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ARASTIRMA MAKALESI Ozet
*Sorumlu yazar: Orman yanginlari diinyada sikg¢a rastlanan bir dogal afettir. Orman yanginlari sonrasi
Fatma Betiil Ozdemir yanan alanlarin belirlenmesinde uzaktan algilama teknolojileri siklikla kullaniimaktadir. Bu
fad_bet@windowslive.com calismada 18 Adustos 2019 tarihinde [zmir ili Karabadglar ilgesinde meydana gelen ve 53
saat siiren orman yangini incelenmistir. Multispektral gériintiiler (MSl) ve Yapay Agiklikli
doi: 10.48123/rsgis. 1009319 Radar (SAR) veri setlerine (Landsat 8, Sentinel 2 ve Sentinel 1A) uzaktan algilama teknikleri
uygulanmustir. Calisma bélgesine ait orman yangini éncesi sirasiyla Landsat 8 ve Sentinel
Yayin siireci 2 i¢cin 16 ve 11 Agustos 2019 ve orman yangini sonrasi 23 ve 21 Agustos 2019 tarihli
Gelis tarihi: 16.10.2021 gorintiiler kullanilmistir. Alana ait yangin risk modeli olusturulmus, ilaveten; bitki saghgi
Kabul tarihi: 09.12.2021 izleme ve yanan alan tespiti igin gelistirilen indeksler kullanilarak tahrip olmus alanlar
Basim tarihi: 14.03.2021 tespit edilmistir. dNBR (Fark Normalize Yanma indeksi) ve dNDVI (Fark Normalize Bitki

indeksi) indeksleri  kullanilarak,  kontrolsiiz  siniflandirma islemi  uygulanmustir.
Siniflandirilan gériintiilerin alanlari hesaplanarak dogruluk analizleri yapilmis ve Ekoloji
Birligi verileriyle karsilastirilmistir.  Yanan alan, elle olusturulan vektér veri ile
karsilastirilmis Sentinel MSI verileriyle hesaplanan dNDVI ve dNBR indekslerinde sirasiyla
% 99,96 ve % 99,95 dogrulukla hesaplanmistir. Google Earth Engine platformuyla Sentinel
1 SAR gdriintiileri; Sentinel 2 uydusuna ait dNDVI ve dNBR indeksleri (lizerinde
siniflandirilan alanlara gére maskelenmistir. Maskelenen alanlardan elde edilen saciima
degerleri istatistiksel olarak hesaplanarak elde edilen sonuglar tartisiimistir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan algilama, Uydu gériintiisii, Orman yangini, Degisim tespiti
Abstract

Forest fires are a common natural disaster in the world. Remote sensing technologies are
frequently used in the extraction of the burned areas after forest fires. In this study, the
forest fire that occurred in Karabadlar district of izmir province on August 18, 2019, and
which lasted for 53 hours was examined. Remote sensing techniques have been applied to
multispectral images (MSI) and Synthetic Aperture Radar (SAR) datasets (Landsat 8,
Sentinel 2, and Sentinel 1A) from the dates of pre-fire and post-fire periods of each dataset.
Additionally, the fire risk model was calculated. Burned areas were extracted by using two
indices of vegetation which are NDVI and NBR. The unsupervised classification was applied
on the dNBR (Difference Normalized Combustion Index) and dNDVI (Difference Normalized
Plant Index) indices images. Accuracy analyzes were made by calculating the areas of the
classified images and compared with the Ecology Union data. The burned area was
calculated with 99.96% and 99.95% accuracy, respectively. Sentinel 1 SAR images with
Google Earth Engine platform; It is masked according to the classified areas on the dNDVI
and dNBR indices of the Sentinel 2 satellite. The scattering values obtained from the
masked areas were calculated statistically and the results obtained were discussed.
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1. Girig

Akdeniz bolgesi, Glkemizde yangin riskinin en ylksek oldugu bélgelerden biridir. Son yillarda gergeklestirilmis olan orman
istatistik calismalarina gére Turkiye’nin orman varligi 22,3 milyon ha olup, bu ormanlik alanlarin %35’i birinci, %23’G
ikinci, %22’si Gglncl, %15’i dordiincl ve %5'i ise besinci derecede yangina hassas bélgelerde yer almaktadir (Sabuncu
ve Ozener, 2019). Tiirkiye'de, Hatay'dan baslayip istanbul'a kadar uzanan sahil seridi alanlari en yiiksek yangin riskine
sahip bolgeler olarak belirlenmistir. Orman yanginlari sonrasi, araziden veri toplamak beraberinde gesitli zorluklari da
getirmektedir. Bu kisitlamalar nedeni ile son vyillarda orman yangini sonrasi galismalar igin uzaktan algilama
teknolojilerine bagvurulmustur.

Cok yonlu veri toplama ve farkli dalga boylarinda goériintiileme 6zelligi, uzaktan algilama uydulari ile mimkinddr.
Uydu goruntilerinden bilgi ¢cikarmak igin kullanilan yéntemlerden biri degisim saptama analizleridir. Cok zamanli uydu
gorintaleri kullanilarak yapilan bu analizler hem piksel tabanli hem de nesne tabanli olarak uygulanabilmektedir. Bant
indeksleri degisim saptama uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir (Tasci ve Avdan, 2018).

Yaptigimiz calismada, orman yanginlari hem MSI ile hem de SAR verileri ile incelenmis olup her iki veri setinin farkh
frekans duyarhliklar bize uzaktan algilama tekniklerinde sensér faktoriiniin elde edilen sonuglarin yorumlamasinda
kapsamli bir bakis agisi kazandirmigstir. SAR verileri orman kanopisine duyarli oldugu igin olusan yanginin tiiriiniin yangin
raporunda gosterilen bulgularla tutarh oldugu dolayisiyla sadece SAR verileri kullanilarak yanginin tiirii, boyutu ve orman
kanopisinde ki total kayiplarin raporlanmasini hizli ve kolay bir hale getirmektedir. Sonuglari degerlendirirken her iki veri
setinin sundugu farkli avantajlar sayesinde ¢alismamiz farkli bir boyut kazanmistir.

1.1 MSI goriintiilerin Yanan Orman Alanlarindaki Kullanimi

Ormanlik alanlarda bulunan yesil yaprakh bitkiler, yakin kiziltesi bolgede yiiksek spektral yansima 6zelligine sahiptir.
Biyokitle bakimindan yogun alanlarda meydana gelen yangin sonucu, yakin kizilétesi bolgede spektral yansima degerleri
azalirken, kisa dalga kizilétesi bolgede bu degerler artar (Sekil 1). Sonug olarak, yangin Oncesi ve yangin sonrasi
gorintilerden NIR ve SWIR bantlar kullanilarak Uretilen indekslerin farklarina dayanan degisim saptama islemi yanmis
orman alanlarinin tespitinde 6nemli avantajlar sunar (Tasci ve Avdan, 2018).
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Sekil 1. Yanmis bitki spektral yansima grafigi (Tasci ve Avdan, 2018)

Orman yanginlari (agag kaybi) meydana geldiginden, yanmis ve yanmamis alanlar arasindaki ayrim NDVI (Normalize
Fark Bitki indeksi), GEMI (Kiiresel Cevre izleme indeksi) gibi bazi bitki 6rtiisii indeksleri ile saglanabilir. Bircok yangin
indeksi, karbon sinyaline ve toprak ortiisii 6zelliklerinin yakilmasindan sonraki sicakhga dayanarak o6zel olarak
tasarlanmistir. Yangin sonrasi, spektral sinyal sirasiyla SWIR ve NIR'in yansimasinda hizli bir artisa ve azalmaya yol agar
(Liu vd. 2020). Bu teoriye dayanarak, NBR (Normalize Yanma Orani), NDSWIR (Normalize Fark SWIR) ve BAI (Yanan Alan
indeksi) gibi yanmis alanlari tespit etmek icin tasarlanmis yaygin indekslerdir. Bazi arastirmacilar, SWIR bantlarinin
kombinasyonunun yanmis ve yanmamis alanlarda giicli bir spektral ayrim gésterdigini bulmuslardir (Liu vd. 2020). Bu
nedenle, MIRBI (orta-kizilotesi iki-spektral indeks) bu gruplarla tasarlanmistir. Ayrica yanmis alanlar, yanmadan sonraki
1 ay icinde yanmamis alanlardan 5-6 °C daha yiiksek bir sicaklik gosterebilir; bu nedenle, TIR (Termal kizilotesi) bantlar
genellikle yangin meydana gelme doneminde yanmis alanlar tespit etmek igin kullanilmaktadir. Hem NBRT (NBR-
Termal) hem de NSTV2 (NIR-SWIR Sicaklik Versiyon 2) indeksleri, yangin algilama dogrulugunu artirmak igin TIR bandi
tarafindan elde edilen BT (parlak sicaklik) kullaniimaktadir. Tablo 1’de yanan alan tespitinde kullanilan indeksler
belirtilmistir.
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Tablo 1. MSI gorintiilerde yanan alan tespitinde kullanilan spektral indeksler ve formiilleri (Liu vd. 2020)

Spektral indeks Formiil
NIR — SWIR2
NBR NBR=——
NIR + SWIR2
NIR — Red
NDVI NDV] = ——8M—
NIR + Red
BAI BAI = > ! >
Red NIR
(0.1~ 1500) + (006 ~155p)
BSI 5] — (SWIR1 + Red) — (NIR + Blue)
~ (SWIR1 + Red) + (NIR + Blue)

Yaygin olarak yanan alan tespitinde, Sentinel 2 ve Landsat 8 uydulari son zamanlarda siklikla tercih edilmektedir. Yanmis
orman alaninin siniflandiriimasinda, temel siniflandirma metotlari; denetimli ve denetimsiz olarak iki gruba ayrilir. Colak
ve Sunar (2018) tarafindan, denetimli siniflandirma metoduyla yapilan bir calismada; yanmis orman alani siniflandirirken
kullanilan Maksimum Benzerlik ve Destek Vektdor Makine Algoritmasi ile sirasiyla %80,30 ve %97,52 oraninda bir
dogruluk elde edilmistir. Yapilan diger bir calismada Nesne Tabanli Siniflandirma metodu kullanilarak %90 dogruluk orani
elde edilmistir (Comert vd. 2017). Demir (2020) Tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da 2020 yilinda Avustralya’da
meydana gelen orman yanginlari Google Earth Engine platformu (izerinde analiz edilmistir.

1.2. SAR Verilerinin Yanan Orman Alanlarindaki Kullanimi

SAR verileri farkh ¢ozlintrliklerde ve farkh polarizasyonlarla K, X, C, L ve P bantlarinda (farkl dalga boylari) elde edilebilir.
Bu bantlarin her biri, orman ortlstnn tasidigi 6zelliklere baglh olarak farkh ntifuz kabiliyetine sahiptir. X bandi, yapraklar
ve bitki 6rtisi ylizeyi ile etkilesime girer, dolayisiyla agag ylizey katmani bilgisi elde edilmesi igin uygundur. C bandi {ist
yuzeye nifuz eder; yapraklar, kiigiik dallar ve altta yatan dallar tarafindan sacilabilmektedir. L bandi, orta ylzey
tabakalarina niifuz eder; ig, ana dallar tarafindan ve toprak ylizeyden sagilabilir. P bandindaki geri sagilmanin ¢ogu, agac
govde ve govde-zemin etkilesimlerinden kaynaklanmaktadir. Bu durum, L ve P bantlari icin meydana gelen sagiimalarin
bize orman biyokdtlesi ile ilgili calismalar icin kullanim olanagi saglamaktadir.

LA
AL A% A\

LA 4 AL

Sekil 2. Agaclarda radar sagiimalari (Meyer, 2019)

SAR sinyallerinin polarizasyonu, orman dokusunu elde etmede 6nemli bir parametredir. Elektromanyetik dalgalarin
polarizasyonu elektrik alaninin yoniini ifade eder. Dort SAR veri polarizasyonu kombinasyonu mevcuttur (Ghasemi vd.
2011);

HH: Yayilan ve geri sagilan sinyallerin yatay polarizasyonu.

YG: Yayilan sinyalin yatay polarizasyonu ve geri sa¢ilmis sinyalin dikey polarizasyonu.

VH: Yayilan sinyalin dikey polarizasyonu ve geri sacilmis sinyalin yatay polarizasyonu.

VV: Hem yayilan hem de yansiyan sinyallerin dikey polarizasyonu.
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C, L ve P bantlari biyokitle tahmin g¢alismalarinin cogunda siklikla kullanilir. Daha uzun dalga boylari (L ve P bandi) ve HV
polarizasyonu AGB (toprak Usttindeki biyokiitle)'ye en duyarlidir. P bandi gibi daha uzun dalga boylarindaki ikili polarize
(HH ve VV) verilerin degisen ylzey kosullarina duyarh oldugu bulunmustur (Ghasemi vd. 2011). Capraz polarize (HV ve
VH) geri sagilma esas olarak agag golgelik icindeki ¢coklu sagilmadan kaynaklanir ve ylizey durumundan daha az etkilenir.
Daha uzun dalga boylarinda geri sagiima; otlak, bataklik, temiz kesimler, orman yenilenme alanlari ve geng plantasyonlar
gibi disiik biyokutle sahalari igin dustktir bu nedenle, disik yogunluklu biyokitle tahminleri icin C bandi tercih edilir
(Ghasemi vd. 2011). P bandinda, ¢im veya geng bitki tirleri ile kaph ylzeyler igin ¢ok disiik geri sagilma gorilir, ayni
yuzeyler C bandinda pliriizli olur. C bandinin sinirlamasi, bitki értiisiine ¢ok fazla niifuz edememesidir.

SAR verilerinden biyofiziksel parametrelerin gikarilmasi igin frekansa bagli analizler yapilmaktadir. L-bandi (2.0-1.0
GHz) ve P-bandi (1.0-0.3 GHz) gibi dustik frekansh bantlar, bitki ortist kitlesine daha iyi nifuz edebilir ve yapisal
bilesenleri (yapraklar, dallar, gévdeler) ile daha kapsamli etkilesime girebilir. Daha yiksek frekansh bantlar (C band, 3.8-
7.5GHz), esasen kanopinin Ust kismi ile etkilesime girme egilimindedir. Egik alimlarda yangindan etkilenen bdlgeleri dik
gelis acilarina gore tespit etmek daha zordur. Bu nedenle dik agilar, tach yangin tipi icin yanmis ve yanmamis ormanlar
arasinda daha iyi ayirt edilebilmesini saglamaktadir. Egik alim, ormanin Ust katmanlari yangindan 6nemli 6lglide
etkilenirse, yangin izlerini algilama olasiligi 6nemli 6lglide azaltmaktadir (Das, 2020). Elde edilen goriintilerin zamansal
¢o6zunirltigl, yangin haritasini hassas sekilde ¢ikarma sansini artirmaktadir. Yangin déneminde (kuru dénem) ve yagish
mevsimde yangindan kisa bir siire sonra alinan goriintller en uygun SAR veri kimesini olusturur. Gelistirilmis iki basit
polarizasyon indeksi; RVI (Radar Bitki Ortiisii indeksi) ve RFDI (Radar Orman Bozunma indeksi) orman tiirlerinin izlenmesi
icin 6nerilmektedir ve mevcut uydu SAR sistemlerinden kolayca retilebilir (Tablo 2).

Tablo 2. SAR bitki ortisii indeksleri (Saatchi, 2019)

indeks Formiilii Ozellikleri

RVI plirlizsiiz giplak bir ylzey igin elde edilen

R B. k. -~ . . i k .
adar Bitki Ortlsii Indeksi 8]/}01V deger 0’a yakindir ve bitki ortlsi blylimesiyle

RVI
(RVI) Yo+ y‘})V + 2)/}9‘, artar. Biyokutleye karsi hassasiyeti yuksektir.
Radar Orman Bozulma RFDI degerleri, yogun ormanlar icin 0,3'ten
indeksi (Radar Forest me - yl(-)IV diisiik, bozulmus ormanlar igin 0,4 ile 0,6 ve
Degradation Index-RFDI) Yo + Vv ormansizlastiriimis alanlar igin 0,6'dan yiiksektir.

1.2.1. C-Bandi Geri Sagilma Katsayisinin Davranisi

Yangin, geri sagilma katsayisini potansiyel olarak azaltan bitki ortlisii sacilma elemanlarinin sayisini azaltmaktadir.
Bununla birlikte biyokitle kaybi, daha az bitki 6rtlsi, nem ve plrizliluk gibi toprak yiizey 6zelliklerinin artan etkisi
nedeniyle zeminden sagilmayi artirabilir. Bu nedenle, yanginlardan etkilenen alanlardaki radar sinyalinin geri sagilma
davranisi, 6zellikle yangin sonrasi yagis meydana geldiginde, yanmamis alanlara kiyasla toprak nemi 6zelliklerinden daha
fazla etkilenebilir. Yagmur ve eriyen kar, radar sinyalini etkileyen ve sonug olarak yangina bagl degisikliklere karsi C-
band hassasiyetini azaltan toprak neminin ana nedenleridir.

SAR tabanli BA (Yanmis Alan) haritalamasi, yanginla dolayh olarak ilgili faktorler (6rnegin sicaklk, glinese maruz
kalma, riizgar, egim ve yonelim, toprak parizlalugi), toprak nemindeki uzamsal degisikliklerle daha da engellenebilir.
Lokal Alim Agisi (LIA), yangina bagl degisikliklere karsi C-bant hassasiyetini etkileyen bir baska faktérdir. Son olarak,
polarizasyon da temel bir degiskendir, ¢apraz polarize dalgalar bitki 6rtisiinde degisikliklere (hacimsel sagilma) daha
duyarli ve ikili polarize dalgalara gére yilizey 6zelliklerine (6rn. toprak nemi ve purizluligi) daha az duyarhdir. Bu zit
etkiler, SAR algilayicisi karakteristikleri (6rn. dalga boyu, polarizasyon, gelis agisi) ve SAR alimindaki ¢evresel kosullar
(6rn. yangin etkisi, toprak yizeyi 6zellikleri, meteorolojik kosullar) arasindaki etkilesime bagh olan yanmis alanlar
Uzerinde cok cesitli olasi geri sagilma varyasyonlari olusturabilir (Belenguer-Plomer vd. 2019).

Yagistan sonra, BA lizerindeki geri sacilma katsayisi arttikga, yanmamis ¢evre ormandan ayirt edilmesi zordur. [man
bolgede ve Akdeniz havzasinda, bitisik yanmamis ormana kiyasla ¢apraz polarize C-bandi i¢in yangindan etkilenen
alanlarda daha disiik geri sagilma degerleri bulunmustur (Imperatore vd. 2017). Toprak nemi yiiksek oldugunda, C-bandi
VV polarizasyonunda bitisik yanmamis alanlara kiyasla daha yiliksek geri sagilma degerleri gbzlenirken, daha iyi drenaja
sahip bolgeler icin daha dusik geri sagiima gézlemlenmistir.
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Yangin sonrasi geri sacilma seviyelerindeki degisiklikler, toprak nemindeki degisikliklerle giicli bir sekilde iliskili gibi
goriinmektedir; yagis sonrasi elde edilen veriler, siniflandirma veya biyofiziksel parametrelerin geri alinmasi icin daha az
uygun oldugu degerlendirilmektedir (Gimeno ve San-Miguel-Ayanz, 2004). Bununla birlikte, Akdeniz havzasinda yagistan
sonra BA icin farklilasma potansiyeli oldugunu bildirmistir (Belenguer-Plomer vd. 2019).

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alani
Bu makalede ¢alisma alani olarak, izmir ilinin giineybatisinda yer alan Karabaglar bélgesi (38°14'59.75"K, 27° 0'19.27"D)

bolgesi segilmistir. Bolgede hakim bitki ortisi maki ve orman oldugu gozlemlenmistir. Calisma alani Sekil 3’te
gosterilmistir.

4239000 I

4234500 i

4230000
\
1
4225500
495000 499500 504000 508500
0 1 2 km
|

Sekil 3. izmir Karabaglar orman yangini sonucu tahrip olan alan

Bélgede 18 Agustos 2019’da meydana gelen orman yangininda baglangicta sicakligin 35°C, nispi nemin %29, riizgar
hizinin 60-80 km/saat, riizgar yonuniin de genelde kuzey (agirlikh olarak kuzeydogu) oldugu raporlanmistir. Yanginin
meydana geldigi bélge; cogunlukla yiiksek egimli, GD-KB dogrultusunda derin vadilerle kapli engebeli bir topografyaya
sahiptir. Yanan alanin biyiik ¢cogunlugu yanma riski yiksek, 12-35 yas araliginda agaglardan olusmaktadir (TOD, 2019).

2.2. Veri Seti
Bu calismada izmir ili Karabaglar ilgesinin 38°14'59.75"K 27° 0'19.27"D bdlgesinde, 18 Agustos 2019 tarihinde baslayan
orman yangini uydu gorlntuleri ile yangin 6ncesi ve sonrasi yangin alani tespit ¢alismasi yapilmistir. Calismada orta

¢OzUnurlakla (mekansal ¢ozlintirlik) uydu gorintaleri kullaniimigtir.
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Uydu gorintileri, United States Geological Survey (USGS, 2020), Copernicus (2020) ve OpenTopography (2020) web
sayfalarindan Ucretsiz olarak temin edilmistir. Landsat 8 ve Sentinel 2 uydu verileri ile yangin risk modeli olusturmak icin
OpenTopography’den temin edilen DEM verisi kullanilmistir. Radar gorintileriyle yapilan analizler Google Earth Engine
platformu Gzerinden, “Sentinel-1A SAR GRD: C-band Synthetic Aperture Radar Ground Range Detected, log scaling”
katalogu (Google Earth Engine, 2020) yine Ucretsiz olarak kullanilmistir.

Kullanilan Sentinel 1A uydusunun SAR verileri; uydu gegisi Ascending modundayken alinmistir. C bandinin dalga boyu
5.405GHz olup yangin oncesi (13 Agustos) ve yangin sonrasi (25 Agustos) alinan goruntliler VV ve VH
polarizasyonlarindadir. SLC (Gorintiler Tekli Goriinim Kompleksi)’'ne sahiptir. GRD (Zemin Araligi Algilama)
karelerinden olusmustur. Gériintilerin gelis agilari minimum 0° ile maksimum 90° arasinda degisim goéstermektedir.
Mekansal ¢ozlinlrlik 10 metre (m)’dir (Google Earth Engine, 2020).

2.3. Kullanilan Yontemler

Optik uydu gorintiler kullanilarak gesitli indekslerin hesaplanmasi ile yanan alanlarin tespiti (NBR, dNBR, NDVI, dNDVI,
BAI, BSI) ile Yangin risk modeli analizi gergeklestirilmistir. Calisma; verilerin temini, 6n isleme, bitki 6rtlisii ve yanan alan
indekslerinin hesaplanmasi ile yanan alanlarin hesaplanmasi olmak tizere bir dizi b6liimden olusmaktadir. Son olarak da
Sentinel uydusundan elde edilen dNDVI ve dNBR goéruntilerinin siniflandiriimasi sonucu elde edilen siniflandiriimig
alanlardan SAR goriintllerindeki geri yansima degerleri analiz edilmistir. Calismamizda QGIS, SAGA-GIS ve Google Earth
Engine platformlari kullaniimistir.

2.3.1. Goriintii Onisleme

Goriintl 6nisleme asamasinda, jeoreferanslama islemi uygulanmistir. Bu ¢alisma icin geometrik diizeltme uygulanirken
En Yakin Komsuluk Yontemi secilmistir. Radyometrik diizeltme ile de verilerdeki modellenemeyen atmosferik etkilerin
giderilmesi ve objeleri tam olarak temsil etmeyen yansimalarin diizeltilmesi gergeklestirilmistir. Her iki islem de gériintu
siniflandirma adimindan &nce gériintiilere uygulanmaktadir (KTU, 2020).

Bu calismada USGS sayfasindan elde edilen, Sentinel 2 ve Landsat 8 goérintilerine, gorlinti 6n isleme adimlari
uygulanmistir. SAR goriintilerine ise, gorintilerin analiz edildigi platform saglayicisi Google Earth Engine radyometrik
ve termal gurilti kalibrasyonu ile arazi diizeltmesi yapildigi icin sadece Benek Filtresi uygulanmistir. Ayrica SAR
goruntileri platform saglayicisi tarafindan desibel (db)’e donustirilmustiir (Google Earth Engine, 2020).

2.3.2. Spektral Oranlama

Bu calismada yangin alaninin uydu gorintileri kullanilarak analizini yapmak icin NBR, BAI, BSI ve NDVI indeksleri
goriintller Gzerinde uygulanmstir.

NDVI (Normalize Bitki Ortiisii indeksi) ve dNDVI (Fark Normalize Bitki Ortiisii indeksi)

NDVI, yakin kizil 6tesi ve kirmizi bant gorintllerinin matematiksel bir oranla ifade edilmesidir ve bitki 6rtiisiiniin
izlenmesinde yogun olarak kullaniimaktadir (Denklem 1). ilgili baginti asagidaki esitlikte verilmistir (Denklem 1).

NDVI = NIR-Red (1)
NIR+Red
dNDVI = NDVI,,, — NDVI,,, (2)

Yangin 6ncesi ve sonrasi goruntiler icin NDVI hesaplanarak ilgili farklarla (dNDVI) yanan alanlar belirlenebilmektedir.
Yangin Oncesi ve sonrasi NDVI degerleri yiiksek oranda farklidir, bu da goriinttde farkli tonlarda gérilmektedir (Sekil 4
ve 5).
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Sekil 4. Landsat 8 uydu goriintisiniin yangin oncesi (sol), yangin sonrasi NDVI analizi sonucu (orta) ve bu iki
gorintinin farkindan elde edilen dNDVI gorintlsi (sag)

Sekil 5. Sentinel 2 uydu gérlntistiniin yangin dncesi (sol), yangin sonrasi NDVI analizi sonucu (orta) ve bu iki
goruntinun farkindan elde edilen dNDVI goriintiist (sag)

NBR (Normalize Yanma Orani) ve dNBR (Fark Normalize Yanma Orani)

NBR, orman yanginlarinin etkiledigi alanlarin tespitinde kullanilmaktadir. NBR, NIR ve SWIR2 bantlari hesaplamada
kullanilir (Denklem 3).

NBR = NIR—-SWIR2 (3)
NIR+SWIR2
dANBR = NBR,y, — NBRpq 4)

dNBR ise meydana gelen orman yangini éncesi ve sonrasi hesaplanan degerlerin birbirinin farki ile elde edilmektedir
(Denklem 4). Ayrica, bu hesaplama ile birlikte karbon salinimi, aerosol liretimi ve biyokitle parametrelerinde meydana
gelen degisimlerin ortaya konmasi ile yanma siddeti hesaplanabilmektedir (Sabuncu ve Ozener, 2019).

Sekil 6. Landsat 8 uydu gorintisinin yangin oncesi (sol), yangin sonrasi NBR analizi sonucu (orta) ve bu iki analizin
farkindan elde edilen dNBR goriintiisii(sag)
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Sekil 7. Sentinel 2 uydu gorintiistinin yangin dncesi(sol), yangin sonrasi NBR analizi sonucu(orta) ve bu iki analizin
farkindan elde edilen dNBR goriintiisii(sag)

dNBR indisi ile yapilan hesaplama sonucu literatiirde aldigi degerlerin -2,00 ile +2,00 arasinda oldugu gorilmistir (Key
vd. 2006). Calismamizda yanmis alanlar; -0,33 ile 1 arasinda degisirken, yanmamis alanlar -1 ile +1 arasinda
degismektedir.

Yanik izi indeksi (Burn Scar Index-BSl)

Toprak 6zelliklerini incelemek igin mavi, kirmizi, NIR ve SWIR spektral bantlari igeren bir indekstir. (Denklem 5, Landsat
8 uydusunun sahip oldugu bantlar kullanilarak hesaplanan ifade). Spektral bantlar normallestirilmis halde kullanilir.
SWIR ve kirmizi spektral bantlar toprak mineral bilesimini 6lgmek icin kullanilirken, mavi ve NIR spektral bantlar bitki
ortUstnin tespitinde kullanilir. (Denklem 6, Sentinel 2 uydusunun sahip oldugu bantlar kullanilarak hesaplanan ifade)
Yesil bitki alani NDVI'da 0,21 ile 0,23 arasindadir. Bu alanlar ylizey indeksine yakin degere sahip oldugunda, ayirmak icin
bir calismada BSI kullanilmistir (Comert vd. 2017).

BSI incelendiginde aldigi degerler, Landsat 8 uydu goriintiisi ile olusturulan indekslerde 0 ile 200 arasindayken,
Sentinel 2 uydu gorintusdi ile olusturulan indeksler 57 ile 140 arahginda degistigi gortlmustdr.

BSI = (SWIR1+Red)—(NIR+Blue) (5)
(SWIR1+Red)+(NIR+Blue)
BSI = (Red edge (6)+Red)—(Red edge (5)+Blue) (6)

- (Red edge (6)+Red)+(Red edge (5)+Blue)

Sekil 8. Sirasiyla Landsat 8 ve Sentinel 2 uydularinin yangin sonrasi goriintllerinden elde edilen BSI goriintlisu

Calistigimiz alanin yangindan sonra elde edilen gorintiisiinde farkin az olmasinin sebebinin diri 6rti yogunlugunun
duslk olmasi (TOD, 2019) olarak degerlendirilmektedir.

Yanmis Alan indeksi (Burned Area Index-BAl)

Bu indeks, yangin sonrasi goriintilerde ki yanan alanlari tespit etmek icin kirmizi ve yakin kizilétesi bantlar kullanilarak
hesaplanir (Denklem 7). Analiz sonucu olusan goruntilerde daha koyu pikseller, yanmis alanlari gosterir (Sekil 9).
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1

(0.1—50—63])2+(0.06—%)2

BAI =

(7)

BAl indeksi incelendiginde aldig1 degerler, Landsat 8 uydu goériintusd ile olusturulan indekste 0,02 ile 1660 arasindayken
Sentinel 2 uydu gorintusa ile olusturulan indekste 1,03 ile 33,50 arahiginda degistigi gorilmustar.

Sekil 9. Sirasiyla Landsat 8 uydusuna ait yangin sonrasi ve 6ncesi BAI goriintiisi
Bu analiz sonucuna goére yangin sonrasi goriinti yanmis alanlarin yanmamis alanlara gore daha koyu gorilmektedir.
2.3.3. Yangin Risk Modeli

Yangin riski, sicak esen riizgar dogrultusunda, egimli alanlardaki bitki 6rtisiinin biyokutle yogunlugu ile ifade edilir (EI-
Sheimy vd. 2005). Sicak esen riizgar dogrultusunda bakan, egimin fazla oldugu yogun biyokiitleye sahip alanlar, ylksek
risk altindadir. Egim ne kadar yiksekse alevinin yayilis orani o kadar fazladir (Benguerai vd. 2019).

Yangin risk analizi i¢cin dikkate almamiz gereken ti¢ faktor vardir: egim (DEM'den), baki (DEM'den) ve bitki yogunlugu
(Landsat 8 ve Sentinel 2, NDVI) olarak siralanabilir. Sicak esen riizgar yoniiniin Gliney-Kuzey oldugu ve g faktorin her
birine bakildiginda, ilgili risk modeli egim, baki ve NDVI bilesenlerinden olusacaktir (Benguerai vd. 2019) (Sekil 11).

Egim

Egim, yangin yayllma oranini etkileyen bir parametredir. Ates, egimin az oldugu bélgelerde daha hizli ylkselirken egimin
fazla oldugu bolgelerde daha yavas yikselir. Yanginin yayilma hizi, arazinin egimine ve isi tasinim siirecine etkiyen
parametrelere (riizgar, vs.) bagh olarak yanma siddetini artirabilir (Benguerai vd. 2019).

Egim, 90° oldugunda yiksek riski ifade ederken, 0° egim ise riskin disik oldugunu ifade eder. Bunun igin her bir
indeksi 0'dan 1'e normallestirmek igin egimi 90°'ye boleriz (Denklem 8).

Egim
90

(8)
Baki

Baki, glines 1siniminin distiigli yuzey alaninin miktari ile iligkilidir. Bitki 6rtlsi tipik olarak glineye bakan yamaglarda
kuzeye bakanlardan daha kuru ve daha az yogundur. Kurutucu glines isinlari ateslenme riskine sebep olabilir. Ek olarak,
dogu yonleri, bati yonlerinden giin icinde daha fazla mor 6tesi ve dogrudan gilines 1sigina maruz kalir. Dolayisiyla, dogu
yoniindeki bitki 6rtisi tutusmaya daha egilimlidir (Benguerai vd. 2019).

Yonlne bagli olarak, glineye bakan alanlar en yiksek yangin riskine sahipken, kuzeye bakan alanlarda risk daha
disuktar. Bunu 1 (yuksek) ile 0 (disiik) yangin riski arasinda ifade etmek icin Denklem 9 kullaniimistir.

180—Bakt
180

1- | (9)

NDVI

NDVI degeri, bolgede bulunan biyokitle miktari hakkinda bilgi saglamak icin uygun bir indekstir. -1 ila 1 arasinda
degisecek sekilde normalize edilmistir, 1'i ylksek bitki 6rtisi biyokiitlesi ve -1'i disiik biyokitleye sahip oldugunu ifade
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eder (Benguerai vd. 2019). Bunu 1'den (ylksek risk) 0'a (diisuk risk) indirgemek icin Landsat 8 ve Sentinel 2 uydu
goriintileri kullanilarak hesaplanan NDVI goriintileri Denklem 10’da yerine yazilarak hesaplanmistir.

NDVI+1
2

(10)

Sonug olarak yangin risk modeli icin EI-Sheimy vd. (2005) tarafindan 6nerilen model aynen alinip ¢alismamizda
kullanilmigtir.

Egim  _ |180-Baki| NDVI+1

Risk = 90 ' | 180 |” 2 (11)

Sekil 10. Sirasiyla Alos DEM verisi, egim goriintiisi ve baki gorintisi

Sekil 11. Sirasiyla Landsat 8 ve Sentinel 2'nin yangin risk analizi sonucu

Bu islem sonucunda, Sekil 11'de kirmizi renkler yangin riskinin distk oldugu bolgeler koyu yesil-mavi bolgeler ise
yangin riskinin yiksek oldugu bolgeleri gostermektedir. Sentinel 2 uydusu kullanilarak yapilan analizde alanlar daha
belirgin goriulmektedir. Kullanilan uydularin mekansal ¢oziiniirlGgu yapilan analizin sonucunu degistirmistir (Sekil 11).
Bu analizden hareketle, yanma riski yliksek agaclarin potansiyel yanicilik orani (konumu, ylizey egimi vs. parametrelere
baglilik orani) meydana gelen yanginin sebebini agiklayabilmektedir.

2.3.4. Siniflandirma

Calismada kontrolsiz siniflandirma yéntemleri uygulanmustir.

Kontrolsiiz Siniflandirma Metodu

Bu ¢alismada Sentinel 2 ve Landsat 8 uydu goriintileri Gizerinde hesaplanmis dNBR ve dNDVI indeks gériintileri lizerinde
kontrolsiiz siniflandirma metodu uygulanmistir. Cok yanmis, yanmis ve zarar gormds alanlari hesaplamak icin sonug
gorintuler vektor haline getirilmis ve toplamda olusan 12 farkli goériinti katmani (Sentinel; dNDVI; ¢cok yanmis, yanmis,
zarar gormis. dNBR; ¢ok yanmis, yanmis, zarar gormis.)(Landsat 8; dNDVI; ¢cok yanmis, yanmis, zarar gormis. dNBR;

¢ok yanmis, yanmis, zarar gormdis) icin ayri ayri alanlar hesaplanmistir. Yanmis, cok yanmis ve zarar gérmus alanlarin
hesaplama sonucu Tablo 3’de, dogruluk analizi sonucu Tablo 4’de verilmistir.

29



Ozdemir, F.B., Demir, N. | Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS Dergisi, Cilt: 3, Say:: 1, Sayfa: 20-33, Mart 2022

Tablo 3. Kontrolsiiz siniflandirma metoduna gére dNBR ve dNDVI indeksleri kullanilarak hesaplanan alanlar

Cok Yanmig Alan Yanmis Alan Zarar Gormiig Alan | Toplam Yanan Alan
[Km?] [Km?] [Km?] [Km?]
Sentinel 2 dNBR 9,968 27,625 20,679 58,272
Landsat 8 dNBR 6,892 30,835 27,151 64,878
Sentinel 2 dNDVI 7,361 21,999 36,285 65,645
Landsat 8 dNDVI 1,976 22,596 41,535 66,108

Tablo 4. Yapilan kontrolsiiz siniflandirmanin dogruluk analizi sonuglari

Uydular

Sentinel

Landsat

Goriintiiler

dNDVI

dNBR

dNDVI

dNBR

Seviye

Cok

Yanmis Yanmig

Zarar
Gormis

Cok

Yanmig

Zarar

Yanmis Gormis

Cok

Yanmis Yanmig

Zarar
Gormiis

Cok

Yanmis Yanmig

Zarar
Gormiis

Tespit edilen
Alan [km?]

7.36081 22

36.2849 9.9683

27.625 20.67901

1.9762 22.596

41.53497 | 6.89153 30.835

27.1514

Hesaplanan
Alan [km?]

65.645179

58.272071

66.107568

64.878384

Referans
Vektor Veri
(RV) [km?]

72.38296056

69.75478256

RV’de Orman
Olmayan Alan
[km?]

6.737781559

14.11088956

3.647214559

4.876398559

Vektor
Digindaki Alan
[km?]

0 0.0009

0.0018 0

0.0016 0.001601

0 0.0009

0.000901 0 0.0004

0.0016

Tamhk [km?] 72.38025856 72.37975856 69.75298056 69.75278156
Dogruluk
[knfz] 65.642477 58.268869 66.105766 64.876383
Dogruluk H

ogrutu ata 0.004116237 0.005495216 0.002725935 0.003084327
Orani (%)

*Tamlik; Referans vektori kesisim orman alani, *Dogruluk; orman alani kesisim referans alani

ISODATA Siniflandirma Algoritmasi

Bu calismada &nceki uygulanan siniflandirmaya ek olarak Sentinel 2 ve Landsat 8 uydu gériintiilerinde, ISODATA (iteratif
Kendiliginden Organize Veri Analizi) algoritmasi kullaniimistir. Tim goriinttler dNBR indeks gorintiilerinde 11 sinifta,
dNDVI indeks gorintilerinde 10 sinifta siniflandirilmistir. Saha ¢alismasindan elde edilen veriler ile karsilastiriimistir.
Siniflandiriimis alanlar; ¢ok yanmis, yanmis ve zarar gérmus alanlara ayrilarak toplamda 12 farklh goriintide alan
hesaplamasi yapilmistir. Hesaplama sonuglari Tablo 5’de yapilan dogruluk analizi sonuglari da Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 5. dNBR ve dNDVI indeksleri kullanilarak ISODATA siniflandirma algoritmasi sonucu hesaplanan alanlar

Cok Yanmis Alan Yanmis Alan Zarar Gormiis Alan Toplam Yanan Alan
[Km?] [Km?] [Km?] [Km?]
Sentinel 2 dNBR 18,755 15,638 17,450 51,843
Landsat 8 dNBR 6,904 30,748 27,158 64,810
Sentinel 2 dNDVI 11,296 20,219 15,472 46,987
Landsat 8 dNDVI 20,215 24,335 19,689 64,238
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Tablo 6. Yapilan ISODATA kontrolsiz siniflandirmasinin dogruluk analizi sonuglari

Uydular Sentinel Landsat

Gériintiiler dNDVI dNBR dNDVI dNBR

Cok Zarar Cok Zarar Cok Zarar Gok

Yanmis Yanmis Gormiis | Yanmis Yanmis Gormiis | Yanmig Yanmis Gormiis Yanmi | Yanmis

Yanma Seviye S
Yanan Alan
[km?]

Tespit Edilen
Orman Alani 47 52 64 65
[km?]
Referans
Vektorii 72.38 69.75478256
(RV)[km?]
Vektor 0.03850
Digindaki Alan ! 3 0.224 0.57552 0.082 0.1712 3.1716 0 0.1552 | 2.83584 0 0.1504 | 0.83318
[km?]

Tamlik [km?] 71.54456456 68.95827356 66.76372056 68.77117056
RV’da Orman
Olmayan Alan 25.40 20.54 6 4.94478256
[km?]
Dogruluk [km?] 46.14456454 48.42 61.246938 63.826388

Dogruluk Hata
Orani (%)

Zarar
Gormiis

11,296 | 20,219 | 15,472 | 18,755 | 15,638 | 17,450 | 20,215 | 24,335 | 19,689 | 6,904 | 30,748 | 27,158

1.8538163 7.073123345 4.883610671 1.541074203

*Tamlik; Referans vektori kesisim orman alani, *Dogruluk, orman alani kesisim referans alani
2.3.5. SAR verilerinin orman yanginlari analizinde kullanimi

Yangin, bitki ortiisiiniin dielektrik (su icerigi) miktarini azaltir ve ayrica ormanin aga¢ geometrisini, govde ozelliklerini
(kompozisyon, yogunluk) ve mekansal 6zelliklerini (bitki 6rtisi, plrtzlligu) degistirmektedir (Das, 2020).

Bu calismada Sentinel 1A uydusu ile yangin dncesi (13 Agustos) ve yangin sonrasi (25 Agustos) sacilma degerleri
analiz edilmistir. Burada 6ncelikle dNDVI ve dNBR ile tespit edilen alanlardaki sagilma karakteristigi ortaya ¢ikarilmaya
cahisilmistir. ilgili analizler Google Earth Engine Platformu lizerinde gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar Tablo 7'de
gosterilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen geri sagilma degerlerinde, VV polarizasyonunda 6zellikle dNBR indeksinde onemli
azalmalar goriilmektedir. Bunun sebebinin Riicker ve Siegert (2000), yaptiklari calismada, yanginin geri saciima katsayisi
Gzerindeki etkisinin aslinda belirsiz etkilere neden oldugunu tespit etmislerdir. Kuru hava kosullarinda C-bandi VV
polarizasyonunda yanmis tropikal ormanlar i¢in, azalan hacim ve artan isi akisi daha kuru bir zemine yol agar dolayisiyla
glcli bir geri sacilma azalmasi gézlemlenir (Riicker vd. 2000). Calisilan alanda yangin sonrasinda SAR verilerinin alindigi
tarihte havanin kuru (bagil nem seviyesi %40 ve %40’in altinda) %39 bagil nem oranina sahip olmasi gézlenmektedir.

dNVDI ve dNBR indekslerinde, gruplandirilan alanlar arasinda sagilma degerlerinin birbirinden farkli sonuglar
vermesinin sebebi; indeksleri olusturan farkli spektral araliklarin bitki saghgina duyarhliginin degiskenlik géstermesidir.
Biyokltledeki degisimi her iki indeksinde tespit ettigi alanlarin yapisinin farkli olmasindan kaynaklandig
degerlendirilmektedir.

Orman vyanginlariyla yapilan calismalarda VH polarizasyonda VV polarizasyona gore belirgin bir degisimin
olmamasinin sebebi; yangin sonrasi orman bitki ortisiinde byiik bir degisiklik meydana gelmedikge, yanmis alanlardan
elde edilen SAR verilerinde belirgin farklara rastlanmamasidir. Yapilmis benzer bir ¢calismada Sentinel-1 C-bandi geri
sacllma miktari, yangin dncesi ve sonrasi sonuglari, optik uydu goriintilerinin verileriyle karsilastirilmigtir. Sentinel-1 C-
bandi geri yansimasi (VH) yanginin verdigi yapisal degisikliklere duyarli oldugunu kanitlamistir (Belenguer-Plomer vd.
2019). Bunun en bilyik sebeplerinden bir tanesi C bandinin dalga boyunun agag¢ kanopi alanindan igeriye niifus
edememesidir (Ghasemi vd. 2011). dNDVI veya dNBR indeksleriyle yanmis olarak tespit edilen alanlarin yanik
morfolojisinin kanopi bélgesi disinda orman tabaninda olusan tahribata dair veri alamamasindan kaynakli oldugu
degerlendirilebilir.

Calisilan bolgenin, yanan alanin yaklasik %60-65’inin diisiik enerjili (Cam ibrelerinin tiketilmeden sadece kavruldugu)
bir yangina maruz kaldigi tespit edilmistir (TOD, 2019). Yangin tiiriinln dUsik enerjili olusu agaclar Gizerinde oldugu gibi
duran kavrulmus igne yapraklarin yangin dncesindeki orman 6rtiisiiniin seklini degistirmemesi, yaptigimiz analizdeki geri
yansima degerlerinin neden 6nemli 6l¢lide degismediginin bir gostergesidir.
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Tablo 7. SAR goriintilerinden elde edilen sagilma degerlerinin istatistiksel hesaplama sonuglari

VV polarizasyon

Uydu Sentinel 1
indeksler dNDVI dNBR
Siniflandirma Cok Yanmis Yanmis Zarar Gormiis Cok Yanmig Yanmis Zarar Gormiis

Ortalama (db)

-8.153085459

-5.665413358

-12.10764268

-10.01224893

-13.23835667

-13.04083485

Standart Sapma (db)

0.33895205

0.203390897

1.893850721

1.340953293

0.177831024

0.106938421

Median (db)

-8.168359576

-5.639722928

-12.65697149

-9.824723801

-13.22822201

-13.03523122

VH polarizasyon

Ortalama (db)

-10.62590163

-13.876068

-16.27746816

-13.6243273

-17.07833177

-18.47740985

Standart Sapma (db)

1.487178178

0.528325563

2.037951531

0.770771935

0.203819853

0.323541203

Median (db)

-10.31098955

-13.87336552

-16.03299411

VV polarizasyon

-13.44362013

-17.06197247

-18.48800967

Ortalama (db)

-7.286774001

-6.686124103

-10.60786432

-8.024909543

-9.696060363

-8.967815945

Standart Sapma (db)

0.867770206

0.340915684

1.557948557

1.025371027

0.309765647

0.190373793

Median (db)

-7.552090212

-6.683895199

-10.30004828

-7.835735348

-9.66974765

-8.924261911

VH polarizasyon

Ortalama (db)

-10.65899359

-14.61103319

-16.82311989

-15.36982152

-18.36593231

-17.97659691

Standart Sapma (db)

0.364735593

0.43085388

1.480587323

1.84595294

0.111840285

0.707060131

Median (db)

-10.62823992

-14.48116377

-16.98616224

-15.16973647

-18.38132528

-17.95366245

3. Tartisma ve Sonuglar

Gergeklestirilen bu calismada izmir ilinin Karabaglar ilcesinde meydana gelen orman yangini MSI ve SAR veri setleri
kullanilarak uzaktan algilama yéntemleriyle analiz edilmistir. Cok bantli goriintiilerle yapilan hesaplamalarda dNDVI ve
dNBR indeksinden elde edilen sonuglar yanmis alan hesaplamasinda kullaniimistir. Her iki siniflandirmada elde edilen
hesaplamalar sonucunda ilk uygulanan kontrolsiiz siniflandirma metodunun, ISODATA algoritmasi kullanilarak yapilan
siniflandirmaya gére daha basarili sonuglar verdigi goriilmustir. Ekoloji Birligi'nin agiklamasina goére yaklasik 6500 ha
alan yanmustir (Ekoloji Birligi, 2019). Basin acgiklamasinda belirtilen yanan alan miktarina en yakin hesaplanan alan
ISODATA siniflandiriimasinda, Landsat 8 uydu goriintiisii kullanilarak 6480 ha olarak bulunan dNBR indeksidir. ilk
uygulanan kontrolsiiz siniflandirmada ise Sentinel 2 uydu goérintiisi kullanilarak 6564 ha olarak hesaplanan dNDVI
indeksi olmustur. Alan hesaplamalari Uzerinde yapilan dogruluk analizi sonuglarina gore ilk uygulanan kontrolsiiz
siniflandirma metodu ISODATA siniflandirma metoduna gore daha dogru sonuglar vermektedir.

Yangin risk analizi sonucuna gore yanan alanin yanmaya karsi hassas oldugu gorilmustir. MSI ile yapilan degisim
tespiti analizlerinde yanmis alan belirgin bir sekilde goriilirken SAR goriintiileriyle yapilan analizlerde kullanilan band
araligi (C band) ve polarizasyon (VV ve VH) sebebiyle yangin dncesi ve yangin sonrasi arasinda geri yansima degerlerinde
gozle gorilir bir fark tespit edilememistir. Calistigimiz bolgenin, yanan alanin yaklasik %60-65’inin disik enerjili (Cam
ibrelerinin yok olmadan sadece kavruldugu) bir yangina maruz kaldigi tespit edilmistir (TOD, 2019). Kullandigimiz C
bandinin yiksek enerijili dalga boyunda olmasi ve orman kanopisine fazla niifus edememesi yaptigimiz analizdeki geri
yansima degerlerinin neden 6nemli 6lgliide degismediginin bir gostergesidir. Literatlirde de bahsedildigi tizere SAR
verileri ile yanmis orman alanlarina uygulanan degisim tespiti analizlerinde kullanilan bantlarin L veya P gibi uzun dalga
boyu secimi ve polarizasyonlarin HH ve HV segilmesinin, belirgin farklar elde edilecegi belirtilmistir. Google Earth Engine
platformu tizerinde yapilan SAR analizlerinde L veya P bandina ait bir katalogun olmamasi, C band katalogunda HH ve
HV bantlarinin olmamasi, calismamizi yaparken SAR gorintilerinin islenmesi asamasinda yasadigimiz zorluklardan birisi
olmustur.
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