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OZET:

Ulkemiz cografi konumu itibariyle Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Akdeniz iklim kusaginin; elverissiz meteorolojik
sartlari, yanici akdeniz bitki 6rtlist, engebelik topografik yapisi tGlkemizde orman yangini riskini arttirmakta ve 6zellikle orman
yanginina 1. derece hassasiyette bulunan Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde cogunlukla yaz aylarinda orman yanginlari
meydana gelmektedir. Yanmis alanalarin tespiti hem mevcut hasarin belirlenmesi hemde alana yapilacak mudehallerin planlanmasi
acisindan dnemlidir. Orman yangini nedeniyle olusan yanmis alanlarin tespiti genelde fiziksel olarak kontrol etme ve &lgme
yontemleriyle yapilmaktadir. Ancak bu yol zamansal ve ekonomik agidan masraflidir. Yanan alanlarin tespiti icin kullanilan bir diger
yol ise uydu goriintilerinden yanan alanlarin tespitidir.

Bu c¢alismada Landsat - 8 uydu gorintileri kullanilarak Antalya Kumluca ve Adrasan alanlarinda Haziran 2016°’da meydana gelen
yanginlar sonucu olusan yanmis alanlarin tespiti gergeklestirilmistir. Alanin tespitinde nesne tabanli siniflandirma yodntemi
kullaniimistir. Nesne tabanli siniflandirma islemi icin kural setleri gelistirilmistir. Gelistirilen kural setleri ile yanmis alan, yesil bitki
alani, su alani, sera ve yerlesim alanlari ile diger alanlar goriinti Gzerinden siniflandiriimistir. Yapilan siniflandirma isleminde genel
dogdruluk %89.5, yanmis alanlar siniflandiriimasinda ise %90 basari ile gerceklestirilmistir.

1. GIiRIS isleminin  genel dogrulugu  %89.5, yanmus alanlarin

siniflandirma dogrulugu %90 olarak elde edilmistir.
Orman yanginlari, her yil milyonlarca hektarlik orman

alanlarinin yok olmasina, insan ve hayvan yasami kayiplarina, 2. CALISMA ALANI
bunlara ek olarak ¢ok biyik ekonomik kayiplara sebep
olmaktadir [Dragozi vd., 2014]. Orman ve Su isleri Bakanlii  Ulkemizin orman yangini riski 1. derecede olan Akdeniz
Orman Genel Mudirligu istatistiklerine gore Glkemizde 1988 — bolgesinde Gzellikle yaz aylarinda yogun orman yanginlari ile
2015 yillart arasinda 58 125 adet orman yangini meydan gelmis  karsilagiimaktadir. Bu galismada da 2016 Haziran ayinda
ve bu yanginlar sonucunda 298 700 hektar alan yanmistir [URL ~ Kumluca ve Adrasan alanlarinda meydana gelen yangin alanlari
-1]. konu alinmistir. Meydana gelen yanginda Kumluca yangin
alaninda 17 ev yanmis, yaklasik 200 dekar sera ve 300 dekar
Orman yanginlarinda zarar géren alanin haritalanmasi, yanginin bahce (nar, zeytin, narenciye) zarar gérms, 60 blyik ve kiigik
yol actifi ekonomik Kkayiplart ve ekolojik etkileri bas hayvan telef olmustur. Yangin, sulamada kullanilan su
degerlendirmek, arazi Ortist degisimlerini izlemek, yanginin havuzlari, su pompalari ve sulama sistemlerini de
atmosferik ve iklimsel etkilerini modellemek icin &nemlidir. tahrip etmistir. Adrasan yangin alaninda yaklasik 100 biyik ve
Yanginin, ekosistem (zerindeki etkisini tahmin etmek icin kiiclik bas hayvan telef olmustur (TOD Raporu 2016). Sekil
guvenilir ve etkili izleme ve analiz teknikleri uygulanmalidir (Li 1’de yanmis alanlarin Google Earth (zerindeki gorinimleri
vd., 2003). verilmistir.

Uzaktan algilama tabanli elde edilen uydu gorintileri yangin
sonucu ortaya ¢ikan yanmis alanlarin tespit edilmesi agisindan
etkili bir veri kaynagi olarak karsimiza gikmaktadir. Uydu
gorintulerine uygulanan farkli siniflandirma yontemleri ile
yanmig alanlarin tespit edilmesine yonelik bircok calisma
ginliimiizde mevcuttur (Li vd., 2003; Rogan ve Franklin 2001;
Koutsias ve Karteris 2000; Chen vd. 2016; Dragozi vd., 2014;
Kavzoglu vd. 2016).

Bu calismada Landsat 8 uydu goruntileri kullanilarak Haziran
2016 tarihinde Antalya Adrasan ve kumluca bdlgelerinde
meydana gelen orman yangini sonucu olusan yanmis alanlarin
tespiti yapilmistir. Yanmis alanlarin tespitinde nesne tabanli
siniflandirma~ yontemi  kullanilmistir.  Nesne  tabanli
siniflandirma kural tabanli olarak veri setine uygulanmistir.
Siniflandirma islemi sonucunda alanda yer alan yesil bitki alani,
sera ve yerlesim alani, su alani ve yanmis alanlar ve diger
alanlar olmak (zere alan siniflandirilmistir.  Siniflandirma
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Veri Seti

Yanmis alanalarin tespit edilmesinde Landsat 8 uydu gorintisi
kullanilmistir. Landsat 8 uydusu 11 Subat 2013 tarihinde
firlattlmistir.  Uydu  sistemi  (zerinde Operasyonel Arazi
Gorlntuleyici (OLI: Operational Land Imager) ve Termal
Kizilétesi Sensor (TIRS: Thermal Infrared Sensors) olmak
Uzere iki farkli algilayict yer almaktadir. Bu calisma
kapsaminda OLI sensorlerinden elde edilen 7 spektral bant
yanmis alanlarin tespiti i¢in kullanilmistir (URL 2). Calismada
kullanilan bantlara ait bilgiler asagidaki Tablo 1 wverilmistir.
Calisma kapsaminda ola sonrasi 9 Agustos 2016 tarihinden
cekilen gorinti kullaniimistir .

Bant Adi Dalga Cozundrlik
Boyu (um)

Bant 2 (Mavi) 0.450 - |30
0.51

Bant 3 (Yesil) 0.53-0.59 | 30

Bant 4 (Kirmizi) 0.64-0.67 | 30

Bant 5 (Yakin Kizil Otesi) 0.85-0.88 | 30

Bant 6 (Kisa dalga Kizil Otesi | 1.57-1.65 | 30

1)

Bant 7 (Kisa dalga Kizil Otesi | 2.11-2.29 | 30

2)

Bant 8 (Pankromatik) 0.50-0.68 15

Tablo 1. Calisma kapsaminda kullanilan Landsat 8 bantlari
ozellikleri

3.2. Yontem

Yanmis alanlarin tespit edilmesi icin nesne tabanli siniflandirma
yontemi kullanilmistir. Nesne tabanli siniflandirma yéntemi her
bir goruntd bandinin spektral yansima degerinin yaninda
gorunttudeki sekilsel, igeriksel, dokusal ve boyutsal 6zellikleri
de siniflandirma islemi icine dahil edilerek yapilan
siniflandirma  yontemidir. Yontem genel olarak gorinti
segmentasyonu ve siniflandirma islemi olmak (zere iki
asamadan olusmaktadir (Jiang vd., 2008).

Segmentasyon asamasinda belirli bir homojenlik kriterini
saglama kosuluna baglh olarak benzer pikseller gruplandirilarak
siniflandirma isleminde  kullanilacak ~ goriintd  nesneleri
olusturulmaktadir. Siniflandirma asamasinda ise gdrinti
Uzerinden c¢ikarilmasi istenilen siniflara goére kural setleri
olusturulmaktadir. Olusturulan bu kural setlerine goére de
siniflandirma islemi gerceklestirilmektedir.

4. UYGULAMA

Yanmis alanlarin ¢ikarilmasi icin uygulanan is akisi 4 islem
adimindan olusmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Calismada uygulanan is akisi
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Yanmis alanlarin ¢ikarilmasi igin uygulanan nesne tabanli
siniflandirma  islemi  eCognotion Developer (Ver: 9.0)
yazihminda gerceklestirilmistir. Uygulama i¢in kullanilan
Landsat 8 gdrlntiisiniin 7 bandi yazilima aktarilarak isleme
hazir hale getirilmistir.

Uygulamanin segmentasyon asamasinda ¢oklu ¢6zunGrlukli
goruntl segmentasyonu uygulanmistir. Segmentasyon isleminde
girdi olarak 7 bandin hepsi kullanilmistir. Coklu ¢ézunurlikli
goriintli  segmentasyonunda kullanici tarafindan belirlenen
oOlcek, sekil ve butiunliik parametreleri yer almaktadir. Yapilan
denemeler ve gdrsel analiz sonucunda ¢alismada kullanilan veri
seti igin uygun Olgek parametresi 80, sekil parametresi 0.1 ve
biutinluk parametresi 0.5 olarak belirlenmistir. Yapilan
segmentasyon islemi sonucunda elde edilen goruntl birimleri
Sekil 3’de gosterilmistir. Segmentasyon islemi sonucunda 8369
goriintli nesnesi Uretilmistir.

Sekil 3. Segmenatasyon islemi sonucu elde edilen gorunti
nesneleri

Siniflandirma agsamasinda yesil bitki alanlari, yerlesim ve sera
alanlari, su alanlari, yanmis alanlar ve diger alanlar olmak tzere
5 farkli sinifin igin kural setleri gelistirilmistir. Calismanin
amacl yanmis alanlarin tespit edilmesi oldugundan diger arazi
kullanim  siniflarinda  detayli  bir  siniflandirma  islemi
gerceklestirilmemistir.

Yesil bitki alanlarina olarak orman, ¢im, yesil tarim alanlari ve
yesil alanlar dahil edilmistir. Bu kapsamda bu alanlarin
cikarilmasi igin esitlik 1°de verilen Normalize edilmis fark bitki
indeksi (NDVI) (Tucker vd., 1985) degeri kullaniimistir. NDVI
degeri 0.21°den biylk olan alanlar yesil bitki alani olarak
cikarilmstir.

_ Bant 5 — Bant 4

i —— Q)
Bant 5 + Bant 4

Iy

Calisma alaninda yer alan yerlesim ve sera alanlari ayni sinif
olarak tanimlanmistir. Bu kapsamda bu alanlarin ¢ikarilmasi
icin tim bantlarin yansitim degerlerinden hesaplanan parlakhk
degeri (ile mavi ve kirmizi bant yansitim degerlerinden
yararlanilmistir. Bu kapsamda parlaklik degeri 13000 <
parlaklik < 50000, mavi bant yansitim degeri 12000 < Mavi <
25000 ve kirmizi bant yansitim degeri 14000 < Kirimiz < 60000
olan goruntl nesneleri yerlesim ve sera alani olarak
siniflandiriimstir.

Uygulamanin yapildi§i alanda deniz ve gdlet alani yer
almaktadir. Bu alanlarin gikarilmasinda da NDVI deg@erinden



yararlanilmistir. NDVI de@eri 0°dan kicuk olan alanlar su alani
olarak siniflandiriimistir.

Alanda yer alan yanmis alanlarin siniflandiriimasi ig¢in yanmis
alan indeksi (BAI) (Esitlik 2) (Chuvieco vd., 2002), normalize
edilmis yanmis alan orani (NBR) (Esitlik 3) (Garcia ve Caselles,
1991), pankromatik bandin yansima degeri ve NDVI degerinden
faydalaniimistir. BAI degeri 0.003 < BAI < 0.009, NBR degeri
0.059’dan kiiglik, Pankromatik bant yansima degeri 10270’den
biyik ve NDVI degeri 0.018< NDVI < 0.18 arasindaki gorunti
nesneleri yanmis alanlar olarak siniflandiriimistir.

1
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Yukarida bahsedilen siniflarin disinda kalan alanlar diger
alanlar sinifina atanmistir. Bu alanlar toprak, yol alani, bos alan
ve kayahk alanlari kapsamaktadir. Yesil bitki alanlarindan
NDVI degeri 0.21 ile 0.23 arasinda olan bazi alanlar toprak
alana daha yakin alanlardir. Bu alanlarda yesil bitki alanlarinda
¢iplak toprak indeksine (BSI) (esitlik 4) (Sahana vd., 2015) gére
ayristirilarak diger alanlar sinifina dahil edilmistir.

5 (B 6+H 4)—-(H 548 2) 100 + 100
= *
(& 6+8 4)+ (8 5+8 2)
4

Geligtirilen kural setlerine gdre yapilan siniflandirma islemi
sonucu elde edilen harita sekil 4 gosterilmistir.
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Sekil 4. Yapilan siniflandirma islemi sonucu
Siniflandirma  islemi  sonucu elde edilen alanlarinin
dogruluklarinin test edilmesi icin calisma alanina rastgele 200
nokta atilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Dogruluk analizi igin rastgele Uretilen noktalarin
dagilimi

Uretilen noktalarin gergek ve siniflandirma sonucu elde edilen
sinif degerleri karsilastinlmistir. Yapilan karsilastirma islemi
sonucu elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Dogruluk
analizi sonucu siniflandirma isleminin genel dogrulugu % 89.50
olarak elde edilmistir. Yanmis alanlar ise %90 basar ile
siniflandiriimstir.



Geriek
Smflandurm | Diger | Serz Fegil | Yaamuy  Gu Toplam | Kollaoa
Sbalar | Vedesics | Ditki | Alae - Adam Dogrulugu |

_Digar Alacdar | 49 1 1 1 ) 5% 54.00
Sera Verlzsina | 5 E | & Q 11 TLYY
Yeal ik 5 a2 1] 4, ] [l 814
Yemans fidun | 1 d i s i 1 iR

Su Alm [ i) q i wl o Lo
Vi larm izt 11 HES 10 1 2

Llreticd A 273 LI | kb HHLIHL [ "Foplam Dogrnlek
Fnjirm g arisdl]

Tablo 2. Rastgele uretilen 200 noktaya gore elde edilen

dogruluk degerleri

5. TARTISMALAR

Yapilan siniflandirma islemi sonucu alanda yangin alanindan
farkli olarak alanda yer alan iki alanda yanmis alan olarak
siniflandiriimistir. Bu alanlardan birincisi yogun olarak toprakla
kapli olan ve yanmis alanlarla benzer yansitim &zellikler
gbsteren bir alandir (Sekil 6a). ikinci alan ise 2014 yilinda
yanan eski bir yangin alaninin bir bélimudur (Sekil 6b).

Sekil 6. a: yangin alani olarak ¢ikarilan toprak alan, b: 2014
yilinda yanmis alan.

Yapilan siniflandirma islemi sonucu Antalya Orman Bélge
Mudurlugu tarafindan tespit edilmis yanan alan sinirlari ile
karsilastiriimistir. Yapilan karsilastirma sonucu alanlarin buyik
oranla ortustigu gortlmastir (Sekil 7). Sekil 7 Uzerinde mavi
sinirlar Orman isletme miidiirligi tarafindan belirlenen yangin
alanlarini gosterirken, kirmizi renkli sinirlar  siniflandirma
islemi  sonucunda elde edilen yanmis alan sinirlarini
gostermektedir.

“urriluca

Aciklama
|:| Referans
|:| Siniflandirma Lowr o [ 5
Sekil 7. Siniflandirma ve alan bazl elde edilen yanmis alanlarm
karsilastiriimasi

Elde edilen sonuglar alan bazh olarak karsilastirldiginda
Kumluca alaninda Antalya Orman Bdlge Midirliginden alinan
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yanan alanin biyikligi 1930 hektardir. Siniflandirma sonucu
elde edilen yanmis alan buyuklugi ise 1490 hektardir. Aradaki
bu farki su sekilde agiklamak mimkindir. Yerinde yapilan
gozlem ve olclimlerde ¢im alani, bos alan ve yerlesim gibi
alanlarin yangindan etkilenip etkilenmedigi kolay sekilde
anlagiimakta ve buna gbre genel bir sinir gegirilmektedir.
Calismada kullanilan uydu goériintisi yangindan yaklasik bir
buguk ay sonra elde edilmistir ve spektral bant ¢ozinurligi 30
metredir. Bu gorintl Gzerinde yanan orman alanlari i¢inde otsu
yapida bos alanlar ve toprak alanalar mevcuttur. Yapilan
siniflandirmada genellik yanan ormanlik alanlarin yanmis alan
olarak siniflandirildigr gérulmektedir. (Sekil 8).

|:| Referans
Siniflandirma

Sekil 8. Kumluca yangin alaninda siniflandirma ve alan bazli
elde edilen yanmis alanlarin karsilastiriimasi

Adrasan yangin alaninda Antalya Orman Bélge Mudirligiinden
elde edilen verilere gore yanan alan blyUklugu 609 hektardir.
Siniflandirma sonucu elde edilen yanan alan biyukligu ise 495
hektardir. Bu alanda da orman alani disindaki bos arazilerde
yanmig alanlar goriintd Gzerinde ¢ok belirgin olmadigi igin
siniflandirma sonucu elde edllememlstlr (Sekll 9).

Aciklama

[ :l Referans
Siniflandirma

Sekil 9 Adrasan yangm alanlnda smlflandlrma ve alan bazh
elde edilen yanmis alanlarin karsilastiriimasi

6. SONUCLAR

Bu calismada Antalya Kumluca ve Adrasan mevkilerinde
Haziran 2016 tarihinde meydana gelen orman yangilari sonucu
ortaya ¢ikan yanmis alanlarin tespiti nesne tabanli siniflandirma
yaklasimi ile elde edilmistir. Yapilan siniflandirma islemi
sonucunda yanmis alanlar %90 siniflandirma dogrulugu ile elde
edilmigtir. Elde edilen sonuglar bdlgeden sorumlu orman
isletme mudurluginin verileri ile karsilastirimistir. Yapilan
karsilastirma sonucunda referans veriden elde edilen alanlarla
siniflandirma ile elde edilen alanlar arasinda farklarin oldugu
gorulmustir.  Cahismada  kullanilan  Landsat 8 uydu
goruntisinin spektral bantlarinin ¢dzuntrligi 30 metredir. Bu
gorunttler yangindan bir buguk ay sonra cekilmistir. Hem
zaman farki hem de ¢dziindrlugun disik olmasi ézellikle ¢imli,



kiiclik fidanhk alanlarda ve bos arazilerdeki yanmis alanlarin
tespitini zorlastirdigi distinilmektedir.
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