2020 were investigated by satellite remote
sensing. Landsat 5 (TM), Landsat 7 (ETM+) and Landsat 8 (OLI) multispectral satellite
images were used as remote sensing data. It was determined how much area was damaged
by using vegetation indices produced from satellite images before and after the fire and
which are frequently used in fire damage assessment studies. NDVI, NBR, NBR2, EVI,
SAVI, MSAVI, NDMI and GEMI indices were used in the study. The relationship between
the burned area information obtained with the index images and the data obtained from the
General Directorate of Forestry (GDF) was examined by correlation-regression, ANOVA
and RMSE analyzes. According to the results, it was found that MSAVI has a higher
correlation at 15 meters resolution, while SHIP has a higher correlation at 30 meters
resolution. In addition, in the comparison of satellite images with a spatial resolution of 15

meters and satellite images with a spatial resolution of 30 meters, EVI, MSAVI, NBR and

vi



NDMI provided the best relationship at 15 meters, while NDVI, SAVI, NBR2 and GEMI at
30 meters provided the best relationship.

Keywords: Forest Fires, Remote Sensing, Biga Peninsula, Gallipoli Peninsula,

Landsat
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Orman yangini, atesin neden oldugu toprak ve bitki Ortiisiindeki degisim derecesi
olarak tanimlanabilmesiyle birlikte ekosistem bozulmasinin ve ekolojik hasarin baslica
nedenlerinden birini temsil eder (Escuin vd., 2008: 1053). Bu durum niifus artis1 ile paralellik
gostermekle birlikte son yillarda afet diizeyindeki orman yanginlarinin baslica sebepleri
arasinda iklimsel degisikler, diinya niifusundaki hizli artis ve ormanlar iizerindeki yanlis
uygulamalar yer almaktadir (Ertugrul, 2005: 43—44). iklim degisikligine bagl olarak yaz
aylarinda yiiksek degerlerde olan sicakliklar, diisiik nem ve yagislarin az olmasi orman
yanginlar1 agisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir (Atesoglu vd., 2015: 133; Karaca ve
Giilld, 2019: 3). Ekolojik bir sorun olan orman yanginlari, beseri ya da dogal nedenli olup
olmadigina bakilmaksizin Asya, Avustralya, Afrika ve Amerika'daki orman ve tarim

arazileri de dahil olmak {izere yaban hayati, dogal kaynaklar ve insan yasami iizerinde uzun

stireli ciddi etkilere neden olmaktadir (Dong vd., 2005: 169).

Uzaktan algilama (UA) i¢in uygun bir ¢alisma konusu olan orman yanginlari, yeni
teknik ve analizleriyle yerel ya da kiiresel yangin ¢alismalarinda aktif olarak
kullanilmaktadir (Colak ve Sunar, 2018: 2). Uzaktan algilama teknolojisi, spektral olarak
bitkilerin 6zellikleri ve yapilart hakkinda bilgiler verdigi i¢in yangin ydnetiminin farkli
asamalarinda (tahmin, tespit ve degerlendirme) kullanildig: gibi, yangin 6ncesi ve yangin
sonras1 yapilan arastirmalarda ylizeyde orman yanginlarindan dolay: farkliliklar izlenilebilir
ve yangina sebep olan degisimler hakkinda bilgiler edinebilir (Jaiswal vd., 2002: 9; Ozelkan
ve Ormeci, 2008: 53). Ayrica yangin esnasinda ulagim saglanmayan yerlerde atesin yoniinii
ve siddetini ekonomik olarak degerlendirilip izlenebilmek uzaktan algilama teknikleri ile
miimkiindiir (Sarp vd., 2018: 301). Uzaktan algilama da uydu teknolojisine bagli olarak elde
edilen verilerin giivenilir ve dogru olmasi, verilere ulasim kolayligi, ulasilan verilerin
mekansal ve spektral olarak farkli analizlerin saglanmasi ve uydu verileri ile yersel verilerin
karsilastirip analiz edilmesi uzaktan algilamanin énemini artirmaktadir (Ozdemir vd., 2010:
116; Aricak vd., 2012: 221; Ozelkan, 2019: 905). Uzay platformlarindaki sensor
sistemlerinden elde edilen verilere uygulanan farkli siniflandirma teknikleri araciligiyla
(piksel veya obje tabanli) yanan alanlarin belirlenmesine dair bir¢ok calisma yapilmistir ve
calismalarda hasar tespit analiz sonuglar1 tutarli oldugu tespit edilmistir (Sabuncu ve Ozener,

2019: 319). Uzaktan algilama da uydu goriintiilerinin analizi, yeterli spektral ve



mekansal ¢Oziiniirlik sundugu i¢in yanmis alanlar1 haritalamak ve yangin siddeti

degerlendirmesi i¢in degerli bir aragtir.

Bitki ortlisiindeki yangin siddeti diizeyini tahmin etmek i¢in kullanilan teknikler
arasinda uydu bantlarindan elde edilen bir¢ok endeks gelistirilmistir (Bannari vd., 1995: 97,
Lyon vd., 1998: 144; Escuin vd., 2008: 1054). NDVI: Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Endeksi (Rouse vd., 1973), bitki yesilligiyle ilgili ¢esitli endeksler arasinda yaygin olarak
kullanilir ve (kirmizi [0,60-0,70 um] ve yaki kizilétesi (NIR) [0,70-0,90 pum]) arasindaki
farkin toplaminin oranidir (Rouse vd., 1973: 312-313; Bonneau vd., 1999: 259; Dogan vd.,
2009: 3770; Yildiz vd., 2012: 50; Atesoglu vd., 2016: 72). NDVI, vejetatif canlilig1 6lgmek
ve ¢cok boyutlu dlgiimlerden yiizey ozellikleri hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilir. Yesil
bitki ortiisiinii diger yiizeylerden ayirir ¢iinkii yesil bitki ortiisiiniin klorofili fotosentez i¢in
kirmiz1 15181 emer ve yakin kizilétesi (NIR) dalga boylarini yansitir (Al-doski vd., 2013: 1,
Gandhi vd., 2015: 1202). NBR: Normallestirilmis Yanma Oran1 (Key ve Benson 2006),
yangin siddetini haritalamak i¢in giivenilir bir ara¢ olarak sunulan bir endekstir ve yakin
kizilotesi (NIR) ile orta kizilotesi (MIR) yansima arasindaki farkin toplamlarina
boliinmesiyle hesaplanir (Roy vd., 2006: 112; Danelichen vd., 2016: 4266). Normalize
Yanma Orani (NBR) giiniimiizde yangin haritalama i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yangin olaylarindan kaynaklanan yansima degisikliklerini en iist diizeye ¢ikarmaya calisir,
clinkii yanginlardan sonra NIR yansimasi azalir ve orta kizilotesi (MIR) yansimasi yangin
oncesi degerlere kiyasla artar (Garcia ve Caselles, 1991: 34; Lozano vd., 2007: 534). NBR2:
Normallestirilmis Yanma Oran1 2 (Garcia ve Caselles 1991), kisa dalga ile orta kizilotesi
yansitma (MIR, 2,08-2,35 um) arasinda kontrast olusturur ve ayrica ylizeysel olarak yanmis
alanlara kars1 hassastir (Danelichen vd., 2016: 4266; Storey vd., 2021: 487). EVI: Gelismis
Bitki Ortiisii Endeksi (Liu ve Huete 1995), NDVI'm degisken atmosferik ve golgelik arka
plan kosullarindaki hata ve belirsizliklerinden dolay1r EVI, hem arka plan ayar1 hem de
atmosferik diren¢ kavramlarint NDVI'ya dahil eden geri bildirime dayali bir yaklagim olarak
gelistirilmistir ( Liu ve Huete 1995: 463; Jiang vd., 2008: 3834; Huete, 2012: 517). SAVI:
Toprak Diizeltilmis Vejetasyon Endeksi (Huete 1988), toprak arka plan etkisini azaltmak ve
toprak arka plan varyasyonlarini hesaba katmak i¢in bir toprak ayarlama faktorii olan (L)
kullanilmis ve toprak ayarli bir bitki Ortiisii endeksi gelistirilmistir (Qi vd., 1994: 119;
Purevdorj vd., 1998: 3526; Chuvieco vd., 2002: 5104). MSAVI: Modifiye Toprak
Diizeltilmis Bitki Ortiisii Endeksi (Qi ve dig. 1994), SAVI'da 0,5 olan sabit toprak

2



diizeltmesini degistirmek i¢in degisken bir toprak parlakligi diizeltme faktorii (C) kullanarak
toprak etkilerini daha da azaltmak i¢in tasarlanmistir (Liu ve Huete, 1995: 462; Bannari vd.,
1996: 1891; Danelichen vd., 2016: 4266). NDMI: Normallestirilmis Fark Nem Endeksi
(Wogelmann ve Rock 1988), kuraklik ve bitki ortiisii ¢aligmalarinda nem seviyesi hakkinda
bilgi sunar. NDVI ile benzerlik gostermesine ragmen, kirmizi dalga boylar1 yerine kisa dalga
kiz1l6tesi (SWIR) kullanir (Hardisky vd., 1983: 81-82; Jin ve Sader, 2005: 365; Danelichen
vd., 2016: 4266; Erener ve Sarp, 2017: 5; Taloor vd., 2021: 7). GEMI: Kiiresel Cevre izleme
Endeksi (Pinty ve Verstraete 1992), bitki ortiisti sinyalinin hem atmosfer hem de toprak arka
plani etkileyen olumsuz faktorleri en aza indirmek i¢in 6zel olarak tasarlanmais, iyilestirilmis
yeni nesil bitki ortiisii endeksidir (Pinty ve Verstraete, 1992: 18; Bannari vd., 1995: 111;
Rondeaux vd., 1996: 98; Purevdorj vd., 1998: 3526; Pereira, 1999: 219).

Bu tez ¢aligmasi, uydu goriintiileri yardimiyla uzaktan algilama teknikleri ile Biga ve
Gelibolu Yarimadalarinda on hektar (ha) ve iizeri meydana gelen 24 yangin 6rnegi ele
alinmigtir. Meydana gelen orman yanginlari, yangin dncesinde ve sonrasinda temin edilen
¢ok zamanli 15 ve 30 metre mekansal ¢oziiniirliikli LANDSAT 5 THEMATIK MAPPER
(TM), LANDSAT 7 ENHANCED THEMATIC MAPPER (ETM+) ve LANDSAT 8
OPERATIONAL LAND IMAGER (OLI) gériintiilerinden yararlanarak uzaktan algilama
teknikleri ile analiz edilmistir. Calisilan bolgede meydana gelen orman yangini 6rneklerine
ait yangin dncesi ve yangin sonrasi goriintiilerden Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Endeksi (NDVI), Normallestirilmis Yanma Orani (NBR), Normallestirilmis Yanma Orani1 2
(NBR2), Gelismis Bitki Ortiisii Endeksi (EVI), Toprak Diizeltilmis Bitki Ortiisii Endeksi
(SAVI), Modifiye Toprak Diizeltilmis Bitki Ortiisii Endeksi (MSAVI), Normallestirilmis
Fark Nem Endeksi (NDMI) ve Kiiresel Cevre Izleme Endeksi (GEMI) iiretilerek yanarak
tahrip olan alanlar tespit edilmistir. Veri setine ayrica ge¢ege en yakin sonucu bulmak i¢in
15 ve 30 metre mekansal ¢oziiniirliikkli endeks sonuclarinin alan hesaplamasi ve
karsilagtirilmalart yapilmistir. Calisma sonuglari ile Orman Bolge Miidiirliigi sonuglariin
uyumlu ve tutarli olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile, sonuglar arasindaki
iligki regresyon-korelasyon analizi ve ortalama karesel hata (RMSE) degerleri ile

incelenmistir.



1.1. Uzaktan Algilama (UA)

Gliniimiiz diinyasinin en biiylik giicii bilgiye ulagsmaktir. Bilgiye ulagsmak yolunda
dogru veriye zamaninda ulagmak, verileri diizenlemek ve verileri yonetmek bilgi
teknolojilerine baghdir. Bu bilgi teknolojilerinin basinda Uzaktan Algilama gelir. Uzaktan
algilama objelere fiziksel temas etmeksizin uydu algilayicilar ile belli bir mesafeden bilgi
edinme yontemidir (Sekil 1) (Caglak ve Ozelkan, 2019: 85). Uzaktan algilama teknikleri,
modelleri ve endeksleri, spektral bilgileri kolayca yorumlanabilen bir forma doniistiirmek
icin tasarlanmistir. Cevre sorunlarinin ¢oziimiinde uzaktan algilama o6l¢limlerinin
uygulanabilirligi  gerceklestirilmelidir (Bannari vd., 1995: 97). Uzaktan algilama
cihazlarinin gelistirilmesi, orman yangini sonrasinda bitki Ortiisiiniin geri kazaniminda

degerlendirme firsat1 saglamigtir (Riano vd., 2002: 60).
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Sekil 1. Optik Uzaktan Algilama (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.), (“Optical
Remote Sensing”, 2021)

Yangin sonrasi uzaktan algilama ve uydu verileriyle ¢alisma alanindaki degisimlerin
incelenmesi miimkiindiir (Aksoy ve Cabuk, 2018: 1222). Uzaktan algilama teknolojisinin
teknolojiye bagli olarak son yillarada 6nemli gelismeleri sayesinde basarili ¢aligmalar
saglamistir. Bu ¢alismalar 6zellikle orman yanginlari gibi kisa siireli ve hizli degisimler igin
kullanilan ve hem zaman hem de maddi acidan fayda saglayan endekslerin Onemini
arttirmakatadir. (Sabuncu ve Ozener, 2019: 324). Uzaktan algilama teknolojisi, yangin

yonetiminin farkli agamalarinda (tahmin, tespit ve degerlendirme) kullanilabilir. Uzaktan
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algilanan veriler spektral olarak bitkilerin 6zellikleri ve yapilar1 hakkinda bilgiler verir
(Alganci vd., 2010: 423). Yangin esnasinda ulasim saglanmayan yerlerde atesin yoniinii ve
siddetini degerlendirilip izlenebilmek uzaktan algilama teknikleri ile miimkiindiir (Sarp vd.,
2018: 301). Ayrica uydu verileri ile yersel verilerin karsilastirip analiz edilmesi uzaktan
algilamanin 6nemini artirmaktadir (Ozelkan, 2019: 905). Bir baska degisle uzaktan
algilamanin etkin bir sekilde kullanmasinin nedeni uydu teknolojisine bagli olarak ulasilan
verilerin mekansal ve spektral olarak farkli analizlerin saglanmasidir (Ozdemir vd.,

2010: 116).

1.2. Uzaktan Algilama Sistemleri

Uzaktan algilama teknikleri ii¢ ana platformda incelenebilir. Bunlar; yer, hava ve
uydu platformlaridir (Sekil 2). Yer platformlar1 ayrintili ¢alismalarda tercih edilir ve
mekansal ¢ozintrlik yiiksektir. Hava platformlari, ucak vb. araglara kurulan uzaktan
algilama sensorlerinden olusan platformdur. Uydu platformlart ise uzay platformlarina

takilan sensor sistemleridir (Allak, 2017: 2).
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Sekil 2. Uzaktan Algilama platformlari (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.),
(““Change detection Paul Aplin”, 2021)

Uzaktan algilama ¢esitleri, Pasif sistemler ve Aktif sistemler diye iki boliime ayrilir
(Sekil 3). Pasif sistemler, direk giines enerjisini kullanirlar ve herhangi bir enerji liretmezler.
Ayrica pasif sistemler enerjiyi giinesten dogrudan almasi avantajli oldugunu, giinese ve hava

kosullarina bagli olmas: dezavantajli oldugunu gosterir. Aktif sistemler ise kendi enerjilerini
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kendileri tiretirler ve yansittiklarinin enerjinin geri doniisiimii ile goriintii meydana getirirler.
Aktif sistemlerin avantaji hava kosullarindan etkilenmezler, dezavantaji ise biiylik bir

enerjiye ihtiyag duymaktadirlar (Allak, 2017: 2).
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Sekil 3. Aktif Sistemler ve Pasif Sistemler (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.),
(“Uzaktan Algilamaya giris”, 2018)
1.2.1. Uzaktan Algilama Sistemlerinin Elemanlari

Uzaktan algilama sistemlerinin elemanlar1 yedi temel asamadan olusur. Bu agamalar
(Sekil 4) gosterilmistir.

1. Enerji Kaynag: veya Aydinlatma (A): Uzaktan algilama igin ilk gerekliliktir. Tlgili
hedefe elektromanyetik enerji veren veya veren bir enerji kaynagina sahip olmaktir.

2. Radyasyon ve Atmosfer (B): Atmosferle devamli etkilesim halindedir. Kaynaktan

cikan enerjiyi ve geri yansiyan enerjiyi sensorlere ulagtirir.

3. Radyasyon ve Diinya ylizeyi (C): Enerji, hedefe atmosfere dogru yol aldiginda,

hem hedefin hem de radyasyonun 6zelliklerine bagli olarak hedefle etkilesir.

4. Sensorler (D): Enerjinin dagilmasindan veya hedeften yayilmasindan sonra,

elektromanyetik radyasyonun toplanmasi ve kaydedilmesi i¢in bir sensore ihtiyag duyariz.



5. Yer istasyonu (E): Sensorler tarafindan kaydedilen enerjinin, g¢ogunlukla
elektronik bicimde, verilerin bir goriintiiye islendigi bir alic1 ve isleme istasyonuna iletilmesi

gerekir.

6. Veri Analizi (F): Islenen goriintii, aydinlatilan hedef hakkinda bilgi ¢ikarmak igin

gorsel ve / veya dijital veya elektronik olarak yorumlanir.

7. Uzaktan Algilama Uygulamasi (G): Analizler ve yorumlamalar kullanilarak yeni

bilgilere ulasilir ve problemler ¢éziimlenir.

Sekil 4. Uzaktan Algilama Sistemlerinin Elemanlari

1.2.2. Elektromanyetik Radyasyon (EMR) ve Elektromanyetik Tayf

Elektromanyetik radyasyon enerjinin (1s1k, radyo dalgalari, 1s1, ultraviole ve X-
1isinlari) uzayda bir objeden diger bir objeye aktarimini tanimlar. Uzaktan algilama bu ilke
iizerine caligmaktadir. Elektromanyetik dalgalar, dalgaboyu (wavelength), siddet

(amplitude) ve frekans (frequency) olmak iizere ii¢ temel 6zellige sahiptir (Sekil 5).

Dalgaboyu (wavelength): Bir dalganin iki ug¢ tepesi veya iki dip noktas1 arasindaki

mesafe olarak tanimlanir.

Siddet (amplitude): Bir dalganin dip ve tepe noktasinin yiiksekligidir. Birimi

watts/m2/pm olarak tanimlanr.



Frekans (frequency): Belli bir noktadan belli bir siire igerisinde gecen dip ya da tepe
noktasi sayisidir. Frekansin birimi hertz’dir. (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.),

(“Uzaktan Algilamaya giris”, 2018)
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Sekil 5. Frekans, Dalgaboyu ve Siddet (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.),
(“Uzaktan Algilamaya giris”, 2018)

Uzaktan algilama platformlarindaki sensorler, elektromanyetik yayimi kaydederek
goriintliyli  olustururlar. Bu yaymmin diizenlenmesi Elektromanyetik Tayfi olusturur.
Elektromanyetik tayf, genis bir aralikta tanimlidir (Sekil 6). Elektromanyetik tayfta kesin
smnirlar  yoktur, uzaktan algilama sensorleri birden fazla tayfta bulunabilirler.

Elektromanyetik tayf bolgeleri (Tablo 1) gosterilmistir (Allak, 2017: 5).
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Sekil 6. Elektromanyetik Tayf (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.), (“Gis
Database Design (n.d)”, 2020)



Tablo 1

Elektromanyetik tayf bolgeleri

Mor 0,4 pm-0,446

Mavi 0,446 pm -0,5 pm
Yesil 0,5 pm-0,578 pm
Sar1 0,578 pm- 0,592 pm
Turuncu 0,592 um-0,62
pm Kirmizi 0,62 pm- 0,7
pm

Dalga boyu Tanim

Gama 1sinlarn Gama 1sinlari
X isinlar X 1gimlart

Ultraviyole (UV) Bu bdlge, yeryliziinde bulunan basta kayalar ve mineraller olmak {izere
bolgesi materyaller goriiniir UV 151n yayarlar. Ancak UV 1ginlarin ¢gogunu Diinya
0,30 um-0,38 um atmosferi tarafindan sagilir. Bu yiizden UA’ da kullanilamiyor

1 pm=10
Goriiniir bolge Bu bolge elektromanyetik tayfta 15181n gozle goriinebildigi boliimdiir. Bu
0,4 um — 0,7 um bolgede temel renkler olan mavi, yesil ve kirmizi bulunur. Uydu goriintiilerin

bantlarini birlestirirken (composite) bu temel renkler kullanilir.

Kizilotesi (IR) bolgesi

Bu bolgede, dalgaboylari goriiniir bdlgede bulunan kirmizi rengin dalga

0,7 um- 100 um boyundan daha uzun oldugunu 1800°de Ingiliz astronom William Herschel
tarafindan kesfedilmistir. IR bolgesi, 1s1nim 6zelliklerine gore iki kategoriye
ayrilabilir. Yanstyan IR (0,7 um-0,3 pm). Termal IR (0,3 pm-0,35 pm) UA
i¢in kullanilabilir.

Mikrodalga bélgesi UA’da kullanilan en uzun dalgaboyu araligidir. Ayrica bu boliimde kisa

Inm-1m dalagaboylar1 bulunur ve bu dalagaboylar1 termal bolgedeki ile benzer
ozellikler gosterir.

Radyo bolgesi Elektromanyetik tayfta bulunan en uzun béliimdiir. Daha cok ticari ve

>lm meteoroloji alanlarinda kullanilir.

Kaynak: (Allak, 2017: 7)

1.2.3. Uzaktan Algilamada Coziiniirliik Kavram

En genel tanimiyla ¢oziintirliik, goriintli aracinda goriintiilenen piksel sayis1 temsil

ettigi yeryiizii alan1 olarak agiklanabilir. Bir bagka degisle ¢oziiniirlilk, detaylarin ayirt

edilebilmesini ortaya koyar. Bir uzaktan algilama goriintiisiiniin dort temel ¢oziintirligi

vardir:  spektral,

incelenmelidir.

Spektral ¢oziiniirliik, giinesten gelen dalgalarin yeryiiziinden yansidiktan sonra uydu

geometrik (mekansal),

radyometrik ve zamansal

sensorlerinin elektromanyetik tayfta kaydedebildigi belirli dalga boyu araligidir (Sekil 7).

Dalga boyu aralig1 dar olmasi spektral ¢oziiniirliigiin iyi oldugu anlamina gelir.
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Sekil 7. Spektral ¢oziiniirliigiin gosterilmesi (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.),
(“Unite2_Uzaktan Algilama veri”, 2018)

Geometrik (mekansal) ¢oziiniirliikk, uydu sensorleri tarafindan algilanan bir pikselin
yerytiziindeki alanidir veya ayirt edilebilen en kiiciik obje boyutudur (Sekil 8). Geometrik

(Mekansal) ¢ozliniirliik ile say1 ters orantilidir.

D (15 m) E (30 m)

Sekil 8. Geometrik (mekansal) ¢oziiniirliigiin gosterilmesi (“Canakkale Onsekiz Mart

Universitesi”, t.y.), (“Unite2 Uzaktan Algilama veri”, 2018)

Radyometrik ¢6ziiniirliik, her banttaki veri dosya degeri sayisidir. Diger bir degisle,
kaydedilen enerjinin béliindiigii "bit" sayisidir (Sekil 9). Ornegin, 8 bit veride her pikselin

veri dosya degeri 0'dan 255'e kadar uzanirken 16 bit veride her pikselin veri dosya degeri
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0'dan 65535'ye kadardir. Yani 8 bit veride kaydedilen enerji 28=256 parlaklik degerine, 16
bit veride ise 21°=128 parlaklik degerine ayrilir.

Sekil 9. Radyometrik ¢oziiniirliigiin gdsterilmesi (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”,

t.y.), (“Unite2 Uzaktan Algilama veri”, 2018)

Zamansal ¢oziintirliik, arazideki farkliliklarin izlenmesinde biiytik bir dneme sahiptir.
Algilayicinin ayni alandan hangi siklikta goriintii aldig ile ilgilidir. Landsat 2 de zamansal
¢ozinirlik 18 giin iken, Landsat 8 de ise 16 giindiir (Yener vd., 2006: 34-36).

1.2.4. Uydu Verisi

Yeryiizlinli gézleyen sensorler sayesinde diinya hakkinda birgok bilgi elde edilmesi
saglanmistir. Elde edilen veriler ¢esitli konularin arastirmasi, cevre kirligi, dogal
kaynaklarimizin incelenmesi ve yerlesim alanlar1 gibi alanlarda kullanilabilir (Ozelkan,
2008: 3). Veri elde edilen uydulara 6rnek olarak; LANDSAT, SPOT, IKONOS, IRS-1C/D,
JERS-1, NOAA, SENTINEL, QUICKBIRD, BILSAT, ENVISAT, MOS ve ERS uydulari
gosterilebilir. Bu ¢calismada LANDSAT uydusunun verileri kullanilmistir.

1.2.5. Uzaktan Algilamanin Kullanim Alanlari

Uzaktan algilamanin kullanim alanlar1 genelikle birden fazla sensoriin algiladigi

goriintiilere ihtiyag duyulmaktadir. Cesitli veri kaynaklarindan olusturulan yeni veri,
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calisilan konunun daha basarili bir sekilde olmasmi saglamaktadir. Uzaktan algilama

kullanim alanlar1 (Tablo 2) verilmistir.

Tablo 2

Uzaktan algilama uygulama alanlari

Uygulama Alam Uzaktan Algilama
Ziraate Yonelik Uygulamalar (1) Uriin tiplerini haritalama
(2) Uriin yonetimi ve hasar degerlendirmesi
Ormana Yonelik Uygulamalar (1) Kesilen ve tekrar ormanlastirilan sahalari
haritalama

(2) Orman tiplerini belirleme
(3) Orman yanginlarini haritalama

Jeolojik Uygulamalar (1) Jeolojik yapiy1 haritalama ve arazi analizi
(2) Jeolojik birimleri haritalama
Hidrolojik Uygulamalar (1) Sel baskinlarini haritalama
(2) Topragin nemini belirleme
Denizlerdeki Buz Kiitlelerine Y 6nelik (1) Buz tipi ve yogunlugu
Uygulamalar (2) Buz kiitlelerinin hareketi
Arazi Ortiisii ve Kullanimina Y 6nelik (1) Arazi kullanimindaki degisiklikler
Uygulamalar (2) Arazi ortiisii ve canli bitkileri haritalama
Haritacilik Uygulamalari (1) Planimetry

(2) Sayisal yiikseklik modelleri

(3) Topografik ve tematik haritalama

Okyanus ve Sahil Yonetimine Y 6nelik (1) Okyanus o6zellikleri

Uygulamalar (2) Okyanusun rengi ve birikintilerin yogunlugu
(3) Petrol sizintilariin tesbiti

1.2.6. Dijital Veri isleme ve Bilgi Uretim Metodlar
Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme, islenmemis goriintiideki geometrik bozulma etkilerinin
giderilmesi ve goriintiiniin yeryiiziindeki kontrol noktalar araciliiyla bir cografi koordinat
sistemine uygulama caligmasidir. Diizeltilecek goriintiideki nokta koordinatlari,
yerytiziindeki kontrol noktalarinin koordinatlarina uygulanirken (enlem, boylam gibi)
yapilan igleme rektifikasyon, bu iglem iki goriintiiniin ayni1 noktalarin1 baglayan ya da bir
goriintiiyli digerine gore diizeltme islemi yapiliyorsa geometrik kayit adi verilmektedir (Sekil
10) (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.), (‘UZAKTAN ALGILAMA (REMOTE
SENSING”, 2020).
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Sekil 10. (1)Landsat goriintiisii (2)Geometrik diizeltme yapilmis goriintii (“Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.), (‘UZAKTAN ALGILAMA (REMOTE SENSING”,
2020).

Radyometrik Diizeltme

Radyometrik diizeltme, goriintiilerdeki hata ve yanlis anlasilmalara sebep olan
atmosferik etkilerin giderilmesini ve algilayicilar tarafindan algilanan radyasyondan,
gereksiz yansimalarin diizeltilmesi ya da eleme islemidir. Radyometrik diizeltmeye tig tiir

hata ile karsilagirsa ihtiya¢ duyulabilir (Sekil 11).
1.Algilayic1 kaynakli hatalar: Bunlar sistematik hatalardir.
2. Giines 1sinlarmin gelis acisindan veya topografyadan kaynaklanan golge etkisi

3. Atmosferik sartlardan kaynaklanan hatalar: Sis ve bulut 6rnek olarak verilebilir.
Hedefin Oniinde yer alarak, yeryiiziine ait veriye saglikli bir sekilde ulasmay1
engellemektedirler. Goriintii isleme asamasina ge¢ilmeden Once bu ti¢ hatanin giderilmesi
gerekmektedir (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.), (‘UZAKTAN ALGILAMA
(REMOTE SENSING”, 2020).
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(1) (2) (3)
Sekil 11. (1)Algilayict kaynakli radyometrik hata (2)Bulut etkisi (3)Sis etkisi (“Canakkale

Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.), (‘UZAKTAN ALGILAMA (REMOTE SENSING”,
2020).

1.3. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sisteminin (CBS) gelistirilmesi, acil durum yonetimi sorunlarin
cozmek i¢in ¢ok Onemli bir firsattir. CBS, mekénsal verilerin toplanmasi, depolanmasi,
yonetilmesi, doniistiiriilmesi, analizi ve gorilintiilenmesi i¢in profesyonel bir sistemdir. Hem
genel hem de 6zel konularda pek ¢cok amag icin kullanilabilir. Ozellikle dogal afet alaninda
erken uyari sistemi, acil durum yonetim sistemi ve afet hasar tespitinde vb. konularda siklikla
kullanilmaktadir. Mekansal analiz arac1 olarak CBS, orman yangini risk yonetimi i¢in biiylik
oneme sahiptir (Gai vd., 2011: 1240-1241). Orman yangini ¢alismalarinda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yaygin olarak kullanilmakta ve 6nemli faydalar saglamaktadir (Atesoglu,
2015: 134). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) igin uygun bir ¢alisma konusu olan orman
yanginlari, yeni teknik ve analizleriyle lokal yada kiiresel yangin ¢aligmalarinda aktif bilgiler

sunmaktadir (Kadiogullar: ve Bagkent, 2006: 389; Colak ve Sunar, 2018: 2).

1.3.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Bilesenleri

Cografi Bilgi Sistemleri’nin temel fonksiyonlarinin yerine gelmesini saglayan alti

onemli bilesen vardir. Bunlar; donanim, yazilim, insan, veri, metot ve networktur (Sekil 12).
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insan

Donanim

Metot
Sekil 12. Cografi Bilgi Sistemlerinin bilesenleri (Ozdemir, 2017: 17)

Donanim (Hardware): Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlarinin ¢aligmast igin
gerekli olan bilgisayar sistemleridir. Bununla birlikte yan donanimlar olan yazici, ¢izici,

tarayici ve sayisallastirma gibi araclar da CBS i¢in 6nemli donanimlardir.

Yazilim (Software): Cografi bilgiyi depolama, analiz etme ve goriintiileme igin
ihtiyag ve fonksiyonlara sahip olan CBS yazilimlaridir. ArcInfo, Intergraph, MapInfo, Idrisi,

Ilwis, Grass bu yazilimlara 6rnek olarak verilebilir.

Insanlar (People): Gergek diinyada ortaya cikan problemlerle karsilasan ve bu

problemlerin ¢6zlimiinii arayan kisi insandir bunun i¢in CBS'de insan énemli bir bilisendir.

Veri (Data): Genel olarak veri ve iliskili s6zel veriler CBS igin ¢ok dnemli bir bilesen
olmakla birlikte elde edilmesi de olduk¢a zor oldugu kabul edilir. Bu veriler iiretilebildigi
gibi bagka yollarla da temin edilebilirler. Ozellikle veri kaynaklarmnin fazla olmasi, dagmik

olmasi ve farkli yapilarda olmasi zaman ve maliyet kaybini ortaya koymaktadir.

Metotlar (Methods): Calisma konusunun amacina uygun ve uygulamalarin iyi
planlanmas1 basarili bir CBS calismasini ortaya koyar. Harita liretimi ve farkli projeler ile

ilgili kullanimlar gibi bir¢ok teknik mevcuttur.

Ag (Network): Bilgi teknolojilerinde internetteki hizli gelismeler ile hizli iletisim ve
dijital bilgi paylasimlar1 daha kolay hale gelmistir. CBS cogunlukla internete dayanir ve
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biiyiik cografi veri setlerinin temini ve paylasiminda dnemli bir yere sahiptir. Internet CBS

uygulamalarii baskalarina ulastiran dnemli bir aragtir (Ozdemir, 2017: 16-18)

1.3.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Calisma Prensibi

Cografi Bilgi Sistemi’nin (CBS) ¢alisma prensibi, belli bir cografi bolgenin grafik ve
grafik olmayan verileri olmak iizere iki ana par¢adan olusur. Bu verilerin iligskilendirilerek
katmanlar halinde siralanmasi ve bu katmanlar1 kullanarak planlanan analizlerin yapilmasi
islemlerine dayanmaktadir. Cografi tabanl sayisal veriyi CBS platformunda saklamak ve
islemek i¢in vektor ve raster verilere ihtiyag duyulur (Sekil 13). Vektor veri, belirli koordinat
(x,y) degerleri ile depolanan verilerdir. Vektor veriler “nokta, ¢izgi ve alan” olarak
smiflandirtlir. Raster veri hiicreler (pikseller) ile temsil edilen verilerdir. Birbirine yakin ve
boyut olarak ayni hiicrelerin birlesmesi sonucu meydana gelirler. Raster veriler, vektor

verilere oranla daha fazla veri depolama kapasitesine sahiptirler.

— Gergek Diinya -
1 2 3 4 L L] T i - 10

"

Raster veri modeli Vektor veri modeli
Sekil 13. Raster ve Vektor veri modelleri (Allak, 2017: 21)
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1.3.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Uygulama Alanlari

CBS veri toplama, depolama, analiz yontemleri, vb. yetenekleri ile bircok konuda

kullanim alanma sahiptir. CBS’nin kullanim alanlar1 uygulama alanmi ile (Tablo 3)

gosterilmistir.

Tablo 3

Cografi Bilgi Sistemleri uygulama alanlari

Uygulama Alani

Ornekler

Miihendislik Uygulamalari

Elektrik, Su, Dogalgaz Sebekeleri
Telekomiinikasyon Ag1
Arag Takip Sistemleri

Tarimm Uygulamalari

Bitki Ortiisii
Ekilebilir Arazi
Sulama Sistemleri
Toprak Haritalari

Cevre Uygulamalari

Erozyon Risk Analizleri

Su Kaynaklar1 ve Kirlilik Analizleri
Iklim Bilim Caligmalar

Sel Bolgeleri Risk Analizleri

Yerbilimleri Uygulamalar:

Maden, Petrol Alanlarinin Tespit ve Envanteri
Jeolojik Haritalar
Deprem Risk Analizleri

Ormancilik Uygulamalar

Orman ve Aga¢ Envanteri
Orman Bolgelerinin Korunmasi ve Siirdiiriilebilirlik Analizleri
Acil Orman Yangin Tespiti ve Miidahale Sistemleri

Arkeoloji Uygulamalari

Arkeolojik Kazilarin Haritalanmasi ve Kazi Envanteri
Tarihsel Sit Alanlarinin Envanteri
Uydu ve Hava Fotograflarinin islenerek Arkeolojik Yer Tespit Calismalari

Kamu Uygulamalar

Yerel Yonetimlerde Kent Bilgi Sistemleri
Sehir Bolge Planlama Caligsmalari

Arazi Kullanim Haritalari

Adres Yonetim Sistemi

Kent i¢i Ulagim Planlari

Altlik Harita ve Imar Planlar1
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IKINCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

2.1. Onceki Calismalar

Erten ve arkadaglar1 (2005) 1992 yilinda Gelibolu Yarimadasinda meydana gelen
orman yangint konu aldig1 ¢alismada, UA ve CBS kullanarak yangin 6ncesi ve yangin
sonrasi uydu goriintiilerinden orman yangini risk haritas1 olusturulmuslardir. Bu ¢alismada
topografya, bitki Ortiisii, arazi kullanim bilgileri CBS ortaminda birlestirilmistir. Erten ve
arkadaslar1 yanginin olas1 felaketlerini en diisiik diizeye indirmek i¢in biitiin Tiirkiye’ye

uygulanmasini dnermislerdir.

Hernandez-Leal ve arkadaglar1 (2006) yaptiklar1 ¢calismada Gelismis Cok Yiiksek
Coziintirliklii Radyometre (AVHRR) verilerini ve NDVI'1 temel degisken olarak ele alip
Kanarya Adalari’ndaki (Ispanya) Tenerife Adasi iizerinde Yangin Riski Dinamik Endeksi
(FRDI) adli dinamik bir endeks gelistirmeye ¢alismiglardir. Calismada ana yollara yakinlik,
bitki Ortiisii tiirii, giineslenme ve rakim gibi statik faktorleri dikkate alarak bir Yangin Riski
Statik Endeksi (FRSI) gelistirmigleridir. Caligma alaninda 1995 yilinda meydana gelen
onemli yangmlarin sikca gortldigi alanlarda yangin potansiyel uygulamasi analiz

edilmisgtir.

Kadiogullar1 ve Baskent (2006) zamansal ve konumsal olarak orman alanlariin
degisiminlerini inceledikleri ¢alismada Inegdl Orman Isletmesine bagl inayet ve Yenice
Orman Isletme Seflikleri'ndeki orman alanlarim calisma alani olarak belirlemisleridir.
Calismada sahanin 1987-2001 yillar1 arasinda Landsat uydu goriintiilerini kullanarak
siiflandirilmasiyla birlikte CBS kullanilarak 1972, 1993, 2004 yili mescere tipleri
haritalarinin  analizlerini yapmislardir. FRAGSTATSTM programi kullanilarak orman
kaynaklarimin konumsal yapisindaki degisim belirlenmistir. Sonu¢ olarak orman
kaynaklarinin aktif ve siirdiiriilebilirligi i¢cin zamansal degisimin ortaya konulmasi ve

degisimdeki faktorlerin belirlenmesi gerektigini onerilmistir.

Matsushita ve arkadaslar1 (2007) Japon selvi ekimi ile kapli daglik bir alandan elde
edilen iki uydu goriintiisii ile MODIS Arazi Disiplin Grubu tarafindan 6nerilen Gelismis



Bitki Ortiisii Endeksi (EVI) ve Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Endeksi (NDVI)
tizerinde topografik etkideki farkliliklar1 analiz etmislerdir. Sonug olarak EVI’deki toprak
ayarlama faktorii "L"nin, onu topografik kosullara NDVI'dan daha duyarli hale getirdigi
bilgisine ulasmiglardir. Bu sonuglara dayanarak EVI hesaplanmadan Once yansima

verilerinde topografik etkilerin kaldirilmasini 6nermisleridir.

Ozelkan (2008) Antalya’nin Kas ilgesinin, Kasaba koyii civarinda 2006 yilinda
meydana gelen orman yangimi konu aldig: yiiksek lisans tezinde, yangin dncesi ve yangin
sonrasi inceleme ve yangin risk haritas1 olusturmak amaciyla UA ve CBS yararlanmistir.
Calismada Sayisal Yiikseklik Modeli, kontrollu ve kontrolsiiz siniflandirmadan yararlanarak
calisilan bolgenin ylizeysel smiflandirmasini yapilmistir. Ayrica NDVI degerleri elde

edilmis ve bitki ortiisiindeki degisim daha net bir sekilde ortaya konulmustur.

Escuin ve arkadaslari (2008) Landsat 5/7 (TM/ETM+) goriintiilerini kullanarak NBR
ve NDVI ile hem yangin 6ncesi hem de yangin sonrasi goriintiilerinden elde edilen
analizinden yangin siddeti degerlendirme i¢in bir yontem gelistirmisleridir. Bu ¢alismada (1)
yanginlardan etkilenen ve etkilenmeyen piksellerin degistirmelerini analiz edip NBR ve
NDVT’ya en uygun olani belirlemek, (2) endekslerin 6nem diizeylerini ayirt etmek, (3) bir
yangin olayindan sonra NBR ve NDVI’daki degisimin, endekslerin onceki degerinin
tizerindeki etkisini analiz etmek (4) ve yangin siddeti diizeyini diger yanginlara uyarlamak

olarak dort temel amag izlenmistir.

Ozdemir ve arkadaslar1 (2010) Landsat (MSS, TM ve ETM+) uydu goriintiilerini
kullanarak Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki orman alaninda ¢alisma yapmislardir. Bu
calismada Landsat uydusuna ait 1977, 1987, 1999 ve 2007 yillarindaki goriintiiler ile goriintii
farki alma metodu ve Gelibolu Yarimadasi Tarthi Milli Parki orman sahalarindaki
degisimleri incelemiglerdir. Yapilan analizlerde goriintiiler arasindaki degisimi gosteren ve
degisimi gostermeyen sahalar, Beklenti Maksimizasyonu Algoritmas1 aracifiyla
hesaplanmistir. Analiz sonuglarima gore Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki orman

alanlariin azalmakta oldugu sonucuna varilmstir.

Ozelkan ve arkadaslari (2011) sunduklar1 ¢alismada UA ve CBS teknikleriyle Mugla
[li Bodrum Ilgesinin orman alanlarmi incelemistir. Landsat ve Spot uydu goriintiilerini
kullanarak ormanlarin ge¢cmis ve gilincel durumu degerlendirilmistir. Ele alinan

gorilintiilerden arazi kullanim siniflandirilmasi, arazi kullaniminin zamansal degisimleri ile
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birlikte bitki Ortlisii durumunun belirlenmesi i¢in NDVI kullanilmistir. Ayrica ¢alisma
alaninin sicaklik dagilimini géstermek i¢in arazi yiizey sicakligi (LST) uygulanmistir. Egim,
yon ve yiikseklik haritalar olusturulup arazinin yapisi incelenmistir. Bodrum yangin risk

potansiyeli ve yangin risk haritasinin 6nemini sonuglarda belirtilmistir.

Yavuz ve Saglam (2012) yaptiklar1 ¢alismada diinyada ve iilkemizde UA ve CBS ile
yangin c¢aligmalarini dort basglik altinda ele almiglardir. 1. potansiyel yangin riskinin
belirlenmesinde, 2. yanginlar1 baslangi¢ asamalarinda tespit etmede 3. yangin davraniginin
gbzetlenmesinde ve 4. yangin sonrasi analiz ve hasar tespit ¢alismalarinda nasil kullanildigi
anlatilmistir. Yol ve ulasim bakimindan riskli bolgelerde UA ve CBS tekniklerinin yangin

yoneticilerine sagladig1 kolayliklar ifade edilmistir.

Ghobadi ve arkadaslar1 (2012) yaptiklari calismada Iran’in Golestan ilindeki en
biiylik dogal risklerden biri olan orman yanginlarini konu almislardir. CBS ile risk haritalar
olusturmak i¢in orman yanginini etkileyen parametreler ARCGIS programi ile entegre
edilmigtir. Bu parametreler: topografya, bitki Ortlisii, egim, agi, NDVI ve meteoroloji
faktorleridir. Analizin sonuglari raporlar ve grafiklerle gosterilmistir. Sonug olarak, riskli
yerlerin belirlenmesi ve yangin sonrast ormancilik yonetiminin planlanmasinda faydali

olacag diisiiniilmektedir.

Malik ve arkadaslar1 (2013) Rajaji ulusal parki Kansrao ormaninda CBS ve UA
tekniklerini kullanarak arazi hakkinda bilgiler alip risk alanlar1 belirlemislerdir. Elde edilen
analiz sonuclar1 ve yangin risk haritalarina gére yanginlara kars1 dnlem alma ve yangin
yonetimine kaynak saglamislardir. Bu ¢alismada MODIS TERRA ve AQUA uydularindan
tiretilen PMI (Periyodik Nem Endeksi), PST (Potansiyel Yiizey Sicakligl) ve MNDFI
(Degistirilmis Normallestirilmis Fark Yangin Endeksi) yararlanmiglardir.

Ozsahin (2014) Antakya Orman Isletme Miidiirliigiine bagl orman yangin duyarlik
analizini amagladigi ¢alismasinda CBS ile AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yonteminden
yararlanmistir. Calismada yanginlar i¢in risk faktorii olan etmenler ve yangina miidahale
etmenleri dikkate alinmistir. Sonug olarak calisilan bolgenin orta dereceli orman yangini
riskine sahip oldugu ve Amanos Daglari’nin kuzeyi, Antakya’nin kuzeybatisi, Kuseyr

Platosu ve Reyhanli bolgelerinde nispeten daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

Chen ve arkadaglari (2016) Cin Halk Cumhuriyeti tarihinde meydana gelen en ciddi
orman yanginlarindan birini ele aldig1 ¢alismada iki adet Landsat-5 TM (Thematic Mapper)
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gortintiistinden yararlanmiglardir ve genel olarak yanan alan ve yanan orman alanlarini
haritalamislardir. Haritalamada yollar, nehirler ve kentsel alanlar ¢ikartilip maskelenmis,
ardindan Normalize Fark Bitki Ortiisii Endeksi (NDVI), Gelismis Bitki Ortiisii Endeksi
(EVI), Kesirli Bitki Ortiisii (VFC) ve Bozulma Endeksi (DI) hesaplanmistir. Calismada
karsilastirilan yontemler arasinda, genel dogruluk (%99.78) ve kappa katsayisinin (0.9946)
EVI esik histogrami ile haritalamanin en uygun oldugu sonucuna varilmistir. Son olarak
hesaplanan yanmis alan ve yanmis orman alani resmi istatistiklerden alinan degerlerle

karsilastirilmistir.

Aksoy ve Cabuk (2018) yaptiklar1 calismada UA c¢alismalarinda kullanilan Landsat
8 uydusu ile orman yanginlar1 sonrast multispektral bantlar araciligiyla arazideki degisimin
izlenmesi amaglamislardir. Calisma alani olarak Izmir’in Menderes ilgesinde meydana gelen
1 Temmuz 2017 tarihli orman yangin secilmistir. Landsat uydusundan elde edilen kisa dalga
kizil6tesi ve kizil 6tesi bantlarla olusturulan NBR ve NDV1 uygulanmistir. Elde edilen NBR
ile yangin siddeti hesabt ANBR= (Yangin Oncesi NBR - Yangin Sonras1 NBR) haritalariyla
yangin sonrasi NBR hesaplamasi ile rejenerasyon kabiliyeti ile yaniginin siddeti ortaya

konulmustur.

Esendal B. (2018) yaptig1 calismada MODIS ve TERRA uydusu verileri ile Kandili
bolgesi ve gevresi i¢in uzaktan algilama yontemi kullanarak, NDVI bitki ortiisii endeksi
tiiretilmistir. Calisma alan1 ve ¢evresi on yil boyunca (Eyliil 2005 — Ekim 2016) incelenen
giinlik NDVT degerlerine bagli bitki ortiisii tahmini yapilmis bu degerlerle calisilmistir.
Olgiimler yaklasik 6.25 km2’lik alan iizerinde yapilmistir. Calisma sonunda RMSE
(Ortalama Karekok Sapmasi) degeri 0.089 olarak hesaplanmis ve NDVI degerleri 2012 yili

ilkbahar mevsiminde en yiiksek seviyede oldugu gozlemlenmistir.

Colak ve Sunar (2018) 2017°de izmir’in Menderes ilgesi civarinda ortaya ¢ikan
orman yanginini analiz ettikleri ¢alismalarinda ¢ok zamanli Landsat 8 (OLI) uydu verilerini
yararlanmiglardir. Calismada farkli siniflandirma yontemleri (Maksimum Benzerlik ve
Destek Vektor Makinalari) ile bazi endeksler (Yanan Alan Indeksi (Burn Area Index —
BAI)), Orta Kizilotesi Yanma Endeksi (Mid Infrared Burn Index - MIRBI), Normalize
Edilmis Yanma Siddeti ve Normalize Edilmis Isi1l Yanma Siddeti (Normalized Burn Ratio
Thermal - NBRT) kullanilmistir. Uydu verisinden elde edilen yiizey sicakligi (Ts) haritasi

ile endeksler arasinda korelasyon analizi yapilmustir.
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Sarp ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 g¢alismada uzaktan algilama teknikleri
kullanarak 2017 yilinda Mersin ili Anamur ilgesinde meydana gelen orman yangini iizerine
calismiglardir. Ortalama 200 hektar alanin tahrip olmasina neden olan yanginda Landsat 8
OLI-TIRS uydu goriintiilerinden yararlanmiglardir. Calismada yanan alan NBR kullanilarak
belirlenmistir. Ayrica SAVI, NDMI ve arazi yiizey sicakligi (LST) uydu goriintiilerinden

elde edilmistir.

Akbulak ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 calismada Canakkale ili 6rnegi ile orman
risk alanlar1 belirlemek icin CBS, UA ve AHS temelli yeni bir yaklasim onermislerdir.
Onerilen yaklasim g¢evresel faktorlerin yani1 sira insan faktorlerini de igermektedir. Bu
baglamda, onerilen modeldeki antropojenik ve fiziksel faktorler altinda tanimlanan 12
degisken; egim, ylikseklik, goriiniim, bitki ortlisii tiirti, tag kapatma, NDVI, karaya uzaklik,
yerlesim, tarim alanlari, niifus yogunlugu, 6nceki yanginlar ve Kanada Orman Yangini1 Hava
Durumu Endeksi (FWI) ele alinmistir. Her degisken i¢in, CBS veri tabani ortaminda bir
katman yaratilmis ve CBS katmanlari, ilgili degiskenlerin potansiyel olarak orman yangini
olusturma riski géz oniine alinarak siiflandirilmistir. Ayrica risk haritalart olusturmak igin
bu CBS katmanlarinda kullanilan agirliklar AHS teknigi uygulanarak elde etmislerdir.
Calismanin ana sonuglarindan biri “asir1”, “cok yiiksek”, “yiiksek™ ve “orta” riskli alanlarin
oranlarinin sirastyla % 3.87, % 63.46, % 32.13 ve % 0.53 oldugunu géstermislerdir. Bununla

birlikte bu sonuclar kriz bazli yonetim planlarinin aksine, risk bazli 6nleyici 6nlemlerin

oldugunu ve planlarin gelistirilip uygulanmasini 6nermislerdir.

Paula Garcia Llamas ve arkadaslar1 (2019) yaptig1 ¢calismada Sentinel-2, Landsat 8
ve Deimos-1 uydu goriintiilerini kullanarak Akdeniz de bulunan iilkelerin yangina egimli
ekosistemlerde yanik siddeti tlizerinde ¢alisma yapmislardir. Calismada uzaktan algilama
endekslerinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasini yapmuglardir. Ayrica bitki Ortiisii

yanma siddeti ve toprak yanma siddetini ayr1 ayr test etmislerdir.

Sabuncu ve Ozener (2019) sunduklari calismada Landsat 5 uydu goriintiilerini
kullanarak 2009 yilinda Izmir ili Seferihisar ilgesindeki orman yangini uzakan algilama ile
incelemislerdir. Calisma sahasina ait yangin dncesi ve yangin sonrasi goriintiiler ile NBR ve
NDVI endekslerin farki alinarak yanan alanda Fark Normalize Edilmis Vejetasyon Endekleri

elde etmislerdir. Ayrica yanan boélgede kontrollii siniflandirmanin maksimum benzerlik
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islemi uygulamiglardir. Orman Genel Midirligi’den (OGM) elde edilen veriler ile

calismada yapilan {i¢ yontemin sonuglari birbirleri ile uygunlugu da incelenmistir.

Karaca ve arkadaslari (2019) endekslerin kullanimini amagladiklari ¢aligmada,
Sentinel-2A uydusundan alinan uydu gériintiileri ile 2017 yilinda Izmir ili Menderes
ilgesinde meydana gelen orman yangini konu almislardir. Calismada Onerilen yeni bir
yontem ile yanan bolgeleri tespit edip hassas bir sekilde incelemislerdir. Calisma sonuglari
karsilastirilmis ve bu yeni yontemin diger yontemlere gore daha iyi bir performans gosterdigi

sonucuna varilmaistir.

Adagbasa ve arkdaglari (2020) uydu goriintiilerinden yararlanarak Golden Gate
Ulusal Parki’ndaki (Giliney Afrika) daglik otlak ekosisteminde yangin sonrasi ¢alisma
yapmislardir. Bu ¢alismada parktaki ¢evresel faktorler, uyarlanabilir stratejileri ve ekolojik
durumu g6z oniine alinmustir. Korelasyon ve regresyon analizi ile birlikte yangin 6ncesi ve
sonrast NDVI tiiretilen Bitki Ortiisii Geri Kazanim Endeksi kullanilmistir. Alinan sonuglara
gore parkin neredeyse yarisi (%48) bitki ortiisiine yiiksek diizeyde tepki verdigini sonucuna
varmiglardir. Ote yandan, Bitki Ortiisii Geri Kazanim Endeksi, parkin %34’{iniin yangin
oncesi kosullara tamamen dondiigiinii gostermistir. Vejetasyon tepki yetenegi ile bitki
oOrtiisiinii iyilestirme endeksi arasinda giiclii bir korelasyon oldugu kanisina varilmistir. Ve
ayrica Regresyon analizi, % 83.34 katsayisi ile vejetasyon geri kazanim indeksi (R = 0.91)

arasinda da 1yi bir 1liski oldugunu gostermistir.

24


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924271620301039#!

UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsma Alani

3.1.1. Cografi Konum

Calisma alani, Tirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesi’nin Gliney Marmara
Bolimii’niin “Biga - Gelibolu Ydresi” iginde bulunan Biga Yarimadas: ve Gelibolu
Yarimadasidir (Pektezel, 2015: 795). Calisma alaninin net bir sinir1 olmamasiyla birlikte
Edremit Korfezi ile Erdek Korfezlerinin kuzeybati uzantis1 olan Biga Yarimadasindan
baslayarak, Gelibolu Yarimadasinin batisinda Saroz Korfezine kadar uzanmaktadir (Sekil
14). Biga ve Gelibolu Yarimadalari, Marmara ve Ege denizleri ile Asya ve Avrupa kitalarini
birbirinden ayiran Canakkale Bogazi’na kiyisi bulunan ve yaklasik olarak 39° 50 - 40° 50°
kuzey enlemleri ile 26° 50° - 27° 50° dogu boylamlari arasinda ortalama 9810.62 km2'lik
alan1 kapsamaktadir. Her iki yarimadada da biyolojik gesitlilik agisindan zengin bir alana
sahip olmasiyla birlikte, orman ve orman nitelikli alanlar ¢ogunluk gostermektedir (Kog,

2008: 10).

Ayrica Biga Yarimadasinda igerisinde tertemiz havasi, yemyesil dogasi, zengin fauna
ve florasiyla iilkemizin dogal giizelliklerini barindiran “Kaz Dag1 Milli Parki” yer alirken,
Gelibolu Yarimadasinda ise hem manevi hem de tarihi agidan uluslararasi bir 6neme sahip
olan “Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki” yer almaktadir. Calisma alani i¢inde bulunan
Biga Yarimadasi Tiirkes ve Kog¢ (2007) tarafindan Kaz Dagi’nin etkilesim alanmi olarak
belirlenmistir (Kog, 2008: 3).
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Sekil 14. Calisma Alani

3.1.2. Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikler

Biga Yarimadasinda goriinen kayaclar Paleotetis ve Neotetis okyanuslarina ait
zamanda olusmustur. Kaz daglarinin zirvesinde yer alan kayaclar Paleotetis okyanusuna ait
olanlardir ve azda olsa diizenli bir sekil olusturmaktadir. Neotetis okyanusundaki kayaglar
ise melanj 6zellikleri ile Jura-Kretase kayaclar ile kaynasmis bir 6zellik gosterirler. Bolgede
Senozoyik zaman, pliitonizma ve volkanizmanm etkili oldugu donemdir. Bu devrede
volkanizmanin ve tektonizmanin etkisiyle karasal havzalarda sedimanlar depolanmistir. Bu
sedimanlarin bir kism1 kaldera golii gibi kiigiik havzalarda toplanmistir. Geg Tersiyer
doneminden giinlimiize kadar Biga Yarimadasi’nda yanal atimli Kuzey Anadolu Fay
sisteminin etkileri ile Ege gerilme sisteminin etkisi goriinmektedir. Buna en iyi 6rnekleri
gosteren yapilar dogu-bati yoniinde uzanan horst ve grabenlerdir. Ayrica Bati Anadolu’da
benzer formasyonlar ile Alt-Orta Miyosen Kiigiikkuyu formasyonu, Kazdag yiikseliminin
giiney ve kuzeyinde benzerlikler tasir. Buradan hareketle Kazdag yiikselimi Ge¢ Miyosen
sonrasinda meydana geldigini sOyleyebiliriz (Kog, 2008: 5).



Biga Yarimmadasi genel olarak farkli seviyelerde platolar, delta 6zelliginde kiyi
ovalart ve horst karakterli kuzey, kuzeydogu ve giineybati uzanisli daglardan meydana
gelmistir (Kog, 2007: 4). Biga Yarimadasinin en yiliksek dagi 1774 m yiiksekligi ile Kaz
Dagi’dir. Diger daglara bakarsak eger Eybek D. (1284 m), Kocakatran D. (1111 m), Ag1 D.
(988 m), Dede D. (873 m), Armutcuk D. (891 m), Kavak D. (873 m) ve Kayac1 D. (841 m)
ile Biga Yarimadasinda giineybatidan kuzeydoguya dogru uzanmaktadirlar (Kog¢ 2008: 5).
Biga yarimadasi platolar1 Yenice, Bayrami¢, Can g¢evresinden denize dogru yiikseklik
seviyesi azalir. Biga Yarimadasinda tektonik olusumlu kiy1 ovalari Bayramig-Ezine, Yenice,
Kalkim ve Can ovalar1 olusturmaktayken, kiy1 ovalar1 ise Tuzla, Karamenderes, Kepez,
Saricay, Umurbey, Lapseki ve Biga ovalart Ornektir. Tektonik hareketler Biga
Yarimadasinda yer sekillerinin olusumunda baslica etkendir ve genel olarak yer sekilleri

kuzeybatidan giineydoguya dogru yiikselmektedir (Kog, 2008: 5-6).

Gelibolu Yarimadasi’nda ise Mesozoyik’den giiniimiize bir¢ok farkli litolojik
birimlerin yer aldig1 bir bolgedir. Buna bagli olarak yarimadanin jeolojik bakimindan
kuzeybati ve giineydogusu birbirinden farkliliklar gosterir. Gelibolu Yarimadasi’nin orta
kesiminden gilineydogusuna dogru Neojen ve kum, kil, marn, netritik ve kiregtasi gibi
kayaglardan olugmaktadir. Yarimadanin kuzeydogusunda ise Eosen - Ust Kratese kalker,
karbonatlar ve melanjlardan olusmaktadir. Canakkale yoresini 6nemli diizeyde degistiren
Miyosen donemindeki ylikselim hareketlerinden dolay1 yarilmalar meydana getirmistir

(Pektezel, 2015; 796).

Ayni sekilde yarimadanin Saroz Korfezi’ne bakan bolgeleri ile Canakkale Bogazi’na
bakan bolgeleri bariz bir farklilik gostermektedir. Saroz Korfezi’ne bakan sekiller, kiyidan
birden bire yiikselen yiiksek sahalardan meydana gelmis ve bu yliksek sahalar akarsularin
etkisi ile yarilmislaridir. Karaburun Tepesi (419 m) en yiiksek noktasidir ve Saroz Korfezi’ne
bakan kisimlarinda yer almaktadir. Genel olarak Alt — Orta Eosen kalkerden olusan
kuzeybati tarafi paralel olarak akan akarsularin meydana getirdigi dar ve derin vadileri
olusturur. Yarimadanin giineydogu boliimi ise yiikseltisi daha azdir ve kum, Kil, marn,
netritik ve kiregtas1 benzeri yaumusak tabakalardan olusmustur. Buradaki kisimdaki akarsular
daha yumusak yapiyr asindirarak farkli biiyiikliikte bozulmalar meydana getirmislerdir
(Ozdzen-Kahraman ve Kahraman 2008: 100-101; Pektezel, 2015: 796-797).



Gelibolu Yarimadasi'nin en 6nemli akarsular1 Koca Dere, Baglar Dere, Kayaali Dere,
Koy Dere ve Munipbey Dereleridir. Caligsma alaninda Tuz Go6li, Uzunhizir Goleti, Tayfur
Baraji, Findikli ve Degirmendiizii Goletleri mevcuttur (Pektezel, 2015: 797).

3.1.3. iklim Ozellikleri

Biga Yarimadasi kuzeyde Karadeniz giineyde ise Akdeniz ikliminin etkilerinin
goriildiigii bir gegis alan1 gostermektedir (Kog, 2008: 6). Marmara ve Ege Denizine kiyisi
olan alanlarda yazlari sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagislidir. Ortalama sicakliklar topografya
ozelliklerine gore farklilik gostermesiyle birlikte, yillik ortalama sicakliklar 7.59-16.4C°
arasindadir. Yarimada da dogal potansiyelin sekillenmesinde yatay ve dikey parametreler
belirleyici olmustur. i¢ kesimlerde yaz aylar1 daha kurak, daha yagish ve soguk yar1 karasal
iklim etkilidir. Biga Yarimadasinda yatay parametrelere ek olarak yiliksek yerlere
cikildiginda iklim ozelliklerinde dikey degiskenlikler ¢ok barizdir ve bu durumu ile Kaz
Dagina benzer 6zellikler tasir. En yagisli mevsim kistir ve yillik ortalama yagis miktar1 628,8
mm. ile 765,7 mm. arasinda degismektedir. Biga Yarimadasinin giiney kiyisinda bulunan
Kaz Daglari, yarimadadaki akarsularin neredeyse hepsinin kaynagidir ve kuzeye dogru uzun
akarsular bulunurken, glineye dogru ise kanyon vadiler i¢inden gegcen kisa akarsular
mevcuttur. Biga Yarimadasinda genel olarak Kiregsiz Kahverengi Orman ve Kahverengi
Orman topraklar1 goriinmektedir. Rendzinalar, Kirmizi-kahverengi Akdeniz topraklar ve

Aliivyal topraklarda dar alanli olarak goriiliir (Kog, 2008: 7).

Gelibolu Yarimadasinin geneline baktigimizda ise Marmara Bolgesinin iklimi
hakimken cografi konumuna da bagli olarak Akdeniz ikliminden Karadeniz iklimine gegis
olarak kabul edilir. Bu iklim tipinde yazlar sicak, kislar soguk, ilkbahar ve sonbahar ise yagis
orani yuksektir. Yarimada da ytiksek kisimlarda nemli iklim goriiniirken, denize kiyisi olan
kesimlerde ise yar1 nemli iklim goriliir (Pektezel, 2015: 797). Yillik ortalama sicaklik 15,08
°C ve yillik toplam yagis ise 625,9 mm civarlarindadir. Riizgar bu bolgede oldukca
belirleyici oldugu i¢in orman yanginlarinin yayilma hizi tizerinde 6nemli bir etkendir (Erten
vd., 2005: 2-3; Pektezel, 2015:797). Toprak tiirleri bakimmdan aliivyal topraklar,
kahverengi orman topraklari, kestane renkli topraklar, kirecsiz kahverengi topraklar,
Vertisoller, Regoseller, Hidromorfik topraklar ve koliivyal topraklar yer almaktadir

(Pektezel, 2015: 797).



Genel olarak her iki yarimadada balkanlar {izerinden gelen hava hareketlerinden
dolay1 kis mevsiminde soguk havalar yaganmaktadir. Hakim riizgar yonii y1l genelinde genel
olarak kuzeydogu (KD) ve giineybatidir (GB). Kisin genellikle etkili olan Lodos riizgar

firtina olusumuna ve yagisa neden olmaktadir.

3.1.4. Bitki Ortiisii

Biga Yarimadasinda bitki Ortiisiiniin kisa mesafelerde ¢esitlilik gostermesinde yatay
ve dikey iklim parametreleri etki olmustur. (Kog, 2008: 7) Biga Yarimadasi bitki ortiisii soy
bakimindan Akdeniz Bolgesi arasinda gecis sahas1t Holarktik alemin Paleoboreal Avrupa
Bolimiinde yer alir (Kog, 2008: 7). Biga Yarimadasinin bitki ortiisii ekolojik olarak
baktigimizda ise Subtropikal mesin yapraklilar ile Orta kusagin yaprakli ve karisik ormanlari
arasinda gegisin oldugu saha 6zelligini gostermektedir (Kog, 2008: 7). Biga Yarimadasinda
genel olarak: kizil ¢am, kara ¢am, mese ¢esitleri, ahlat, geyikdikeni, katran ardici, yaban
erigi, kayin, kestane, giirgen, Kazdagi goknar1 ve mese tiirleri gibi agac tiirleri
goriilmektedir. Biga Yarimadasi ortalama 8870.32 km2 alan1 kapsamaktadir ve bu sahanin
%358’ inin bitki ortiisii ormandir. Yarimadada ikinci siradaki arazi kullanimi zirai etkinliklerin

yapildigi alanlardir ve %39.5°lik orana sahiptir (Kog, 2008: 8).

Gelibolu Yarimadasinin geneline bakildiginda maki bitki Ortiisii hakimken, 200
metrelerden daha yiiksek kisimlarda orman yogunlugu goriilmektedir. Yarimadanin giiney
kesiminde platolar sahalarinda kizilgam ormanlar1 ve maki formasyonu ile oOrtiiliiyken,
kuzeybati kesiminde vadilerle pargalanmis daglik alanlar sik bitki ortiisii ile kaplidir (Erten,
vd., 2005: 2; Pektezel 2015: 797).

3.2. Kaullanilan Uydu Gériintiileri

Biga ve Gelibolu Yarimadalar icerisinde meydana gelen yanginlarin hasar tespit
caligmasimin belirlenmesinde Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS)
(“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.), (“USGS (United States Geological Survey)”,
2020)’den iicretsiz olarak temin edilen (Ozelkan, 2019b: 907), yangin éncesi ve yangin
sonrasi olmak tizere 18 adet 30 m mekansal ¢oziiniirliikklii LANDSAT 5 (TM), 6 adet hem
15 m hem de 30 m mekansal ¢oziiniirliikli LANDSAT 7 (ETM+) ve 24 adet hem 15 m hem
de 30 m mekéansal ¢oziiniirlikli LANDSAT 8 OLI goriintiileri kullanilmistir. Uzaktan

algilama tabanli degerlendirmelerde, 2000-2020 yillar1 arasinda meydana gelen 24 orman



yangini 6rnegine ait yangin oncesi ve yangin sonrasi olmak tizere toplamda 48 adet uydu

gortintiisii elde edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4

Calismada kullanilan uydu goriintiileri

Yangin Cikis

Sira No Uydu s 1.Dénem 2.Dénem Yol / Sira
Tarihi
1 Landsat 7 ETM+ 13.07.2000 09.07.2000 25.07.2000 181/32
2 Landsat 7 ETM+ 13.07.2000 09.07.2000 25.07.2000 181/32
3 Landsat 7 ETM+ - 09.07.2000 25.07.2000 181/32
4 Landsat 5 TM 04.07.2007 03.06.2007 21.07.2007 181/32
5 Landsat 5 TM 19.07.2007 28.06.2007 21.07.2007 180/32 - 181/32
6 Landsat 5 TM 17.06.2008 05.06.2008 07.07.2008 181/32
7 Landsat 5 TM 30.07.2008 07.07.2008 15.08.2008 181/32 — 182/32
8 Landsat 5 TM 03.08.2008 23.07.2008 08.08.2008 181/33
9 Landsat 5 TM 11.07.2009 10.07.2009 26.07.2009 181/32
10 Landsat 5 TM 17.07.2009 10.07.2009 26.07.2009 181/32
11 Landsat 5 TM 17.08.2011 01.08.2011 18.09.2011 181/32
12 Landsat 5 TM 20.08.2011 01.08.2011 02.09.2011 181/32
13 Landsat 8 OLI 24.05.2013 18.05.2013 19.06.2013 181/32
14 Landsat 8 OLI 27.07.2013 19.06.2013 06.08.2013 181/32
15 Landsat 8 OLI 08.07.2016 11.06.2016 15.09.2016 181/32
16 Landsat 8 OLI 20.07.2016 13.07.2016 30.08.2016 181/32
17 Landsat 8 OLI 24.07.2016 27.06.2016 30.08.2016 181/32
18 Landsat 8 OLI 07.08.2016 13.07.2016 02.11.2016 181/32
19 Landsat 8 OLI 08.07.2017 30.06.2017 16.07.2017 181/32
20 Landsat 8 OLI 25.06.2019 26.05.2019 27.06.2019 182/32
21 Landsat 8 OLI 15.08.2019 29.07.2019 23.08.2019 182/32 - 181/32
22 Landsat 8 OLI 30.07.2020 06.06.2020 24.07.2020 181/32
23 Landsat 8 OLI 09.08.2020 01.07.2020 25.08.2020 180/32 - 181/32
24 Landsat 8 OLI 22.08.2020 06.06.2020 25.08.2020 181/32

3.3. Yersel Veri

Caligma kapsaminda Biga ve Gelibolu Yarimadalarinda meydana gelen orman
yanginlarinin hasar tespitinde T.C. Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii ve T.C. Balikesir

Orman Bolge Miidiirliigii’'nden alinan veriler kullanilmistir (Tablo 5).



Tablo 5
Calismada kullanilan yanginlar

Sira .. : : " < Yanan .
No Gin Ay Yl n Ilge Koy Dogu Kuzey S(ﬁh;l Cikis Nedeni
a
1 13 7 2000 Canakkale Biga Aksaz 271016 402626 400 Thmal
2 13 7 2000 Canakkale Bayramic Zerdalilik 262944 395323 372 Bilinmiyor
3 - - 2000 Canakkale Ezine Camlica 262630 395626 140 Coban Atesi
4 4 7 2007 Canakkale Lapseki Alpagut 265124 402300 15 Aniz
5 19 7 2007 Balikesir Gonen Gokee 274502 400618 20 ihmal
6 17 6 2008 Canakkale Eceabat Yalova 262444 4015 36 324 Aniz
7 30 7 2008 Canakkale  Merkez Cmarl 262319 400308 1464 Aniz
8 3 8 2008 Canakkale Ayvacik Kirca 263310 393741 161 fhmal
9 11 7 2009 Canakkale Biga Karabiga 271553 402753 48 fhmal
10 17 7 2009 Balikesir Gonen Tastepe 274253 401052 10 Thmal
11 17 8 2011 Canakkale Bayramic Yigitler 263555 395126 1685 Sigara
12 20 8 2011 Canakkale Can Kegiagil 265205 395625 954 ihmal
13 24 5 2013 Canakkale  Yenice Karasugam 272558 395840 160 Elektirik
14 27 7 2013 Canakkale Gelibolu llgardere 262802 401617 3398 ihmal
15 8 7 2016 Canakkale Biga Yenigiftlik 271141 401757 15 -
16 20 7 2016 Canakkale Merkez Giizelyall 262057 400226 45 -
17 24 7 2016  Balikesir GoOnen Sarikoy 273708 401329 44,6 Kaza
18 7 8 2016 Balikesir Havran Kazdag1 T.A. 270709 394007 67,2 fhmal
19 2 7 2017 Canakkale Ayvacik Misvak 262651 394158 290 -
20 25 6 2019 Canakkale Ezine Kemalli 261339 394535 105 fhmal
21 15 8 2019 Canakkale Eceabat Behramli 261727 400827 1889 Sigara
22 30 7 2020 Canakkale  Yenice Kizildam 272554 395540 48 Kaza
23 9 8 2020 Canakkale Eceabat Kumkoy 262652 401810 788,22 ihmal
24 22 8 2020 Canakkale Yenice Akgakoyun 271059 394859 157 ihmal
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3.4. Goriintii isleme ve Veri Analizi

Calisma kapsami icerisinde meydana gelen yanginlarin hasar tespit calismasinda
uydu goriintiilerindeki sistematik hatalarin giderilmesi ve atmosferik bozulmalarin en aza
indirilmesi igin gorintiilere, Radyometrik Kalibrasyon ve Hizli Atmosferik Diizeltme
(QUAC) yontemleri uygulanmistir. Goriintiilerin piksel boyutundan kaynakli hatalarin
giderilmesi i¢in Landsat 7 (ETM+) ve Landsat 8 (OLI) uydu goriintiilerine 15 m pankromatik
bant ile 30 m multispektral bantlara pansharpening (pankeskinlestirme) yontemi
uygulanarak 15 m mekansal ¢oziiniirliige sahip yeni multispektral goriintiiler saglanmistir
(Ozelkan, 2019a: 653). Nesne ve piksel tabanli smiflandirmalarm yani sira uydu
goriintiilerini simiflandirmak icin baska bir yontem olan uzaktan algilama goriintiilerinin
spektral degerleri dogrultusunda endeks goriintiilerinin deger araliklarina dayali yontem

kullanilmigtir. Her endeks i¢in, yanmis orman alanin1 yanmamis orman alanindan ayirmak



icin en uygun esik histogramlar1 kullanilarak belirlenmistir. Esik degerini belirlemede bazi
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin basinda manuel esik belirleme (Tresholding) ve
OTSU’nun (Otsu’s Thresholding Technique) yontemi gelmektedir. Bu calismada esik
belirlemede en yaygin kullanilan yontem olan manuel esik belirleme (Tresholding)

kullanilmastir.

Calismada kullanilan endekslerle elde edilen yanan alanlar korelasyon-regrasyon,
ANOVA ve RMSE analizi ile incelenmistir. Uzaktan Algilama ve OGM’den alinan veriler
arasindaki iliski Pearson korelasyon katsayisi (R) ve belirleme katsayisi (R?) ile

belirlenmistir.

3.5. Bitki Ortiisii Endeksleri

Diinya yiizeyinden yayilan 1sima akiginin spektral bilesimi toprak, su ve bitki
ortisiiniin fiziksel Ozellikleri hakkinda bilgi saglar (Bannari vd., 1995: 96). Uydular
elektromanyetik dalgalar ile yeryiiziine gonderilen sinyallerin yanitlarini alicilar sayesinde
kaydedip, band bolgesinden bilgiler sunar (Esendal Bozkurt vd., 2018: 76). Bitki ortiisii
endeksleri, kirmizi ve yakin kizilétesi bantlardaki vejetasyona gore enerjinin emilme,
gecirgenlik ve birikme farkliliklara bagli olarak elde edilen verilerdir. Bitki ortiisti canliligin
olgmeye ¢alisirlar ve yesil bitki ortiisii dagilimini ortaya ¢ikarmada faydalidirlar (Elvidge ve
Chen, 1995: 38; Fung ve Siu, 2000: 1012). Hizli ve kullanish bir yontem olarak bitki ortiisii
endeksleri, bitki Ortiistinii belirlemek icin iyi1 bir tekniktir. Degisiklik tespitinde, iki tarih i¢in
hesaplanan bitki Ortiisii endekslerinden yararlanabilir (Lyon vd., 1998: 144). Uzaktan
algilama uygulamalari ve arastirma alaninda, bir¢ok bitki ortiisti endeksi yilda gelistirilmistir
(Bannari vd., 1995: 97). Literatiir ¢calismalart incelendiginde yanan alanlarin hasar tespiti
icin kullanilan endekslerden olan NDVI, NBR, NBR2, EVI, SAVI, MSAVI, NDMI ve
GEMI segilmistir ve endeksler tiretilmistir (Tablo 6). Calismada iiretilen bu sekiz endeksler,
gorlintiilerin yangin sonrasi hasar tespitinde gerceg§e en yakin sonucu alabilmek icin

secilmisgtir.



Tablo 6

Calismada kullanilan endeksler

Kisaltma isim Formiil Kaynaklar
NDVI Normalize Fark Vejetasyon NDVI=VA-R Rouse ve dig.
Endeksi NIR+R (1973)
Gelismis Bitki Ortiisii , NIR—R Liu ve Huete
EVI EVI=25 % ———————
Endeksi NIR+C1*R—C2*B+L (1995)
Toprak Diizeltilmi _
SAVI P ; SAVI=ER 9 4+ Huete (1988)
Vejetasyon Endeksi NIR+R+L
MSAVI Modifiye Toprak Diizeltilmis MSAVI:(Z*NIRH_\/(Z*MRH)Z_S*UWR_RED) Qi ve dig. (1994)
Bitki Ortiisii Endeksi 2
Normallestirilmis Fark Nem NIR=SWIR Wogelmann ve
NDMI NDMI=———
Endeksi MRS WIR Rock (1988)
NBR Normallestirilmis Yanma NBRZ% Key ve Benson
Orani (1999)
Normallestirilmis Yanma SWIR1—SWIRZ Garcia ve
NBR2 NBR2=————
Orani 2 SWIRLSMLLZ Caselles (1991)
. Pinty ve
Kiiresel Cevre Izleme p1-0.125 /
GEMI - GEMI=n(1 - 0.25n) — . Verstraete
naeksl
(1992)

3.5.1. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Endeksi (NDVI)

Bitki ortiisti endeksleri, saglikli bitki ortiistinlin karakteristik yansima modellerine

gore bitki oOrtiisii ve topragin dagilimini tanimlamamiza yardimci olur. NDVI, uydu

verilerinden alinan 6l¢limleri analiz etmek ve gozlemlenen nesnenin yesil bitki Ortiisii icerip

icermedigini degerlendirmek i¢in kullanilabilen basit sayisal degerlerdir (Gandhi vd.,
2015: 1201). Baska bir degisle NDVI, uydu goriintiilerinden bitki sagligi hakkinda bilgi

almak i¢in spektral degerleri kullanmaya dayali bir yontemdir (Ozelkan vd., 2015: 1).

NDVI =

NIR-R
NIR+R

burada, NIR yakin kizil6tesi, R ise kirmizi bandi temsil eder.

(3.1)



Yangindan sonra, yanginin bitki Ortlislinii tiiketmesi, klorofilin tahrip edilmesi,
topragt ciplak birakmasi, koklerin komiirlesmesi ve topragin neminin degistirilmesi
nedeniyle bir dizi spektrum degisikligi meydana gelir. Klorofildeki azalma, elektromanyetik
spektrumun goriiniir bolgesinde bir artisa ve yakin kizil 6tesi bolgede bir azalmaya neden
olur (Chuvieco, 2014: 3). NDVI, [-1 ile +1] degerleri arasindadir. Bitki ortiistiniin yogunluk
gosterdigi alanlarda NDVI [+1] gosterirken, bitki Ortiisiiniin seyrek oldugu veya ¢iplak
toprakta NDVI degeri sifir (0) gosterir. Su, kar ve bulut gibi yiizylerde ise (-1) gosterir
(Hatfield vd., 1985: 170-171; Jackson ve Huete 1991: 188; Ghobadi Gholamreza Janbaz vd.,
2012: 820). Yiiksek NDVI degerleri saglikli bitkiyi ve nem oraninin yiiksek oldugunu, diisiik
NDVI degerleri ise sagliksiz bitkiyi ve nem oraninin diisiik oldugunu gosterir (Yildiz vd.,
2012: 51; Ozelkan vd., 2015: 2). Bitki topluluklari, Landsat TM/ETM uydu goriintiilerinin
yakin kizil6tesi (B4) ve Landsat 8 OLI uydu gériintiilerinin yakin kiziltesi (B5) bandlarinda
yiiksek yansima degeri verir. Landsat TM/ETM uydu goriintiilerinin goriiniir kirmizi (B3)
ve Landsat 8 OLI uydu gériintiilerinin yakin kizilétesi (B4) bandlarinda ise diisiik yansima
degeri vermektedir. Bu yiizden NDVI elde etmek igin bu bantlar kullanilmaktadir (Ozdemir
vd., 2010: 125).

3.5.2. Gelismis Bitki Ortiisii Endeksi (EVI)

Gelismis Bitki Ortiisii Endeksi (EVI), golgelik arka planindan ve aerosol
degisikliklerinin bitki Ortiisii endeks sapmalarini en aza indirmeyi amaglayan spektral bant

kombinasyonlarinin bir 6rnegidir (Huete, 2012: 517).

NIR-R
NIR+C1*R—C2+B+L

EVi=25+ (3.2)

burada sirasiyla NIR, R ve B kismen atmosferik olarak diizeltilmis, yakin kizil 6tesi, kirmizi
ve mavi bantlarinda yiizey yansitmalarini ve G de bir kazang faktoriinii ifade etmektedir. C1
ve C2 kirmiz1 banttaki aerosol etkilerini diizeltmek i¢in mavi bandi kullanan aerosol
direncinin katsayilaridir ve L, SAVI'da oldugu gibi toprak ayarlama faktorii olarak islev
goriir, ancak degeri SAVI'daki L'den farklidir. Genel olarak, G=2.5,C1 =6,C2=7.5ve L
= 1 dir (Liu ve Huete, 1995: 463-464; Matsushita vd., 2007: 2638; Esemen, 2011: 59;
Danelichen vd., 2016: 4266).



NDVTI'dan farkli olarak, EVI paydasinda sabit bir terim olan toprak ayarlama faktorii
L'yi igerir. Bu sabit, EVI'nin bant oran1 format1 olmayan bir terimi icermesine izin verir.
Bundan dolay1, EVI lizerindeki topografik etki, NDVI iizerindekinden farklidir (Matsushita
vd., 2007: 2637).

3.5.3. Toprak Ayarh Bitki Ortiisii Endeksi (SAVI)

SAVI, spektral endekslerin gelistirildigi bir yontemdir, bdylece toprak degiskenlerini
etkili bir sekilde normallestirilir ve bitki ortiisii 6l¢iisiinii etkilemez. Bununla birlikte, tek bir
ayar faktoriiniin (L = 0.5) vejetasyon yogunluklarindaki aralik boyunca yumusak giirtiltiiyti
onemli 6l¢iide azalttig1 gosterilmistir (Huete, 1988: 306; Liu ve Huete, 1995: 462).

NIR-R
NIR+R+L

SAVI = x1+1L (3.3)

burada L bir toprak ayarlama faktoriidiir. L = 0.5 degerinin en iyi ayarlamaya izin verdigini,
kanopi ile iletilen toprak arka planindan yansiyan radyasyonun geri sacilma etkisini en aza
indirilebilecegini gostermistir. L'nin degeri L = 0 oldugunda SAVI, NDVT ile esit oldugunu
gostermektedir (Huete, 1988: 299; Jackson ve Huete, 1991: 196; Bannari vd., 1995: 107;
Rondeaux vd., 1996: 98; Erener ve Sarp, 2017: 5).

3.5.4. Modifiye Toprak Diizeltilmis Bitki Ortiisii Endeksi (MSAVI)

MSAVI, tipki NDVI'da oldugu gibi daha yiiksek degerlerin bir pikselde daha saglikli
bitki ortiisiinii gosterdigi tek bir veri bandi iireten endekstir (Bonneau vd., 1999: 260).

(2*NIR+1—/(2*NIR+1)2—8(NIR—RED)
2

MSAVI = (3.4)

burada MSAVI, SAVI'nin degistirilmis bir versiyonudur ve sabit zemin ayarlama faktorii
L'yi kendi kendini ayarlayan bir L ile degistirir. Sonug olarak, hem MSAVI hem de SAVI
toprak ayarlama faktorlerini kullanir. Aradaki fark, SAVI'nin manuel ayarli bir L

kullanirken, MSAVTI ise kendi kendini ayarlayan bir L kullanir.



Sinyal giiriiltii oran1t MSAVI i¢in diger bitki Ortiisii endekslerinden daha yiiksektir.
Bu, L fonksiyonlarinin kullaniminin sadece vejetasyon dinamik tepkilerini arttirmakla
kalmay1p ayn1 zamanda toprak arka plan varyasyonlarini daha da azalttigin1 gostermektedir.
Daha yiiksek bitki ortiisiinde L, 0'a yaklagir ve MSAVI, NDVI gibi davranirken, diisiik bitki
ortistinde L, 1'e yaklasir. Orta bitki oOrtiisii i¢in MSAVI, SAVI'ye benzerdir (Qi vd.,
1994: 126). SAVI denkleminde optimal bir L degerini kullanmak i¢in bitki yogunluklar
hakkinda 6nceden bilgi sahibi olmay1 gerektirirken, MSAVI'da L degerini otomatik olarak
ayarlar (Qi vd., 1994: 126; Purevdorj vd., 1998: 3526).

3.5.5. Normallestirilmis Fark Nem Endeksi (NDMI)

Normallestirilmis Fark Nem Endeksi (NDMI), NIR ve SWIR bolgelerindeki kirilan
radyasyonlarin farki ve toplami arasindaki oran olarak hesaplanir. NDMI'nin mutlak
degerinin yorumlanmasi, nem orani yiiksek alanlarinin hemen taninmasini saglar. NDMI
degerleri (-1) ile (+1) arasinda degisir ve her deger bagimsiz olarak farkli bir duruma karsilik
gelir (Hardisky vd., 1983: 81-82; Jin ve Sader, 2005: 365; Danelichen vd., 2016: 4266;
Taloor vd., 2021: 7).

NDM] = MR=SWIR (3.5)

NIR+SWIR

burada NIR yakin kiziltesi, SWIR ise kisa kizilotesi bolgesini temsil eder.

NDMI, yiiksek rakimli karla kapli alanin mevcut oldugu ve su kiitlesi konumlarinin
ovalara ve algak rakimli alanlara gore yliksek nem igerigi gosterdigi goriilebilir. Bitki Ortiisii
ve su kiitleleri olmadig1 i¢in ¢orak arazi en diisilk nem igerigini gosterir (Bannari vd.,

1995: 102; Lozano vd., 2007: 534; Taloor vd., 2021: 9).

3.5.6. Normallestirilmis Yanma Oram (NBR)

NBR, yakin kizilotesi (NIR) ile orta kizilotesi (MIR) yansima degerleri arasinda
hesaplanir. NBR degerleri teorik olarak NDVI gibi (-1) ile (+1) arasindadir. Bitki ortiisiiniin
yogun oldugu sahalarda pozitif degerler alirken seyrek ya da ¢iplak alanlar negatif degerlere
karsilik gelir. Yanmis alanlarda yangin siddeti arttikga NBR degerleri azalmaktadir (Escuin
vd., 2008: 1054; Colak ve Sunar, 2018: 7).



__NIR-SWIR
NIR+SWIR

NBR (3.6)

burada NIR yakin kiziltesi, MIR ise orta kizilotesi bolgesini temsil eder.

Ote yandan NBR, golgeler ve su iizerinde iyi performans gosterir. Bitki ortiisii su
icerigi diisiik oldugunda, kisa dalga kizilétesi bandi yakin kizilotesinden daha yiiksek
yansitma oranina sahip oldugu i¢in endeksin negatif degerleri ile karakterize edilen seyrek
ya da kuru bitki Ortiistine kars1 iyi performans gosterir. Bununla birlikte, en diisiik NBR
degerleri yalnizca bitki ortiisiiniin yangindan ciddi sekilde zarar gordiigii yanmis alanlari

tanimlar (Stroppiana vd., 2012: 95).

3.5.7. Normallestirilmis Yanma Orani 2 (NBR2)

Normalize Yanma Oran1 2 (NBR2), SWIR ile MIR arasinda hesaplanir. Bu endeks,
yaniklar gibi bitki Ortiisii olmayan alanlar i¢in negatif degerler sunarken; bitki Ortiisiiniin
oldugu alanlar i¢in pozitif degerler sunar. Bu degerler daha yogun bitki ortiisii oldugunda
daha yiiksektir. Yakin kiziltesi ve orta kizilotesi bant aralig1 etkilenen alanlar arasindaki en
biiytlik farkliliklar1 gostermektedir. Yanmis alan, bitki ortiisiiniin kaybolmasinin bir sonucu
olarak yakin kizilotesi bolgede daha diisiik bir yansitma degeri ve orta kiziltesinde daha

yiiksek bir fark gosterir (Garcia ve Caselles, 1991: 34).

NBR2=WIR1-SWIRZ (3.7)

SWIR1+SWIR2

burada SWIR kisa dalga kizil6tesini temsil etmektedir.

3.5.8. Kiiresel Cevre izleme Endeksi (GEMI)

Kiiresel Cevre izleme Endeksi (GEMI), yakin zamanda yanmus alanlar gibi karanlhik
yiizeylerin uzaktan algilanmasi i¢in ¢ok Onemli oldugu diisiiniilen atmosferik etkilerin
onemli bir diizeyde iyilestirir. Gereksinimleri oldukga iyi karsilayan endeks, yaklasik olarak
(0) ile (+1) arasinda degismektedir (Pinty ve Verstraete, 1992: 18; Bannari vd., 1995: 111;
Rondeaux vd., 1996: 98; Purevdorj vd., 1998: 3526; Pereira, 1999: 219).



p1-0.125

GEMI = n(1 - 0.25n) - ==

(3.8)

GEMTI'nin amaci, atmosferden etkilenmeden c¢evreyi kiiresel olarak degerlendirmek
ve yonetmek olsa da, ¢iplak toprak parlakligi ve renginden 6nemli bir 6l¢iide etkilenmektedir
(Bannari vd., 1995:111; Chuvieco vd., 2002: 5105). Son olarak atmosferdeki uydu
gorlintiilerin  Ol¢timlerden hesaplanan GEMI, hem degisen atmosferik ve aydinlatma
kosullarinda gozlemleri karsilastirmak icin, hem de bitki Ortiisii icin NDVI'dan daha iyi
yiizey kosullarini temsil etmektedir. Bundan dolay1 daha kullanighdir (Pinty ve Verstraete,
1992: 19).



DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. 15 ve 30 Metre Mekansal Coziiniirliikteki Goriintiilerin Analizi

Calisma alaninda 2000-2020 yillar1 arasinda ger¢eklesen yanginlarin hem 15 adet 15
m mekansal ¢ozliniirliikteki LANDSAT 7 (ETM+) ve LANDSAT 8 (OLI) uydu goriintiileri
hem de 24 adet 30 m mekansal ¢oziiniirlikteki LANDSAT 5 (TM), LANDSAT 7 (ETM+)
ve LANDSAT 8 (OLI) uydu gorintileri kullanilmistir. 15 adet 15 m mekansal
cozintrliikteki gortintiiler ile 24 adet 30 m mekansal ¢oziiniirliikteki uydu goriintiilerine
yangin dncesi ve yangin sonrasit NDVI, NBR, NBR2, EVI, SAVI, MSAVI, NDMI ve GEMI
endeksleri uygulanmistir. Ayrica goriintiiler haritalanmis ve yangin sonrasi yanan alan
hesaplamasi yapilmistir (Tablo 7) (Tablo 8). Sonuglarin Orman Genel Miidiirliigii’'nden
(OGM) alinan verilerle tutarl ve iliskisi igin regresyon-korelasyon analizi, ANOVA testi ve

RMSE (Ortalama Karekok Sapmasi) uygulanmastir.

Tablo 7
15 metre mekansal ¢oziiniirliikteki goriintiilerin endeks alan hesaplamalari
Yanan
Tarih Uydu Alan | NDVI | EVI | SAVI | MSAVI | NDMI | NBR | NBR2 | GEMI
(ha)

25.07.2000 | Landsat 7 ETM+ 400 454 | 266 | 397 419 499 | 429 | 497 408

25.07.2000 | Landsat 7 ETM+ 372 215 | 160 | 190 407 305 256 | 249 224

25.07.2000 | Landsat 7 ETM 140 147 | 140 | 157 166 156 159 | 155 162

19.06.2013 Landsat 8 OLI 160 166 | 145 | 151 152 162 164 | 172 152
06.08.2013 Landsat 8 OLI 339,8 340 | 293 | 341 350 337 341 | 347 336
15.09.2016 Landsat 8 OLI 15 7 3 7 13 14 14 14 10
30.08.2016 Landsat 8 OLI 45 31 15 30 37 39 37 30 32
30.08.2016 Landsat 8 OLI 44,6 47 34 41 45 47 43 43 48
02.11.2016 Landsat 8 OLI 67,2 69 31 63 63 66 64 42 70
06.07.2017 Landsat 8 OLI 290 149 | 164 | 151 281 296 295 | 282 154
27.06.2019 Landsat 8 OLI 10,57 10 6 8 12 11 11 12 8

23.08.2019 Landsat 8 OLI 188,9 177 | 158 | 172 187 189 188 | 190 184

24.07.2020 Landsat 8 OLI 788,2 788 | 518 | 767 761 789 785 | 789 765

25.08.2020 Landsat 8 OLI 48 46 22 39 42 48 47 35 45

25.08.2020 Landsat 8 OLI 15,7 12 12 13 13 15 15 15 13




Tablo 8

30 metre mekansal ¢oziintirliikteki goriintiilerin endeks alan hesaplamalari

Tarih Uydu Y:r:‘(?]r;'?" NDVI | EVI | SAVI | SAVI | NDMI | NBR | NBR2 | GEMI
25.07.2000 | Landsat 7 400 419 | 541 | 414 434 453 | 467 | 464 | 425
ETM+
25.07.2000 | Landsat 7 372 211 | 145 | 207 374 236 | 239 | 263 | 357
ETM+
25.07.2000 | Landsat 7 140 140 | 137 | 145 156 140 | 144 | 143 | 155
ETM+
21.07.2007 | Landsath 15 20 21 | 20 20 19 19 20 20
™
21.07.2007 | Landsath 20 29 21 | 27 26 24 27 25 25
™
07.07.2008 | Landsat5 324 318 | 346 | 362 379 310 | 314 | 351 | 328
™
15.08.2008 | Landsat5 | 14644 | 1420 | 1078 | 1293 | 1422 | 1469 | 1360 | 1196 | 1585
™
08.08.2008 | Landsath 161 162 | 102 | 163 185 158 | 157 | 155 | 173
™
26.07.2000 | Landsat5 48 41 25 | 37 35 49 47 46 39
™
26.07.2000 | Landsat5 10 14 11 | 14 14 11 12 14 12
™
18.09.2011 | Landsat5 | 1685 180 | 161 | 182 177 172 | 171 | 188 | 193
™
08.09.2011 | Landsat5 95,4 84 55 | 84 95 94 93 93 96
™
10.06.201 Larg:iizlit 8 160 160 | 142 | 163 153 163 | 157 | 158 | 151
06.08.2013 Larg:iizlit 8 | 3398 340 | 315 | 339 335 339 | 335 | 342 | 339
15.00.2016 Largji?t 8 15 9 5 7 16 13 14 15 13
20.08.2016 Largji?t 8 45 37 26 | 32 19 39 36 32 27
20.08.2016 Largi?t 8 44.6 24 34 | 48 45 48 44 44 42
02.11.2016 Largi?t 8 67.2 69 39 | 66 44 69 67 33 68
06.07.2017 Largi?t 8 290 160 | 161 | 169 339 294 | 296 | 295 | 340
27 06,2019 Largi?t 8 | 1057 10 6 13 12 11 12 12 11
23082019 Largji?t 8 | 1889 197 | 114 | 186 186 187 | 188 | 190 | 186
22072020 Largji?t 8 | 7882 773 | 611 | 773 779 771 | 788 | 769 | 765
25 08.2020 Largji?t 8 48 45 23 | 49 48 47 47 36 45
25 08.2020 Largji?t 8 157 12 8 12 12 12 13 12 12

Endeksler genel olarak; NDVI, NDMI veya NBR gibi spektral yansimalar disinda
herhangi bir dis faktdr igermeyen igsel endekler, SAVI ve MSAVI gibi toprak hatti
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parametrelerini igeren toprak ile ilgili endeksler ve GEMI gibi atmosferik diizeltmeli
endeksler olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilabilir (Rondeaux vd., 1996: 95-97). Endekslerden
elde edilen bitki Ortiisii yansimalarinin etkilendigi bircok kosul vardir. Bitki ve toprak
bilesenleri, atmosferik kisitlamalar, sensoér goriiniimii, giines agilari, toprak arka plani ve

g6lgelik kosullar1 bunlardan bazilaridir (Jackson ve Huete, 1991: 198).

Uydu goriintiilerinde meydana gelen yangin alanlarindaki degisimin OGM’den
alinan verilerle olan alan hesaplamasi ve analiz sonuglari incelendiginde NDVI degerleri
genel olarak bitki klorofil tarafindan kirmizi 1s1¢in emilmesi ve su dolu yaprak hiicreleri
tarafindan kizil6tesi radyasyonun yansimasi ile degistigi bilinmektedir (Gandhi vd., 2015:
1201). NDVI, kentsel alanlar, ¢ayirlar ve karisik orman alanlarinda nispeten daha iyi
performans gosterirken, her zaman yesil kalan ormanlarin yanan alanlarinda, tarim
alanlarinda ve seyrek karma orman arazilerinde daha az basarili gdsterdiginden dolay1
(Pereira, 1999: 222) 15 m ¢oziiniirliikte NDVI alan degerleri (Tablo 7) (Sekil 25-39c¢) ile
OGM’den elde edilen veriler arasinda iligki yiiksek diizeyde oldugu gézlemlenmistir (R* =
0.9335). Gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna varilmis (SF = 5.00) ve
ortalama karek6k sapmasi (RMSE = 56.546) olarak hesaplanmistir (Sekil 17a). 30 m
¢oziiniirliikte NDVI alan degerleri ise (Tablo 8) (Sekil 40-63c) 15 m ¢oziiniirliikteki NDVI
gore nispeten daha yiiksek diizeyde bir iliski (R? = 0.9832) gostermistir. Gruplar arasinda
anlamli bir farkin olmadig1 (SF = 5.08) ve ortalama karekok sapmast (RMSE = 44.071) ile
daha iyi sonug verdigini goriilmiistiir (Sekil 17b). Schmidt ve Karnieli (2001) gére NDVI,
koyu yiizeylere duyarli olma egilimindeyken, SAVI parlak yiizeylere daha fazla duyarlilik
gosterir. Bu, NDVI yontemlerinin SAVI yonteminden daha iyi performans gdstermesinin
nedenlerinden biri olabilir, ¢linkii calismada baz1 yangin 6rneklerinde bitki ortiisiiniin daha
seyrek bir yapiya sahipti. Ayrica Veraverbeke ve arkadaslar1 (2012) ¢esitli spektral endeksler
kullanilmig ve karsilagtirilmistir. Yiksek dogruluklar elde ettikleri ¢alismada, dogal

degiskenligin 6nemli oldugu uygulamalar icin NDVI'nin kullanilmas1 6énermislerdir.
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Sekil 17. 15 ve 30 metre ¢oziiniirliikteki NDVI degerleri ile OGM verileri arasindaki iligki

EVI genel olarak golgelik arka planindan ve aerosol degisimlerinin sapmalarint en
aza indirmek i¢in tasarlanmistir. EVI’de bitki ortiisii yesilligi, NIR'e spektral olarak daha
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duyarli olmasindan dolay1r EVI degerleri NIR yansimalariyla daha yakindan degisir (Huete,
A. 2012: 517). 15 m ¢6ziiniirlikte EVI alan degerleri (Tablo 7) (Sekil 25-39d) ile OGM’den
alinan verilerin analiz sonuglarina bakildiginda 30 m ¢oziiniirliikteki alan degerleri nispeten
daha yiiksek diizeyde iliski gostermis (R? = 0.9371), gruplar arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 sonucuna varilmis (SF = 3.46) ve ortalama karekok sapmasi (RMSE = 102.911)
olarak yiiksek bir hata orani hesaplanmistir (Sekil 18a). 30 m ¢dzniirliktek EVI alan
degerleri ise (Tablo 8) (Sekil 4063d) 15 m ¢ozniirliikteki EVI degerlerine gore azda olsa
yiiksek diizeyde iliski gostermistir (R? = 0.9344) ve gruplar arasinda anlamh bir farkin
olmadg goriilmiistiir (SF = 6.21), ayrica ortalama karekok sapmasi (RMSE = 108.871) ile
caligmada en yiiksek hata oranina sahip endeks olmustur (Sekil 18b). Genel olarak bu diisiik
performanslar, hem Landsat 8 (OLI) hem de Sentinel-2 (MSI) sensorleri ile yanik alanlarini
ayirt etme yetenegi daha az olan mavi bandin dahil edilmesiyle iliskilendirilebilir (Mallinis,
vd., 2018: 8-14; Garcia-Llamas vd., 2019: 142). Huete ve arkadaslar1 (2002), MODIS
uydusunu kullanarak yaptiklart ¢aligma sonucunda amazon gibi yiiksek biyokiitle

bolgelerinde EVI'nin golgelik varyasyonlarina karsi hassas kaldigimi bulmuslaridir.
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Sekil 18. 15 ve 30 metre ¢oziiniirliikteki EVI degerleri ile OGM verileri arasindaki iliski

Temel olarak SAVI, seyrek bitki ortiisii olan alanlarda bazi hatalar gostermesini

engellemek ve toprak parlakliginin etkisini diizeltmek igin tasarlanmistir (Bannani vd., 1995:

45



107; Chuvieco vd., 2002: 5107). 15 m ¢oziiniirliikte SAVI alan degerleri (Tablo 7) (Sekil
25-39¢) ile OGM’den alinan verilerin analiz sonuglart incelendiginde potansiyel olarak
yaniklar1 golgelerle karistirabilmesine ragmen, seyrek/kuru bitki Ortiisii ile yanmig alanlar
arasindaki Ortlismeyi azaltan SAVI degerleri yliksek diizeyde iliski gosterirken (R? =
0.9327), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig1 (SF = 5.39) ve ortalama karekok
sapmasi (RMSE = 60.014) olarak hesaplanmistir (Sekil 19a). 30 m ¢oziiniirliikteki SAVI
alan degerleri ise (Tablo 8) (Sekil 40-63e) nispeten daha iyi sonuglar ile yiiksek diizeyde
iliski gostermis (R? = 0.9792), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig (SF = 5.3) ve
ortalama karekok sapmasi daha diisiik (RMSE = 55.618) olarak hesaplanmistir (Sekil 19b).
Leprieur ve arkadaslar1 (1994) de yaptigi ¢alismada li¢ endeksin (NDVI, SAVI ve GEMI)
performansini karsilagtirmislardir ve her kosulda tek bir gostergenin uygun olmadigi, ancak
tyilestirilmis endekslerin (GEMI ve SAVI) bitki ortiislinii degerlendirmek i¢in genellikle
NDVTI'dan daha 1yi oldugu sonucuna varmiglardir. Bu ¢alismada ise NDVI’in SAVI'ya gore
nispeten daha sonu¢ vermesinin sebebi ise yangin oérneklerinin ¢ogunun koyu yiizeylerden
olugmasiydi. Veraverbeke ve arkadaglari (2012), genellikle belirli bir {iriine odaklanilan

tarimsal sistem veya uygulamalar i¢in SAVI'nin kullanilmas1 6nermislerdir.
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Sekil 19. 15 ve 30 metre ¢oziiniirliikteki SAVI degerleri ile OGM verileri arasindaki iligki

Diger taraftan MSAVI, bitki Ortiisiiniin yogunluguna bagli olarak ¢iplak topragin

SAVTiizerindeki etkisini en aza indirmek i¢in gelistirilmistir ve buradan hareket ile topragin
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1islak ve kuru oldugunu veya giines egim acisinin degisebilecegi gercegini de hesaba
katilabildigini gostermistir (Bannani vd., 1995: 107; Bannani vd., 1996: 1904-1905).
MSAVI denklemindeki L ayarlama faktorii, degisen bitki ortiisii yogunlugu ile otomatik
olarak degisen, kendi kendine uyarlanabilen bir diizeltme faktoriine sahip oldugu igin,
MSAVI teorik olarak arka plan giiriiltiisiinii daha da azaltir ve bitki Ortiisii hassasiyetini
artirir (Veraverbeke vd., 2012: 33). Bu yiizden ¢alismada 15 m mekansal ¢oziiniirliikkte en
iyi sonucu veren endeks MSAVI’dir. 15 m ¢oziiniirlikte MSAVTI alan degerleri (Tablo 7)
(Sekil 25-39f) ile OGM’den alinan verilerin analiz sonuglari incelendiginde yiiksek diizeyde
iligki gostermis (R? = 0.9946), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna
varilmig (SF = 4.12) ve ortalama karekok sapmasi (RMSE = 15.394) ile en diisiik hata oran1
olarak hesaplanmistir (Sekil 20a). 30 m mekansal ¢oziiniirliikteki MSA VI alan degerlerinde
ise (Tablo 8) (Sekil 40-63f) yiiksek diizeyde iliski saglamis (R? = 0.9956), ayn1 sekilde
gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna ulasilmig (SF = 2.02) ve ortalama
karekok sapmast (RMSE = 15.394) 30 metre de en diislik hata oran1 olarak hesaplanmistir
(Sekil 20b). Schmidt ve Karnieli (2001) neredeyse hig bitki ortiisii sinyali olmayan ¢iplak
yiizeyde endekslerin (NDVI, SAVI, MSAVI, PVI, WDVI, SAVI 2 ve TSAVI) duyarliligini
test etmis ve karsilastirmislardir. MSAVI'nin ¢iplak yiizey malzemesine ¢ok benzer sekilde
iyl sonuglar verdigini bulmuslardir. Ayrica Qi ve arkadaslar1 (1994) yaptgi calismada,
MSAVI'nin bitki ortiisii hassasiyeti ve toprak giiriiltiisiiniin azaltilmasi ag¢isindan NDVI ve
SAVT ya gore daha tatmin edici oldugu gostermislerdir. Bir bagka calisma da Bonneau ve
arkadaslar1 (1999) MSAVI bitki 6rtiisti endeksinin en dogru orman saglik haritasini iireten

endeks oldugunu gézlemlemislerdir.
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Sekil 20. 15 ve 30 metre ¢oziiniirliikteki MSA VI degerleri ile OGM verileri arasindaki iligki

NBR kisaca, NIR ve SWIR bantlarina dayali spektral endeks olarak yanmis alanlari
belirtmek igin gelistirilmistir. Yanan alan piksellerinde NBR’ye uygun degerler oldukca
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yiiksektir. SWIR bandinin bitki ortiistindeki nem igerigi, toprak ve odun komiirii gibi ¢esitli
etkenler ile iliskisi yangin sonrasinda topraktaki degisikliklere karsi duyarlilig1 artirdigi igin,
SWIR yansimasini artiracaktir (Garcia-Llamas vd., 2019: 138-142). Bundan dolay1 15 m
¢oziniirliikteki NBR alan degerleri (Tablo 7) (Sekil 25-399) ile OGM’den alinan verilerin
analiz sonuglar1 incelendiginde yiiksek diizeyde iliski gostermis (R? = 0.9776), gruplar
arasinda anlaml bir farkin olmadig: (SF = 4.15) ve ortalama karekok sapmasi (RMSE =
31.415) olarak hesaplanmistir (Sekil 21a). 30 m mekansal ¢oziiniirliikteki NBR alan
degerleri ise (Tablo 8) (Sekil 40-63g) nispeten daha yiiksek diizeyde iliski gostermis (R? =
0.9891), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig1 sonucuna ulasilmis (SF = 4.24) ve
ortalama karekok sapmasi (RMSE = 37.481) olarak hesaplanmustir (Sekil 21b). Chuvieco ve
arkadaglar1 (2006) NBR bilgileri iceren endekslerin, yanik siddeti seviyelerini ayirt etmek
icin NDVI ve SAVI'den daha uygun oldugunu bildirmistir.
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Sekil 21. 15 ve 30 metre ¢oziiniirliikteki NBR degerleri ile OGM verileri arasindaki iligki
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NBR2, NBR’ye benzer sekilde Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen SWIR ve
MIR bantlar1 ile yanmis alanlar1 belirtmek icin gelistirilmistir. SWIR ve MIR bantlarinin
agac¢ yogunlugu, toprak tiirii, bitki ortiisli yapist ve yanmis alanlara kars1 duyarligi géz oniine
alindiginda ve 15 m ¢oziiniirliikkteki NBR2 alan degerleri (Tablo 7) (Sekil 25-39h) ile
OGM’den alinan verilerin analiz sonuglar1 incelendiginde yiiksek diizeyde iliski gostermis
(R2=0.9619), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig1 sonucuna varilmis (SF = 1.32) ve
ortalama karekok sapmasi (RMSE = 41.711) olarak hesaplanmistir (Sekil 22a). 30 m
mekansal ¢oziintirliikteki NBR2 alan degerleri ise (Tablo 8) (Sekil 40-63h) yiiksek diizeyde
iliski gostermis (R? = 0.9787), gruplar arasinda anlamli farkin olmadig1 (SF = 6.81) ve
ortalama karekok sapmasi (RMSE = 61.786) olarak hesaplanmistir (Sekil 22b). Horler ve
Ahern (1986), yaptiklar1 ¢alismada SWIR bantlarinin digerlerine kiyasla, Bati Ontario,
Kanada'daki kozalakli ve sert aga¢ ormanlarindaki orman yapisi hakkinda daha fazla bilgi
verdigini bildirmistir. Ayrica, SWIR ve MIR dalga boylari, gorsel yorumlama i¢in goriiniir
bantlardan daha iyi sonuglar vermektedir (Lozano vd., 2007: 541).
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Sekil 22. 15 ve 30 metre ¢oziiniirliikteki NBR2 degerleri ile OGM verileri arasindaki iliski

NDMI’da yanmis alan, bitki Ortiisliniin kaybolmasinin bir sonucu olarak yakin

kizil6tesi bolgede daha diisiik bir yansitma degeri ve kisa kizilotesinde daha yiiksek bir fark
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gosterdigi i¢in su kiitlelerinin varligina kars1 duyarli hale geldigi ve nem oram yiiksek
alanlarmin hemen taninmasini miimkiin kilar (Danelichen vd., 2016: 4271). Buradan
hareketle 15 m ¢oziiniirlikkteki NDMI alan degerleri (Tablo 7) (Sekil 25-391) ile OGM’den
alman verilerin analiz sonuglar1 incelendiginde yiiksek diizeyde iliski gostermis (R? =
0.9786), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig (SF = 3.03) ve ortalama karekok
sapmas1 (RMSE = 31.242) olarak hesaplanmistir (Sekil 23a). 30 m mekansal ¢oziiniirliikteki
NDMI alan degerleri ise (Tablo 8) (Sekil 40-63d) nispeten daha yiiksek diizeyde bir iligki
gostermigir (R? = 0.991), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig1 sonucuna ulasilmis
(SF =5.4) ve ortalama karekok sapmasi (RMSE = 30.283) olarak hesaplanmustir (Sekil 23b).
Hardisky ve arkadaslari (1983) NDMI'nin golgelik su igerigi ile yiiksek oranda iliskili
oldugunu, bitki biokiitlesi ve su degisiklikleri NDVI'dan daha yakindan takip ettigini
bildirmislerdir. Wilson ve Sader (2002), Maine, ABD'de farkli Landsat toplama araliklarinda
orman degisikliklerini saptamak icin NDMI ve NDVTI'y1 karsilastirmistir. Tiim siniflandirma
denemelerinde, NDMI degisiklik haritalari, NDV1 degisiklik haritalarindan daha yiiksek bir

genel dogruluga sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir.
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Sekil 23. 15 ve 30 metre ¢oziiniirliikteki NDMI degerleri ile OGM verileri arasindaki iligki

Son olarak GEMI, bitki ortiisii hakkindaki daha saglikli bilgiler sunan ve ayrica
atmosferik etkilerden en az etkilenen endeks olarak gelistirilmistir (Bannani vd., 1995: 111;
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Rondeaux vd., 1996: 98). GEMI de 6zellikle yangindan sonra yanmis ylizeylerde veya yesil
bitki ortiisiinden yoksun olan alanlarda NIR’de goriintiilenen ¢ok diisiik yansima ile giicli
kontrast olusturdugu i¢in bu spektral aralikta yanan yiizeyler oldukca parlak goriiniirken
sulak alanlar ve su iizerinde kotii sonuglar vermektedir. Ayrica 6zellikle atmosferik
aerosollerin etkisine kars1 hassasiyeti diger endekslere oranla daha gelistirilmistir (Pereira,
1999: 219). GEMLI, en diisiik degisim katsayisina sahip oldugu i¢in yanmis alanlari diger
alanlardan ayirmada kolaylik sagladigindan yola ¢ikarak (Chuvieco vd., 2002: 5105), 15 m
¢oziniirliikteki GEMI alan degerleri (Tablo 7) (Sekil 25-39j) ile OGM’den alinan verilerin
analiz sonuglar1 incelendiginde yiiksek diizeyde iliski gostermistir (R?2 = 0.9457), gruplar
arasinda anlaml bir farkin olmadig1 (SF = 1.32) ve ortalama karekok sapmasi (RMSE =
52.828) olarak hesaplanmistir (Sekil 24a). 30 m mekansal ¢oziiniirlikteki GEMI alan
degerleri ise (Tablo 8) (Sekil 40-63)) en yiiksek diizeyde iliski saglanilmistir (R? = 0.9963),
gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna varilmig (SF = 3.27) ve ortalama
karekok sapmasi (RMSE = 28.849) olarak hesaplanmistir (Sekil 24b). Leprieur ve
arkadaslar1 (1994), AVHRR verilerinden bitki ortiistinii tahmin etmek i¢cin NDVI, SAVI ve
GEMl'yi karsilastirmis ve GEMI'nin, 6zellikle uydu verileriyle tahmin edildiginde, bitki
Ortiisiiniin 1yl bir tahmincisi oldugunu gosterdiler. Bir baska c¢alismada Leprieur ve
arkadaglar1 (1996), kurak ve yar1 kurak ortamlarda NDVI, MSAVI ve GEMl'yi
karsilastirdilar ve GEMI'nin atmosferik degisimlere NDVI ve MSAVI'den daha az duyarli
oldugunu gosterdiler. Genel olarak GEMI hakkinda g¢alismalarda, ¢ok yogun bir bitki
ortlistinlin canliliginin tanimlanmasi igin verimli sonuglar verirken seyrek veya ara bitki
oOrtlisti ya da ¢iplak topraklarinda hatalarlar géstermektedir. Bu nedenle, seyrek veya orta

derecede yogun bitki ortiisiine sahip bir ortam1 yonetmek i¢in daha az tavsiye edilirler.
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Sekil 24. 15 ve 30 metre ¢oziiniirliikteki GEMI degerleri ile OGM verileri arasindaki iligki
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Sekil 25. Aksaz 15 metre mekansal ¢oziiniirliklii yanan alan degerleri a)Yangin Oncesi

b)Yangin sonrasi ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Sekil 26. Zerdalilik 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonrasi ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Sekil 27. Camlica 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri ) GEMI degeri
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Sekil 28. Karasucam 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonras1 ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Sekil 29. Ilgardere 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi

b)Yangin sonrasi ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Sekil 30. Yenigiftlik 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin 6ncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Sekil 31. Giizelyali 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonrasi ¢)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri

64



Landsat 8 (OLl) a)26.06.2016 {
P b-j)30.08.2016

- —— - . I & Yanan Alan Endeks Degeri ]
[} Grooa: Green (0.561300 Micrometers)

B siuer Biue (0.482600 Micromoters) e — i it

Sekil 32. Sarikdy 15 metre mekansal ¢oziiniirliklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi

b)Yangin sonrasi ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Sekil 33. Kazdagr Talim Alan1 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri
a)Yangin oncesi b)Yangin sonras1i ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI
degeri g)NBR degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j)GEMI degeri
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Sekil 34. Misvak 15 metre mekansal ¢oziiniirliklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonrasi ¢)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Sekil 35. Kemalli 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonrasi ¢)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Sekil 36. Behramli 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonrasi ¢)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Sekil 37. Kumkoy 15 metre mekansal ¢oziiniirliklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €¢)SAVI degeri HMSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Sekil 38. Kizildam 15 metre mekansal ¢oziliniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonras1 ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri e)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Sekil 39. Akcakoyun 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Sekil 40. Aksaz 30 metre mekansal ¢ozliniirliikli yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonrasi ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri f)MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Sekil 41. Zerdalilik 30 metre mekansal ¢6ziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin 6ncesi
b)Yangin sonrasi ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri Y MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri

74



Landsat 7 (ETM+) a)09.07.2000 ‘
RGB b-})25.07.2000 [

B Red: Band 3 (0.662000 Micromaters) | 35 Yanan Atan Endeks Degen |
] Green: Band 2 (0.560000 Micrometers)
B Blue: Band 1 (0 Micrometers) 0 05 1 2 3 a

Sekil 42. Camlica 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Landsat 5 (TM) a)03.06.2007 /

RGS b-j)21.07.2007 >

@ Rt Band 3 (0 BE0000 Merometers) [ 2 Yanan Alan Endeks Degeri |

- Green: Band 2 (0 566000 Micrometers |

@ e Band 1 (0485000 Misrometers) 0 0375075 15 226 3
- KM

Sekil 43. Alpagut 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonras1 ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 5 (TM) a)28.06.2007

RGB b)21.07.2007

@ Rec: Band 3 (0.660000 Micrometers) I &5 Yanan Alan Endeks Degori ]
) Green: Band 2 (0.563000 Micrometers)

@ Bhe: Band 1 (0.485000 Micrometers) o 03 1 2 s )

Sekil 44. Gokge 30 metre mekansal ¢oziiniirliklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Landsat 5 (TM) a)05.06.2008 J

G b-j)07.07.2008

B Rea:  Band 3 (0.660000 Micromoters) 2 Yanan Alan Endeks Degerl I
1] Green: Band 2 (0.569000 Micrometers)
@ Bwe: Band 1 (0.485000 Micrometers)

0 12525 s 75 10
O E— — M

Sekil 45. Yalova 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonras1 ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 5 (TM) a)07.07.2008 '

RGB b-j)15.08.2008

- Red: Band 3 (0660000 Micrometers) I ’ Yanan Alan Endeks Deger| |
- Green: Band 2 (0.569000 Micrometers)

@ sie: Bana 1(0.485000 Micrometers) 0_'}2_572‘5 5§ 75 ":‘ e

Sekil 46. Cinarli 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonras1 ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 5 (TM) a)23.07.2008

RGB b-j)08.08.2008
@ Rco: Band 3 (0.860000 Micrometers)
) Green: Band 2 (0 569000 Micrometers)
@ swe: Band 1(0.485000 Micrometers)

| 25 Yanan Alan Endeks Degerl I

o 075 15 3 4.5 L]
[ — L)

Sekil 47. Kirca 30 metre mekansal ¢oziintirliikklii yanan alan degerleri a)Yangin Oncesi
b)Yangin sonrasi ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Landsat 5 (TM) a)10.07.2009 ‘

RGE b-j)26.07.2009

@ Red  Dand 3 (0.660000 Micrometers) [ 25 Yanan Alan Endeks Dogort ]
) Green: Band 2 (0.569000 Micrometers)
@ sive: Band 1(0.485000 Micrometers)

0 o8 1 2 3 -
—— LU

Sekil 48. Karabiga 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin 6ncesi
b)Yangin sonras1 ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 5 (TM) a)10.07.2009 4

RGE b-j)26.07.2009

- Reqa:  Band 3 (0840000 Micromelers) I ’ Yanan Alan Endeks Degert I
) Green: Band 2 (0.569000 Micrometers)

@ 5ve: Band 1(0.485000 Micrometers) O 9ITOT. 34 B9, 25

Sekil 49. Tastepe 30 metre mekansal ¢oziiniirliklii yanan alan degerleri a)Yangin Oncesi
b)Yangin sonrasi ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri ¢)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 5 (TM) 2)01.08.2011

s b-j)18.09.2011

@ Red: Band 3 (0.660000 Micrometers)
) Green: Band 2 (0.569000 Micrometers)
@ swe: Band 1 (0485000 Micrometers)

[ 2 vanan Alan Endeks Donoﬂ]

Q.. .2 ] 6

8
KM

Sekil 50. Yigitler 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi

b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Landsat 5 (TM) a)01.08.2011 4

e b-})02.09.2011

@ e Bana 2 (0.660000 Micrometers) I & vanan Alan Endeks Degeri
) Green: Band 2 (0.569000 Micram sters)

@ sive: Bana 1{0.485000 Micrometers) St (O - 2 AN

Sekil 51. Keciagili 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Landsat 8 (OLI) a)18.05.2013
RGB b-j)19.06.2013
B Rod:  Rod (0.654600 Micrometers)

) Groem Groon (0.561300 Micrometors)
@ ciue Biue (0.452600 Micrometars) » v a . . .

’ Yanan Alan Endeks Deger!

Sekil 52. Karasugam 30 metre mekansal ¢ozliniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonras1 ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 8 (OLl) 2)03.05.2013 J

ROS b-j)06.08.2013

B nee:  nod (0654600 Micrometers)
] Groen: Green (0.561300 Micrometers)

0 075 1.5 3 as ©
. Blue: Blue (0.482600 Micrometers) —— "

[ &5 Yanan Alan Endeks Degeri I

Sekil 53. Ilgardere 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin 6ncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 8 (OLI) a)11.06.2016 l"‘

b-})15.09.2016

RCE

@ res Red (0454800 A l’ v-unu-nlu.no.i.ﬂj
(1] Given: Green (0501300 Micrometers)

B Siue: Biue (9.492000 Micrometors) 0 0.275 0.58 1.1 1,68 2.2

Sekil 54. Yenigiftlik 30 metre mekansal ¢oziintirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi

b)Yangin sonrast c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat B (OLI) 2)13.07.2016
noB b-j)30.08.2016
B Redi Red (0.654600 Micrometors)

- Grean: Groon (0.561300 Micromatara)
@ Bluo: Biue (0.482600 Micrometers)

I ’ Yanan Alan Endeks Degert I

0 0.27W.55 A 1.68 22
- =

Sekil 55. Giizelyali 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin 6ncesi
b)Yangin sonras1 ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 8 (OLl) a)26.06.2016

roa b-j)30.08.2016

B Redi  Red (0.654600 Micrometers)
1] Green: Groen (0.561300 Micrometers)
- Blue: Blue (0402600 Micrometera)

I p:3 V.nulAlnnEn‘oluml

0 0475099 1.9 2.85 J8
- L

Sekil 56. Sarikdy 30 metre mekansal ¢oziiniirliklii yanan alan degerleri a)Yangin Oncesi
b)Yangin sonrast c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 8 (OLI) a)13.07.2016
b-j)02.11.2016

RGEB

@ Roo:  Red (0.654500 Micromotors)

) Groon: Groen (0.6561300 Micromoters) f
B sue: mee (. i ») ‘

[ 35 Yanan Alan Endeks Degeri l o o8 2 3 -

Sekil 57. Kazdagi Talim Alan1 30 metre mekansal ¢oziiniirliikli yanan alan degerleri
a)Yangin Oncesi b)Yangin sonrasi c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI
degeri g)NBR degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j)GEMI degeri
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Landsat 8 (OLI) 2)30.06.2017 {‘L
b-j)06.07.2017 )

RGH
B Red: Red (0.653500 Micromeoters)
- Groon: Groen (0.561300 Micrometers)

@ Biue: Bilue (0.482600 Micrometers) o v 2 a " .

I b vmumnm.m-o-.onl

Sekil 58. Misvak 30 metre mekansal ¢oziiniirliklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Landsat 8 (OLI) a)26.05.2019
- b-j)27.06.2019

B Red: Red (0.654600 Micrometers)
() Groon: Groan (0.561300 Micromaters)
@ Blue: Blue (0.422600 Micrometers)

I > mmumlm.omnl

0 035 0.7 1.4 21 2.8

Sekil 59. Kemall1 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1))NDMI degeri j)GEMI degeri
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Landsat 8 (OLl) 2)29.07.2019 jL
b-j)23.08.2019

RGB

B rox:  Rod (0.654G00 Micromaotors) & Yanan Alan Endeks Degert ]

= (0.881300 )

B clue: Biue (0.482000 Micrometers) S an:1 2 » 3

Sekil 60. Behramli 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonrasi ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j)GEMI degeri
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Landsat 8 (OLI) a)06.06.2020 {
b-j)24.07.2020

RGB

B Red:  Red (0.654600 Micrometers)
- Green; Groon (0.501300 Micromaeters) o 1 2 P e 8
@ ®iver Blue (0.482600 Micrometers) - Lo

I &5 Yanan Alan Endeks Degeri ]

Sekil 61. Kumkoy 30 metre mekansal ¢oziiniirliklii yanan alan degerleri a)Yangin oncesi
b)Yangin sonrast ¢)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 8 (OLI) a)01.07.2020 ‘jL
b-})25.08.2020

RGEB
- Red: Rod (0654000 Micrometors)
Green: Groon (0.561300 Micrometors)

B siue: Biue (0 M a) 0 0.32%0,68 1.3 1.985 z.:u
- -

[ ’ Yanan Alan Endeks Degeri

Sekil 62. Kizildam 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonrasi ¢c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri ) MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j))GEMI degeri
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Landsat 8 (OLl) a)06.06.2020

/
RGS b-j)25.08.2020
@ Red:  Rod (0654600 Miocromeotors) [’mmmml
7] Gcoen: Green (0.561300 Micrometers)
@ Biee: Biue (0.482600 Micrometars) 0 0z04 OB 12 Le

Sekil 63. Akcakoyun 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii yanan alan degerleri a)Yangin dncesi
b)Yangin sonrast c)NDVI degeri d)EVI degeri €)SAVI degeri )MSAVI degeri g)NBR
degeri h)NBR2 degeri 1)NDMI degeri j)GEMI degeri
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4.2. 15 ve 30 Metre Mekansal Coziiniirliikteki Goriintiilerin Karsilastirilmasi

Caligsmada tiretilen sekiz endeks (NDVI, EVI, SAVI, MSAVI, NBR, NBR2, NDMI,
GEMI) degerlerinin hem 15 adet 15 m hem de 24 adet 30 m mekansal ¢oziiniirliikteki yangin
sonrasi alan hesaplamasi yapilmasinin ve iligkilerinin incelenmesinin yani sira, 15 ve 30 m
mekansal ¢oOziintrliikteki uydu gorlintiilerinin karsilastirilmast da yapilmistir. Buradan
hareketle ¢calisma alaninda 2000-2020 yillar1 arasinda meydana gelen 15 yanginin Landsat 7
(ETM+) ve Landsat 8 (OLI) uydu goriintiileri hem NNDiffuse yontemi kullanilarak 15 m
mekansal ¢oziliniirliige sahip olan yeni goriintiiler hem de mevcut bu 15 yangin 6rneginin 30
m mekansal ¢oziiniirliikteki goriintiileri ile OGM’den alinan veriler arasinda regresyon-

korelasyon, ANOVA ve RMSE iliskisi incelenmistir.

Regresyon-korelasyon iliskisi, ANOVA ve RMSE sonuglarina gore, bitki Klorofili
tarafindan kirmizi 1518 emilmesi ve su dolu yaprak hiicreleri tarafindan kizilotesi
radyasyonun yansimasi ile degisen (Gandhi vd., 2015: 1201) NDVI degerleri 15 m
coziiniirliikte yliksek diizeyde iliski oldugu goriiliitken (R?=0.9335), gruplar arasinda
anlamli bir farkin olmadig1 (SF = 5.00) ve ortalama karekdk sapmasi (RMSE = 56.546)
olarak hesaplanmistir (Sekil 64a). 30 m ¢oziiniirlikte NDVI degeri ise nispeten daha yiiksek
diizeyde iliski gortilmiis (R>=0.9421) gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna
varilmis (SF = 2.01) ve ortalama karekdk sapmasi (RMSE = 54.203) ile hata orani nipeten
daha az hesaplanmistir (Sekil 64b).

NIR'ye spektral olarak duyarli olan ve yiiksek NIR yansimalariyla daha yakindan
degiskenlik gosteren EVI, 15 m c¢oziintirliikte EVI degeri ile yiliksek diizeyde iligki
yakalanmistir (R?>=0.9371), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi (SF = 3.46) ve
ortalama karekok sapmasi (RMSE = 102.911) olarak en yiiksek hata orani olarak
hesaplanmistir (Sekil 64c). 30 m ¢oziiniirlikte EVI degeri ise yiiksek diizeyde iligki
gostermesine ragmen, tim endekslere gore zayif igliski gostermistir (R?>=0.1442), gruplar
arasinda anlamli bir farkin olmadig1 sonucuna varilmis (SF = 2.23) ve ortalama karekok

sapmas1 (RMSE = 92.540) nispeten daha diisiik hata orani olarak hesaplanmistir (Sekil 64d).
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Sekil 64. 15 ve 30 metre mekansal ¢oziiniirlilkteki NDVI ve EVI degerleri ile OGM

verileri arasindaki iliski
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SAVT’da birinci dereceden toprak arka plan varyasyonlarini azaltmak igin bir toprak
ayar faktorii olan L'nin kullanilmasi ve bu 0,5 ile 1 arasindaki herhangi bir ayarlama
faktorlinlin bir dizi bitki yogunlugu tizerindeki arka plan etkilerini 6nemli 6l¢iide ortadan
kaldirdig1 g6z 6ntinde bulundurdugunda (Veraverbeke vd., 2012: 32-33), 15 m ¢oziiniirliikte
SAVI degeri yiiksek diizeyde iliski gostermis (R?=0.9327), gruplar arasinda anlamli bir
farkin olmadigi (SF = 5.39) ve ortalama karekdk sapmasi (RMSE = 60.014) olarak
hesaplanmistir (Sekil 65a). 30 m ¢oziiniirliikteki SAVI degeri ise nispeten daha yiiksek
diizede iliski saglanmis (R>=0.9434), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna
ulasilmis (SF = 1.74) ve ortalama karekok sapmasi (RMSE = 53.3099) ile daha diisiik hata
orani olarak hesaplanmustir (Sekil 65D).

Diger taraftan MSAVI’daki L ayarlama faktorii bitki ortlisii yogunluguna gore kendi
kendine ayarlanan bir diizeltme 6zelligine sahip oldugu igin, 15 m ¢oziiniirlikliit MSAVI
degeri diger endekslere gore daha yiiksek diizeyde iliski saglamistir (R?>=0.9946), gruplar
arasinda anlamli bir farkin olmadigin1 géstermis (SF = 4.12) ve ortalama karekdk sapmasi
(RMSE = 15.394) ile tiim endekslere oranla daha az hata oran1 olarak hesaplanmistir (Sekil
65c). 30 m ¢oziiniirliklit MSAVI degeri ise daha az yiiksek diizeyde iliski gostermistir
(R?=0.9925), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig1 (SF = 3.26) ve ortalama karekok
sapmas1 (RMSE = 18.743) olarak hesaplanmistir (Sekil 65d).
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Sekil 65. 15 ve 30 metre mekansal ¢oziiniirliikkteki SAVI ve MSAVI degerleri ile OGM

verileri arasindaki iliski

100



NBR, SWIR bandinin bitki ortiisiindeki yanan alandaki degisikliklerine karsi
duyarligindan dolayi, 15 m ¢oziiniirlikte NBR degeri yliksek diizeyde iliski saglamistir
(R?=0.9776), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig1 (SF = 4.15) ve ortalama karekok
sapmasi (RMSE = 31.415) olarak hesaplanmistir (Sekil 66a). 30 m ¢oziintirlikteki NBR
degeri daha az yiiksek diizeyde iliski gostermis (R?>=0.966), gruplar arasinda anlamli bir
farkin olmadig1 sonucuna ulagmis (SF = 6.35) ve ortalama karekok sapmasi (RMSE =

38.713) olarak hesaplanmistir (Sekil 66Db).

Ote yandan NBR ye benzer olarak NBR2, SWIR1 ve SWIR2 bandlarini iiretilen ve
yanmis alanlara duyarligindan dolay1, 15 m ¢oziiniirlitkte NBR2 degeri yliksek diizeyde iliski
gostermis (R?=0.9619), gruplara arasinda anlamli bir farkin olmadigi (SF = 1.32) ve ortalama
karekok sapmasi (RMSE = 41.711) olarak hesaplanmistir (Sekil 66¢). 30 m ¢6ziiniirliikteki
NBR2 degeri ise daha az yiiksek diizeyde saglamistir (R?=0.9737), gruplar arasinda anlaml
bir farkin olmadig1 (SF = 1.19) ve ortalama karekdk sapmasi (RMSE = 34.617) olarak
hesaplanmistir (Sekil 66d).
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NIR ve SWIR bantlarindan tiretilen NDMI, NIR bandina oranla yanan alanlar gibi
nem oraninin az oldugu alanlarda hassasiyet gosterdigi i¢in, 15 m ¢oziiniirlilkte NDMI degeri
yiiksek diizeyde iliski yakalanmistir (R? = 0.9786), gruplar arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 (SF = 3.03) ve ortalama karekok sapmas1 (RMSE = 31.246) olarak hesaplanmistir
(Sekil 67a). 30 m ¢oziiniirliikteki NDMI degeri ise daha az yiiksek diizeyde iliski gostermis
(R?=0.9673), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna ulagsmis (SF = 3.03) ve
ortalama karekok sapmasi (RMSE = 38.057) olarak daha yiiksek bir hata orani
hesaplanmistir (Sekil 67b).

Son olarak diger endekslere gore dogrusal olmayan GEMI, atmosferi igin bir
diizeltmeye ve toprak yansima degisikliklerine karsi en az duyarliliga sahip oldugu i¢in, 15
m ¢oziniirlikte GEMI degeri ile yiiksek diizeyde iliski saglanmis (R?=0.9457) ancak
NNDiffuse yontemi kullanilarak 30 metreden 15 metreye ylikseltilen endeks goriintiileri
GEMI’de basarili sonuglar vermemistir, gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig1 (SF =
3.03) ve ortalama karekdk sapmasi (RMSE = 52.828) olarak hesaplanmistir (Sekil 67¢). 30
m ¢ozliniirlikte GEMI degeri ise 30 metrede diger endekslere gore en yiiksek diizeyde iliski
saglamistir (R?=0.9457), gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna ulagsmis (SF
= 2.49) ve ortalama karekok sapmasi (RMSE = 17.519) ile 30 metre de hata orani en az
olarak hesaplanmustir (Sekil 67d).
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Tablo 9

15 metre ¢oziiniirliikteki endekslerin analiz sonuglar

R? SF RMSE (Ha)
NDVI 0.93 5.00 56.4
EVI 0.93 3.46 102.9
SAVI 0.93 5.39 60.0
MSAVI 0.99 4.12 15.3
NBR 0.97 4.15 314
NBR2 0.96 1.32 41.7
NDMI 0.97 3.03 31.2
GEMI 0.94 1.32 52.8
Tablo 10
30 metre ¢oziiniirlikkteki endekslerin analiz sonuglari
R? SF RMSE (Ha)
NDVI 0.94 2.01 54.2
EVI 0.84 2.23 92.5
SAVI 0.94 1.74 53.3
MSAVI 0.99 3.26 18.7
NBR 0.96 6.35 38.7
NBR2 0.97 1.19 34.6
NDMI 0.96 4.86 38.0
GEMI 0.99 2.49 17.5
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Ormanlar ekolojik dengenin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamasinin yani sira,
milyonlarca canliy1 barindiran en biiyiik dogal zenginligimizdir. Bu ekolojik sistemin en
biiyiikk diismani1 orman yanginlaridir. Meteorolojik karakterli bir afet olan ve ayn1 zamanda
beseri sebeplerden de meydana gelen orman yanginlart diinyanin her yerinde oldugu gibi
tilkemizde de en biiyiik sorunlardan biridir. Her yil binlerce hektar ormanin tahrip olmasina
neden olan orman yanginlarin olasi zararlarin1 en aza indirmek i¢in gerekli 6nlemler alarak
kosullar ayrintili bir sekilde incellenmelidir. Aksi takdirde meydana gelen orman yanginlari
felaketlere yol agabilir. Uzaktan algilma orman yanginlari i¢in son derece 6nemli bir yontem
olup, uzaktan algilama teknikleriyle tiretilen endeksler araciligiyla orman yanginin etkilerini

belirleme ¢alismalar1 mevcuttur.

Biga ve Gelibolu Yarimadasinda 2000-2020 yillar1 arasinda meydana gelen on
hektar ve iizeri 24 orman yangini 6rneginin uzaktan algilama teknikleriyle analiz edildigi bu
calismada yangin sonrasi uzaktan algilma goriintiileriyle NDVI, EVI, SAVI, MSAVI, NBR,
NBR2, NDMI ve GEMI endekslerinin 15 ve 30 m mekéansal ¢oziiniirliikteki goriintiiler
tiretilmistir. Uretilen endeks goriintiilerinin yangin sonrasi hasar tespitinde yanan alan
hesaplamasi yapilmis ve Orman Genel Midiirliiglinden alinan arazide tespit edilmis veriler
ile iligkisi incelenmistir. Calismada yangin sonrasi alan hesaplamasi ile elde edilen degerler
ile Orman Genel Miidiirliigiinden alinan veriler tutarhidir. Bu sonuglar yanginin neden
oldugu kayiplar1 daha dogru ve agik bir sekilde anlagilmasini saglar ve orman yanginlari

sonras1 hasar konusunda 6nemli bilgiler vermektedir.
Calisma sonuglarina gore;

e Orman yangimi calismalarinda siklikla kullanilan NDVI, yesil bitki
oOrtlistinlin kirmiz1 15181 absorbe edip yakin kizilotesi dalga boylarini yansittigi
icin hem 15 m hem de 30 m mekansal ¢oziiniirliikte yiiksek diizeyde iliski
yakalanmistir ama 30 m ¢oziiniirliikte yapilan alan hesaplamalar1 gercege

daha yakin sonu¢ vermistir.



EVTI’de kullanilan mavi bandin yanik alanlar1 belirlemede yetersiz kalmasi ve
golgelik degisiklerine kars1 hassas olmasindan dolay1 yangin sonrasi gorsel
yorumlamada zayif kalmistir. 15 m mekansal ¢oziiniirliikte yiiksek diizeyde
iligki saglarken 30 m mekansal ¢oziiniirliikte ise nispeten daha zayif yiliksek
diizeyde iligski saglanmistir. Ayrica c¢alismada en zayif sonuglara EVI ile

ulasilmstir.

SAVI, (L = 0.5) ayar faktoriiniin etkisiyle seyrek bitki Ortiisiiniin oldugu
alanlarda daha iyi sonuglar verdigi gérmesine ragmen hem 15 m hem de 30
m ¢oOziiniirliikte de NDVI'ya benzer sonuglarla yiiksek diizeyde iliski

saglanmistir. Ancak en iyi iliski 30 m ¢oziiniirliikte saglanmigtir.

15 m ¢oziniirliikte gercege en yakin sonucu veren MSAVI, formiiliindeki L
otomatik ayarlama faktorii ile bitki ortiisii ve toprak arka plan etkisine karsi
duyarlindan dolay1 30 m ¢oziiniirliikte de yiiksek diizeyde iligki saglamistir.
Ayrica gorsel yorumlamada MSAVI etkilidir.

Gorsel yorumlamada etkili olan bir bagka endeks NBR, yangin sonras1 yakin
kizil6tesi yansimanin azalmasi ve kizilotesi yansimasinin artmasina baglt
olarak 15 ve 30 m ¢oziiniirliikte yiiksek diizeyde iliski saglamistir ama en iyi

sonuca 15 m ¢oziintirliik ile ulasilmistir.

Ayni sekilde gorsel yorumlama igin kullanilabilecek endekslerden biri olan
NBR2, yakin kizilétesinde diisiik yansitma ve orta kizilotesinde yiiksek
yansitma ile hem 15 m hem de 30 m de yiiksek diizeyde iligki gostermistir

ancak 30 m de daha etkili bir sonug vermistir.

Calismada en iyi sonuglar veren endekslerden biri olan NDMI, yakin kizil
Otesi bolgedeki diisiik yansitma degerleri ile kisa kizilotesinde yiliksek
yansitma degerlerinin sonucu olarak suya kars1 duyarligindan dolay1 15 ve 30
m ¢oziintirliikte de yiiksek diizeyde iliski saglayan gercege en yakin sonug
veren en iyi ikinci endekstir. En etkili sonuca 15 m ¢oziiniirliikte saglanmistir

ve gorsel yorumlama i¢in kullanilacak endeksler arasindadir.

GEMI ise yine ayn sekilde orman yangini ¢alismalarinda gorsel yorumlama

da etkili olan endeksler arasindadir. Hem atmosferik hem de toprak arka
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planim1 etkileyen faktorlere karsi 6zel olarak gelistirilen GEMI, 30 m
¢oOziiniirliikte gergege en yakin sonucu veren endeks olmustur. 15 m
¢oziinlirliikte de ise yiiksek diizeyde iliski gostermesine ragmen, 6zel bir
endeks oldugu i¢in 15 m mekansal ¢Oziiniirlige yiikseltilmesi etkisini

azaltmastir.

e Genel olarak calisma sonuglara bakarsak, yangin sonrasi yanan alanda
tiretilen endekslerden gergege en yakin sonucu 15 m mekansal ¢oziiniirliikte
MSAVI saglarken, 30 m mekansal ¢oziiniirliikte de GEMI saglamistir. Ancak
NDMI’da da hem 15 m hem de 30 m ¢oziiniirliikte her iki endekse yakin
basar1 saglanmistir. Calismada ayrica 15 m ve 30 m mekansal ¢oziiniirliikteki
uydu goriintiilerin kiyaslandigi sonuglarina bakarsak 15 m de EVI, MSAVI,
NBR ve NDMI en iyi sonucu verirken, 30 m de NDVI, SAVI, NBR2 ve

GEMI en iyi sonuglar vermistir.

Landsat uydusu 30 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip 40 yillik gézlemleri kapsayan
benzersiz bir 6zellige sahip oldugu icin orman degisimlerinin izlenlenmesi i¢in yararlidir.
Calismanin  sonuglar1 uzaktan algilamada kullanilan yontemlerin orman yangin
caligmalarinda basarili ve etkili oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar yanginin neden
oldugu kayiplar1 daha dogru ve agik bir sekilde anlasilmasini ve orman yanginlari sonrasi
hasar konusunda diger bir degisle afet yonetiminde hasar tespitinde Onemli bilgiler

sunmaktadir.
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NDVI 30 m
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EK 38. 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii Akcakoyun yangimi éncesi ve sonrasi endeks

goriintiileri

NDVI 15 m

SAVI 15 m
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EK 39. 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii Akcakoyun yangimi éncesi ve sonrasi endeks

goriintiileri

NDVI 30 m

'
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EK 40. 13.07.2000 Landsat 7 (ETM+) Aksaz yangini sonrasi endekslerin deger

arahklan

13.07.2000 AKSAZ YANGINI

Endeks Coziiniirlik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 419 -1700.636979 ile 951.194751
GEMI 15m 408 1.485261 ile 1.586277
EVI 15m 266 45958.16074 ile 201713.645832
NBR 15m 429 -0.59164 ile -0.53576
NBR2 15m 497 -0.20556 ile -0.10396
NDMI 15m 499 -0.60815 ile -0.4494
NDVI 15m 454 0.19576 ile 0.2364
SAVI 15m 397 0.244006 ile 0.350053
MSAVI 30m 434 -0.036056 ile 0.009485
GEMI 30m 425 0.200385 ile 0.307269
EVI 30m 541 99492.645442 ile 199436.284274
NBR 30m 467 -0.70975 ile -0.58656
NBR2 30m 464 -0.20048 ile -0.10396
NDMI 30m 453 -0.59164 ile -0.51544
NDVI 30m 419 0.24656 ile 0.30752
SAVI 30m 414 0.386503 ile 0.462436

XL




EK 41. 13.07.2000 Landsat 7 (ETM+) Zerdalilik yangim sonrasi endekslerin deger

arahklan

13.07.2000 ZERDALILIK YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 407 -5597.866603 ile 8.177473
GEMI 15m 224 0.995452 ile 1.65491
EVI 15m 160 -5255318.881359 ile 1165244100251
NBR 15m 256 -0.40368 ile 0.17036
NBR2 15m 249 -0.51036 ile 0.14496
NDMI 15m 305 -0.40495 ile 0.01796
NDVI 15m 215 -0.00236 ile 0.25672
SAVI 15m 190 -0.002516 ile 0.370575
MSAVI 30m 374 -0.256647 ile 0.005614
GEMI 30m 357 0.302255 ile 0.550688
EVI 30m 145 -683686.404947 ile 748388.723668
NBR 30m 239 -0.46845 ile 0.14115
NBR2 30m 263 -0.20175 ile 0.1729
NDMI 30m 236 -0.40368 ile -0.05316
NDVI 30m 211 -0.00744 ile 0.25164
SAVI 30m 207 -0.322399 ile 0.370523

XLI




EK 42. Landsat 7 (ETM+) Camlica yangim sonrasi endekslerin deger arahiklari

2000 CAMLICA YANGINI
Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Araligi
(Ha)
MSAVI 15m 166 -2794.844565 ile -252.568763
GEMI 15m 162 1.091958 ile 1.477982
EVI 15m 140 -412535.680875 ile 990694.102295
NBR 15m 159 -0.46972 ile -0.13952
NBR2 15m 155 -0.18524 ile 0.00272
NDMI 15m 156 -0.40368 ile -0.15476
NDVI 15m 147 0.00272 ile 0.16528
SAVI 15m 157 0.043169 ile 0.271592
MSAVI 30m 156 -0.119645 ile 0.000233
GEMI 30m 155 0.796287 ile 1.054023
EVI 30m 137 -1630240.860331 ile 641489.832591
NBR 30m 144 -0.79992 ile -0.21572
NBR2 30m 143 -0.10396 ile 0.0078
NDMI 30m 140 -0.40876 ile -0.22588
NDVI 30m 140 -0.00236 ile 0.15512
SAVI 30m 145 -0.002589 ile 0.241076

XL




EK 43. 24.05.2013 Landsat 8 (OLI) Karasu¢cam yangin sonrasi endekslerin deger

arahklan

24.05.2013 KARASUCAM YANGINI

Endeks Coziiniirlik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 152 -4495.50906 ile -1876.744743
GEMI 15m 152 1.884984 ile 2.361295
EVI 15m 145 308340.550739 ile 3050649.524748
NBR 15m 164 -0.544519 ile -0.130835
NBR2 15m 172 -0.071686 ile 0.127652
NDMI 15m 162 -0.500495 ile -0.249478
NDVI 15m 166 0.340135 ile 0.553027
SAVI 15m 151 0.525866 ile 0.816128
MSAVI 30m 153 -0.246098 ile 0.022093
GEMI 30m 151 0.196745 ile 0.524708
EVI 30m 142 171599.856574 ile 2966623.067669
NBR 30m 157 -0.58656 ile -0.09888
NBR2 30m 158 -0.1192 ile 0.12972
NDMI 30m 163 -0.51036 ile -0.23096
NDVI 30m 160 0.30244 ile 0.56152
SAVI 30m 163 0.525295 ile 0.836692

XL




EK 44.27.07.2013 Landsat 8 (OLI) Ilgardere yangim sonrasi endekslerin deger

arahklan

27.07.2013 ILGARDERE YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)

MSAVI 15m 350 -1729.9189 ile -444.069319
GEMI 15m 336 1.001632 ile 1.895559

EVI 15m 293 46005.320184 ile 92880.936339

NBR 15m 341 -0.493009 ile 0.078399
NBR2 15m 347 -0.102619 ile 0.079787
NDMI 15m 337 -0.459173 ile -0.173588
NDVI 15m 340 0.003385 ile 0.197642
SAVI 15m 341 0.29013 ile 0.54342
MSAVI 30m 335 -0.204422 ile 0.008205
GEMI 30m 339 0.190659 ile 0.50956

EVI 30m 315 -1976145.025884 ile 438897.941126

NBR 30m 335 -0.498125 ile -0.02707
NBR2 30m 342 -0.10904 ile 0.09924
NDMI 30m 339 -0.43416 ile -0.10904
NDVI 30m 340 -0.003679 ile 0.197642
SAVI 30m 339 0.402154 ile 0.661053

XLIV




EK 45. 08.07.2016 Landsat 8 (OLI) Yeniciftlik yanginm1 sonrasi endekslerin deger

arahklan

08.07.2016 YENICIFTLIK YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 13 -0.204422 ile 0.008205
GEMI 15m 10 2.245757 ile 2.360472
EVI 15m 3 -305839.892221 ile 185959.240936
NBR 15m 14 -0.6018 ile -0.9888
NBR2 15m 14 -0.106482 ile 0.164451
NDMI 15m 14 -0.404692 ile -0.097146
NDVI 15m 7 0.50564 ile 0.5412
SAVI 15m 7 0.755851 ile 0.80338
MSAVI 30m 16 -5959.925833 ile -2996
GEMI 30m 13 0.188106 ile 0.601016
EVI 30m 5 -1651755.651137 ile 500391.523541
NBR 30m 14 -0.35796 ile 0.04844
NBR2 30m 15 -0.00236 ile 0.19068
NDMI 30m 13 -0.40368 ile -0.13952
NDVI 30m 9 -0.00236 ile 0.35324
SAVI 30m 7 0.40029 ile 0.522075

XLV




EK 46. 20.07.2016 Landsat 8 (OLI) Giizelyal yangini sonrasi endekslerin deger

arahklan

20.07.2016 GUZELYALI YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)

MSAVI 15m 37 -2190.35219 ile -532.240215
GEMI 15m 32 1.692728 ile 2.012964

EVI 15m 15 -2745875.786514 ile 52575.990751

NBR 15m 37 -0.5256 ile -0.07348
NBR2 15m 30 -0.05824 ile 0.08908
NDMI 15m 39 -0.48496 ile -0.17508
NDVI 15m 31 0.29736 ile 0.40404

SAVI 15m 30 0.442878 ile 0.601008
MSAVI 30m 19 -0.254146 ile -0.174701
GEMI 30m 27 0.451912 ile 0.532847

EVI 30m 26 -66907.920944 ile 159999.999999

NBR 30m 36 -0.5002 ile -0.04808

NBR2 30m 32 0.05824 ile 0.09416

NDMI 30m 39 -0.43924 ile -0.12936
NDVI 30m 37 0.30244 ile 0.4142

SAVI 30m 32 0.454198 ile 0.591088

XLVI




EK 47.24.07.2016 Landsat 8 (OLI) Sarikoy yangini sonrasi endekslerin deger

arahklan

24.07.2016 SARIKOY YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)

MSAVI 15m 45 -660.384073 ile -197.25064
GEMI 15m 48 1.201467 ile 1.797878

EVI 15m 34 -260599.140625 ile 13435.696721

NBR 15m 43 -0.6018 ile -0.39352
NBR2 15m 43 -0.10396 ile 0.04336
NDMI 15m 47 -0.530682 ile -0.428194
NDVI 15m 47 -0.424 ile 0.3126

SAVI 15m 41 0.241145 ile 0.467817
MSAVI 30m 45 -0.218134 ile -0.049827
GEMI 30m 42 0.298171 ile 0.517313

EVI 30m 34 -103016.69296 ile 40245.850402

NBR 30m 44 -0.59672 ile -0.36304
NBR2 30m 44 -0.09888 ile -0.40368
NDMI 30m 48 -0.50528 ile -0.40368
NDVI 30m 42 0.15512 ile 0.32784

SAVI 30m 48 0.18987 ile 0.501145

XLVII




EK 48. 07.08.2016 Landsat 8 (OLI) Kazdagi Talim Alan1 yangim sonrasi endekslerin

deger arahklar

07.08.2016 KAZDAGI TALIiM ALANI YANGINI

Endeks Coziiniirlik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 63 -9498.062018 ile -3922.873862
GEMI 15m 70 1.870729 ile 2.584303
EVI 15m 31 838907.136441 ile 18020134.928885
NBR 15m 64 -0.30208 ile 0.10432
NBR2 15m 42 -0.00236 ile 0.12464
NDMI 15m 66 -0.33256 ile -0.08364
NDVI 15m 69 0.38372 ile 0.66312
SAVI 15m 63 0.496042 ile 0.973755
MSAVI 30m 44 -9204.631062 ile -4020.688418
GEMI 30m 68 1.895335 ile 2.645818
EVI 30m 39 802768.579353 ile 5245104.357436
NBR 30m 67 -0.30208 ile 0.18052
NBR2 30m 33 -0.13952 ile 0.1602
NDMI 30m 68 -0.31732 ile -0.04808
NDVI 30m 69 0.29736 ile 0.63772
SAVI 30m 66 0.507646 ile 0.948658

XLV




EK 49. 02.07.2017 Landsat 8 (OLI) Misvak yangini sonrasi endekslerin deger

arahklan

02.07.2017 MiSVAK YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 281 -5321.743327 ile -1002.117792
GEMI 15m 154 1.789484 ile 2.018344
EVI 15m 164 -1246562.15892 ile 367877.839114
NBR 15m 295 -0.497292 ile 0.001329
NBR2 15m 282 -0.123687 ile 0.103407
NDMI 15m 296 -0.449090 ile -0.105432
NDVI 15m 149 0.297068 ile 0.406688
SAVI 15m 151 0.218813 ile 0.604131
MSAVI 30m 339 -0.33256 ile 0.02304
GEMI 30m 340 -0.94371 ile 0.65296
EVI 30m 161 -12912740.265729 ile 317999.511627
NBR 30m 296 -0.50528 ile -0.03284
NBR2 30m 295 -0.11412 ile 0.1094
NDMI 30m 294 -0.49512 ile -0.1446
NDVI 30m 160 -1.5703 ile 0.39924
SAVI 30m 169 0.394329 ile 0.604331

XLIX




EK 50. 25.06.2019 Landsat 8 (OLI) Kemall yangini sonrasi endekslerin deger

arahklan

25.06.2019 KEMALLI YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)

MSAVI 15m 12 -4421.370966 ile -956.404618
GEMI 15m 8 1.696244 ile 2.299273

EVI 15m 6 -1314553.260712 ile 123372.574483

NBR 15m 11 -0.591476 ile -0.189908
NBR2 15m 12 -0.075147 ile 0.051527
NDMI 15m 11 -0.458465 ile -0.21303
NDVI 15m 10 0.12464 ile 0.53612

SAVI 15m 8 -1.455116 ile 0.766618
MSAVI 30m 12 -0.1849 ile -0.001279
GEMI 30m 11 0.234671 ile 0.455479

EVI 30m 6 -615576.983063 ile 87030.287979

NBR 30m 12 -0.58656 ile -0.21064
NBR2 30m 12 -0.1192 ile 0.07892

NDMI 30m 11 -0.500073 ile -0.293339
NDVI 30m 10 0.29736 ile 0.51072

SAVI 30m 13 0.48431 ile 0.788851




EK 51. 10.08.2019 Landsat 8 (OLI) Bekramh yangini sonrasi endekslerin deger

araliklari,

10.08.2019 BEHRAMLI YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 187 -8025.097597 ile -1925.826168
GEMI 15m 184 2.104401 ile 2.454277
EVI 15m 158 -374182.254963 ile 174155.079136
NBR 15m 188 -0.60688 ile -0.10396
NBR2 15m 190 -0.13952 ile 0.11956
NDMI 15m 189 -0.58656 ile -0.22588
NDVI 15m 177 0.38372 ile 0.58184
SAVI 15m 172 0.613704 ile 0.865234
MSAVI 30m 186 -0.335158 ile 0.017302
GEMI 30m 186 0.179169 ile 0.636043
EVI 30m 114 -342579.461061 ile 90503.614799
NBR 30m 188 -0.63228 ile -0.08364
NBR2 30m 190 -0.1954 ile 0.10432
NDMI 30m 187 -0.59164 ile -0.18524
NDVI 30m 197 0.40404 ile 0.58692
SAVI 30m 186 0.63535 ile 0.875018

LI




EK 52. 06.07.2020 Landsat 8 (OLI) Kumkdy yangini sonrasi endekslerin deger

arahklan

06.07.2020 KUMKOY YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 761 -3936.830533 ile -932.112178
GEMI 15m 765 1.699208 ile 2.057191
EVI 15m 518 -1341979.273748 ile 310043.982986
NBR 15m 785 -0.642222 ile -0.374598
NBR2 15m 789 -0.134862 ile -0.009038
NDMI 15m 789 -0.601533 ile -0.364467
NDVI 15m 788 -0.302665 ile 0.425739
SAVI 15m 767 0.453554 ile 0.63441
MSAVI 30m 779 -0.135729 ile 0.038606
GEMI 30m 765 0.184994 ile 0.423921
EVI 30m 611 -503115.034172 ile 202302.584274
NBR 30m 788 -0.5002 ile -0.2208
NBR2 30m 769 -0.12428 ile -0.00236
NDMI 30m 771 -0.49512 ile -0.22588
NDVI 30m 773 0.396574 ile 0.491891
SAVI 30m 773 0.550451 ile 0.738392

LIl




EK 53. 30.07.2020 Landsat 8 (OLI) Kizildam yangini sonrasi endekslerin deger

arahklan

30.07.2020 KIZILDAM YANGINI

Endeks Coziiniirlik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 42 -7591.335745 ile -1614.959674
GEMI 15m 45 1.672545 ile 2.761255
EVI 15m 22 62906.425338 ile 329927.745462
NBR 15m 47 -0.40368 ile 0.40912
NBR2 15m 35 -0.09888 ile 0.24148
NDMI 15m 48 -0.31224 ile 0.1602
NDVI 15m 46 0.24148 ile 0.71392
SAVI 15m 39 0.391859 ile 1.005236
MSAVI 30m 48 -0.447021 ile -0.022994
GEMI 30m 45 0.207712 ile 0.698747
EVI 30m 23 89398.06534 ile 7096412.5
NBR 30m 47 -0.424 ile 0.35324
NBR2 30m 36 -0.1446 ile 0.211
NDMI 30m 47 -0.35796 ile 0.11956
NDVI 30m 45 -0.00744 ile 0.68852
SAVI 30m 49 0.371188 ile 1.071273

LI




EK 54. 22.08.2020 Landsat 8 (OLI) Ak¢akoyun yangini sonrasi endekslerin deger

arahklan

22.08.2020 AKCAKOYUN YANGINI

Endeks Coziiniirlik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)
MSAVI 15m 13 -7065.355386 ile -2007.097861
GEMI 15m 13 1.270644 ile 1.540212
EVI 15m 12 81584.365124 ile 323534.796753
NBR 15m 15 -0.341701 ile 0.108967
NBR2 15m 15 -0.070572 ile 0.124617
NDMI 15m 15 -0.312746 ile -0.061286
NDVI 15m 12 0.384574 ile 0.519323
SAVI 15m 13 0.599654 ile 0.78669
MSAVI 30m 12 -0.301159 ile 0.008158
GEMI 30m 12 0.169547 ile 0.6017
EVI 30m 8 -669855.925825 ile 200048.18109
NBR 30m 13 -0.3224 ile 0.12468
NBR2 30m 12 -0.10904 ile 0.10432
NDMI 30m 12 -0.98984 ile -0.04808
NDVI 30m 12 0.36848 ile 0.53612
SAVI 30m 12 0.630014 ile 0.797398

EK 55. 04.07.2007 Landsat S (TM) Alpagut yangimi sonrasi endekslerin deger

aralhiklar

04.07.2007 ALPAGUT YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)

MSAVI 30m 20 16.692418 ile 31.775151
GEMI 30m 20 0.530691 ile 0.781873

EVI 30m 21 113757.451995 ile 401686.92931

NBR 30m 19 -0.50528 ile -0.21572
NBR2 30m 20 -0.1954 ile -0.02776
NDMI 30m 19 -0.3986 ile -0.18524
NDVI 30m 20 -0.03284 ile 0.09416

SAVI 30m 20 -0.014142 ile 0.137674

LIV




EK 56. 19.07.2007 Landsat 5 (TM) Gokce yangimi sonrasi endekslerin deger araliklar:

19.07.2007 GOKCE YANGINI
Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Araligi
(Ha)
MSAVI 30m 26 -0.040804 ile 0.026212
GEMI 30m 25 0.220929 ile 0.289917
EVI 30m 21 -412535.680875 ile 197000.837571
NBR 30m 27 -0.6018 ile -0.43416
NBR2 30m 25 -0.20048 ile -0.08364
NDMI 30m 24 -0.5002 ile -0.3732
NDVI 30m 29 0.09416 ile 0.2364
SAVI 30m 27 0.10399 ile 0.33997

EK 57.17.06.2008 Landsat 5 (TM) Yalova yangini sonrasi endekslerin deger

aralhiklan

17.06.2008 YALOVA YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Araligi
(Ha)

MSAVI 30m 379 -0.157384 ile 0.002809
GEMI 30m 328 0.206768 ile 0.424098

EVI 30m 346 80432.33765 ile 194371.739759

NBR 30m 314 -0.59672 ile -0.11412
NBR2 30m 351 -0.41384 ile 0.06368
NDMI 30m 310 -0.5002 ile -0.17

NDVI 30m 318 0.3126 ile 0.45992

SAVI 30m 362 0.47746 ile 0.710601

LV



EK 58. 30.07.2008 Landsat S (TM) Cinarl yangini sonrasi endekslerin deger

arahklan

30.07.2008 CINARLI YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)

MSAVI 30m 1422 -0.14968 ile -0.00236

GEMI 30m 1585 0.18052 ile 0.50056

EVI 30m 1078 -435704.49081 ile 1237696.770218

NBR 30m 1360 -0.70848 ile -0.043

NBR2 30m 1196 -0.1192 ile 0.10305

NDMI 30m 1469 -0.59545 ile -0.13444

NDVI 30m 1420 -0.07856 ile 0.2618

SAVI 30m 1293 -0.064307 ile 0.392824

EK 59. 03.08.2008 Landsat 5 (TM) Kirca yangini sonrasi endekslerin deger araliklari

03.08.2008 KIRCA YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Aralig
(Ha)

MSAVI 30m 185 -0.40368 ile 0

GEMI 30m 173 -0.37828 ile 0.63264

EVI 30m 102 339216.028297 ile 605647.457742

NBR 30m 157 -0.40876 ile 0.30752

NBR2 30m 155 -0.21572 ile 0.22116

NDMI 30m 158 -0.5002 ile 0.10432

NDVI 30m 162 0.20592 ile 0.60216

SAVI 30m 163 0.298708 ile 0.906467

LVI




EK 60. 11.07.2009 Landsat 5 (TM) Kirca yangimi sonrasi endekslerin deger araliklar:

11.07.2009 KARABIGA YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Araligi
(Ha)

MSAVI 30m 35 -0.112667 ile -0.001371
GEMI 30m 39 0.243076 ile 0.447921

EVI 30m 25 104122.426935 ile 218961.853583

NBR 30m 47 -0.5291 ile -0.2208

NBR2 30m 46 0.08364 ile 0.08908

NDMI 30m 49 -0.7034 ile 0.29192

NDVI 30m 41 0.25672 ile 0.5158

SAVI 30m 37 0.501518 ile 0.759908

EK 61. 17.07.2009 Landsat 5 (TM) Tastepe yangimi sonrasi endekslerin deger

aralhiklan

17.07.2009 TASTEPE YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Araligi
(Ha)

MSAVI 30m 14 -0.051605 ile 0.026187
GEMI 30m 12 0.220941 ile 0.335659

EVI 30m 11 -139853.720628 ile 30040.399805

NBR 30m 12 -0.6526 ile -0.47988
NBR2 30m 14 -0.12428 ile -0.00236
NDMI 30m 11 -0.6526 ile -0.48496

NDVI 30m 14 -0.3986 ile 0.07384

SAVI 30m 14 -0.495789 ile 0.104817

LVII




EK 62.17.08.2011 Landsat 5 (TM) Yigitler yangim sonrasi endekslerin deger

arahklan

17.08.2011 YIiGITLER YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Arahg:
(Ha)

MSAVI 30m 177 -0.125081 ile 0.013334

GEMI 30m 193 0.404432 ile 0.489954

EVI 30m 161 -11868750.125034 ile1224572.672591

NBR 30m 171 -0.50528 ile -0.0176

NBR2 30m 188 -0.10396 ile 0.09924

NDMI 30m 172 -0.30208 ile -0.10904

NDVI 30m 180 0.05352 ile 0.211

SAVI 30m 182 0.072807 ile 0.31654

EK 63.20.08.2011 Landsat 5 (TM) Keciagih yangimi sonrasi endekslerin deger

aralhiklan

20.08.2011 KECIAGILI YANGINI

Endeks Coziiniirliik Hesaplanan Alan Deger Aralig
(Ha)
MSAVI 30m 95 -0.175042 ile 0.003054
GEMI 30m 96 0.248947 ile 0.472396
EVI 30m 55 548881.973935 ile 846493.517156
NBR 30m 93 -0.40368 ile 0.13988
NBR2 30m 93 -0.10904 ile 0.1348
NDMI 30m 94 -0.5002 ile -0.02776
NDVI 30m 84 0.1090 ile 0.38372
SAVI 30m 84 -0.002741 ile 0.576024

LVIII




