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ÖZET 

 
Afet yönetimi, uzaktan algılama uygulamaları içerisinde önemli bir yere sahip olup, günümüzde en sık meydana gelen doğal 

afetlerden biri olan orman yangınları, uydu görüntüleri ile etkin bir biçimde değerlendirilebilmektedir. Görünür ve kızılötesi 

spektrumda, orta / yüksek mekânsal çözünürlüğe sahip uydulardan elde edilen görüntüler ile yanan alanın miktarı, yangın 

sonrası bitki örtüsünde meydana gelen  hasar ve ileriye yönelik olarak rejenerasyon ve ağaçlandırma çalışmalarının 

izlenmesi mümkün olabilmektedir. Bu çalışmada 7 Temmuz 2007 tarihinde Bodrum, Kızılağaç Köyü yakınlarında meydana 

gelen orman yangını SPOT-2 uydu görüntüleri ve uzaktan algılama analiz teknikleri ile değerlendirilmiştir. Ham uydu veri 

setine geometrik düzeltme işlemi uygulandıktan sonra farklı dijital görüntü işleme teknikleri (örn. bant çıkartımı, bant 

oranlama ve NDVI - Normalize Edilmiş Bitki Örtüsü İndeksi görünücü dönüşümleri) uygulanmıştır. Yanan alan miktarının 

tespitine yönelik yoğunluk dilimlemesi, zamansal değişim fark haritası, kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma teknikleri 

kullanılmıştır. Sınıflandırma sonrası doğruluk analizi ile elde edilen sonuçlar için kullanıcı ve üretici doğruluk yüzdeleri 

hesaplanmıştır. Sonuç olarak toplam yanan orman alan, 911,56 hektar olarak belirlenmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Uzaktan algılama, orman yangını, SPOT 2, spektral sınıflandırma 

 

 

FOREST FIRE ANALYSIS USING SPOT 2 SATELLITE IMAGES: BODRUM CASE STUDY 

 

ABSTRACT 

 
Hazard monitoring has been a significant issue in terms of remote sensing and its applications. Forest fires as being the most 

frequent hazard are effectively monitored by means of satellite images. By means of medium / high resolution images having  

visible and near infrared bands, it is possible to determine the extent of the fire-burnt areas, the stress in the vegetation and 

monitor further regeneration and reforestation studies. The major objective of this paper is to analyze and authenticate the 

burnt area due to the forest fire on July 7, 2007 near Kızılağaç Village Bodrum, Turkey; using SPOT -2 satellite imagery and 

feature extraction techniques of remote sensing. After geometric corrections being applied to the raw image data sets, 

different image processing techniques (i.e. band subtraction, band ratio and normalized difference vegetation index) were 

performed. To extract and classify the burnt forest area, density slicing, change detection difference map, supervised and 

unsupervised image classification techniques were used. Then post-classification accuracies were evaluated using a 

confusion matrix including errors of omission and commission, user’s and producer’s accuracy percentages. As the result, a 

total of 911,56 ha woodland were calculated to be burned. 

 

Key Words: Remote sensing, forest fire, SPOT 2, multispectral classification 

 

 

 

1.GİRİŞ 

 
Orman ekosistemi, odun ve benzeri selülozik ham maddelerin ana kaynağı olmasının yanı sıra; ekolojik ve 

ekonomik açıdan büyük öneme sahip olup, düzenli olarak izlenmeli ve korunmalıdır. Odun içerisinde kayda 

değer miktarda bulunan karbon, atmosfer kimyasına ve doğal karbon döngüsüne doğrudan etki etmektedir. 

Ancak günümüzde gerek tarım, gerekse yerleşim ihtiyacı doğrultusunda hızla artan arazi talepleri sonucunda 

orman alanları, ani ve radikal dönüşümler ile karşı karşıya kalmaktadır. İster doğal ister kasıtlı yolla meydana 

gelmiş olsun, orman yangınları bu bağlamda önde gelen etken olup; yangın öncesi, esnası ve sonrası safhaları 

olmak üzere analitik bir yaklaşım ile takip edilmelidir.  
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Orman yangınları, ülkemizde Akdeniz ve güney Ege Bölgeleri’nde en sık rastlanan doğal afetlerden biridir. 

Özellikle Temmuz ve Ağustos aylarında yüksek sıcaklık ve düşük nem, dikkatsizlik ile birleştiğinde yangın 

riskini fazlasıyla arttırmaktadır. 

 

Afet yönetimi, uzaktan algılama uygulamaları içerisinde önemli bir yere sahip olup, günümüzde en sık meydana 

gelen doğal afetlerden biri olan orman yangınları, uydu görüntüleri ile etkin bir biçimde 

değerlendirilebilmektedir. Görünür ve kızılötesi spektrumda, orta / yüksek mekânsal çözünürlüğe sahip 

uydulardan elde edilen görüntüler ile yanan alanın miktarı, yangın sonrası bitki örtüsünde meydana gelen hasar 

ve ileriye yönelik olarak rejenerasyon ve ağaçlandırma çalışmalarının izlenmesi mümkün olabilmektedir. Konu 

ile ilgili olarak literatürde, Madagaskar Orman Örtüsü Haritalaması (Philippe, 2001), Orman Yangını Önleme ve 

Kontrolü Projesi (FFPCP) ve Sayısal Uydu Görüntüleri ile Orman Yangını Alarmı (Eoportal, 1996) başlıkları 

altına çeşitli çalışmalar yapılmıştır. 

 

 

2. ÇALIŞMA ALANI ve KULLANILAN UYDU VERİSİ 
 

Bu çalışmada 7 Temmuz 2007 tarihinde Bodrum Yarımadası’nda yer alan Bodrum İlçesi’ne bağlı Kızılağaç 

Köyü yakınlarında meydana gelen orman yangını incelenmiştir (Şekil 1). Kuzeyde Güllük, Güneyde Gökova 

Körfezi'nin çevrelediği Bodrum İlçesi, yeryüzü şekilleri bakımından engebeli ve iç kesimleri ovalık, kıyıları çok 

girintili ve çıkıntılı, toprak yapısı yönünden yoğun miktarda kalker içerikli alanlardan oluşur. İklim itibariyle, 

Ege ve Akdeniz iklimlerinin sentezinden oluşan bir özelliğe sahiptir. Yarımada olarak mikro klima alan özelliği 

gösterir. Yaz ayları sıcak ve kurak, kış ayları oldukça ılık ve yağışlıdır (Vikipedi, 2008). Mayıs ayında artmaya 

başlayan sıcaklık, Ağustos ayında neredeyse % 0 nem oranı ile 34º C’ye ulaşır (Tablo 1). 

 

Tablo 1:  Bodrum İlçesi ortalama sıcaklık 

ve yağış 

  değerleri (Yesbodrum) 
 

 

 

 

Yarımada, bitki örtüsü olarak çok belirgin bir şekilde ikiye ayrılmıştır. Bodrum - Milas karayolunun batısında 

yer alan kısımda bitki örtüsü yer yer çalılık ve fundalıklar ile yörede "çeti" tabir edilen dikenli otlarla kaplıdır. 

Kızılağaç Köyü’nün de içinde bulunduğu, karayolunun doğusunda yer alan kısım ise iğne yapraklı kızılçam, 

yabani çilek, mersin ve sandal ağaçları ile kaplıdır. İlçenin %61,3’ünü orman alanları oluşturmaktadır (Vikipedi, 

2008). 

 

Çalışma süresince, yangın öncesi ve sonrasına ait olmak üzere 29 Haziran ve 15 Temmuz 2007 tarihli iki adet 

SPOT 2 HRV uydu veri seti kullanılmıştır (Şekil 2). Her iki veri seti, Yeşil, Kımızı ve Yakın kızılötesi dalga 

boyu ve 20 metre mekânsal çözünürlüğe sahip üç spektral banttan oluşmaktadır. 

 

 

 

 

Ay 
En Düşük 

Sıcaklık ºC 

En Yüksek 

Sıcaklık ºC 

Ortalama 

Yağış mm 

Ocak 6 16 150 

Şubat 6 17 104 

Mart 9 19 86 

Nisan 12 22 33 

Mayıs 16 26 15 

Haziran 20 31 3 

Temmuz 22 34 0 

Ağustos 22 34 0 

Eylül 20 30 23 

Ekim 16 25 28 

Kasım 12 21 112 

Aralık 9 18 168 
Şekil 1. Bodrum Yarımadası haritası (Yesbodrum). 

 

Kızılağaç 
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                                                             (a)  (b) 

 

Şekil 2. Çalışma alanına ait SPOT 2 uydu görüntüleri (RGB: Yakın kızılötesi/ Kırmızı / Yeşil) 

a) 29 Haziran 2007, yangın öncesi    b) 15 Temmuz 2007, yangın sonrası 

 

  

 

3. YÖNTEM 

 
7 Temmuz 2007 tarihinde Bodrum, Kızılağaç Köyü yakınlarında meydana gelen orman yangını sonucunun 

değerlendirildiği bu çalışmada, uydu görüntülerine çeşitli dijital görüntü işleme teknikleri (Bant çıkartımı, bant 

oranlama ve NDVI - Normalize Edilmiş Bitki Örtüsü İndeksi - görünücü dönüşümleri) uygulanmıştır. Yanan 

alan miktarının tespitine yönelik yoğunluk dilimlemesi, zamansal değişim fark haritası, kontrollü ve kontrolsüz 

sınıflandırma teknikleri kullanılmıştır. Sınıflandırma sonrası doğruluk analizi ile elde edilen sonuçlar için 

kullanıcı ve üretici doğruluk yüzdeleri hesaplanmıştır. 

 

3.1 Görüntü Dönüşümleri 

 

3.1.1. Bant Çıkartımı ve Oranlama 

 
Yangın öncesi görüntüye ait yakın kızılötesi bandın yansıtım değerleri, yangın sonrası görüntüye ait yakın 

kızılötesi bandın yansıtım değerlerinden çıkartılması ve sonucun 0 – 255 arasında olacak şekilde normalize 

edilmesi ile fark görüntüsü; aynı bantların birbirlerine bölünmesi sonucunda ise oran görüntüsü üretilmiştir 

(CCRS, 2208). Kullanılınan bantların yakın kızılötesi olarak seçilmesinin sebebi, sağlıklı orman örtüsünün yanan 

orman örtüsüne kıyasla, bu dalga boyunda çok yüksek yansıtım değerine sahip olmasıdır. Fark ve oran 

görüntülerinde gri alanlar, değişimin gerçekleşmediği yerleşim, çıplak toprağı ve sağlıklı bitki örtüsünü temsil 

ederken; beyaz ve açık gri alanlar yanan orman alanını, siyah ve koyu gri alanlar ise rüzgâr ve akıntıya bağlı 

olarak değişiklik gösteren su kütlesini temsil etmektedir (Şekil 3). 
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                                                                  (a)     (b) 

 

Şekil 3. Yangın öncesi ve sonrasına ait  a) Fark görüntüsü  b) Oran görüntüsü 

 

 

3.1.2. NDVI Dönüşümü 

 
NDVI (Normalize edilmiş bitki örtüsü indeksi) dönüşümü, yeşil bitki kütlesinde değişimi tespit etmekte 

kullanılan etkin bir görüntü işleme yöntemidir. Yeşil bitkilerde, kırmızı dalga boyu ile yakın kızılötesi dalga 

boyu arasındaki kayda değer yansıtım farkını, bant operasyonları aracılığı ile ortaya koyarak, biyokütle 

miktarında ya da sağlığında oluşacak değişimin belirlenmesini sağlar (NRRI,  2000). Yangın öncesi ve sonrası 

görüntüler için ayrı ayrı NDVI dönüşümü hesaplandığında, yangın sonrası NDVI görüntüsünde,  bitki örtüsü 

haricindeki alanlar ile birlikte yanan alan da siyah gözükmektedir (Şekil 4).  

 

           
                                                               (a)     (b) 

 

Şekil 4.  NDVI dönüşümü a) Yangın öncesi b) Yangın sonrası 

 

 

 

 

 

3.2 Yanan Alan Tespiti ve Analizi 
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3.2.1. Yoğunluk Dilimlemesi 

 
Tek boyutlu sınıflandırma olarak da bilinen yoğunluk dilimlemesi yöntemi, görüntüdeki piksellerin, önceden 

tanımlanmış aralıklar içerisine guruplanması ile bilgi sınıfları üretilmesidir. (Jensen, 2005) Bant farkı sonucunda 

elde edilen görüntüye yoğunluk dilimlemesi işlemi uygulanarak, 22 küme elde edilmiştir. Yanan alana dair 

piksellerin incelenmesi sonucunda 136 ile 170 değerleri arasında kalan piksellerin tek bir sınıf altında toplanması 

uygun görülmüştür (Şekil 5). Vektör dosyası olarak kaydedilen bu sınıf üzerinden yapılan analiz sonucunda 

yanan alan 920,88 hektar olarak hesaplanmıştır. 

 

           
 

Şekil 5. Yoğunluk dilimlemesi sonucunda elde edilen yanan orman alanı 

 

 

3.2.2. Zamansal Değişim Fark Haritalaması 

 
Aynı bölgeye ait farklı tahrihlerde alınan uydu görüntüleri ile üretilen zamansal değişim fark haritalamasında 

bant çıkartımı yöntemi esas alınarak değişim hesaplanmaktadır. Ancak yeni oluşan pikseller önceden 

tanımlanmış yoğunluk dilimlerine göre guruplanarak sınıflandırma yapılır. Yangın öncesi ve sonrasına ait NDVI 

görüntülerinin kullanılması sonucu 7 sınıf (3 pozitif yönde değişim, 3 negatif yönde değişim, 1 değişim yok) 

içermek üzere zamansal değişim fark haritası oluşturulmuştur (Şekil 6). Yanan orman alanı (mavi) ve diğer 

alanlar (kırmızı) olmak üzere iki sınıf altında birleştirilen fark haritası ile yapılan analiz sonucunda yanan alan 

894,68 hektar olarak hesaplanmıştır. 

 

         
 (a)  (b)  

 

Şekil 6.  Zamansal değişim fark görüntüsü a) 7 sınıflı zamansal değişim fark haritası   b)Yanan orman alanı 

sınıfı 

3.2.3. Sınıflandırma ve Doğruluk Analizi 
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Uzaktan algılamada spektral sınıflandırma, veri setinde yer alan bir ya da daha fazla spektral bant için, benzer 

yansıtım özelliklerine sahip piksellerin belirlenmesi ile tek bir bilgi sınıfı içerisinde guruplandırılması işlemidir. 

Bu çalışmada yanan orman alanlarının tespiti için yangın sonrası görüntü üzerinde kontrollü ve kontrolsüz 

sınıflandırma olmak üzere iki spektral sınıflandırma yöntemi uygulanmıştır.  

 

Kontrollü sınıflandırma işlemine tabi tutulan yangın sonrası görüntüsüne ait 3 spektral banttan 5 kontrol bölgesi 

(yanan orman, su, sık orman, seyrek orman, yerleşim alanı) üretmek üzere toplam 8436 piksel, homojen şekilde 

seçilmiştir. Yer gerçeklik verisi olarak 1 metre mekânsal çözünürlüğe sahip IKONOS uydu görüntüsü 

kullanılmıştır (Şekil 7a). Kontrol bölgelerinin ayırt edilebilirliği sınıflandırma doğruluğunu etkilediğinden, ayırt 

edilebilirlik “Jeffries-Matusita” ve “Dönüştürülmüş Diverjans” yöntemleri ile irdelenmiş; düşük ayırt 

edilebilirlik değerine sahip kontrol sınıfları tekrar oluşturulmuştur. Kontrol sınıflarının spektral farklılıklarından 

yararlanarak herbir pikselin bir sınıfa ait olma olasılığına dayanan Maksimum Benzerlik algoritması kullanılarak, 

5 bilgi sınıfı üretilmiştir (Şekil 7b). Yapılan analiz sonucunda 911,56 hektar orman alanın yanmış olduğu tespit 

edilmiştir. 

 

 

 

 (a)  (b)  

 

Şekil 7.  Kontrollü sınıflandırma a) Kontrol bölgelerinin seçimi  b) Kontrollü sınıflandırma sonuç görüntüsü  

 

 

Kontrolsüz sınıflandırma işleminde yangın sonrası görüntüsü, piksel yansıtım değerlerine ve spektral 

uzaklıklarına bağlı olarak birleştirilmesi, ayrılması ya da silinmesiyle kümelerin iteratif gruplandırılmasını 

sağlayan ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique) algoritması ile sınıflandırılmıştır. 

Öncelikle 20 spektral küme oluşturulmuş (Şekil 8a) ve ardından benzer özelliklere sahip olanlar birleştirilerek 6 

bilgi sınıfı (yanan orman, su, sık orman, seyrek orman, çıplak arazi, yerleşim alanı) üretilmiştir (Şekil 8b). Yanan 

orman sınıfı için yapılan analiz sonucunda 983,72 hektar alanın yanmış olduğu hesaplanmıştır. 
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 (a)  (b)  
 

Şekil 8. ISODATA kontrolsüz sınıflandırma sonuç görüntüsü a) 20 spektral sınıf b) 6 bilgi sınıfı 

 

Sınıflandırma sonrası doğruluk analizinde, bağımsız olarak tanımlanmış kontrol alanları ile bu alanlara karşılık 

gelen sınıflandırma sonuçları, doğru sınıflandırılmış piksel yüzdeleri (üretici doğruluğu) ile sınıflandırılmış 

piksellerin yeryüzünde var olma olasılıklarının yüzdeleri (kullanıcı doğruluğu) hesaplanarak bir hata matrisi 

içerisinde karşılaştırılmıştır (Storm). Tablo 2’de kontrolsüz ve kontrollü sınıflandırma işlemleri sonucunda yanan 

orman sınıfına ait doğruluk analizi sonuçları, sınıflandırma genel doğrulukları  beraberinde verilmektedir. 

 

Tablo 2. Sınıflandırma sonrası doğruluk analizi 

 

 

 

 
 

 
 

4. SONUÇLAR 
 

7 Temmuz 2007 tarihinde Bodrum, Kızılağaç Köyü yakınlarında meydana gelen orman yangını sonucunda 

yanan alanı SPOT 2 uydu görüntüleri üzerinden tespit etmek ve haritalamak için yapılan bu çalışmada, 4 farklı 

uzaktan algılama analiz yöntemi kullanılmıştır. Yoğunluk dilimleme, zamansal değişim fark haritası, kontrollü 

ve kontrolsüz sınıflandırma sonuçlarına göre yanan orman alanı sırası ile 920.880 ha, 894.680 ha, 911.560 ha 

and 983,70 ha olarak belirlenmiştir. 
 

Yoğunluk dilimlemesi ve zamansal değişim fark haritası, tek boyutlu analiz yöntemine dayanmakta olup sadece 

değişimin en belirgin olduğu yakın kızılötesi bant verileri üzerinden hesaplanmıştır. Tüm bantların hesaplamaya 

katıldığı spektral sınıflandırma yönteminde kontrollü sınıflandırma sonucunun, kontrolsüz sınıflandırma 

sonucuna göre daha yüksek doğruluğa sahip olduğu gözlemlenmiştir. Bu doğrultuda yangın nedeniyle zarar 

gören orman alanı, kontrollü sınıflandırma yöntemi sonucunda 911,56 ha olarak tespit edilmiştir. Muğla Orman 

Bölge Müdürlüğü tarafından, yangının yaklaşık 1000 ha alanda etkili olduğu (Anter, 2007) yönünde yapılan 

resmi açıklama da, elde edilen sonuçların tutarlılığını ve yangın sonrası değerlendirmede uzaktan algılama 

yöntemlerinin etkinliğini vurgulamaktadır. 
 

TEŞEKKÜR 
 

Lisans tez çalışması olarak tamamlanan bu uygulamada uydu versi desteğinden dolayı İTÜ-UHUZAM’a 

teşekkür ederiz. 

 

 
Yanan orman sınıfı 

Genel doğruluk 
Üretici doğruluğu Kullanıcı doğruluğu 

Kontrollü sınıflandırma % 99.91 % 99.91 % 94.74 

Kontrolsüz sınıflandırma % 99.91 % 97.02 % 93.31 
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