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OZET

Afet yonetimi, uzaktan algilama uygulamalart igerisinde dnemli bir yere sahip olup, giiniimiizde en stk meydana gelen dogal
afetlerden biri olan orman yanginlari, uydu goriintiileri ile etkin bir bicimde degerlendirilebilmektedir. Goriiniir ve kizilotesi
spektrumda, orta / yiiksek mekansal ¢éziiniirliige sahip uydulardan elde edilen goriintiiler ile yanan alanmin miktari, yangin
sonrast bitki ortiistinde meydana gelen hasar ve ileriye yonelik olarak rejenerasyon ve agaglandirma ¢alismalarinin
izlenmesi miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alismada 7 Temmuz 2007 tarihinde Bodrum, Kizilaga¢ Koyii yakinlarinda meydana
gelen orman yangini SPOT-2 uydu goriintiileri ve uzaktan algilama analiz teknikleri ile degerlendirilmistir. Ham uydu veri
setine geometrik diizeltme islemi uygulandiktan sonra farkh dijital goriintii isleme teknikleri (orn. bant ¢ikartimi, bant
oranlama ve NDVI - Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi goriiniicii doniigiimleri) uygulanmistir. Yanan alan miktarinin
tespitine yonelik yogunluk dilimlemesi, zamansal degisim fark haritasi, kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma teknikleri
kullamilnustir. Simiflandirma sonrast dogruluk analizi ile elde edilen sonuglar i¢in kullanici ve iiretici dogruluk yiizdeleri
hesaplanmuistir. Sonug olarak toplam yanan orman alan, 911,56 hektar olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan algilama, orman yangini, SPOT 2, spektral siniflandirma

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 Kizilagag 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.GIRiS

Orman ekosistemi, odun ve benzeri seliilozik ham maddelerin ana kaynagi olmasmnin yani sira; ekolojik ve
ekonomik agidan bilylik 6neme sahip olup, diizenli olarak izlenmeli ve korunmalidir. Odun igerisinde kayda
deger miktarda bulunan karbon, atmosfer kimyasina ve dogal karbon dongiisiine dogrudan etki etmektedir.
Ancak giintimiizde gerek tarim, gerekse yerlesim ihtiyaci dogrultusunda hizla artan arazi talepleri sonucunda
orman alanlari, ani ve radikal doniisiimler ile kars1 karstya kalmaktadir. Ister dogal ister kasith yolla meydana
gelmis olsun, orman yanginlar1 bu baglamda 6nde gelen etken olup; yangin dncesi, esnasi ve sonrasi safhalari
olmak {izere analitik bir yaklasim ile takip edilmelidir.
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Orman yanginlari, iilkemizde Akdeniz ve giiney Ege Bolgeleri’nde en sik rastlanan dogal afetlerden biridir.
Ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda yiiksek sicaklik ve diisiik nem, dikkatsizlik ile birlestiginde yangin
riskini fazlastyla arttirmaktadir.

Afet yonetimi, uzaktan algilama uygulamalar igerisinde dnemli bir yere sahip olup, gliniimiizde en sik meydana
gelen dogal afetlerden biri olan orman yanginlari, uydu goriintileri ile etkin bir bigimde
degerlendirilebilmektedir. Goriinlir ve kiziltesi spektrumda, orta / yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip
uydulardan elde edilen goriintiiler ile yanan alanin miktari, yangin sonrasi bitki ortlisiinde meydana gelen hasar
ve ileriye yonelik olarak rejenerasyon ve agaglandirma ¢alismalarinin izlenmesi miimkiin olabilmektedir. Konu
ile ilgili olarak literatiirde, Madagaskar Orman Ortiisii Haritalamas1 (Philippe, 2001), Orman Yangin1 Onleme ve
Kontrolii Projesi (FFPCP) ve Sayisal Uydu Goriintiileri ile Orman Yangim Alarmui (Eoportal, 1996) basliklar
altina cesitli ¢aligsmalar yapilmistir.

2. CALISMA ALANI ve KULLANILAN UYDU VERISI

Bu ¢alismada 7 Temmuz 2007 tarihinde Bodrum Yarimadasi’nda yer alan Bodrum Ilgesi’ne bagh Kizilagac
Koyii yakinlarinda meydana gelen orman yangini incelenmistir (Sekil 1). Kuzeyde Giillik, Giineyde Gokova
Korfezi'nin cevreledigi Bodrum Ilgesi, yeryiizii sekilleri bakimindan engebeli ve i¢ kesimleri ovalik, kiyilar1 cok
girintili ve ¢ikintili, toprak yapisi yoniinden yogun miktarda kalker igerikli alanlardan olusur. iklim itibariyle,
Ege ve Akdeniz iklimlerinin sentezinden olusan bir dzellige sahiptir. Yarimada olarak mikro klima alan 6zelligi
gosterir. Yaz aylar sicak ve kurak, kis aylar1 oldukea 1lik ve yagishdir (Vikipedi, 2008). Mayis ayinda artmaya
baslayan sicaklik, Agustos ayinda neredeyse % 0 nem orani ile 34° C’ye ulasir (Tablo 1).

Tablo 1: Bodrum Ilgesi ortalama sicaklik
et Ang Yol - Main Road K s $ -
——— Tali Yol - Secondey Road " Ve yagis

degerleri (Yesbodrum)

En Diisiik En Yiiksek Ortalama

Ay Sicakhik °C Sicakhik °C Yagis mm

Ocak 6 16 150
Subat 6 17 104
Mart 9 19 86
Nisan 12 22 33
Mayis 16 26 15

Haziran 20 31

Temmuz 22 34

sooRUMKORFEd ol : Agustos 22 34
BEEOTE Ve s, i = = 2
Ekim 16 25 28
. Kasim 12 21 112

Sekil 1. Bodrum Yarimadasi haritasi (Yesbodrum).

Arahk 9 18 168

Yarimada, bitki ortiisii olarak ¢ok belirgin bir sekilde ikiye ayrilmistir. Bodrum - Milas karayolunun batisinda
yer alan kisimda bitki ortiisii yer yer ¢alilik ve fundaliklar ile yorede "geti" tabir edilen dikenli otlarla kaplidir.
Kizilagag Koyii’niin de i¢inde bulundugu, karayolunun dogusunda yer alan kisim ise igne yaprakl kizilgam,
yabani cilek, mersin ve sandal agaclari ile kaphdir. Ilgenin %61,3’iinii orman alanlar1 olusturmaktadir (Vikipedsi,
2008).

Calisma siiresince, yangin Oncesi ve sonrasina ait olmak tizere 29 Haziran ve 15 Temmuz 2007 tarihli iki adet
SPOT 2 HRV uydu veri seti kullanilmustir (Sekil 2). Her iki veri seti, Yesil, Kimiz1 ve Yakin kizilotesi dalga
boyu ve 20 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip {i¢ spektral banttan olugmaktadir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait SPOT 2 uydu goriintiileri (RGB: Yakin kizilotesi/ Kirmizi / Yesil)
a) 29 Haziran 2007, yangin 6ncesi  b) 15 Temmuz 2007, yangin sonrasi

3. YONTEM

7 Temmuz 2007 tarihinde Bodrum, Kizilagag Koyii yakinlarinda meydana gelen orman yangini sonucunun
degerlendirildigi bu ¢alismada, uydu goriintiilerine ¢esitli dijital goriintii isleme teknikleri (Bant ¢ikartimi, bant
oranlama ve NDVI - Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi - gériiniicii déniisiimleri) uygulanmistir. Yanan
alan miktariin tespitine yonelik yogunluk dilimlemesi, zamansal degisim fark haritasi, kontrollii ve kontrolsiiz
smiflandirma teknikleri kullanilmigtir. Siniflandirma sonrast dogruluk analizi ile elde edilen sonuglar igin
kullanici ve tiretici dogruluk yiizdeleri hesaplanmustir.

3.1 Goriintii Doniisiimleri
3.1.1. Bant Cikartimi ve Oranlama

Yangin Oncesi goriintiiye ait yakin kizilétesi bandin yansitim degerleri, yangin sonrasi goriintilye ait yakin
kizil6tesi bandin yansitim degerlerinden ¢ikartilmast ve sonucun 0 — 255 arasinda olacak sekilde normalize
edilmesi ile fark goriintiisii; ayn1 bantlarin birbirlerine béliinmesi sonucunda ise oran gériintiisii tiretilmigtir
(CCRS, 2208). Kullanilinan bantlarin yakin kizil6tesi olarak se¢ilmesinin sebebi, saglikli orman 6rtiistiniin yanan
orman Ortiisiine kiyasla, bu dalga boyunda ¢ok yiiksek yansitim degerine sahip olmasidir. Fark ve oran
goriintiilerinde gri alanlar, degisimin gerceklesmedigi yerlesim, ¢iplak toprag:i ve saglikli bitki ortiisiinii temsil
ederken; beyaz ve agik gri alanlar yanan orman alanini, siyah ve koyu gri alanlar ise riizgar ve akintiya baglh
olarak degisiklik gosteren su kiitlesini temsil etmektedir (Sekil 3).
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#1#1 Ratio (ROI Resize (ROI Resize (Warp (ROTRESIM =] |
File Overlay Enhance Tools Window

(b)

Sekil 3. Yangin 6ncesi ve sonrasina ait a) Fark goriintiisii b) Oran goriintiisii

3.1.2. NDVI Dontistimii

NDVI (Normalize edilmis bitki ortlisii indeksi) doniisiimii, yesil bitki kiitlesinde degisimi tespit etmekte
kullanilan etkin bir goriintii isleme yontemidir. Yesil bitkilerde, kirmizi dalga boyu ile yakin kizildtesi dalga
boyu arasindaki kayda deger yansitim farkini, bant operasyonlar1 araciligi ile ortaya koyarak, biyokiitle
miktarinda ya da sagliginda olusacak degisimin belirlenmesini saglar (NRRI, 2000). Yangin 6ncesi ve sonrasi
goriintiiler i¢in ayr1 ayrt NDVI doniisiimi hesaplandiginda, yangin sonrast NDVI goriintiisiinde, bitki Ortiisii
haricindeki alanlar ile birlikte yanan alan da siyah goziikmektedir (Sekil 4).

] #1 NDVI (before_subset2 o

File ©werlay Enhance Tools ‘Window
-

Sekil 4. NDVI doniisiimii a) Yangin 6ncesi b) Yangin sonrasi

3.2 Yanan Alan Tespiti ve Analizi
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3.2.1. Yogunluk Dilimlemesi

Tek boyutlu siniflandirma olarak da bilinen yogunluk dilimlemesi yontemi, goriintiideki piksellerin, dnceden
tanimlanmis araliklar icerisine guruplanmasi ile bilgi siniflar iiretilmesidir. (Jensen, 2005) Bant farki sonucunda
elde edilen goriintiiye yogunluk dilimlemesi islemi uygulanarak, 22 kiime elde edilmistir. Yanan alana dair
piksellerin incelenmesi sonucunda 136 ile 170 degerleri arasinda kalan piksellerin tek bir sinif altinda toplanmasi
uygun goriilmiistiir (Sekil 5). Vektdr dosyasi olarak kaydedilen bu smif iizerinden yapilan analiz sonucunda
yanan alan 920,88 hektar olarak hesaplanmuistir.

Sekil 5. Yogunluk dilimlemesi sonucunda elde edilen yanan orman alant

3.2.2. Zamansal Degisim Fark Haritalamasi

Ayni bolgeye ait farkl tahrihlerde alinan uydu goriintiileri ile iiretilen zamansal degisim fark haritalamasinda
bant ¢ikartimi yontemi esas alinarak degisim hesaplanmaktadir. Ancak yeni olusan pikseller onceden
tanimlanmis yogunluk dilimlerine gére guruplanarak siniflandirma yapilir. Yangin oncesi ve sonrasina ait NDVI
goriintiilerinin kullanilmasi sonucu 7 smif (3 pozitif yonde degisim, 3 negatif yonde degisim, 1 degisim yok)
icermek iizere zamansal degisim fark haritasi olugturulmustur (Sekil 6). Yanan orman alani (mavi) ve diger
alanlar (kirmizi) olmak tizere iki simif altinda birlestirilen fark haritasi ile yapilan analiz sonucunda yanan alan
894,68 hektar olarak hesaplanmuistir.

4] #2 Change Detection Diff = £ #3 Band 1:cddm_NDVI_before-after butiieds

@) (b)

Sekil 6. Zamansal degisim fark goriintiisti @) 7 simifli zamansal degisim fark haritas1 b)Yanan orman alan
sinift

3.2.3. Siiflandirma ve Dogruluk Analizi

678


http://www.uzalcbs2008.org/

2. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu UZAL-CBS 2008, Kayseri. 679
http://www.uzalchs2008.0rg

Uzaktan algilamada spektral siiflandirma, veri setinde yer alan bir ya da daha fazla spektral bant i¢in, benzer
yansitim 6zelliklerine sahip piksellerin belirlenmesi ile tek bir bilgi sinifi icerisinde guruplandirilmasi islemidir.
Bu calismada yanan orman alanlarinin tespiti i¢in yangin sonrasi goriintii iizerinde kontrollii ve kontrolsiiz
smiflandirma olmak iizere iki spektral siniflandirma yontemi uygulanmstir.

Kontrollii siniflandirma islemine tabi tutulan yangin sonrast goriintiisiine ait 3 spektral banttan 5 kontrol bolgesi
(yanan orman, su, sik orman, seyrek orman, yerlesim alani) {iretmek iizere toplam 8436 piksel, homojen sekilde
secilmigtir. Yer gerceklik verisi olarak 1 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip IKONOS uydu goriintiisii
kullanilmstir (Sekil 7a). Kontrol bolgelerinin ayirt edilebilirligi siniflandirma dogrulugunu etkilediginden, ayirt
edilebilirlik “Jeffries-Matusita” ve “Donistiiriilmiis Diverjans” yontemleri ile irdelenmis; diisik ayirt
edilebilirlik degerine sahip kontrol siniflari tekrar olugturulmustur. Kontrol simiflarinin spektral farkliliklarindan
yararlanarak herbir pikselin bir sinifa ait olma olasiligina dayanan Maksimum Benzerlik algoritmasi kullanilarak,
5 bilgi smifi tiretilmistir (Sekil 7b). Yapilan analiz sonucunda 911,56 hektar orman alanin yanmis oldugu tespit
edilmistir.

51 #2 Max Like (after_study Sl (= f3|

File Overlay Enhance Tools Window

- Hasarli orman

- Sik orman I
[ seyrek orman

. s

- Yerlesim alam

(@ (b)

Sekil 7. Kontrollii siniflandirma a) Kontrol bolgelerinin se¢imi b) Kontrollii siniflandirma sonug goriintiisii

Kontrolsiiz siniflandirma isleminde yangin sonrasi goriintiisii, piksel yansitim degerlerine ve spektral
uzakliklarina bagl olarak birlestirilmesi, ayrilmasi ya da silinmesiyle kiimelerin iteratif gruplandirilmasim
saglayan ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique) algoritmasi ile siniflandirilmustir.
Oncelikle 20 spektral kiime olusturulmus (Sekil 8a) ve ardindan benzer 6zelliklere sahip olanlar birlestirilerek 6
bilgi sinifi (yanan orman, su, stk orman, seyrek orman, ¢iplak arazi, yerlesim alani) iiretilmistir (Sekil 8b). Yanan
orman sinifi igin yapilan analiz sonucunda 983,72 hektar alanin yanmis oldugu hesaplanmustir.
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51 #1 ISODATA (after_study)Isoda

File Cuerl Enhance Tools  Window
oy i

I Hssarh orman
I sk orman

[ seyrek orman
"

- Giplak arazi

I veriesim anan R -

(b)
Sekil 8. ISODATA kontrolsiiz siniflandirma sonug goriintiisii a) 20 spektral simif b) 6 bilgi sinifi

Siniflandirma sonrasi dogruluk analizinde, bagimsiz olarak tanimlanmis kontrol alanlar1 ile bu alanlara karsilik
gelen siiflandirma sonuclari, dogru simiflandirilmis piksel yiizdeleri (iiretici dogrulugu) ile siniflandirilmisg
piksellerin yeryiiziinde var olma olasiliklarinin yiizdeleri (kullanici dogrulugu) hesaplanarak bir hata matrisi
icerisinde karsilastirilmigtir (Storm). Tablo 2°de kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma islemleri sonucunda yanan
orman sinifina ait dogruluk analizi sonuglari, siniflandirma genel dogruluklar1 beraberinde verilmektedir.

Tablo 2. Smmiflandirma sonrasi dogruluk analizi

| _ Yanan orman simifi Genel dogruluk
Uretici dogrulugu | Kullanici dogrulugu
Kontrollii siniflandirma % 99.91 % 99.91 % 94.74
Kontrolsiiz stmflandirma | % 99.91 | % 97.02 | %9331

4. SONUCLAR

7 Temmuz 2007 tarihinde Bodrum, Kizilaga¢ Koyii yakinlarinda meydana gelen orman yangini sonucunda
yanan alan1 SPOT 2 uydu goriintiileri iizerinden tespit etmek ve haritalamak i¢in yapilan bu ¢alismada, 4 farkl
uzaktan algilama analiz yontemi kullanilmistir. Yogunluk dilimleme, zamansal degisim fark haritasi, kontrollii
ve kontrolsiiz siniflandirma sonuglarina goére yanan orman alani sirast ile 920.880 ha, 8§94.680 ha, 911.560 ha
and 983,70 ha olarak belirlenmistir.

Yogunluk dilimlemesi ve zamansal degisim fark haritasi, tek boyutlu analiz yontemine dayanmakta olup sadece
degisimin en belirgin oldugu yakin kizil6tesi bant verileri iizerinden hesaplanmigtir. Tiim bantlarin hesaplamaya
katildig1 spektral siniflandirma yonteminde kontrollii smiflandirma sonucunun, kontrolsiiz siniflandirma
sonucuna gore daha yiiksek dogruluga sahip oldugu gézlemlenmistir. Bu dogrultuda yangin nedeniyle zarar
goren orman alani, kontrollii siniflandirma yontemi sonucunda 911,56 ha olarak tespit edilmistir. Mugla Orman
Bolge Miidiirliigii tarafindan, yangmin yaklasik 1000 ha alanda etkili oldugu (Anter, 2007) yoniinde yapilan
resmi agiklama da, elde edilen sonuglarin tutarliligini ve yangin sonrasi degerlendirmede uzaktan algilama
yontemlerinin etkinligini vurgulamaktadir.

TESEKKUR

Lisans tez calismasi olarak tamamlanan bu uygulamada uydu versi desteginden dolayr ITU-UHUZAM’a
tesekkiir ederiz.
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