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ÖZET:

Ülkemiz coğrafi konumu itibariyle Akdeniz iklim kuşağında yer almaktadır. Akdeniz iklim kuşağının; elverişsiz meteorolojik
şartları, yanıcı akdeniz bitki örtüsü, engebelik topografik yapısı ülkemizde orman yangını riskini arttırmakta ve özellikle orman
yangınına 1. derece hassasiyette bulunan Marmara, Ege ve Akdeniz Bölgelerinde çoğunlukla yaz aylarında  orman yangınları
meydana gelmektedir. Yanmış alanaların tespiti hem mevcut hasarın belirlenmesi hemde alana yapılacak müdehallerin planlanması
açısından önemlidir. Orman yangını nedeniyle oluşan yanmış alanların tespiti genelde fiziksel olarak kontrol etme ve ölçme
yöntemleriyle yapılmaktadır. Ancak bu yol zamansal ve ekonomik açıdan masraflıdır. Yanan alanların tespiti için kullanılan bir diğer
yol ise uydu görüntülerinden yanan alanların tespitidir.

Bu çalışmada Landsat - 8 uydu görüntüleri kullanılarak Antalya Kumluca ve Adrasan alanlarında Haziran 2016’da meydana gelen
yangınlar sonucu oluşan yanmış alanların tespiti gerçekleştirilmiştir. Alanın tespitinde nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi
kullanılmıştır. Nesne tabanlı sınıflandırma işlemi için kural setleri geliştirilmiştir. Geliştirilen kural setleri ile yanmış alan, yeşil bitki
alanı, su alanı, sera ve yerleşim alanları ile diğer alanlar görüntü üzerinden sınıflandırılmıştır. Yapılan sınıflandırma işleminde genel
doğruluk %89.5, yanmış alanlar sınıflandırılmasında ise %90 başarı ile gerçekleştirilmiştir.

1. GİRİŞ

Orman yangınları, her yıl milyonlarca hektarlık orman
alanlarının yok olmasına, insan ve hayvan yaşamı kayıplarına,
bunlara ek olarak çok büyük ekonomik kayıplara sebep
olmaktadır [Dragozi vd., 2014]. Orman ve Su işleri Bakanlığı
Orman Genel Müdürlüğü istatistiklerine göre ülkemizde 1988 –
2015 yılları arasında 58 125 adet orman yangını meydan gelmiş
ve bu yangınlar sonucunda 298 700 hektar alan yanmıştır [URL
-1].

Orman yangınlarında zarar gören alanın haritalanması, yangının
yol açtığı ekonomik kayıpları ve ekolojik etkileri
değerlendirmek, arazi örtüsü değişimlerini izlemek, yangının
atmosferik ve iklimsel etkilerini modellemek için önemlidir.
Yangının, ekosistem üzerindeki etkisini tahmin etmek için
güvenilir ve etkili izleme ve analiz teknikleri uygulanmalıdır (Li
vd., 2003).

Uzaktan algılama tabanlı elde edilen uydu görüntüleri yangın
sonucu ortaya çıkan yanmış alanların tespit edilmesi açısından
etkili bir veri kaynağı olarak karşımıza çıkmaktadır. Uydu
görüntülerine uygulanan farklı sınıflandırma yöntemleri ile
yanmış alanların tespit edilmesine yönelik birçok çalışma
günümüzde mevcuttur (Li vd., 2003; Rogan ve Franklin 2001;
Koutsias ve Karteris 2000; Chen vd. 2016; Dragozi vd., 2014;
Kavzoglu vd. 2016).

Bu çalışmada Landsat 8 uydu görüntüleri kullanılarak Haziran
2016 tarihinde Antalya Adrasan ve kumluca bölgelerinde
meydana gelen orman yangını sonucu oluşan yanmış alanların
tespiti yapılmıştır. Yanmış alanların tespitinde nesne tabanlı
sınıflandırma yöntemi kullanılmıştır. Nesne tabanlı
sınıflandırma kural tabanlı olarak veri setine uygulanmıştır.
Sınıflandırma işlemi sonucunda alanda yer alan yeşil bitki alanı,
sera ve yerleşim alanı, su alanı ve yanmış alanlar ve diğer
alanlar olmak üzere alan sınıflandırılmıştır. Sınıflandırma

işleminin genel doğruluğu %89.5, yanmış alanların
sınıflandırma doğruluğu %90 olarak elde edilmiştir.

2. ÇALIŞMA ALANI

Ülkemizin orman yangını riski 1. derecede olan Akdeniz
bölgesinde özellikle yaz aylarında yoğun orman yangınları ile
karşılaşılmaktadır. Bu çalışmada da 2016 Haziran ayında
Kumluca ve Adrasan alanlarında meydana gelen yangın alanları
konu alınmıştır. Meydana gelen yangında Kumluca yangın
alanında 17 ev yanmış, yaklaşık 200 dekar sera ve 300 dekar
bahçe (nar, zeytin, narenciye) zarar görmüş, 60 büyük ve küçük
baş hayvan telef olmuştur. Yangın, sulamada kullanılan su
havuzları, su pompaları ve sulama sistemlerini de
tahrip etmiştir. Adrasan yangın alanında yaklaşık 100 büyük ve
küçük baş hayvan telef olmuştur (TOD Raporu 2016). Şekil
1’de yanmış alanların Google Earth üzerindeki görünümleri
verilmiştir.

Şekil 1. Kumluca ve Adrasan yangın alanları

Kumluca

Adrasan
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3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. Veri Seti
Yanmış alanaların tespit edilmesinde Landsat 8 uydu görüntüsü
kullanılmıştır. Landsat 8 uydusu 11 Şubat 2013 tarihinde
fırlatılmıştır. Uydu sistemi üzerinde Operasyonel Arazi
Görüntüleyici (OLI: Operational Land Imager) ve Termal
Kızılötesi Sensor (TIRS: Thermal Infrared Sensors) olmak
üzere iki farklı algılayıcı yer almaktadır. Bu çalışma
kapsamında OLI sensorlerinden elde edilen 7 spektral bant
yanmış alanların tespiti için kullanılmıştır (URL 2). Çalışmada
kullanılan bantlara ait bilgiler aşağıdaki Tablo 1 verilmiştir.
Çalışma kapsamında ola sonrası 9 Ağustos 2016 tarihinden
çekilen görüntü kullanılmıştır .
Bant Adı Dalga

Boyu (µm)
Çözünürlük

Bant 2 (Mavi) 0.450 -
0.51

30

Bant 3 (Yeşil) 0.53 - 0.59 30
Bant 4 (Kırmızı) 0.64 - 0.67 30
Bant 5 (Yakın Kızıl Ötesi) 0.85 - 0.88 30
Bant 6 (Kısa dalga Kızıl Ötesi
1)

1.57 - 1.65 30

Bant 7 (Kısa dalga Kızıl Ötesi
2)

2.11 - 2.29 30

Bant 8 (Pankromatik) 0.50–0.68 15
Tablo 1. Çalışma kapsamında kullanılan Landsat 8 bantları
özellikleri

3.2. Yöntem

Yanmış alanların tespit edilmesi için nesne tabanlı sınıflandırma
yöntemi kullanılmıştır. Nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi her
bir görüntü bandının spektral yansıma değerinin yanında
görüntüdeki şekilsel, içeriksel, dokusal ve boyutsal özellikleri
de sınıflandırma işlemi içine dahil edilerek yapılan
sınıflandırma yöntemidir. Yöntem genel olarak görüntü
segmentasyonu ve sınıflandırma işlemi olmak üzere iki
aşamadan oluşmaktadır (Jiang vd., 2008).

Segmentasyon aşamasında belirli bir homojenlik kriterini
sağlama koşuluna bağlı olarak benzer pikseller gruplandırılarak
sınıflandırma işleminde kullanılacak görüntü nesneleri
oluşturulmaktadır. Sınıflandırma aşamasında ise görüntü
üzerinden çıkarılması istenilen sınıflara göre kural setleri
oluşturulmaktadır. Oluşturulan bu kural setlerine göre de
sınıflandırma işlemi gerçekleştirilmektedir.

4. UYGULAMA

Yanmış alanların çıkarılması için uygulanan iş akışı 4 işlem
adımından oluşmaktadır (Şekil 2).

Şekil 2. Çalışmada uygulanan iş akışı

Yanmış alanların çıkarılması için uygulanan nesne tabanlı
sınıflandırma işlemi eCognotion Developer (Ver: 9.0)
yazılımında gerçekleştirilmiştir. Uygulama için kullanılan
Landsat 8 görüntüsünün 7 bandı yazılıma aktarılarak işleme
hazır hale getirilmiştir.

Uygulamanın segmentasyon aşamasında çoklu çözünürlüklü
görüntü segmentasyonu uygulanmıştır. Segmentasyon işleminde
girdi olarak 7 bandın hepsi kullanılmıştır. Çoklu çözünürlüklü
görüntü segmentasyonunda kullanıcı tarafından belirlenen
ölçek, şekil ve bütünlük parametreleri yer almaktadır. Yapılan
denemeler ve görsel analiz sonucunda çalışmada kullanılan veri
seti için uygun ölçek parametresi 80, şekil parametresi 0.1 ve
bütünlük parametresi 0.5 olarak belirlenmiştir. Yapılan
segmentasyon işlemi sonucunda elde edilen görüntü birimleri
Şekil 3’de gösterilmiştir. Segmentasyon işlemi sonucunda 8369
görüntü nesnesi üretilmiştir.

Şekil 3. Segmenatasyon işlemi sonucu elde edilen görüntü
nesneleri

Sınıflandırma aşamasında yeşil bitki alanları, yerleşim ve sera
alanları, su alanları, yanmış alanlar ve diğer alanlar olmak üzere
5 farklı sınıfın için kural setleri geliştirilmiştir. Çalışmanın
amacı yanmış alanların tespit edilmesi olduğundan diğer arazi
kullanım sınıflarında detaylı bir sınıflandırma işlemi
gerçekleştirilmemiştir.

Yeşil bitki alanlarına olarak orman, çim, yeşil tarım alanları ve
yeşil alanlar dahil edilmiştir. Bu kapsamda bu alanların
çıkarılması için eşitlik 1’de verilen Normalize edilmiş fark bitki
indeksi (NDVI) (Tucker vd., 1985) değeri kullanılmıştır. NDVI
değeri 0.21’den büyük olan alanlar yeşil bitki alanı olarak
çıkarılmıştır.

= Bant 5 − Bant 4Bant 5 + Bant 4
Çalışma alanında yer alan yerleşim ve sera alanları aynı sınıf
olarak tanımlanmıştır. Bu kapsamda bu alanların çıkarılması
için tüm bantların yansıtım değerlerinden hesaplanan parlaklık
değeri (ile mavi ve kırmızı bant yansıtım değerlerinden
yararlanılmıştır. Bu kapsamda parlaklık değeri 13000 ≤
parlaklık ≤ 50000, mavi bant yansıtım değeri 12000 ≤ Mavi ≤
25000 ve kırmızı bant yansıtım değeri 14000 ≤ Kırımız ≤ 60000
olan görüntü nesneleri yerleşim ve sera alanı olarak
sınıflandırılmıştır.

Uygulamanın yapıldığı alanda deniz ve gölet alanı yer
almaktadır. Bu alanların çıkarılmasında da NDVI değerinden

Verilerin Yazılıma Aktarılması

Çoklu Çözünürlüklü Görüntü Segmentasyonu

Sınıflandırma

Doğruluk Analizi

(1)
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yararlanılmıştır. NDVI değeri 0’dan küçük olan alanlar su alanı
olarak sınıflandırılmıştır.

Alanda yer alan yanmış alanların sınıflandırılması için yanmış
alan indeksi (BAI) (Eşitlik 2) (Chuvieco vd., 2002), normalize
edilmiş yanmış alan oranı (NBR) (Eşitlik 3) (Garcia ve Caselles,
1991), pankromatik bandın yansıma değeri ve NDVI değerinden
faydalanılmıştır. BAI değeri 0.003 ≤ BAI ≤ 0.009, NBR değeri
0.059’dan küçük, Pankromatik bant yansıma değeri 10270’den
büyük ve NDVI değeri 0.018≤ NDVI ≤ 0.18 arasındaki görüntü
nesneleri yanmış alanlar olarak sınıflandırılmıştır.= 1(0.1 − 41000 ) + (0.06 − 51000 )

= 5 − 65 + 6
Yukarıda bahsedilen sınıfların dışında kalan alanlar diğer
alanlar sınıfına atanmıştır. Bu alanlar toprak, yol alanı, boş alan
ve kayalık alanları kapsamaktadır. Yeşil bitki alanlarından
NDVI değeri 0.21 ile 0.23 arasında olan bazı alanlar toprak
alana daha yakın alanlardır. Bu alanlarda yeşil bitki alanlarında
çıplak toprak indeksine (BSI) (eşitlik 4) (Sahana vd., 2015) göre
ayrıştırılarak diğer alanlar sınıfına dahil edilmiştir.

= ( 6 + 4) − ( 5 + 2)( 6 + 4) + ( 5 + 2) ∗ 100 + 100
(4)

Geliştirilen kural setlerine göre yapılan sınıflandırma işlemi
sonucu elde edilen harita şekil 4 gösterilmiştir.

Şekil 4. Yapılan sınıflandırma işlemi sonucu
Sınıflandırma işlemi sonucu elde edilen alanlarının
doğruluklarının test edilmesi için çalışma alanına rastgele 200
nokta atılmıştır (Şekil 5).

Şekil 5. Doğruluk analizi için rastgele üretilen noktaların
dağılımı

Üretilen noktaların gerçek ve sınıflandırma sonucu elde edilen
sınıf değerleri karşılaştırılmıştır. Yapılan karşılaştırma işlemi
sonucu elde edilen sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. Doğruluk
analizi sonucu sınıflandırma işleminin genel doğruluğu % 89.50
olarak elde edilmiştir. Yanmış alanlar ise %90 başarı ile
sınıflandırılmıştır.

(2)

(3)
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Tablo 2. Rastgele üretilen 200 noktaya göre elde edilen
doğruluk değerleri

5. TARTIŞMALAR

Yapılan sınıflandırma işlemi sonucu alanda yangın alanından
farklı olarak alanda yer alan iki alanda yanmış alan olarak
sınıflandırılmıştır. Bu alanlardan birincisi yoğun olarak toprakla
kaplı olan ve yanmış alanlarla benzer yansıtım özellikler
gösteren bir alandır (Şekil 6a). İkinci alan ise 2014 yılında
yanan eski bir yangın alanının bir bölümüdür (Şekil 6b).

Şekil 6. a: yangın alanı olarak çıkarılan toprak alan, b: 2014
yılında yanmış alan.
Yapılan sınıflandırma işlemi sonucu Antalya Orman Bölge
Müdürlüğü tarafından tespit edilmiş yanan alan sınırları ile
karşılaştırılmıştır. Yapılan karşılaştırma sonucu alanların büyük
oranla örtüştüğü görülmüştür (Şekil 7). Şekil 7 üzerinde mavi
sınırlar Orman İşletme müdürlüğü tarafından belirlenen yangın
alanlarını gösterirken, kırmızı renkli sınırlar sınıflandırma
işlemi sonucunda elde edilen yanmış alan sınırlarını
göstermektedir.

Şekil 7. Sınıflandırma ve alan bazlı elde edilen yanmış alanların
karşılaştırılması

Elde edilen sonuçlar alan bazlı olarak karşılaştırıldığında
Kumluca alanında Antalya Orman Bölge Müdürlüğünden alınan

yanan alanın büyüklüğü 1930 hektardır. Sınıflandırma sonucu
elde edilen yanmış alan büyüklüğü ise 1490 hektardır. Aradaki
bu farkı şu şekilde açıklamak mümkündür. Yerinde yapılan
gözlem ve ölçümlerde çim alanı, boş alan ve yerleşim gibi
alanların yangından etkilenip etkilenmediği kolay şekilde
anlaşılmakta ve buna göre genel bir sınır geçirilmektedir.
Çalışmada kullanılan uydu görüntüsü yangından yaklaşık bir
buçuk ay sonra elde edilmiştir ve spektral bant çözünürlüğü 30
metredir. Bu görüntü üzerinde yanan orman alanları içinde otsu
yapıda boş alanlar ve toprak alanalar mevcuttur. Yapılan
sınıflandırmada genellik yanan ormanlık alanların yanmış alan
olarak sınıflandırıldığı görülmektedir. (Şekil 8).

Şekil 8. Kumluca yangın alanında sınıflandırma ve alan bazlı
elde edilen yanmış alanların karşılaştırılması

Adrasan yangın alanında Antalya Orman Bölge Müdürlüğünden
elde edilen verilere göre yanan alan büyüklüğü 609 hektardır.
Sınıflandırma sonucu elde edilen yanan alan büyüklüğü ise 495
hektardır. Bu alanda da orman alanı dışındaki boş arazilerde
yanmış alanlar görüntü üzerinde çok belirgin olmadığı için
sınıflandırma sonucu elde edilememiştir (Şekil 9).

Şekil 9. Adrasan yangın alanında sınıflandırma ve alan bazlı
elde edilen yanmış alanların karşılaştırılması

6. SONUÇLAR

Bu çalışmada Antalya Kumluca ve Adrasan mevkilerinde
Haziran 2016 tarihinde meydana gelen orman yangıları sonucu
ortaya çıkan yanmış alanların tespiti nesne tabanlı sınıflandırma
yaklaşımı ile elde edilmiştir. Yapılan sınıflandırma işlemi
sonucunda yanmış alanlar %90 sınıflandırma doğruluğu ile elde
edilmiştir. Elde edilen sonuçlar bölgeden sorumlu orman
işletme müdürlüğünün verileri ile karşılaştırılmıştır. Yapılan
karşılaştırma sonucunda referans veriden elde edilen alanlarla
sınıflandırma ile elde edilen alanlar arasında farkların olduğu
görülmüştür. Çalışmada kullanılan Landsat 8 uydu
görüntüsünün spektral bantlarının çözünürlüğü 30 metredir. Bu
görüntüler yangından bir buçuk ay sonra çekilmiştir. Hem
zaman farkı hem de çözünürlüğün düşük olması özellikle çimli,

Açıklama
Referans

Sınıflandırma

Açıklama
Referans

Sınıflandırma

Açıklama
Referans

Sınıflandırma

(a) (b)
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küçük fidanlık alanlarda ve boş arazilerdeki yanmış alanların
tespitini zorlaştırdığı düşünülmektedir.
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