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Ozet

Ormanlar ¢esitli nedenlerle yok olma egilimindedir. Bécekler; iireme ve yayilma hizlarinin
cok yliksek olmasi, yayilis yénlerinin tahmin edilememesi ve béceklerle miicadelede hizli
miidahalede bulunulamamasi gibi problemlere sahiptir. Bu nedenle orman kayiplarina
neden olan bir¢cok faktériin basinda zararli bécekler gelmektedir. Calisma igin kayin
adaglarini etkileyen, kizil kuyruklu kayin tirtihndan (Calliteara pudibunda) etkilenmis olan
Bursa-inegél Tahtakdprii mevkii calisma alani olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma, Google
Earth Engine (GEE) ara yiiziinde gergeklestirilmistir. Calisma alani i¢cin 2017-2021
dénemine ait Sentinel-2A ve Landsat-8 uydu verileri kullanilarak 6 farkl bitki indeksi; NDVI,
EVI, SAVI, RVI, TVI, NPCRI hesaplanmis ve zararlilardan en ¢ok etkilenen dénemin 2019
Ekim ayi oldugu tespit edilmistir. 2019 Ekim ayi igin ayrica bu indeksler hesaplanmis olup
makine 6grenme tabanli siniflandirma yéntemlerinden olan Rastgele Orman Siniflandirma
Algoritmasi ve Destek Vektor Makineleri yontemleri kullanilarak, 5 farkh sinifta (hastalikli,
saglikli, yol, elektrik hatti, yerlesim), dérder farkli veri kombinasyonu icin siniflandirma
yapilmistir. Siniflandirma sonucu Landsat-8 ve Sentine-2A igin karsilastirlmis ve en iyi
sonug Sentinel-2A uydu verisi igin tiim bitki indekslerinin dahil edildigi kombinasyon olup,
genel dogruluk 98.48 ve kappa katsayisi 97.68 olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Orman zararlilari, GEE, izleme, Kontrollii siniflandirma, Uzaktan
algilama

Abstract

Forests tend to disappear for various reasons. Insects have problems such as very high
reproduction and spread rates, unpredictable distribution directions, and inability to
intervene quickly in the fight against insects. For this reason, harmful insects are at the
beginning of many factors that cause forest loss. For the study, Bursa-inegél Tahtaképrii
location, which was affected by the red-tailed beech caterpillar (Calliteara pudibunda)
affecting beech trees, was determined as the study area. This study was carried out on the
Google Earth Engine (GEE) interface. For the study area, using Sentinel-2A and Landsat-8
satellite data for the period 2017-2021, 6 different plant indexes; NDVI, EVI, SAVI, RVI, TVI,
NPCRI were calculated and it was determined that the most affected period from pests
was October 2019. These indices were also calculated for October 2019, and classification
was made for four different data combinations in 5 different classes (diseased, healthy,
road, power line, settlement) using the Random Forest Classification Algorithm and
Support Vector Machines methods, which are machine learning-based classification
methods. The classification result was compared for Landsat-8 and Sentine-2A, and the
best result was the combination including all plant indices for Sentinel-2A satellite data,
and the overall accuracy was calculated as 98.48 and the kappa coefficient as 97.68.

Keywords: Forest pest, GEE, Monitoring, Supervised classification, Remote sensing
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1. Girig

Ormanlar temiz oksijen kaynagi olup yagislari ve iklim degisikliklerini dengeler, fauna ve florayi korur, hava kirliligini ve
dogal afetleri 6nlemeye yardimci olur. Ulkemizin yaklasik %29’luk kismini olusturmakta olan ormanlar giin gectikce
azalma egilimindedir. Bunun baslica sebeplerinden birisi zararli bdceklerdir. Béceklerin Greme hizlarinin ¢ok yiksek olmasi
sebebiyle kisa bir slirede biitin bir ormana yayilarak verdigi zararin, yanginlarin verdigi zarardan ¢ok daha fazla oldugu
bilinmektedir (Eroglu, 2017).

Surekli olarak gelisim halinde olan uzaktan algilama yontemlerinin, orman zararlilarinin izlenmesinde ve zararlilarla
miicadeledeki yeri goz ardi edilemeyecek 6lglide biyuktir. Uydu verileriyle orman alanlari gériintilenerek kisa siirede
orman mescere tipleri belirlenebilmekte (Uga Avci vd., 2014), hasar ve hastalik tespiti yapilarak orman saghg
izlenebilmektedir (Wang vd. 2010). Spektral yansimalarin spektrumun goriinir ve kizil 6tesi bolgede yaptigl spektral
yansimalarin analizleriyle ve bitki indeksleri kullanilarak orman alanlarinda saglikli ve sagliksiz alan tespiti yapilarak
haritalar Gretilmektedir. Bu haritalar yardimiyla bocek tirlerinin verdigi zarar izlenerek gerekli dnlemler alinabilmektedir.

Orman zararlilarini izlemek icin kullanilan birgok yontem vardir. Bu yontemlerden bazilari; orta ve yiksek ¢ozinarlakli
uydu verileri kullanilarak yapilan izleme (Sunar Erbek vd., 2005; Rullan-Silva vd., 2013), GPS ile uzaktan video
konumlandirma sistemi kullanilarak yapilan izleme (Wang vd., 2014), hava fotograflari, dronlar kullanilarak yapilan izleme
(Sarikaya vd., 2019), spektral analizler ve bitki 6rtiisii analizleri kullanilarak yapilan izleme yéntemleridir (Anwer ve Singh,
2019). Ancak bu yéntemlerin veri depolamada biytik yerler kaplamasi, hizli islem ve analiz yapmakta zorlaniimasi, veri
kaynaklarina tek bir yerde hemen ulasilamamasi, genis tarih aralikli verilerin her zaman bulunamamasi gibi ortak
problemleri vardir. Bu problemleri ortadan kaldirmak i¢in bulut tabanli hesaplama platformu olan Google Earth Engine
(GEE)’nin kullanimi daha dogru bir karardir.

GEE, web tabanli uzaktan algilama ara yilzi olup gereksiz veri depolamasinin dniine gegen, veri islem hizini
bilgisayardan bagimsiz tutup hizli analiz ve karar verme yetenegine sahip olan bulut platformudur (Dereli, 2018). Ayrica
oldukga zengin bir veri setine sahiptir. Sentinel, Landsat, MODIS gibi farkli uydulara ait genis tarih aralikli bircok uydu
verisine ulasmak mimkundir (You vd., 2020).

Orman zararhlarinin izlenmesinde, bitki indekslerinin kullaniimasi, orman sagligi izlenmesini ve zararhlarin tespitini
kolaylastirmaktadir. Calismanin amaci, bitki indekslerini kullanarak orman zararlilarinin izlenmesini GEE platformunda
gerceklestirmek ve ayrica farkli veri kaynaklarina ait sonuglari kiyaslamaktir. Bu nedenle ¢alismada, Landsat-8 ve Sentinel-
2A uydu verileri kullanilmistir. GEE’de 01/10/2017 ve 31/12/2021 dénemine ait Landsat uydusu i¢in mevcut olan 163
adet, Sentinel-2A uydusu icin 200 adet uydu gériintiisii isleme alinmistir. islem sonrasi zararlilardan en ok etkilenen
dénemin 2019 Ekim ayina ait oldugu uydu verilerinin manuel olarak incelenmesiyle tespit edilmistir. Yine bu doneme ait
NDVI, EVI, SAVI, RVI, TVI, NPCRI bitki indeksleri hesaplanmig ayrica siniflandirmada da kullanilmistir. Siniflandirma egitim
verileri, zararllardan en c¢ok etkilenen donem olan 2019 Ekim ayi Uzerinden secilmistir. GEE’de Rastgele Orman
Siniflandirma Algoritmasi (RO) ve Destek Vektor Makineleri (DVM) siniflandirma yontemleri kullanilarak her iki uydu verisi
icin dorder farkh veri kombinasyonu olusturulmus ve siniflandirma yapilmistir. Ayrica genel dogruluk ve kappa katsayisi
hesaplanarak Landsat-8 ve Sentinel-2A icin iki farkl veri kaynagina ait sonuclar karsilastirilmistir.

Calisma, farkl veri kaynaklari, farkh bitki indeksleri, farkh siniflandirma yéntemleri gibi asamali, biyiik depolama
yerleri kaplayan ve uzun zaman alan islemleri GEE gibi tek bir platformda kisa sirede gergeklestirmesiyle diger
¢alismalardan ayrilmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Caligma Alani

Calisma alani olarak Bursa-inegdl ve Kiitahya-Domanic sinirinda bulunan yaklasik 1225 ha’lik bir alana sahip olan
Tahtakopri mevkii segilmistir (Sekil 1). Tahtakdpri mahallesi, 39° 56 46.82" enlem, 29° 38" 38.84" boylam cografi
koordinatlarina sahiptir. Bolgenin basta kayin agaclari olmak (izere gesitli orman tiirlerine sahip olmasi ¢alisma alani
olarak belirlenmesinin nedenlerindendir. Ayrica kayin agaglarina zarar veren orman zararhsi kizil kuyruklu kayin tirtih
(Calliteara pudibunda)’'nin bu bolgede 6nemli 6lglide zarara neden oldugu yapilan arastirmalar sonucunda tespit
edilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani
2.2. Google Earth Engine (GEE)

GEE, bulut tabanli cografi veri isleme platformu olup bu platformda yapilan tim analizleri kisa siirede
gerceklestirmektedir (Sekil 2). Verilerini agik kaynakli sunarak herkese ticretsiz veri erisimi saglamaktadir. GEE, son 40
yila ait kiiresel dlgekli bircok veriye sahiptir (Aghlmand vd., 2021). Kullaniciya hazir kod kullanma ve kod yazma imkani
sunan GEE’nin, herhangi bir 6n isleme sureci gerektirmeyen verileri istenilen analizlerde kullanilabilmektedir.

Google Earth Engine em 3

Q, Search places and datasels.

I Scripts I:::I TahtakopruyeniRF Get Link -I . Run -I Reset - Inspector [[WENTTY Sfasks
W2 . -+ ; .
2 i 32 var filtered = filtered.map(maskszclouds) =+ Useprint(...)towrite to this console.
g 33
BE 34 // Write a function that computes NDVI for an image and adds it a K . .
BE 35+ function addNDVI(image) { ImageCollection COPERNICUS/S2_SR (4 elements) JSON
Bc 36 var ndvi = image.normalizedDifference(['83°, '82']).rename( ndv
. 37 return image.addBands(ndvi);
us... 3} NDVITime Series &z
ol 32 var ndvi = image.normalizedDifference(['B3", 'B4']).rename( ndvi’); ——ndvi  —— ndvi=-1474E-3 * system time_start
h2 49 var withNdvi = filtered.map(addhDVI); o7
- a1
us...
B i :; var composite = withNevi.median() o
hL i 44 var ndviComposite = composite.select('ndvi').clip(geometry) g
L 45 075 -
ES 46 var palette = ['grey','white’, 'black’,]; ———
= I 47 M M
4 i a3 4
NDVI | lon/lat: 29.6674 | 39.8772 @
9~ W B | ceomenyimpons — v —— nevi= 1.271E-3 > gyst Lavers ..
+ 1
- g
E 0
-1
October 3, QOctober 5 Qctober 7, October 8 October 11,
2019 2019 2019 2019 2019
EVI | lon/lat: 29.6674 / 39.8772 Z -
Safa Hd Kapanalan

Sekil 2. Google Earth Engine arayiizi
2.3. Landsat-8

GEE’de, Landsat-8 uydu verileri ylizey yansitimi, atmosfer {istl yansitim ve ham goriintiler olmak lizere 3 ayri 6n isleme
formatinda bulunmaktadir. Calismada bu 3 ayri 6n isleme formatindan olan “USGS Landsat 8 Collection 1 Tier 1 TOA
Reflectance” adli atmosfer Ustl yansitim uydu verileri kullanilmistir. Calisma alanina ait 01/10/2017 - 31/12/2021
doénemleri igerisinde bulunan 163 adet gorintiiniin medyani alinarak bulut maskesi uygulanmistir. Sekil 3’te Landsat 8
uydusuna ait goriintl verilmistir. Landsat-8 ‘in sahip oldugu 30 m ¢ozinurlikli Band 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10 ve 11 bantlar
kullanilarak siniflandirma yapilmistir. Landsat-8 in sahip oldugu bant bilgisi Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 3. Orman zararlilarindan etkilenmis alana ait Landsat 8 uydu gorintiist (12.10.2019)

Tablo 1. Landsat 8 Collection 1 tier 1 TOA reflectance bant bilgisi

Spektral Arahk Dalgaboyu Coziiniirlik
Band 1 - Kiyi/ Aerosol 0.433-0.453 um 30m
Band 2 - Mavi 0.450- 0.515 pm 30m
Band 3 - Yesil 0.525 - 0.600 um 30m
Band 4 - Kirmizi 0.630 - 0.680 pm 30m
Band 5 -Yakin Infrared 0.845-0.885 um 30m
Band 6 - Kisa Dalga Infrared 1.560 - 1.660 um 30m
Band 7 - Kisa Dalga Infrared 2.100 - 2.300 um 30m
Band 8 - Pankromatik 0.500 - 0.680 um 15m
Band 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 pm 15m
Band 10- Termal Infrared 1 10.60-11.19 um 30m
Band 11- Termal Infrared 2 11.50-12.51 pm 30m

2.4. Sentinel-2A

Sentinel uydu verileri yliksek ¢oziinirlige, genis goris alanina ve multi spektruma sahip olmasi nedeniyle orman
zararhlarinin izlenmesinde kullanilmaktadir (Dizdaroglu, 2019). Calismada, GEE’de bulunan Level-1C ve Level-2A
formatlarindan Level-2A formati segilmistir. Sekil 4’te kizil kuyruklu kayin tirtihindan (Calliteara pudibunda) etkilenmis
kayin agaclarina ait Sentinel-2A goriintisu gortlmektedir. 01/10/2017 - 31/12/2021 tarihleri arasinda bulunan 200
gorintiinin medyani alinarak bulut maskelemesi yapilmistir. Siniflandirma esnasinda Sentinel-2A uydusunun 10 m
¢Ozunurlukla Band-2,3,4 ve 8 bantlari kullaniimistir. Sentinel-2A uydusuna ait bant bilgisi Tablo-2’de verilmistir.
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Sekil 4. Orman zararlilarindan etkilenmis alana ait Sentinel-2A uydu goriintlsi (12.10.2019)

Tablo 2. Sentinel-2A bant bilgisi

Spektral Aralik Dalgaboyu Coziiniirliik
Band 1- Kiyilar ve Aerosol (Coastal/Aerosol) 0.433-0.453 60
Band 2- Mavi (B) 0.458 - 0.523 10
Band 3- Yesil (G) 0.543-0.578 10
Band 4- Kirmizi (R) 0.650-0.680 10
Band 5- Vejetasyon Red Edge 0.698-0.713 20
Band 6- Vejetasyon Red Edge 0.733-0.748 20
Band 7- Vejetasyon Red Edge 0.773-0.793 20
Band 8- NIR (Yakin Kizil Otesi) 0.785-0.900 10
Band 8A- Narrow NIR (Daraltiimig Yakin Kizil Otesi) 0.855-0.875 20
Band 9- Su buhari (Water vapour) 0.935-0.955 60
Band 10- SWIR - Cirrus (Kisa Dalga Kizil Otesi) 1.365-1.385 60
Band 11- SWIR-1 (Kisa Dalga Kizil Otesi-1) 1.565-1.655 20
Band 12- SWIR-2 (Kisa Dalga Kizil Otesi-2) 2.100-2.280 20

2.5. indeksler

Calismada kullanilan bitki indeksleri Aghlmand vd. (2021), Yilmaz ve Oztiirk (2019), Cruz vd. (2020)’nin calismalari
incelenerek orman zararllarini izlemeye uygun olma kriterine dikkat edilerek segilmistir. Segilen bitki indeksleri; NDVI
(Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Endeksi), EVI (Gelismis Bitki Ortiisii Endeksi) , SAVI (Toprak Ayarli Bitki indeksi), RVI
(Oran Bitki indeksi), TVI (Dénistiirilmis Bitki indeksi), NPCRI (Normalize Pigment Klorofil Orani indeksi) indeksleridir.
Landsat-8 ve Sentinel-2A icin orman zararllarindan etkilenmis olan 2019 Ekim ayina ait 4’er gorinti bulunmaktadir.
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Gorintllerin medyani alinarak bitki indeksleri hesaplanmistir. Daha sonra bitki indeksleri de bir bant kabul edilerek
siniflandirmaya dahil edilmistir. Bitki indekslerine ait formuller Tablo 3’te verilmistir. Sekil 5'te Sentinel-2 uydusu
kullanilarak hesaplanan NDVI sonuglari gorilmektedir ve Sekil 6’da ise Landsat-8 uydusu kullanilarak hesaplanan NDVI

sonuglari gorilmektedir.

Tablo 3. Kullanilan bitki indeksleri ve formlleri

(Pefiuelas vd., 1994; Cruz vd., 2020)

indeks tanimi index Formiil

Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisi Endeksi | NDVI (NIR-RED ) / ( NIR+RED)

(Rouse vd., 1973; Hu vd., 2016)

Gelismis Bitki Ortiisii Endeksi (Justice, 1998; | gvi (G * ((NIR - RED) / (NIR + C1 * RED — C2 * BLUE + 1))
Matsushita vd., 2007)

Toprak Ayarli Bitki indeksi (Huete, 1988) SAVI ((NIR-RED)/(NIR+RED+L))* (1 + 1)

Oran Bitki indeksi (Richardson, 1975; Major vd., | RvI RED / NIR

1990)

Donistiiriilmis Bitki indeksi (Deering vd., 1975) ™ VNDVI +0.5

Normalize Pigment Klorofil Orani indeksi | NPCRI | (RED-BLUE) /(RED + BLUE)
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2.6. Siniflandirma Yontemi

Siniflandirma, karar verme yontemlerinden birisidir. Uzaktan algilama alaninda kullanilan siniflandirmanin genel amaci
ise uydu goriintilerinde bulunan her bir pikseli spektral 6zelliklerine gore gruplandirmak ve pikselleri yansitma
degerlerine gore yeryliziinde ait oldugu gruba atamaktir (Caf, 2020).

Siniflandirma, bircok platformda yapilabilecegi gibi GEE (izerinden de yapilabilmektedir. GEE’de, Minimum Mesafe
(Minimum Distance), Siniflandirma ve Regresyon agaglari (CART), Karar Agaci (Decision Tree), Rastgele Orman
Siniflandirma Algoritmasi (RO) ve Destek Vektor Makineleri (DVM) gibi makine 6grenme tabanl siniflandirma yéntemleri
bulunmaktadir. Ancak daha yiiksek dogruluklu sonuglar vermesi nedeniyle en sik kullanilan iki siniflandirma yéntemi RO
ve DVM'dir (Akar ve Glingor, 2012; Apaydin ve Abdikan, 2021).

RO, kontrollii siniflandirma algoritmasindan olup iki asamali olarak ¢alismaktadir. ilk asamada, basit bir algoritma ile
rastgele orman olusturmaktadir. ikinci asamada ise ilk asamada olusturulan rastgele orman Uzerinden siniflandirma
yapmaktadir (Yilmaz ve Oztiirk, 2019). DVM’nin ise Maksimum Olabilirlik gibi diger geleneksel yéntemlere kiyasla daha
basarili sonuglar verdigi bilinmektedir (Aghlmand vd., 2021; Mantero vd., 2005; Mountrakis vd., 2011). Benzer sekilde
Kavzoglu vd. 2010’da yaptig ¢calismada DVM ydntemlerinin en ¢ok benzerlik yontemine kiyasla daha yiksek dogruluklu
sonuglar urettigi saptamistir. DVM, daha cok siniflandirma problemlerinde kullanilsa da regresyon problemlerinde de
kullanilan kontrollii bir makine 6grenmesi algoritmasidir. Bu algoritma, iki sinifi birbirinden ayirmakta oldukga iyi olan
hiper-dizlemi kullanarak siniflandirma yapmaktadir (Cruz vd., 2020). Calhsmada DVM’ler icin GEE’'ye ait
“ee.Classifier.libsvm” siniflandiricisi kullaniimis olup kernelType parametresi icin “RBF”, gamma parametresi icin “0.5”
ve cost parametresi icin “10” degerleri segilmistir.

Bu calismada, ilk olarak 5 farkli sinifa ait egitim verileri belirlenmistir. Siniflar, orman zararlilarindan etkilenmis olan
hastalikh alan, saghkl alan, yollar, elektrik hatti ve yerlesim yeridir. Her bir sinif icin sirasiyla 338, 366, 72, 57, 27 egitim
verisi secilmistir. Bu verilerin se¢imi Landsat 8'e gore daha yiksek ¢ozlinilirlikli uydu verilerine sahip olan Sentinel-2A
Uzerinden yapilmistir. Daha sonra segilen verilerin %70'i egitim verisi i¢in ve %30'u ise test grubu igin siniflandirmada
kullanilmistir (Tablo 4). RO igin siniflandirmada kullanilan agag sayisi 10 olarak segilmistir.

Tablo 4. Siniflandirma bilgileri ve nokta sayilari

No Sinif Adi Egitim Noktalari | Test Noktalari
1 Hastalikh Alan 237 101

2 Saglikh Alan 256 110

3 Yollar 50 22

4 Elektrik Hatti 40 17

5 Yerlegim 19 8

3. Bulgular ve Tartisma

Sentinel-2A ve Landsat-8 uydulari hem RO hem de DVM kullanilarak ayri ayri siniflandirilmistir. Daha sonra elde edilen
sonuglarin iyilestiriimesi amaciyla Aghlmand vd. (2021), Yilmaz ve Qztiirk (2019), Cruz vd. (2020)'nin yapmis olduklari
calismalar referans alinmis ve diger bitki 6rtiisi kombinasyonlari eklenmistir. Tiim kombinasyonlara ait genel dogruluk
ve kappa katsayisi hesaplanarak Tablo 5 ve Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 5. RO ile tiim kombinasyonlar icin genel dogruluk ve kappa katsayisi sonuglari

Rastgele Orman Siniflandirma Algoritmasi (RO)
Kombinasyon Genel Dogruluk (%) | Kappa Katsayisi (%)
1 | Sentinel-2A (S2) 90.34 85.10
2 Landsat-8 (L8) 85.70 77.39
3 | S2+NDVI+SAVI+TVI+RVI+ NPCRI+EVI 90.81 85.79
4 L8+NDVI+SAVI+TVI+RVI+ NPCRI+EVI 85.58 77.33
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Tablo 6. DVM ile tim kombinasyonlar igin genel dogruluk ve kappa katsayisi sonuglari

Destek Vektor Makineleri (DVM)
Kombinasyon Genel Dogruluk (%) | Kappa Katsayisi (%)
1 |S2 97.78 96.60
2 | L8 75.90 59.76
3 S2+NDVI+SAVI+TVI+RVI+NPCRI+EVI 98.48 97.68
4 L8+NDVI+SAVI+TVI+RVI+NPCRI+EVI 84.88 75.37

Tablo 5, incelendiginde RO yontemi ile yapilmis olan siniflandirmada sadece Sentinel-2A verileri kullanildiginda genel
dogruluk 90.34 ve kappa katsayisi 85.10 olarak hesaplanmaktadir. Sadece Landsat-8 uydu verileri kullanildiginda ise
genel dogruluk 85.70, kappa katsayisi 77.40 olmaktadir. Tablo 6'ya gore ise siniflandirma da DVM yontemi
kullanildiginda Sentinel-2A verileri igin genel dogruluk 98.14 ve kappa katsayisi 97.13 iken Landsat-8 verileri igin genel
dogruluk 75.90 ve kappa katsayisi 59.76’d1r.

Siniflandirmada, bitki indekslerini kullanmanin siniflandirma kalitesini arttirdigi bilinmektedir (Dereli, 2018). Bu
nedenle 6 farkh indeks (NDVI, EVI, SAVI, RVI, TVI, NPCRI) hesaplanarak siniflandirmaya dahil edilmistir. Eklenen bitki
indekslerinden sonra tablolar incelendiginde RO yonteminde Setinel-2A verilerinin genel dogrulugu 90.81 ve kappa
katsayisi 85.79’a yukselirken DVM yonteminde genel dogruluk ve kappa sirasiyla 98.48 ve 97.68'e yiikselmektedir. Ancak
Landsat-8 uydu verileri i¢cin durum biraz farkhdir. Tablo 6’ya bakildiginda DVM y&éntemi icin Landsat-8 verisinin genel
dogrulugu 84.88, kappa katsayisinin ise 75.37’ye yikseldigi gorilirken Tablo 5’e bakildiginda RO yontemi icin genel
dogrulugun 85.58 ve kappa katsayisinin 77.33’e dustigi gorilmektedir. Bu diistisiin nedeni olarak 2019 Ekim ayi igin
elde edilen Landsat-8 goriintilerinin sisli olusu gosterilebilir.

Tablolar incelendiginde, orman zararlilarinin verdigi zararin Sentinel-2A uydusu igin en iyi DVM yontemi ile (Sekil 7),
Landsat-8 uydu verisi igin ise en iyi RO yontemi ile izlendigi gértilmektedir (Sekil 8).

Siniflandirma sonuglarindan sonra her bir sinifa ait kullanici ve tretici dogruluk degerleri hesaplanarak bu degerlere
iliskin sonuglar Tablo 7 ve Tablo 8'de gosterilmistir.

SENTINEL-2A SVM SINIFLANDIRMA HARITASI

SENTINEL-2A VE BITKI INDEKSLI SYM SINIFLANDIRMA HARITASI

Lejant Lojant

B estena
| B
. varlasim

Elektrik Hath

|

B estaiia
| T
. Yerlegim

Elektrik Hatt

W

Sekil 7. Sentinel-2A (S2) uydu verisi icin DVM ydntemi ile siniflandirma (a) Sentinel-2A bitki indeksiz siniflandirma
haritasi (b) Sentinel-2A bitki indeksli siniflandirma haritasi
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LANDSAT-8 RF SINIFLANDIRMA HARITASI

Lojant

B sestakn
| Bl
W reresm

Elektrik Hatts

B

LANDSAT-8 RF VE BITKI INDEKSLI SINIFLANDIRMA HARITASI

Lejant
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B sz
. verlegim
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| RE

Sekil 8. Landsat-8 (L8) uydu verisi icin RO yontemi ile siniflandirma (a) Landsat-8 bitki indeksiz siniflandirma haritasi (b)
Landsat-8 bitki indeksli siniflandirma haritasi

Tablo 7. Sentinel-2A DVM ve Sentinel-2A Bitki indeksli DVM siniflandirma sonuglari igin her bir sinifa ait kullanici ve
uretici dogruluk degerleri

Sentinel-2A DVM Sentinel-2A Bitki indeksli DVM
Siniflar Kullanici Dogrulugu (%) Uretici Dogrulugu (%) Siniflar Kullanici Dogrulugu (%) Uretici Dogrulugu (%)
Hastalikli 99.11 99.41 Hastalikh 100 100
Saghkh 98.91 99.18 Saglikh 98.90 98.63
Yerlesim 90.91 97.22 Yerlegim 97.10 93.05
Elektrik Hatti 89.80 77.19 Elektrik Hatti 83.60 89.47
Yol 96.30 100 Yol 100 100

Tablo 8. Landsat-8 RO ve Landsat-8 Bitki indeksli RO siniflandirma sonuglari igin her bir sinifa ait kullanici ve iiretici
dogruluk degerleri

Landsat-8 RO Landsat-8 Bitki indeksli RO
Siniflar Kullanici Dogrulugu (%) Uretici Dogrulugu (%) Siniflar Kullanici Dogrulugu (%) Uretici Dogrulugu (%)
Hastalikh 86.22 94.38 Hastalikl 86.48 94.67
Saghkh 90.93 95.90 Saghkl 92.06 95.08
Yerlesim 67.44 40.27 Yerlegim 62.16 31.94
Elektrik Hatti 60.87 24.56 Elektrik Hatti 62.5 35.08
Yol 63.16 88.88 Yol 58.14 92.59

4. Sonug ve Oneriler

Calismanin temel amaci GEE kullanilarak orman zararlilarinin izlenmesidir. Bu amacgla ¢alisma alani olarak Bursa ve
Kutahya sinirinda bulunan Tahtaképri mevkiine ait kayin ormanlarindan olusan bir alan segilmis ve bu alanda zarara
neden olan kizil kuyruklu kayin tirtihinin (Calliteara pudibunda) izlenmesi yapilmistir. ilk asamada orman zararlilarinin
verdigi zarari izlemek igin Landsat-8 ve Sentinel-2 uydularina ait 2017-2021 yillari arasindaki veriler kullaniimistir. Bu
yillar arasinda 2019 Ekim ayina ait veriler dikkat ¢cekmis olup RO ve DVM yontemleri ile siniflandirmaya tabi tutulmustur.
Ayrica siniflandirmaya bitki indeksleri de dahil edilerek her siniflandirma icin genel dogruluk ve kappa degeri
hesaplanmistir. GEE platformu lzerinde bu islemler gerceklestirildikten sonra sonuglar karsilastiriimis ve en iyi
siniflandirma sonucunun S2+ NDVI+ SAVI+ TVI+ RVI+ NPCRI+ EVI kombinasyonuna ait oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
orman zararlilarinin verdigi hasar, Sentinel 2A uydusu igin en iyi DVM yodntemi ile, Landsat-8 uydusu igin ise en iyi RO
yontemi ile izlenmistir.
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GEE Uizerinde yapilan tim islemler, bu islemleri yapmak icin gelistirilen programlarla kiyaslandiginda islemlerin ¢cok daha
kisa slirede gerceklestigi gortlmustir. Ayni zamanda islemleri gerceklestirmek icin veri sikintisi yasanmamistir. Bu
durumda gostermektedir ki GEE acik kaynakli, hizli ve diisiik maliyetli bir platformdur.
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