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Afet Yonetimi Dongilisiinde Uzaktan Algilama
Sistemlerinin Kullanimi
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Abstract

Unpredictable and frequently large-scale events, disasters have the potential
to seriously affect people’s lives, health, the environment, and the economy.
Although disasters are frequently unforeseeable and uncontrollable,
preparedness and reaction plans can help lessen their effects. As a result,
having the right data is essential for the disaster management cycle, which
includes procedures used before, during, and following a disaster. This
section describes the use of data from remote sensing technologies in the
previously outlined cycle.

Additionally, a case study utilizing remotely sensed data for damage detection
research was carried out. Sentinel-2 photos were utilized in this application
to identify the impacted areas of the Eskigehir/Kirka area fire. The excellent
accuracy of the results show how useful remote sensing data is for damage
detection.

1. Giris

Afetler, toplum ve ¢evre lizerinde yikici etkileri olan olaylardir. Dogal
yagam alanlarina zarar vermenin yam sira afetler, ekonomik sistemleri de
olumsuz etkileyebilmektedirler. Afetlerin yarattig yikim, biiyiik ¢evresel
bozulmalara yol agabilmektedir. Ornegin, iilkemizde de siklikla meydana
gelen seller, toprak erozyonuna neden olabilmekte ve bitkilerin yetismesi igin
ihtiyac olan maddeleri tagtyabilmektedir. Su kaynaklarinda meydana gelen
kirliligin su ekosistemleri, igme suyu kaynaklari, insan ve yaban hayatinin
saghg lizerinde zararli etkileri olabilmektedir. Diger yandan afetler sonrasi
atmosfere salinan kirletici maddeler hava kalitesini diisiirebilmektedir. Bu
kirleticiler insan saghgina zarar verebilmekte ve sera gazlari ve pargacik
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maddeleri agiga ¢ikararak iklim degisikligine katkida bulunabilmektedir.
Afetlerin yarattig1 hasar1 azaltmak igin, kapsamli bir yaklagim gerekmektedir.
Bu yaklagim giiglii bir planlama, kurumlar arasi isbirligi ve topluluklarin
afetlere karg1 direncini artirmak gibi eylemleri icermektedir. Afetleri incelemek
ve olusum nedenlerini anlamak, bu afetlere karst onlemler almak, can ve
mal kaybin1 minimuma indirebilir; boylece gelecekteki afetlere dayanikli bir
gevre inga edilebilir.

Afet aninda herhangi bir hazirhk yapmak, yeni yontemler gelistirmek
veya gerekli malzemeleri edinmek i¢in hi¢ zaman olmayabilir. Afet aninda
gerekli miidahaleyi yapmak ve hasardan kurtulmay: ve iyilesmeyi saglamak
igin afet oncesinde Onlemler almak gereklidir (Coppola, 2006). Bu gibi
nedenlerden dolayr etkiyi azaltma, hazirlik, miidahale ve kurtarmadan olugan
dort agamadan olugan afet yonetimi dongiisii gelistirilmistir (Sekil 1).

PREPAREDNESS

MITIGATION

REHABILITATION
AND
RECOVERY

Sekil 1. Afet Yonetimi Dongiisii (Shab et al., 2023)

Afet yonetimi dongisiiniin  ilk agamasi olan risk/zarar azaltma
(mitigation), afetlerin neden olabilecegi zarar1 en aza indirmeyi amaglar.
Bu agamada risk analizleri ger¢eklestirilir, yasal diizenlemeler olusturulur ve
hatifletme stratejileri gelistirilir. Hazirlik agamasi (preparedness), bir afetin
muhtemel oldugu durumlarda diizenlenen faaliyetleri kapsar. Miidahale ve
kurtarma operasyonlarina hazirhk yapmak, gerekli malzemeleri stoklamak
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ve tahliyeleri planlamak bu faaliyetlere 6rnek olarak siralanabilir. Miidahale
agsamast (rescue and relief); tahliye, kurtarma, barinma saglama ve insani
yardim gibi eylemlerin gergeklestirilmesini ifade eder. Son olarak iyilesme
agamasi (rehabilitation and recovery), normale doniis i¢in onarim ve yeniden
inga ¢abalarini ifade eder (Joyce et al., 2009).

Teknolojinin gelisgimiyle birlikte, uzaktanalgilama, Diinyahakkinda 6nemli
veriler saglayan, afet yonetim déngiisiiniin her asamasina katkida bulunabilen
giiclii bir ara¢ haline gelmistir. Ornegin, afet yonetim dongiisiiniin hasar
riski/zarar1 azaltma agamasinda, altyapilarin felaketlere olan hassasiyetini
belirleyerek, yardima ihtiyag duyabilecek alanlarin belirlemesine yardima
olabilmektedir. Ayn1 sekilde yangin riskinin yiiksek oldugu bolgeler uzaktan
algilama sistemlerinin sagladig: veriler ile belirlenerek acil durum miidahale
ekiplerinin ve malzemelerinin riskli bolgelere konuglandirilmasina 6ncelik
vermek, kaynak tahsisini ve miidahale koordinasyonunu optimize etmek igin
kullanilabilmektedir (Kaku, 2019). Uzaktan algilama, kasirga, sel ve orman
yangini gibi afetlerin gergeklestigi anlarda da veriler saglayabilmektedir
(Eguchi et al., 2008). Karar vericiler, bu verileri alip topluluklar tizerindeki
etkiyi en aza indirmek igin uyari verebilmekte ve tahliye islemlerini
baslatabilmektedirler. Afet sirasinda ve hemen sonrasinda uzaktan algilama,
hasarin boyutu ve ciddiyeti hakkinda gergek zamanl bilgi saglamaktadir.
Uzaktan algilama ayni1 zamanda yanmig ormanlarin yenilenme siireglerinin
veya deprem sonrasinda enkazin kaldirilmasi ve yeniden ingasinin izlenmesi
gibi gostergelere dayali olarak afet sonrasi bir bolgedeki iyilesme siireglerinin

takibi i¢in de kullanilabilmektedir (Joyce et al., 2009).

Genel olarak uzaktan algilama teknolojileri, her seviyedeki paydaglara
zamaninda, dogru, hizli ve ekonomik bilgiler saglayarak afet yonetimi
stireglerinin geligtirilmesine katkida bulunabilmektedir. Karar vericilerin,
uzaktan algilama verilerini karar destek sistemlerine ve is akiglarina
entegre ederek riskleri azaltan, hayat kurtaran ve afetlerin topluluklar ve
altyapr tizerindeki etkisini azaltan bilingli se¢imler yapabilmesine yardimci
olabilmektedir (Van Westen, 2000).

Bu boliimde, uzaktan algillama yontemleri kullamilarak elde edilen
verilerin afet yoOnetim sistemlerinin  kullanim alanlar1 ele alinmugstir.
Boliimiin devaminda, uzaktan algilama temelleri, afet 6ncesinde, sirasinda
ve sonrasinda uzaktan algilama sistemlerince saglanan verilerin nasil
kullanilabilecegi; afet riski degerlendirmest, erken uyar1 sistemleri olugturma,
hasar tespiti ve ¢evresel etkilerin izlenmesi gibi gesitli alanlarda nasil bir rol
oynayabilecegi agiklanmistir. Boliimiin devaminda, bir uygulama galigmasi
olarak, Tirkiye’nin Eskigehir ilinde meydana gelen bir orman yangininin



144 | Afet Yonetimi Dingiisiinde Uzaktan Algidama Sistemlerinin Kullanim

etkilerinin, Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak nasil tespit edildigi
gosterilmektedir.

2. Uzaktan Algilamanin Temelleri

Uzaktan algilama, dogrudan fiziksel temas olmadan Diinya’nin yiizeyi
ve atmosferi hakkinda bilgi saglayan bir aragtir (Sekil 2). Diinyadaki
nesneler, ozelliklerine bagh olarak gelen giines 15mnimin1  elektromanyetik
spektrumun(ES) farkli dalga boylarinda yansitir (Lillesand et al., 2015).
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Sekil 2. Uzaktan Algdama Sistemleri (Shakhatreh et al., 2019)

ES, elektromanyetik 1ginimin olast tiim frekanslarinin araligini kapsar
(Sekil 3). Bu spektrum, gama 1sinlari, X 1ginlari, ultraviyole (UV) 151n1m,
goriiniir 151k, kizilotesi (IR) 1smim, mikrodalgalar ve radyo dalgalar1 gibi
gesitli 1giim tiirlerini igerir. Her 1gmim tiirii, belirli bir dalga boyu veya
frekans araligina kargilik gelir; gama 1ginlari en kisa dalga boylarina ve radyo
dalgalar1 en uzun dalga boylarina sahiptir(Norgard & Best, 2017). Uzaktan
algilamada farkli sensorler, ES’ nin belirli boliimlerini tespit etmek igin
tasarlanmaktadir. Buda Diinya yiizeyi ve atmosferindeki farkli olaylarin ve
malzemelerin gozlemlenmesine olanak tanimaktadir. Elektromanyetik 1g1n1im
madde ile etkilegime girdiginde sogurma, yansima ve iletim dahil olmak
tizere ¢esitli islemlerden geger. Etkilesim hem 1gmnimin hem de kargilagtig:
malzemenin 6zelliklerine baghdir (Day, 1955; Norgard & Best, 2017).



Dilek Kiigiik Matcr | 145
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Sekil 3. Elektromanyetik Spektrum

Uzaktan algilama platformlar1 ve sensorler, uzaktan algilama sistemlerinin
temel bilegenleri olup, Diinya yiizeyi ve atmosferine iligkin verilerin uzaktan
clde edilmesini saglar (Sekil 4). Bu platformlar ve tasidigi sensorlerin
ozellikleri, tasarimlar1 ve uygulamalart agisindan farklilik gosterir. Uzaktan
algilama platformlarindan biri olan uydu bazli platformlar, Diinya’nin
ylizeyi ve atmosfer hakkinda veri toplamak i¢in uzaktan algilama araglariyla
donatilmug yoriingeli platformlardir. Ornegin, Jeostatik uydular, Ekvatorun
tizerinde vyiiksek irtifalarda yoriingede donerek belirli bolgelerin siirekli
izlenmesini saglar. Genellikle hava durumu izleme ve iklim galigmalari igin
kullanilirlar. Kutupsal yoriingeli uydular, daha diisiik irtifalarda yoriingede
donerler ve her yoriingede Diinya ylizeyinin farkhi kisimlarindan gegerler.
Arazi ortiisii haritalamasi, ¢evresel izleme ve afet yonetimi dahil olmak tizere
gesitli uzaktan algilama uygulamalari igin kullanilirlar (Toth & Jokéw, 2016;
Zhang et al., 2022). Uydu bazli platformlara 6rnek verilecek olursa Landsat
(multispektral), MODIS (orta ¢Oziiniirliiklii gortintiileme), Sentinel
(Avrupa Uzay Ajansr’nin Diinya gozlem programi) ve GOES (Geostationary
Operasyonel Cevresel Uydular) sayilabilir.

Uzaktan algillama platformlarindan bir digeri hava platformlaridir
(Sekil 4). Hava platformlar1 arasinda insanl ugaklar, insansiz hava araglart
(IHA’lar) , uzaktan algilama sensorleriyle donatilmug helikopterler bulunur.
Bu platformlardan gelen veriler genellikle ayrintili haritalama, arazi etiidii ve
gevresel izleme igin kullanilirlar (Pepe et al., 2018; Toth & Jékéw, 2016).
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Sekil 4. Uydu ve Hava Uzaktan algilama Platformlar: (MCTek, 2013)

Yer bazh platformlar, uzaktan algilama sistemlerinde kullanilan
platformlarin sonuncusudur ($ekil 5). Bu platformlar, uzaktan algilama
uygulamalar1 igin Diinya yiizeyine yerlestirilen sabit ve mobil sensorleri
igerir. Karasal LiDAR tarayicilar, uzakliklar1 6lgmek ve Diinya yiizeyinin
ve nesnelerinin 3 boyutlu nokta bulutlarini olusturmak igin lazer darbelerini
kullanan LiDAR sistemleridir. Hava istasyonlar1, sicaklik, nem, riizgar hizi
ve yagig gibi meteorolojik parametreleri izlemek igin kullanilan yer tabanlt
sensOrlerdir. Yer bazli kameralar, ¢evresel izleme, gozetleme ve arastirma
amacityla Diinya yiizeyinin goriintiilerini yakalamak igin sabit konumlara
veya araglara monte edilen kameralardir (Toth & Jokow, 2016).

@ @ ()

Sekil 5. Yer Bazli Platformlar (Casagli et al., 2017) a-b Yersel lazer taraywcy; c-d Yer
bazl-InSAR sistemi ve yer degistivme haritasy; e—f Kizilotesi termal kamera ve yiizey
swaklyj havitas



Dilek Kiigiik Matcr | 147

Uzaktan algilama platformlarinda  farkli  Ozelliklerde — sensorler
kullanilmaktadir ($ekil 6). Bunlardan biri olan optik sensorler, spektrumun
goriiniir, yakin kizilotesi ve termal kizilotesi kisimlarindaki elektromanyetik
istnimu yakalar. Bitki oOrtiisti analizi, arazi ortiisii haritalamasi ve kentsel
planlama gibi amaglarla kullanilirlar.  Diger bir sensor tipi olan termal
sensOrler, nesnelerin yaydigr termal kizilotesi 1gmmimi Olger.  Sicaklik
degisimleriniizlemek, yanginlari tespit etmek ve ylizeylerin termal 6zelliklerini
degerlendirmek igin kullanilirlar. Aktif sensor sistemler olan radar sensorlert,
mikrodalga radyasyonu yayar ve Diinya yiizeyinin goriintiilerini olugturmak
i¢in yanstyan sinyalleri Olger. Arazi haritalamasi, bitki Ortiisii yapisinin
izlenmesi ve arazi ortiistindeki degisikliklerin tespiti igin kullanilirlar. Yiiksek
¢oziintirliiklii yiikseklik modelleri olugturmak, arazi 6zelliklerini haritalamak
ve orman yapisini degerlendirmek i¢in kullanilir]ar.

Pasif Sensorler Aktif Sensdrler
(kendileri radyasyon yaymaz) (kendileri radyasyon yayar)
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Sekil 6. Aktif ve Pasif Sensorler (Lopez Ornelas, 2016)

3. Uzaktan Algilamanin Afet Yonetimi Alaninda Kullanim
Ornekleri

Uzaktan algilama, afetlerin riski, kapsamu, etkisi ve dinamikleri hakkinda
zamaninda ve dogru bilgi saglayarak afet yonetiminde ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ornegin uzaktan algilama verileri, afetler 6ncesinde, sirasinda
ve sonrasinda arazi Ortiisii, bitki saglhgi ve su kiitlelerindeki degisikliklerin
izlenmesine yardimci olarak ¢evresel etkilerin tanimlanmasini ve iyilestirme
gabalarini kolaylagtirir (Charou et al., 2010; Huang & Klemas*, 2012;
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Reif & Theel, 2017). Bir afet meydana geldikten sonra uydu goriintiileri ve
havadan yapilan aragtirmalar, altyapiya, binalara ve dogal kaynaklara verilen
hasarin boyutu ve ciddiyeti hakkinda hizli ve kapsamli degerlendirmeler
saglar(Jones & Saniie, 2019; Novikov et al., 2018; Plank, 2014). Uzaktan
algilama verileri, ozellikle sel, deprem veya toprak kaymasindan etkilenen
bolgelerde acil miidahale ekiplerinin erisilebilirligini ve rota planlamasin
degerlendirmek i¢in kullanilir (Dong et al., 2021; Lee et al., 2016; Rohman
etal, 2019).

Afet yonetiminde uzaktan algilamanin kullanildig: gesitli yollardan biri
risk degerlendirmesi ve hazirhik agamasidir. Uydu goriintiileri ve yiikseklik
modelleri de dahil olmak iizere uzaktan algilama verileri, hassasiyeti
degerlendirmek ve sel, orman yangini veya toprak kaymasi gibi belirli
telaket tiirlerine yatkin alanlar1 belirlemek igin kullanilir. Uzaktan algilama
teknikleri, dogal afet riski altindaki alanlar1 gosteren tehlike haritalarinin
olusturulmasmna yardimct olarak daha iyi arazi kullanimi planlamasi ve
hafifletme ¢abalarina olanak tanir(Abdullah et al., 2022; Harb & Dell’Acqua,
2017). Ornegin Hernandez —Leal ve arkadaglart AVHRR uydusuna ait
goriintiilerden elde edilen Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVT)
‘ni kullanarak yeni bir orman yangin indeksi geligtirmiglerdir (Hernandez-
Leal et al., 2006). Bir baska calismada Pourtgani ve arkadaglari Tran’daki
Golestan bolgesinde orman yangin riskini belirtmek i¢in Landsat 7 ve
Modis goriintiileri kullanmiglardir. Elde edilen verilere Shannon’in entropi
(SE) ve frekans orani (FR) yontemlerini uygulayarak yangin risk haritasi
olusturmuslardir(Pourtaghi et al., 2015).
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Sekil 7. Uzaktan algdama yontemleri ile elde edilen verilerin Frequency vatio () ve
Shannon’s entvopy (b) modelleri ile analizi sonucundn olusturulan orman yangin
dwyavlilik havitasy (Pourtaghi et al., 2015)
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Heyelan riskini tespit etmek amagh bir ¢aliymada Konig ve arkadaglari
Brezilya’nin Sio Paulo eyaletindeki Campos do Jordao sehrinde bulunan
Vila Albertina ve Britador bolgesine ait Worldview2 uydu goriintiilerini
kullanmuglardir. Verilere uyguladiklar: Shalstab matematiksel modeli ve diger
veri madenciligi yontemleri ile heyelan duyarhlik analizi gergeklestirmiglerdir
(Konig et al., 2019).

Scenario 1 of Slope Stability

N Scenario 2 of Slope Stability N
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<31
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Datum: WGS 1984
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Sekil 8. Heyelana duyarly alanlarm belivienmesi igin WorldView-2 wydn goviintiilerine
Shalstab matematiksel modeli wygulanmas: sonucu (Konig et al., 2019)

Uzaktan algilama, hava durumu, okyanus kogullar1 ve jeolojik olaylara
iligkin uydu gozlemleri, kasirgalar, tsunamiler ve depremler dahil olmak tizere
gesitli tehlikeler igin erken uyari sistemlerinin gelistirilmesine katkida bulunur
(Boldyreft et al., 2017; Klemas, 2009; Ohring et al., 2002). Ornegin, Shi ve
arkadaglarinin gergeklestirdigi bir ¢aliymada, uzaktan algilama sistemleri ile
elde edilen goriintiilerin destek vektor makineleri (SVM’ler) kullanarak analiz
edilmesini igeren bir erken tayfun uyar1 yontemi 6nerisinde bulunmuglardr.
Onerdikleri sistemin geleneksel yontemlere gore %22 daha hizli oldugunu
belirtmiglerdir (Shi et al., 2018). Bir bagka galiygmada Thiery ve arkadaglari,
Victoria goliinde meydana gelebilecek firtinalar1 haber vermek amaciyla
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uydu gozlemlerini regresyon temelli bir yaklagimla inceleyen yeni bir tahmin
sistemi onermiglerdir (Thiery et al., 2017).

Bunlarin yaninda uzaktan algilama afetlerinin kullamildigy alanlarin biri
durumunun izlenmesidir. Ornegin Zhaou ve arkadaslari, aktif yanginlari
belirlemek igin gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda Suomi-NPP uydusuna ait
veriler kullanmiglardir (§ekil 9). Sunduklar transformator tabanli yontemi
ABD’de Kaliforniya, New Mexico ve Oregon’daki ¢aliyma alanlarinda test
etmis ve yliksek dogruluk elde etmislerdir(Zhao et al., 2023).
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Sekil 9. Aktif Yangm Tespit Calismast Sonucu(Zhao et al., 2023)

Ote yandan uzaktan algilama, afetlerin yol agtig1 hasarlarin tespiti igin
siklikla kullanilmaktadir. Ornegin Erdem ve arkadaglar1 yaptiklari ¢ahigmada
uydu goriintiilerini derin sinir aglart yardimiyla analiz ederek degisim
tespiti ¢aligmasi gergeklestirmiglerdir ($ekil 10). Bu g¢aligmanin sonunda
r LEVIR-CD veri seti ile egitilmis olan BIT ve STANet modellerinin en
yiiksek dogruluklu sonuglar verdiklerini belirtmisler ve bu modellerin afetler
sonrasinda yikilmig binalarinda tespitinde kullanilabilecegini belirtmislerdir
(Erdem F., 2022).
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Sekil 10. Otomatik Degisim Tespiti(Evdem F., 2022)

Bunlara ek olarak uzaktan algillama sistemlerinin sagladig1 veriler ile
afetlerin yol agtig1r yikimlarin toparlanma stireci takip edilebilmektedir.
Ornegin Chen ve arkadaglart ALOS/PALSAR verileri ile Cinde bulunan
Greater Hinggan Mountain alaninda meydana gelen yanginin verdigi
zararlarin yenilenme siireglerini izlemiglerdir. Bu ¢aligmada, farkli restorasyon
uygulamalarinin etkilerini ortaya koymanin yani sira, orman izleme ve
yonetiminde uzaktan algilama tekniklerinin uygulanabilirligini ve etkinligini
ortaya koymuglardir. (Chen et al., 2018). Benzer sekilde Avetisyan ve
arkadaglarinin yaptiklart bir ¢aligmada Bulgaristan’in giineydogusunda yer
alan Ardino bolgesinde meydana gelen yangindan etkilenen bolgelerin
yenilenme siireglerini Sentinel-2 goriintiileri ile incelemiglerdir (Sekil 11).
Ayrica, yangin sonrasi yenilenmenin izlemesinde bolge igi heterojenligini ve
yerel gevresel faktorler gibi ¢ok yonlii analizin gerekliligini ortaya koydugunu
belirtmislerdir (Avetisyan et al., 2022).
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4] dp

Sekil 11. Yanmas alanlarm yenilenme siivecleri (Avetisyan et al., 2022)

4. Uydu Goriintiileri Yardimiyla Yanmis Orman Alanlarmin Tespit
Edilmesi: Eskigehir Kirka Yangini Ornegi

Orman yanginlari, ormanlarda, ¢ayirlarda veya diger yabani alanlarda
meydana gelen kontrolsiiz yanginlardir. Bu yanginlar, yildirnm gibi dogal
nedenlerle veya kamp atesi, atilan sigaralar veya kasith kundakgilik gibi
insan faaliyetleriyle olugabilmektedir. Orman yanginlari hizla yayilarak
bitki Ortiistine, yaban hayatina veya yerlesim merkezlerine biiyiik zararlar
vermektedir (Hawbaker et al., 2017; Matci et al., 2020). Yanmig orman
alanlarinin tespiti, hasarin boyutunun degerlendirilmesi, yangin davraniginin
anlagilmasi ve yangin sonrast iyilestirme ¢abalarinin planlanmasi agisindan
gok onemlidir (Stavrakoudis et al., 2019). Klasik yontemlerle gergeklestirilen
tespit galigmalart gok yogun kaynak gerektirmektedir. Ornegin yannug alanin
tamamint kapsayan tespit ¢aligmalari lojistik agidan zorlayict olabilmektedir.
Bunun yaninda yanmug alanlarda saha aragtirmalar1 yapmak, arazide bulunan
diigen agaglar, yanan alanda bulunan enkaz ve yiiksek 1s1 gibi tehlikeler
nedeniyle saha personeli i¢in giivenlik riskleri olugturabilmektedir. Buna
kargiik uzaktan algilama teknikleri, genis alanlar1 kapsayarak yanmug
alanlarin ayrintil bir gekilde haritalanmasini ve tanimlanmasini saglar. Uydu
ve hava goriintiileri gibi gelismis platformlar, yiiksek mekansal ¢oziiniirliik
saglayarak kapsamli yangin analizlerine olanak tanir. Yanmug alanlarin dogru
bir gekilde haritalanmasina ve yangin sonrasi ekolojik degerlendirmelere izin
veren multispektral ve hiperspektral verilerini saglar. Zaman serisi verileri,
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yangin oncesi ve sonrast degisiklik analizlerini kolaylagtirir. Otomatik
gortintii analiz teknikleri, yangin izleme siireglerindeki kullanici etkisini
azaltir ve verilerin daha hizh, dogru islenmesini saglar. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), uzaktan algilama verilerini kullanarak mekansal olarak
haritalar ve veri tabanlart olusturulmasina yardimcr olur. Geleneksel, saha
temelli yontemlere kiyasla uzaktan algilama teknikleri daha ekonomiktir.
Bu nedenlerle, uzaktan algilama teknolojileri son yillarda yanmig orman
alanlarinin tespitinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Bin et al., 2019;
Chen et al., 2016; Chuvieco et al., 2002; Comert et al., 2019; De Luca
et al., 2021, 2022; Kiigitk Matc1 & Avdan, 2020). Ornegin Bin(2019),
yaptig1 ¢aliymada Geofen-1 uydusuna ait gortintiilerini kullanarak yanmug
orman alanlarinin otomatik ¢ikarilmasini saglayan bir yontem Onermistir.
Buna gore goriintiilerle NDVT indeksi hesaplanmakta ve OTSU’s yontemi
ile sinir degerler hesaplanmaktadir (Bin et al., 2019). Bagka bir ¢aligmada
Chen ve arkadaglari yanmug alanlari belirlemek igin Landsat-5 uydusuna
ait goriintiiler kullanmuglardir. Elde ettikleri sonuglar1 klasik yontemlerle
kargilastirildiginda, uzaktan algilamaya dayali haritalamanin daha objektif
ve verimli oldugunu, daha az emek ve zaman gerektirdigini belirtmiglerdir
(Chen et al., 2016). De Luca ve arkadaglar1 ¢alismalarinda Sentinel-1 ve
Sentinel-2 goriintiilerini birlestirerek yanmig alanlari haritalamiglardir. Elde
edilen haritalar Rastgele Ormanlar (RF) yontemiyle siniflandirilmis ve % 90
1n lizerinde dogruluk elde etmislerdir (De Luca et al., 2022).

Bu boliimde, afet yonetiminde uzaktan algilamanin kullanim alanlarindan
biriolan yanmigalanlarin tespitine yonelik bir uygulama sunulmugtur. Caligma
kapsaminda, Sentinel-2 uydu goriintiileri ve kontrolsiiz siniflandirma teknigi
kullanilarak yanmig orman alanlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar,
gergeklestirilen dogruluk analiziyle degerlendirilmistir. Bu ¢aliyma, uzaktan
algilama teknolojilerinin afet yonetimi alaninda sagladig faydalar1 ortaya
koymaktadir.

4.1. Calisma Alan1 ve Yontemler

Bu uygulama galismasi, Eskischir’ e bagli olan Seyitgazi Ilgesi-Kirka
kasabasina ait ormanlik alanda Agustos 2023’ te meydana gelen yangindan
etkilenen alanlarin tespit edilmesi amaglanmugtir. Kirka kasabasi cografi
konumundan dolay1 (Eskisehir Afyonkarahisar ve Kiitahya il sinirinda
oldugundan) ozellikle giiney bolgelerinde Ege Bolgesine benzer ozellikler
tagtyan ormanlara sahiptir (SeyitgaziBelediyesi, 2021). Caligma alan1 Sekil
12’ de verilmigtir.
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Sekil 12. Calisma Alant a) Tiivkiye b) Eskiseliv c) Yangmn Bolgesine ait False Color
Joriintii

Kirka bolgesinde meydana gelen yangindan etkilenen alanlarin
belirlenmesi amaciyla kullanilan goriintiiler Sentinel-2 uydusuna aittir.
Sentinel-2 multispektral iriinleri, Avrupa Uzay Ajanst (ESA) ve Avrupa
Birligi (AB) tarafindan gelistirilen Copernicus Programi kapsaminda
sunulmaktadir. Sentinel-2 gorevinin temel amaci, arazi ortiisti/kullanimi
izleme, iklim degisikligi ve afet izleme igin yiiksek ¢oziiniirlikli veriler
saglamaktir. Sentinel-2 multispektral goriintiiler ilk defa 2015 yilinda
yaymlanmugtir. Sentinel-2’ nin mekansal ¢oziiniirliigi 10-60 m ve zamansal
¢oziiniirliigii 5 giindiir(Phiri et al., 2020). Sentinel-2 uydusuna ait bantlarin
ozellikleri Tablo 1’ de verilmistir.
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Tablol. Sentinel-2 Bant Ozellikleri (ESA, 2018)

Bant ) IYIeFérll.sal Merkezi Dalga Agikiama
Coziiniirlik (m) Boyu (nm)
Bl 60 443 Kiy1 Aerosol
B2 10 490 Mavi
B3 10 560 Yesil
B4 10 665 Kirmizi
B5 20 705 Kirmizi Kenar (VNIR)
B6 20 740 Kirmizi Kenar (VNIR)
B7 20 783 Kirmizi Kenar (VNIR)
B8 10 842 Kirmizi Kenar (VNIR)
B8a 20 865 Kirmizi Kenar (VNIR)
B9 60 940 Su Buhari
B10 60 1375 Sirus (SWIR)
B11 20 1610 Short Wave Infrared (SWIR)
B12 20 2190 Short Wave Infrared (SWIR)

Caligmada, yanmug alanlar1 belirlemek amaciyla uygulanan yontem $ekil
13> de verilmistir. Buna gore Onigleme sathasinda yangin tarihini kapsayan

goriintiiler tespit edilmistir. Elde edilen bu goriintiilerde ¢aligma alanina ait

olanlar belirlenmigtir.

. On
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Sekil 13. Uygulanan Yontem
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Elde edilen bu goriintiiler, analiz agamasinda, bir kontrolsiiz siniflandirma
yontemi olan ISO-DATA yontemi ile incelenmistir. Kullanimi daha basit
olan kontrolsiiz siflandirma yaklagiminda, egitim verisi hazirlamak
gerekmez, bunun yerine gerekli sinif sayis1 ve tekrar sayisinin belirtilmesi
gerekir. ISO- DATA esit sekilde dagitilan pikselleri kiimeler ve geri kalan
pikselleri tanimlanmus bir egige gore gruplandirir. Siniflarin ve yinelemelerin
sayistnin kullanici tarafindan manuel olarak verilmesi gerekir (Sekil 14).
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Sekil 14. ISO-Data is akise

Bu yontem, her tekrarda tiim piksellerin mevcut kiime merkezlerine
atandig1 ve her siif igin yeni ortalamalarin yeniden hesaplandig: bir siireg
kullanir. Belirlenecek en uygun simif sayist genellikle bilinmemektedir. Bu
nedenle gorece yliksek bir say1 girilmesi, ortaya ¢ikan kiimelerin analiz
edilmesi ve gerekli goriildiigiinde islemin daha az sayida siifla tekrar
edilmesi 6nerilir (Nivedita Priyadarshini et al., 2018). Bu ¢aliymada goriintii
10 adet sinifa boliinmiigtiir.
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Caligmanin son agamasinda, elde edilen yanmig alan haritalarinin
dogrulugunu belirlemek amaciyla Over-All Accuracy yontemi kullanilmugtir.
Over-All  Accuracy tiim referanslarin hangi kisminin dogru sekilde
siniflandirildigini inceler. Over-All Accuracy, genellikle yiizde olarak ifade
edilir; %100 dogruluk, tiim referanslarin dogru sekilde siflandirildigy
miikemmel bir siniflandirmadir (Alberg et al., 2004).

Caliymada dogruluk oranini hesaplayabilmek amaciyla oncelikle rassal
olarak 200 adet nokta iiretilmistir. Daha sonra, bu noktalarin gergekte ve
siniflandirma sonucunda hangi sinifa ait oldugu belirlenmigtir. Dogrulugu
hesaplamak i¢in, dogru sekilde siniflandirilmig noktalarin sayisi toplanmig ve
bu toplam nokta sayisina boliinmiigtiir.

4.2. Bulgular

Yanmug alana ait goriintiiler ISO-DATA yontemiyle siniflandirildiktan
sonra elde edilen sonug haritast Sekil-15 de verilmistir.

Sekil 15. Sonuglar a) Sentinel -2 Goriintiisii b) Yanmas Alan Haritas:

Yapilan analiz sonucunda elde edilen sonuglarin dogrulugunu test
edebilmek amaciyla Overall Accuracy yontemi uygulanmugtir. Elde edilen
sonuglar Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. ISO-Data yontemi ile gevgeklestivilen siniflandwma Sonucu

Siniflar Diger Yanmis Alan Toplam
Diger 150 0 150 Genel
Yanmis Alan 7 43 50 Dogruluk
Toplam 157 43 200 0.97
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Elde edilen dogruluk analizi sonuglart incelendiginde, goriintiideki
yanmug alanlarda bulunan 50 adet kontrol noktasinin 43 adeti siniflandirma
sonucunda da yanmug alanlarda oldugu tespit edilmistir. Diger yandan
goriintiideki yanmamig alanlarda bulunan noktalarin konumunun ikisinin
siniflandirma sonucunda yanmis alan olarak belirlendigi gozlemlenmistir.
Son olarak gergeklestirilen simiflandirma igleminin genel dogrulugunun
%970ldugu belirlenmistir.

Gergeklestirilmis olan bu uygulama sonucu incelendiginde, uzaktan
algilama teknolojilerinin sagladig: verilerin yanmug alanlarin belirlenmesinde
basariyla kullanilabilecegini gostermigtir.

5. Sonuglar

Afetler diinya tizerindeki bir bolgede 6nemli 6l¢iide hasara ve yikima
neden olan olaydir. Afetler insanlarin faaliyetleri sonucu gelisebilecegi gibi,
dogal olaylardan sonra da meydana gelebilir. Afetlere kargt hazirlikli olabilmek
ve meydana gelebilecek afetlerin etkilerini azaltmak igin bir afet yonetimi
sistemi olugturulmalidir. Bu sistemin saglikli igleyebilmesi i¢in dogru, ¢ok
zamanli, glincellenebilir biiyiik miktarda konumsal verinin hizl bir sekilde
elde edilmesine ihtiya¢ vardir. Bu dogrultuda, hizla gelisen uzaktan algilama
teknolojilerinin sagladig veriler afet yonetiminde 6nemli rol oynamaktadr.
Uzaktan algilama teknolojileri, her seviyedeki paydaslara zamaninda, dogru
ve uygun maliyetli bilgiler sunarak afet yonetiminde karar verme siireglerini
tyilestirmede Oonemli bir rol oynamaktadir. Karar vericiler, riskleri azaltan,
hayat kurtaran ve afetlerin topluluklar ve altyapr iizerindeki etkisini en aza
indiren bilingli segimler yapmak i¢in uzaktan algilama verilerini karar destek
sistemlerine ve ig akiglarina entegre edebilmektedir.

1970’ yillardan itibaren veri saglayan uzaktan algilama teknolojileri,
giiniimiizde metre alti ¢oziiniirliiklere ulagan detayli ve kaliteli optik
goriintiilerin yaninda, radar, lidar gibi farkli platformlardan elde edilen
veriler sunmaktadir. Bu veriler, olas: afetlerin tahmini, onleyici tedbirlerin
tasarlanmasi ve meydana gelen afetlerin hasarlarinin tespiti gibi alanlarda
onemli bir rol oynamaktadir.

Bu dogrultuda bu boliimiin son kisminda Eskigehir Kirka bolgesinde 2023
yilinda meydana gelen yanginin verdigi hasarlarin tespit edilmesi amaciyla bir
ornek uygulama yapilmugtir. Bu uygulamada yangin sonrasina ait Sentinel-2
goriintiileri ISO-DATA yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara
uygulanan dogruluk analizi islemin gok yiiksek bir dogrulukla gergeklestigini
gostermigtir. Bu baglamda uzaktan algilama sistemlerinin sagladig: yiiksek
¢oziiniirliiklii ekonomik verilerin afet yOnetim stratejilerinin  etkinligini
arttirabilecegi goriilmektedir.
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