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OZET

Orman yanginlar1 canlilara ve bitki ortiisiine zarar vermekte, bunun yaninda hava kirliligine de neden olmaktadir. Bu
nedenle orman yanginlariyla miicadele 6nemli bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde gelisen teknoloji
sayesinde goriintii isleme algoritmalar1 ve uzaktan algilamadaki farkli indeksler kullanilarak uydu goriintiilerinden
yanan alanlarin tespiti yapilabilmektedir. Bu ¢alismada 21 Haziran 2022 tarihinde Mugla ili Marmaris il¢esinin Kiifre
koyu ve Hisaronii mahallesinde meydana gelen orman yangini Sentinel-2 MSI ve Landsat-9 OLI uydu goriintiileriyle
analiz edilmistir. Bu amagcla ¢alisma alanina ait yangin 6ncesi ve sonrasinda ait uydu verilerinden Normallestirilmis
Fark Bitki indeksi (Normalized Difference Vegetation Index-NDVI), Normalize Edilmis Nem Indeksi (Normalized
Moisture Index-NDMI), Normalize Edilmis Yanma Orani indeksi (Normalized Burn Ratio Index-NBRI) ve Yanmis
Alan Indeksi (Burned Area Index-BAI) hesaplanmistir. Analizler sonucunda elde edilen yanmis alanlar Orman Genel
Miidiirliigii (OGM) verileri ile karsilagtirilmigtir. Bu karsilastirma sonucunda OGM degerlerine en yakin sonuglarin;
Landsat-9 OLI goriintiisiinde NDMI ve Sentinel-2 MST goriintiisiinde NDVT indekslerinin oldugu tespit edilmistir.
Siiflandirma sonuglarint degerlendirmek i¢in hata matrisi hesaplanmistir. Genel dogruluk ve Kappa degerlerine gore
Sentinel-2 MSI goriintiisii, Landsat-9 OLI goriintiisiine gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Sentinel-2 MSI goriintiisiinde 0,99 genel dogruluk ve 0,98 Kappa degeri ile NBRI indeksi en yiiksek degerleri elde
etmistir.

Anahtar Kelimeler: Landsat-9 OLI, orman yangini, Sentinel-2 MSI, uzaktan algilama indeksleri
ABSTRACT

Forest fires damage living creatures and vegetation, as well as cause air pollution. Therefore, the fight against forest
fires is an important issue. Today, thanks to the developing technology, it is possible to detect the burned areas by
using image processing algorithms, indexes used in remote sensing and satellite images. In this study, the forest fire
that occurred on June 21, 2022 in Mugla province, Marmaris district, Kiifre bay and Hisaronii neighborhood was
analyzed with Sentinel-2 MSI and Landsat-9 OLI satellite images. For this purpose, the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), Normalized Moisture Index (NDMI), Normalized Burn Ratio Index (NBRI) and Burned
Area Index (BAI) were calculated from the satellite data before and after the fire. As a result of the analysis, the
burned areas were compared with the data of the General Directorate of Forestry. As a result of this comparison, it
was determined that the closest results to the General Directorate of Forestry values were NDMI in the Landsat-9
OLI image and NDVI indices in the Sentinel-2 MSI image. The error matrix was calculated to evaluate the
classification results. According to general accuracy and Kappa values, Sentinel-2 MSI image has higher values than
Landsat-9 OLI image. The NBRI index obtained the highest values with 0,99 overall accuracy and 0,98 Kappa value
in Sentinel-2 MSI image.

Keywords: Landsat-9 OLI, forest fire, Sentinel-2 MSI, remote sensing indices

ToCite: YUCER, E., (2023). SENTINEL-2 MSI VE LANDSAT-9 OLI UYDU GORUNTULERIYLE
YANMIS ALANLARIN TESPIT: 2022 MUGLA/MARMARIS ORMAN YANGINL. Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(4), 866-880.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(4), 2023 867 KSU J Eng Sci, 26(4), 2023
Aragtirma Makalesi Research Article
E. Yiicer

GIRIS

Orman yanginlar1 dogal ¢evreye ve ekosisteme zarar veren en onemli afetlerdendir. Kiiresel 1sinmayla birlikte
meydana gelen iklim degisiklikleri orman yanginlarinin sayisinida artirmistir. Son yillarda, Avustralya'dan Kuzey
Kutbu'na, Kuzey ve Giiney Amerika'ya kadar diinya ¢apinda rekor kiran orman yangini sezonlar1 goriilmektedir.
Kiiresel sicakliklarin artmasiyla, orman yangini riskini azaltma ihtiyact ve bunun yaninda yanginlarin tespiti her
zamankinden daha kritik bir seviyede olmaktadir. Pek ¢ok farkli iklim tipinde orman yanginlari gériilmekle birlikte
orta kusak iklimlerinde orman yanginlar1 daha sik gézlemlenmektedir (Chung vd. 2019; Gongalves & Sousa 2017).
UNEP (United Nations Environment Programme-Birlesmis Milletler Cevre Programi) hiikiimetlere artan orman
yanginlarina karst yaklasimlarini yeniden diisiinmeleri i¢in acil bir ¢agri yapmaktadir. Yeni bir "Yangma Hazir
Formiil" ¢agrisinda bulunarak ve ekosistemin restorasyonunun onemini vurgulayarak, daha hazirlikli olmak ve

sonrasinda yanmis alanlarin en iyi sekilde yeniden kazandirilarak orman yangim riskini en aza indirilebilecegini
belirtmektedir (UNEP, 2023).

Ormanlar canlilarin temel ihtiyaci olan oksijenin iiretilmesinde, ekosistemin devamliligi ve su kaynaklarmin
dengesinin saglanmasinda 6nemli rol almaktadir. Bu nedenle yeryiiziiniin yasanabilir olmasi ve bunun devam
ettirilmesi orman varliginin devamina baglidir. Kontrol edilemeyen ve asirt orman yanginlari insanlar, biyolojik
cesitlilik ve ekosistemler i¢in yikict olabilir. Ayrica iklim degisikligini siddetlendirerek atmosfere 6nemli miktarda
sera gazi salinmasina neden olur. Akdeniz bdlgesinde bulunan ormanlar bitki ortiisii ve gesitlilik agisindan kuzey
yarim kiirede bulunan diger ormanlara gore daha zengin yapiya sahiptir. Bunun yaninda Akdeniz’deki ormanlar
erozyon, su verimligi ve sehir alanlarindaki mikroklima etkileri gibi pek ¢ok faktoriin tizerinde 6nemli etkilere
sahiptir (Ertugrul, 2005, Sarp vd. 2018).

Tiirkiye’de Akdeniz ikliminin yaygin olarak goriildiigii Ege ve Akdeniz bolgelerinde orman yanginlarinin sayisi
oldukea fazladir. Bunun sebebi Akdeniz ikliminde yar1 nemli-kuru iklim sartlarinin goriilmesidir. Tiirkiye’de 2022
yili igerisinde toplam 2160 orman yangini meydana gelmistir. Bu yanginlarda toplam 12 799 hektar orman alani zarar
gormiistiir. Toplam orman yanginlari icerisinde en fazla orman yanginin oldugu bolge miidiirliikleri, 293 yanginla
Izmir ve 273 yangimla Mugla bolge miidiirliikleridir (OGM, 2023).

Orman yanginlarimin tespit edilmesi, izlenmesi ve yangin sonrasindaki hasarli alanlarin iyilestirilmesi dogal ¢evrenin
korunmasi i¢in 6nemlidir. Uzaktan algilama platformlarindan elde edilen veriler orman yanginlarindan zarar gérmiis
alanlarin yiiksek dogrulukta ve hizli bir sekilde tespit edilmesine olanak saglamaktadir. 1980°1i yillardan itibaren
orman yanginlarinin hem global hem de bolgesel 6l¢ekte, dogal cevrede meydana getirdigi degisikliklerin ortaya
cikarilmasi icin pek ¢ok uzaktan algilama teknikleri ve indeksleri gelistirilmistir. Orman yanginlar1 sonucunda bitki
ortiisiindeki ve arazi yiizeyindeki degisimler uydulardaki sensdrler tarafindan Olgiilen spektral farkliliklarin
incelenmesine ve bunun sonucunda da farkli spektral indekslerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. NBRI, NDVI,
BAI ve NDMI uydu verileri kullanilarak yanmis alanlar1 ortaya ¢ikarmak ic¢in kullanilan indekslerin basinda
gelmektedir (Sarp vd. 2018; Navarro vd. 2017; Chen vd. 2015).

Navarro vd. (2017), Sentinel-2A uydu verilerinden yararlanarak 2016 yilinda, Portekiz’in Maderia adasinda meydana
gelen yangmi incelemislerdir. Yanmus alanlarin tespit edilmesinde NDVI ve Yesil Normalize Fark Bitki
Indekslerinden (GNDVI- Green Normalized Difference Vegetation) ve NBRI indekslerinden yararlanmislardir.
Yangin dncesi ve yangin sonrasina ait goriintiilerden fark gortintiileri elde edilerek yanmus alanlar ortaya ¢ikarilmigtir.

Colak ve Sunar (2018), Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI uydu verilerini kullanarak 2017 yilinda izmir’de meydan
gelen yangini incelemislerdir. Yanmis alanlarin ortaya ¢ikarilmasinda BAI, Termal Normallestirilmis Yanma Orani
Indeksi (NBRT- Normalized Burn Ratio Thermal) ve Orta Kizilotesi Yanmis Alan Indeksi (MIRBI- Mid-infrared
Burn Index) kullanmislardir. Bunlarin yaninda egitimli ve egitimsiz siniflandirma yontemlerini de uygulamislardir.
Elde edilen sonuglarin karsilastirilmasinda, Sentinel-2 MSI verilerinden elde edilen sonuglarin dogruluklarinin daha
yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Quintano vd. (2018), 2015 yilinda ispanyada meydana gelen orman yanginin incelenmesinde Sentinel-2 MSI ve
Landsat-8 OLI uydu verilerini kullanmiglardir. Yanmis alanlarin tespit edilmesinde NBRI indeksinden
yararlanmislardir. Yangin 6ncesi ve sonrasinda ait NBRI indeksinden fark alimmistir. Fark goriintiilerinden Botella-
Martinez ve Fernandez-Manso (2017), calismasinda kullandiklari esik belirleme yontemine gore fark
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goriintiilerinden yanmis alanlar belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda, kullanilan indeksin yanan alanlarin
haritalandirilmas1 ve hasar boyutunun ortaya cikarilmasinda yeterli dogrulukta oldugu tespit edilmistir.

Sarp vd. (2018), 2017 yili Temmuz ayinda Mersin ilinin Anamur ilgesinde meydan gelen yangini ¢aligmalarinda
incelemislerdir. Yapilan calismada Landsat 8 OLI-TIRS uydu goriintiileri kullanilarak yangin 6ncesi ve yangin
sonrast durum karsilastirilnugtir. Bu karsilastirilmada NBRI, Toprak Ayarli Bitki Ortiisii indeksi (SAVI-Soil
Adjusted Vegetation Index), NDMI ve Yer Yiizey Sicakligi (LST- Land Surface Temperature) indeksleri
kullanilmistir. Yangin 6ncesi ve yangin sonrasi NBRI, NDMI ve SAVI indekslerinin sonuglarinin kendi icerisinde
farkliliklarin oldugunu tespit etmislerdir.

Chung vd. (2019), 2019 yilindan Giiney Kore’nin Gangwon eyaletinden meydana gelen yangin sonucunda ortaya
cikan hasar1 belirlemek i¢in Sentinel-2 MSI verileri kullanmiglardir. Cok zamanli goriintii analizi, yaygin olarak
kullanilan iki spektral indeks olan NDVI ve NBRI ile hem nesne hem de piksel tabanli olarak gerceklestirilmistir.
Yangindan etkilenen bolgeleri dogal olarak degisen alandan ayirmak igin 2018'in ayn1 donemine ait ek goriintii ¢ifti
kullanilmis ve 2019'dan yalnizca bir ¢ift goriintii kullanilarak elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Iki indeksin
karsilastiriimasinda NDVI sonuglarinin dogruluk degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Garcia-Llamas vd. (2019), Ispanya’da 2017 yilinda meydana gelen orman yanginini incelendikleri calismalarinda
Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI uydu verilerinden yararlanmislardir. Yanmig alanlarin tespit edilmesinde ANDVI
ve dNBRI indekslerini kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglarda, Landsat-8 OLI uydu verisine gore daha iyi
¢Oziiniirliige sahip Sentinel-2 MSI uydu verisinin dogrulugunun daha iyi oldugunu tespit etmiglerdir. Bunun yaninda
NBRI indeksinin, sensérden bagimsiz olarak yanmis alanlarla daha giiglii korelasyon degerlerine sahip oldugunu
tespit etmislerdir.

Kesgin Atak ve Tonyaloglu (2020), Izmir’in Gaziemir, Buca ve Karabaglar ilgelerinde 2019 yilinda meydana gelen
yangini inceledikleri ¢aligmalarinda, yanmis alanlarin tespit edilmesinde Landsat-8 OLI ve Sentinel-2A uydu
verilerini kullanmislardir. NDVI, Atmosfere Direncli Bitki Indeksi (ARVI- Atmospherically Resistant Vegetation
Index), NBR, NBR2 ve BAI indeksleri yardimiyla yanmis alanlari tespit etmeye c¢alismislardir. Bu indekslerin
yaninda nesne tabanl goriintii siniflandirma yontemini de uygulamiglardir. Bu smiflandirmay1 ¢ok ¢oziiniirlikli
segmentasyon ve en yakin komsu denetimli siniflandirma yontemi uygulanarak gergeklestirmislerdir. Elde edilen
sonuglarda NDVI, NBR2 ve ARVI indekslerinin yanmig alanlarin tespit edilmesinde yeterli dogrulukta sonug
ciktilar tiretebildiklerini ortaya koymuslardir.

Cihan vd. (2022), 1 Temmuz 2017°de Izmir ilinin Menderes ilgesinde meydana gelen yangini inceledikleri
calismalarinda Landsat-8 OLI uydu goriintiilerini kullanmiglardir. Yangin 6ncesinde ve yangin anina ait yer yiizey
sicaklik degerleri hesaplanmis ve farkliliklar irdelenmistir. Yangin alaninin belirlenmesinde NDVI ve NBRI
indekslerinden yararlanilmistir. Ayrica piksel tabanli goriintii siniflandirma yontemiyle de yanmis alanlar tespit
edilmeye ¢aligilmustir. Arazi kullanim simflarinin yangindan nasil etkilendigini belirlemek igin CORINE arazi
kullanim haritasindan yararlanmislardir. indekslerden hesaplanan ve piksel tabanli simiflandirma yontemine gore elde
edilen yanmis alan degerleri OGM degerleri ile karsilastirilmis ve degerler arasinda tutarlilik oldugunu
gbzlemlemislerdir.

Yilmaz vd. (2022), ¢caligmalarinda Canakkale ilinin Gelibolu ilgesinde 2020 y1linda meydana gelen orman yangininin
incelemisler ve yanmus alanlarin tespit edilmesinde Sentinel-2 MSI ve Landsat-8 OLI uydu goriintiilerinden
yararlanmiglardir. Yangin alaninin yangin 6ncesi ve yangin sonrasinda ait BAI, NDVI, NBRI ve NDMI indekslerini
hesaplamiglardir. Bu indeksler yardimiyla fark goriintiileri olusturulmus ve yanmis alanlarin tespitini yapmislardir.
Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 MSI verilerinden elde edilen sonuglarin dogruluk degerlendirmesini yapmis ve en dogru
sonucu veren indeksin NDVTI oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bu ¢aligmanin amaci, 21 Haziran 2022 tarihinde Mugla ili Marmaris il¢esinin Kiifre koyu ve Hisardnii
mahallesinde meydana gelen orman yangininda, yanmis alanlarin Sentinel-2 MSI ve Landsat-9 OLI uydu
gortintiileriyle tespit edilmesidir. Navarro vd. (2017), Chung vd. (2019), Kesgin Atak ve Tonyaloglu (2020), Yilmaz
vd. (2022) caligmalarinda yanmis alanlarin tespit edilmesinde Sentinel-2 MSI uydu verilerini kullanmislardir. Bu
calismalarda ve yapacagimiz ¢alismada Sentinel-2 MSI verilerinin kullanilmasinin temel nedeni yiiksek zamansal
¢oziiniirliige (10 giin) sahip olmasidir. Ozellikle degisim belirleme ¢alismalarinda zamansal ¢oziiniirliik dnemli
faktordiir. Buna ek olarak mekansal ¢6ziiniirliikte bantlara gore farklilik gostermekle birlikte Landsat verilerine gore
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daha yiiksektir. Colak ve Sunar (2018), Quintano vd. (2018), Garcia-Llamas vd. (2019), Yilmaz vd. (2022)
calismalarinda hem Sentinel-2 MSI hem de Landsat-8 OLI verileri kullanilmistir. Her iki uydu verisinin
kullanilmasiyla farkli verilerden elde edilen yanmig alan degerlerinin ve dogruluklarmin karsilagtirilmasi
amaglanmigtir. Kullanilan uydu verilerinden yanmig alanlarin tespit edilmesinde ¢aligmalarin tamaminda BAI,
NDVI, NBRI, NDMI ve MIRBI gibi farkli indekslerden yararlanilmistir. Literatiirdeki ¢alismalarla benzer amag
dogrultusunda tahrip olan orman alanlarinin yangin dncesi ve yangin sonrasina ait Sentinel-2 MSI ve Landsat-9 OLI
uydu verileri kullanilarak NBRI, NDVI, BAI ve NDMI uzaktan algilama indeksleri hesaplanmistir. Yangin dncesi
ve yangin sonrana ait indeks degerleri kullanilarak fark goriintiileri ve bu goriintiillerden yanmis orman alanlari
hesaplanmustir. indekslerden elde edilen alanlar kendi igerisinde ve OGM’den elde edilen yanmus alan degeri ile
karsilastirilmisgtir.

CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Calisma alani olarak Mugla ilinin Marmaris ilgesi se¢ilmistir. 21 Haziran 2022 tarihinde meydana gelen yangin
Marmaris ilgesinin Hisardnii mahallesi, Bordiibet mevkii ve Kiifre Koyunda etkili olmustur (Sekil 1). Marmaris ilgesi
Tiirkiye’nin giineybatisinda yer almaktadir. Ulkenin bu kesiminde yaz aylarinda orman yanginlari siklikla
goriilmektedir.
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Sekil 1. Calisma Alani

Calismada Landsat-9 OLI ve Sentinel-2 MSI olmak {izere iki farkli uzaktan algilama verisi kullanilmigtir. Landsat-9
OLI 27 Eyliil 2021°de Landsat serisinin son uydusu olarak uzaya firlatilmistir. Lansat-8 OLI’de bulunan sensoérlerle
benzerlik gostermektedir. Lansat-9 Collection 2 Level-2 verileri atmosferik diizeltmeleri ve radyometrik diizeltme
islemleri yapilmis halde kullanima hazir sekilde sunulmaktadir. Landsat-9 OLI 11 spektral band igermektedir, termal
ve pankromik band digindakiler 30 m mekansal ¢oziiniirliige sahiptir. Termal band 100 m mekansal ¢oziiniirliige,
panoramik band ise 15 m mekansal ¢oziniirliige sahiptir (USGS, 2023a; Tablo 1). Landsat-9 OLI verileri
https://earthexplorer.usgs.gov/ adresinden temin edilmistir.

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan gelistirilen Sentinel-2 MSI uydu verisi 13 multi-spektral banda sahip olup
bunlari mekansal ¢6ziintirliikleri; goriiniir ve kizilotesi-1 bandlar 10 m, kirmizi kenar, kisa dalga kizilétesi ve yakin
kizil6tesi-2 bandlar 20 m, ti¢ farkli atmosferik diizeltme bandi da 60 m dir (Tablo 1). Sentinel-2 MSI yaygin olarak
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arazi Ortlislinlin aragtirilmasi, arazi kullanimin belirlenmesi, tarim alanlarinin izlenmesi ve su kalitesi gibi cesitli
uygulamalarda kullanilmaktadir. Sentinel-2 uydusu, 20,6° goriis alanina sahiptir. Uydunun zamansal ¢oziiniirligii 10
giin olup yeryiiziinden 786 km yiikseklikte giinesle senkronize kutupsal bir yoriingede 290 km genisliginde alan1
tarayabilmektedir. Sentinel-2 MSI uydu verisi https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home adresinden temin edilmistir.
(USGS, 2023b; Roy vd. 2017).

Tablo 1. Landsat-9 OLI ve Sentinel-2 MSI Uydularmin Band Ozellikleri (Landsat, 2023; Sentinels, 2023)

Sentinel-2 MSI Landsat-9 OLI
A Spektral R Spektral
Bandlar Me.l.( aflsa}.l Cozinirlik Bandlar Me.l.( a.I.lsa}.l Coziintirlik
Coziintirlitk Coziiniirlik
(um) (um)

Band 1-Kiy1/Aerosol 60 m 0,443 Band 1-Kiyi/Aerosol 30m 0,43-0,45
Band 2-Mavi 10m 0,49 Band 2-Mavi 30m 0,45-0,51
Band 3-Yesil 10m 0,56 Band 3-Yesil 30m 0,53-0,59
Band 4-Kirmizi 10m 0,665 Band 4-Kirmizi 30m 0,64 - 0,67
Band 5-Bitki Kirmizi Band 5- Yakin
Kenar 20m 0,705 Kazil6tesi (NIR) 30m 0.85-0,88
Band 6- Bitki Kirmizi Band 6- Kisa Dalga
Kenar 20m 074 |Kizilstesi (SWIR-1) som 157-165
Band 7- Bitki Kirmizi Band 7- Kisa Dalga
Kenar 20m 0.783 |k nlbtesi (SWIR-2) 30m 2,11-229
Band 8- Yakin .
Kizilotesi (NIR) 10m 0,842 Band 8-Pankromik 15m 0,50-0,68
Band 8A- Bitki 20m 0,865  |Band-9- Cirrus 30m 1,36 1,38
Kirmizi Kenar
Band 9- Su Buhari 60 m 0,945 Band 10-TIR-1 100 m 10,60 - 11,19
Band 10- Kisa Dalga
Kizil6tesi (SWIR- 60 m 1,375 Band 11-TIR-2 100 m 11,50 - 12,51
Sirrus)
Band 11- Kisa Dalga
Kizilotesi (SWIR-1) 20m 161
Band 12- Kisa Dalga
Kizilotesi (SWIR-2) 20m 2,19

Calismada yangin Oncesi ve yangin sonrasi olmak iizere her iki uydu i¢in farkli tarihli veri ciftleri kullanilmisgtir.
Yangin 21 Haziran tarihinde baglamis ve 25 Haziran tarihinde kontrol altina alinmistir. Uydu verilerinin tarihleri
secilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, yangin baslamadan oncesinde c¢alisma alaniin ne durumda
oldugunu ve yangin sonrasindaki durumunu ortaya koyabilmektir. Bunun yaninda verilerdeki bulutluluk orani da bir
diger 6nemli husustur. Bu durumlar goz 6niine alinarak ve arsivdeki uydu verilerinin durumuna goére temin edilen
Landsat-9 OLI verileri 8 Haziran 2022 ve 10 Temmuz 2022 tarihli, Sentinel-2 MSI uydu verileri 18 Haziran 2022 ve
8 Temmuz 2022 tarihlidir.

YONTEM

Calismamizda Landat-9 OLI ve Sentinel-2 MSI uydu veri kullanilarak Mugla ili Marmaris ilgesinin Hisaronii
mabhallesi, Kiifre koyu ve Bordiibet mevkilerinde etkili olan orman yanginin farkli uzaktan algilama indeksleri
kullanilarak tespit edilmistir. Bu amacgla yangin 6ncesi ve sonrasina ait uydu verileri yangin alanin kapsayacak sekilde
kesilmigtir. Sonrasinda yangin tespit ¢aligmalarinda kullanilan ¢esitli indeksler hesaplanarak goriintiiler iglenmistir.
Bu indekslerin yangin oncesi ve yangin sonrast degerleri kullanilarak fark goriintileri elde edilmistir. Fark
goriintiileri kullanilarak her bir indekse ait dogruluk analizleri yapilmstir. Yapilan bu analizlerde tiretici dogrulugu,
kullanici dogrulugu, genel dogruluk ve kappa degerlerinin oldugu hata matrisleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
kendi igerisinde karsilagtirilmistir. Bunun yaninda OGM Orman Yanginlariyla Miicadele Sube Miidiirliigii ile temasa
gegilerek incelenen yanginda yanan orman alanina ait yiizolgim degeri temin edilmistir. Bu deger farkli indekslerde
elde edilen yanmis alan degerleriyle karsilastirtlmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calismanin Is Akis Semasi

Uzaktan Algilama Indeksleri

Orman yanginlarin da yanmig alanlarin tespit edilmesinde farkli uzaktan algilama indeksleri kullanilmaktadir.
Calismada NDVI, NDMI, NBRI ve BAI olmak iizere 4 farkli uzaktan algilama indeksi kullanilmistir (Liu vd. 2020).

Bitki ortiislinlin belirlenmesinde en yaygin kullanilan indekslerden biri olan NDVI yanmis alanlarin tespit
edilmesinde etkili sonuglar vermektedir. Yakin kizilotesi ve kirmizi band kullanilarak hesaplanan NDVI (Esitlik 1)
indeksi, yesil bitki ortilisiiniin goriiniir bdlgedeki kirimizi 15181 absorbe etmesi ve yakin kizil 6tesi bolgesindeki 15181n
yiiksek yansitmasindan yararlanmaktadir. NDVI +1 ile -1 arasinda degerler almaktadir. Canli bitki ortiistiniin oldugu
bolgelerde bu deger +1°e yaklasirken, bitki Ortiisiin zayifladig1 veya sagliginin diistiigli yerlerde 0’a yaklagsmaktadir.
Bitki ortiisiiniin bulunmadig alanlarda bu deger -1 olmaktadir (Fornacca vd. 2018). Yangin sonrasinda bitki ortiisii
biiyilik oranda zarar gérmekte ve bu zarar géorme neticesinde NDVI degerinde diisiis meydana gelir. Meydana gelen
bu azalma neticesinde yanmis alanlar tespit edilebilmektedir.

NIR — RED

NDVI= [NIR ¥ RED

(1)
NDMI indeksi NIR ve SWIR bantlar1 kullanilarak hesaplanir (Esitlik 2). Tarim alanlarinin veya su stresi olan
alanlarin belirlenmesinde kullanilmaktadir. NDMI indeksi -1 ile +1 arasinda degerler alir. Su miktarinin yeterli
oldugu veya su stresinin olmadig1 yerlerde NDMI degeri +1°e yaklagmaktadir. Bunun yaninda, kurakliklarin ve
yangina egilimli alanlarda yakit seviyelerini izlemek i¢inde kullanilir (Yilmaz vd. 2022; Taloor vd. 2021). Yangin
sonrasinda ylizeydeki nemlilik azalmakta veya yanginin siddetine gére tamamen ortadan kalkmaktadir. Yangin

Oncesi ve yangin sonrasinda meydana gelen bu ani degisik NDMI indeksi ile tespit edilebilmekte ve yanmis alanlarin
ortaya ¢ikarilmasina imkan saglamaktadir.

NDMI — NIR — (SWIR1) ,
~ INIR + (SWIR1) @
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Yakin kizilotesi (NIR) ve kisa dalga kizil6tesi bandlar (SWIR) kullanilarak olusturulan bir diger indeks ise NBRI
indeksidir. NDVI formiiliinden farki, kirmizi band yerine kisa dalga kizilétesi bandin kullanilmasidir (Esitlik 3).
SWIR bandi nem igerigine karsi duyarlidir, bu nedenle yangin sonrasindaki bitki ortiisii degisikliklerinin tespit
edilmesinde kullanilir. NBRI indeksi -1 ile +1 arasinda degerler almaktadir. Bunun yaninda yanmis alanlar SWIR
bandinda goreceli daha diisiik yansima sergilemektedir. Yiiksek NBRI degeri genellikle saglikli bitki ortiisiinii
tanimlarken, diisiik degerler ¢iplak zemini ve son zamanlarda yanmigs alanlari gosterir (Keeley, 2009; Miller ve Thode
2007; Key ve Benson 2005).

NBRI — NIR — (SWIR2) ;
~ INIR + (SWIR2) )

BAI indeksi, kirmiz1 (RED) ve yakin kizilotesi (NIR) bandlardan yararlanarak yanmis alanlari tespit etmektedir
(Esitlik 4). Bu indeks, yangin sonrasi goriintiilerde kdmiir sinyalini vurgulayarak kirmizidan yakin kizilGtesi
spektruma kadar yanmis araziyi vurgular. indeks, her pikselden yakin zamanda yanan alanlarin birlestigi bir referans
spektral noktasina olan spektral mesafeden hesaplanir. Cevresine gore daha parlak pikseller yanmis alanlari gosterir
(Chuvieco vd. 2002; Isabel, 1999).

1
BAI = 4
(0,1 + RED)? + (0,06 + NIR)Z] )

Yogunluk Dilimleme Yontemi

Indekslerin yangin dncesi ve sonrasina ait goriintiilerinden fark indeksleri elde edilir. Elde edilen fark indekslerinden
yararlanarak orman yangininda tahrip olmus alanlar ve yanmamis alanlar olarak iki sinifa ayrilmasinda yogunluk
dilimleme yontemi kullanilmistir. Yogunluk dilimleme yontemi, piksel degerlerinin farkli araliklarla dilimlendigi ve
her aralik i¢in ¢ikt1 goriintiisiinde tek bir deger veya rengin atandigi islemdir. Yogunluk dilimleme yontemi seviye
dilimleme yontemi olarak da bilinmekte olup 6zellikle tek bantli goriintiilerde iyi sonuclar vermektedir. Ozellikle
belirli bir ylizey 6zelliginin benzersiz ve genellikle dar bir DN degerleri kiimesine sahip oldugu durumlarda yararlidir
(Khorshid, 2016).

Dogruluk Degerlendirmesi

Yanmus alanlarin belirlenmesine yonelik indekslerin dogruluklarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Dogruluk
degerlendirilmesinde siniflandirilmig veri ve arazi kullanim siniflarinin karsilastirilmasi seklinde yapilmaktadir. Bu
karsilastirmalarda hata matrisi kullanilmasi olduk¢a yaygin bir tekniktir. Hata matrisi referans verileri ve bu verilere
karsilik gelen o sinifa ait piksellerin ifade edildigi satir ve siitunlardan olusan bir matristir (Rwanga ve Ndambuki,
2017). Hata matrisinde satirlar ve siitunlar biri referans verisini digeri simiflandirilan veriyi temsil edecek sekilde
diizenlenir (Sekil 3).

J = Sittunlar g4
(Referans) toplam
1 2 k n

i+

i 1 Ny ny, 0y n;,
i = Satirlar
(Simiflandirma)
Ny Ny | Dy n,,
k| ng, Ny, Ny Ny,

Siitun toplam1

n,;

Sekil 3. Hata matrisinin gosterimi

Hata matrisinde genellikle siitunlarda referans verileri, satirlarda siniflandirilmis veriler listelenmektedir. Matrisin
ana kosegeninde dogru smiflandirilmis 6rnekler, ana kdsegen disindaki satirlar omisyon hatasini, ana kdsegen
disindaki siitunlar ise komisyon hatasini ifade etmektedir. Her bir sinif i¢in {iretici ve kullanici dogrulugu olmak
tizere iki farkli dogruluk kriteri vardir. Dogru simiflandirilmis 6rnek sayisinin o kategorideki toplam siitlin sayisina
boliinmesiyle tiretici dogrulugu bulunur. Dogru smiflandirilmis 6rnek sayisinin o kategorideki toplam satir sayisina
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boliinmesiyle ise kullanict dogrulugu bulunur. Genel dogruluk ana késegeninde bulunan dogru siniflandirilmis 6rnek
sayisinin toplam 6rnek sayisina boliinmesiyle bulunur. Bir diger dogruluk degerlendirme 6lgiitii olan Kappa dogruluk
analizi, hata matrisinin genel dogrulugu ve olasilik dogrulugu arasindaki fark olarak tanimlanir (Lillesand vd. 2015).

Uretici dogrulugu, kullanict dogrulugu ve genel dogruluk igin genel bir simirlama olmay1p ¢alismanin amacina gore
degisiklik gostermektedir. Bu dogruluklar yiizdesel degeri temsil ettigi diisiiniildiigiinde basarili bir siniflandirma
icin bu degerlerin %70 {izerinde olmas1 beklenmektedir. Kappa degeri 0-1 arasinda degerler almaktadir. 0,20’den
kiigiik degerler ¢ok zayif uyum, 0,21-0,40 aras1 degerler zayif uyum, 0,41-0,60 arasi degerler orta derece uyum, 0,61-
0,80 aras1 degerler iyi uyum, 0,81-1,00 aras1 degerler ise gili¢lii uyumun oldugunu gostermektedir (Feizizadeh vd.
2022; Oztiirk, 2022). Calismada indekslerin dogruluklarm degerlendirmek igin iiretici dogrulugu, kullanici
dogrulugu, genel dogruluk ve kappa degerleri hesaplanmistir (Rwanga & Ndambuki, 2017).

BULGULAR

Mugla ili Marmaris ilgesinin Hisaronii mahallesi, Kiifre Koyu ve Bordiibet mevkilerinde etkili olan yanginin tahrip
ettigi orman alaninin tespit edilmesi i¢in Landat-9 OLI ve Sentinel-2 MSI uydu verileri kullanilmigtir. Yangindan
etkilenen alanin dogal renk kombinasyonundaki yangin oncesi ve yangin sonrasi durumu her iki uydu verisi i¢in
Sekil 4’de goriilmektedir. Dogal renk kombinasyonu hem Landat-9 OLI hem de Sentinel-2 MSI uydu verileri igin
Kirmizi: Band 4, Yesil: Band 3 ve Mavi: Band 2 seklindedir.
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Sekil 4. Calisma alanimin Landsat-9 OLI ve Sentinel-2 MSI Yangi Oncesi ve Yangin Sonras1 Goriintiileri

Yangindan hasar goren alani ortaya ¢ikarmak icin NDVI, NDMI, NBRI ve BAI olmak iizere 4 farkli uzaktan algilama
indeksi hesaplanmistir. Bu indeksler hesaplanirken yangin oncesi ve yangin sonrasi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir

(Sekil 5, Sekil 6).
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Yangin Oncesi

Landsat-9 OLI

Yangin Sonrasi

NDMI

- Yiksek: 0.29 2

Dusk : -0.16,

Dusuk: -0.11

BAI

Yiksek: 9.62]
Distk: 0.85

Yiksek: 9.99

- Dtk 0.76

Sekil 5. Yangin Oncesi ve Yangin Sonrasinin Landsat-9 OLI Verisine Gore Spektral indeksler, NDVI (a), NDMI

(b), NBRI (c), BAI (d)
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Sentinel-2 MSI

Yangin Oncesi Yangin Sonrasi

Sekil 6. Yangin Oncesi ve Yangin Sonrasinin Sentinel-2 MSI Verisine Gére Spektral indeksler, NDVI (a), NDMI
(b), NBRI (c), BAI (d)

Landsat-9 OLI ve Sentinel-2 MSI goriintiilerinden hesaplanan indekslerin gorsel olarak yorumlanmasinda; NDVI,
NDMI ve NBRI indekslerinde yanmis alanlarin yangin 6ncesi durumuna goére daha koyu renkte, BAI indeksinde ise
yanan alanlarin daha agik renkte oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda BAI disindaki indekslerde yanmis alanlar
daha diisiik piksel degerleri ile temsil edilirken, BAI indeksinde yanmis alanlar daha yiiksek piksel degerleri ile temsil
edilmektedir. Yangin 6ncesinde BAI indeksinde en yiiksek piksel degeri 1,35 iken, yangin sonrasinda 1,54 olmustur.
DN degerinin arttig1 yerlerin yanmis alanlar oldugu gériilmektedir. Ozellikle Landsat-9 OLI verisinden elde edilen
BAI indeksindeki piksel parlaklik degerleri diger indekslere gore daha yiiksek degere sahiptir. Landsat-9 OLI
goriintiisiine ait NDVI indeksinde yangin dncesinde -0,07 olan en diisiik degerin, yangin sonrasinda -0,10 oldugu
goriilmektedir. Yangin sonrasinda bitki Ortiisiiniin zarar gérmesinden dolay1 bu durum ortaya ¢ikmistir. Sentinel-2
MSI gorintiisiinde yangin 6ncesi ve yangin sonrasi NDVI indeksi -1 ile +1 arasinda degerler almistir. Yangin
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sonrasinda piksel parlaklik deger -1’e yakin piksellerin sayilariin arttifi gézlemlenmistir. Yangin sirasinda
ortamdaki nem ve su kaybindan dolay1 NDMI indeksinde yanan alanlardaki degerler diismiistiir. Benzer durum NBRI
indeksi iginde ortaya ¢ikmustir. Buna ek olarak, yangin sonrasinda saglikli bitki ortlisiindeki azalma NBRI
indeksindeki degerlerin diismesine neden olmustur. Yanmis alanlarin tespitinde caligma alaninin tamamin ait
goriintiilerdeki minimum ve maksimum degerlerde dikkate deger diisiisler meydana gelmeyebilir. Burada yanmis
alanin tespitindeki 6nemli nokta, ayni piksellerde meydana gelen dramatik degisimlerdir. Bu degisimlerde fark
goriintiileri alinarak ortaya ¢ikarilmaktadir.

Yanmis alanlarin tespit edilmesinde indekslere ait yangin 6ncesi ve yangin sonrasi goriintiilerin farklari alinarak fark
indeksleri hesaplanmistir (Sekil 7). Yogunluk dilimleme yontemiyle fark goriintiileri yanmis ve yanmamis alan
olarak smiflandirilmigtir. Fark goriintiilerinin yogunluk dilimleme yontemine gore iki sinifa ayrilmasinda hem
goriintiilerin histogram dagilimindan hem de gorsel yorumlamayla esik degeri belirlenmistir. Belirlenen bu esik
degeri kullanilarak goriintii yanmis ve yanmamis alan olarak siniflandirilmistir.

Landsat-9 OLI Yanmig Alanlar g0 hinel o Ms)

NDVI NDVI
= Yanmis Alan
Yanmamis Alan|

I Yanmis Alan
0 Yanmamis Alan

NDMI NDMI
B Yanmis Alan B Yanmis Alan

I Yanmamis Alan [ Yanmamus Alay

NBRI
B vanmis Alan
N Yanmamis Ala

NBRI
- Yanmis Alan

[ Yanmamisg Alan

BAI
B Yanmis Alan

I Yanmamig Alas

BAI
B Yanmis Alan

I Yanmamis Alan

Sekil 7. Landsat-9 OLI ve Sentinel-2 MSI Gériintiilerine Ait Fark Indeksleri Sonucu Elde Edilen Yanmis Alanlar,
NDVI (a), NDMI (b), NBRI (c), BAI (d)
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Farkli indekslere gore elde edilen yanmis alanlarin dogruluk degerlendirmesi i¢in hata matrisleri kullanilmigtir.
Yapilan dogruluk degerlendirmesinde 100 adet test noktasi secilmistir. Test noktalar1 secilirken calisma alani
tizerinde homojen dagilmasina dikkat edilmistir. Yer gergekligi olarak yangin tarihine yakin Sentinel-2 uydu verisine
ait farkli bir goriintii kullanilmistir. Her iki algilayicidan elde edilen fark goriintiilerinden test noktalar1 kullanilarak
hata matrisleri hesaplanmistir. Hata matrislerinde her bir fark indeksi i¢in Uretici Dogrulugu, Kullanici Dogrulugu,
Genel Dogruluk ve Kappa Degeri hesaplanmistir (Tablo 3). Elde edilen sonuglara gére Landsat-9 OLI verisi i¢in en
yiiksek genel dogruluk 0,97 ve en yiiksek Kappa degeri 0,94 ile NBRI indeksine aittir. Sentinel-2 MST verisi igin en
yiiksek genel dogruluk 0,99 ve en yiiksek Kappa degeri 0,98 ile NBRI indeksine aittir. Landsat-9 OLI i¢in 0,95 ile
en diisiik genel dogruluk ve 0,90 degeri ile en diisiik Kappa degeri NDVI ve NDMI indekslerine aittir. Sentinel-2
MSTI i¢in 0,97 ile en diisiik genel dogruluk ve 0,94 ile en diisiik Kappa degeri NDMI indeksine aittir. Yanmus alanlar
icin en yiiksek kullanici dogrulugu Landsat-9 OLI uydu verisinde 0,95 degeri ile NBRI indeksine aittir. Yanmis
alanlar i¢in iiretici dogrulugu ise 1,00 degeri ile NDVI ve NDMI indekslerine aittir. Sentinel-2 MSI verisinde yanmig
alanlar i¢in en yiiksek kullanici dogrulugu 0,98 degeri ile NBRI ve BAI indekslerine, en yiiksek iiretici dogrulugu ise
1,00 degeri ile NDVI, NDMI ve NBRI indekslerine aittir.

Genel dogruluklar ve Kappa degerleri goz oniine alindiginda Sentinel-2 MSI verilerinin daha yiiksek degerlere sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bunun temel nedeninin, Sentinel-2 MSI verisinin mekansal ¢ozlniirliigli goriiniir bolge
bandlari i¢in 10 m iken Landsat-9 OLI verisinde mekansal ¢oziiniirliigiin 30 m olmasidir. Kizilétesi bolge bandlari
icinde bu mekansal ¢oziiniirliik farklilig1 hesaplanan indekslerdeki dogruluk oranlari {izerinde etkilidir. Hesaplanan
indeksler arasinda en yiiksek genel dogruluk degerinin her iki uydu verisi icinde NBRI indeksi oldugu goriilmektedir.
NBRI indeksinde kisa dalga kizilotesi band (SWIR) kullanilmaktadir. Bu band nem igerigine karsi duyarlidir, bu
nedenle yangin sonrasindaki bitki ortiisii degisikliklerinin tespit edilmesinde etkili sonuglar vermektedir.

Tablo 3. Landsat-9 OLI, Sentinel-2 MSI Verilerinden Farkli indekslere Gore Elde Edilen Fark Goriintiilerinin
Dogruluk Degerlendirmesi

Landsat-9 OLI NDVI NDMI NBRI BAI
Kullanici | Yanmus 0,90 0,90 0,95 0,94
Dogrulugu | Yanmamus 1,00 1,00 0,98 0,98
Uretici Yanmig 1,00 1,00 0,97 0,98
Dogrulugu | Yanmanus 0,90 0,90 0,96 0,94
Genel Dogruluk 0,95 0,95 0,97 0,96
Kappa Deger 0,90 0,90 0,94 0,92
Sentinel-2 MSI NDVI NDMI NBRI BAI
Kullanici | Yanmus 0,96 0,94 0,98 0,98
Dogrulugu | Yanmamus 1,00 1,00 1,00 0,98
Uretici Yanmig 1,00 1,00 1,00 0,98
Dogrulugu | Yanmamus 0,96 0,94 0,98 0,98
Genel Dogruluk 0,98 0,97 0,99 0,98
Kappa Degeri 0,96 0,94 0,98 0,96

Fark indekslerinden elde edilen yanmig alanlar, OGM (Orman Genel Miidiirliigii) Orman Yanglariyla Miicadele Sube
Miidiirliigii’nden temin edilen yanmis alan degeri ile karsilagtirilmigtir (Tablo 2). OGM’den temin edilen yanmis alan
degerine en yakin sonuglari Landsat-9 OLI goriintiisiinde NDMI indeksinin elde ettigi goriilmektedir. Bu degeri
sirastyla NDVI, NBRI ve BAI indeksleri takip etmektedir. Sentinel-2 MSI verisinde ise referans verisine en yakin
sonucu NDVI indeksi elde etmistir. NDVI degerine olduk¢a yakin ¢ikan NBRI degeri referans verisine en yakin
ikinci degerdir. Bu iki indeksi NDMI ve BAI indeksleri izlemektedir. Her iki uydu verisinde elde edilen sonuglarin
OGM degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Landsat-9 OLI, Sentinel-2 MSI Verilerinden Farkli indekslere Gore Elde Edilen ve OGM Temin Edilen
Yanmig Alan Degerleri

OGM NDVI NDMI NBRI BAI
Landsat-9 OL | 4392,5 4219,82 4271,21 4191,93 4077,14
(Hektar)
Sentinel-2 MSI 4392,5 4284,25 4253,67 4281,86 4107,95
(Hektar)
SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada 21 Haziran 2022 tarihinde Mugla ili Marmaris ilgesinin Kiifre Koyu ve Hisaronii mahallesinde
meydana gelen orman yangini Sentinel-2 MSI ve Landsat-9 OLI uydu goriintiileriyle incelenmistir. Bu amagla yanan
orman alanlarinin tespiti i¢in literatiirde yaygin olarak NDVI, NDMI, NBRI ve BAI uzaktan algilama indeksleri
kullanilmustir. iki farkli uydudan elde edilen gériintiilerin yangin dncesi ve yangin sonrasina ait NDVI, NDMI, NBRI
ve BAI indeksleri hesaplanmistir. Daha sonra bu goriintiiler birbirinden ¢ikarilarak fark goriintiileri elde edilmistir.
Elde edilen fark goriintiileri yogunluk dilimleme yontemiyle iki sinifa ayrilarak yanmis alanlar tespit edilmistir. Dort
farkli indekse gore tespit edilen yanmig alanlar OGM’den temin edilen degerle karsilastirilmistir. Bu kargilastirma
sonucunda OGM degerlerine en yakin sonuglarin; Landsat-9 OLI goriintiisiinde 4271,21 hektar ile NDMI, Sentinel-
2 MSI goriintiisiinde 4284,25 hektar ile NDVI indekslerinin oldugu tespit edilmistir. Yogunluk dilimleme yontemine
gore iki sinifa ayrilmig goriintiilerin dogruluk analizi yapilmistir. Genel dogruluk ve Kappa degerlerine gore Sentinel-
2 MSI goriintiisli, Landsat-9 OLI goriintiisiine gére daha yiliksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Landsat-9
OLI goriintiisiinde NBRI indeksi 0,97 genel dogruluk ve 0,94 Kappa degeri ile en yiiksek sonuglar1 ortaya koyarken,
Sentinel-2 MSI goriintiisiinde 0,99 genel dogruluk ve 0,98 Kappa degeri ile NBRI indeksi en yiiksek degerleri elde
etmistir.

Bu alanda yapilmis ¢aligmalar incelendiginde; Sabuncu ve Ozener (2019) NDVI ve NBR indekslerinden, Kesgin
Atak ve Tonyaloglu (2020) NDVI, ARVI, NBR, NBR2 ve BAI indekslerinden, Cihan vd. (2022) NDVI ve NBRI
indekslerinden, Yilmaz vd. (2022) BAI, NDVI, NBRI ve NDMI indekslerinden yararlanmiglardir. Yapilan bu
calismalar gbz Oniine alindiginda yaptigimiz ¢alismada kullandigimiz NDVI, NDMI, NBRI ve BAI indekslerinin
yanmis alanlarin tespit edilmesinde kullanilabilir oldugu gostermektedir. Kullanilan indekslere gore hesaplanan
alanlar Sabuncu ve Ozener (2019), Cihan vd. (2022) calismalarinda oldugu gibi OGM tarafindan agiklanan yannus
alan verileriyle Kkarsilagtirilmistir. Bunun yaninda siniflandirma iglemlerine ait dogruluk degerlendirmeleri de
yapilmistir. Her indeks ayni diizeyde dogruluk degerlerine sahip olmadigi ancak alansal sonuglar géz Oniine
alindiginda, 6zellikle Sentinel-2 MSI, elde ettigimiz sonuglarda 4284,25 hektar ile NDV1 ve 4281,86 hektar ile NBRI
indekslerinin OGM hasar tespit sonucu belirledigi 4392,5 hektarlik alan degerine yakin olduklart goriilmektedir.
OGM’nin elde ettigi yanmis alanlara ait alansal degerlerin hangi yontemlere gore hesaplandigi konusunda bilgi
alinamamustir.

Calismada kullandigimiz indekslerden elde edilen alansal degerlerdeki farkliligin iki nedenle oraya ¢iktigi
diisiiniilmektedir. Ik neden indekslerin hesaplanmasinda kullanilan formiilasyon ve farkli band kombinasyonlaridir.
Yanma sonucunda bitkilerde fiziksel ve kimyasal degisimler meydana gelmektedir. Calismada kullanilan indeksler
g6z oniine alindiginda, bitki ortiisiindeki fiziksel ve kimyasal degisimlere duyarli bandlar ve bu degisimleri dogru
tespit edebilen indekslerin sonuglarinin daha tutarli oldugu gériilmektedir. Indekslere gore alansal farkliliklarin bir
diger nedeni ise yogunluk dilimleme yontemindeki kullanilan esik degeridir. Esik degerinin biiylik veya kii¢iik
secilmesi alansal degerlerde degismeye neden olmaktadir. Ileride yapilmasi planlanan galigmalarda Jenks dogal
kiriklar algoritmasi ve Otsu esik belirleme yontemleri gibi farkli metotlar denenerek yanmis alanlarin hesaplanmasi
yapilabilir.

Ormanlar diinyanin en biiyiik dogal zenginlik kaynagidir. Dogal nedenlerle veya insan kaynakli meydana gelen
orman yanginlari dogal ve ekolojik ¢evreye biiyiik zararlar vermektedir. Uzaktan algilama teknolojileri yangin
alanlarinin takibi, yangin yonetimi ve yangin sonrast meydana gelen hasarlarin tespit edilmesinde etkili bir aragtir.
Bu amagla yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden ve farkli uzaktan algilama indekslerinden daha fazla
yararlanilmalidir. Bunun yaninda ormanlarin korunmasi, yanan orman alanlarinin agaglandirilmasi ve yanginlar
konusunda insanlarin bilinglendirilmesine de 6nem verilmelidir.
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