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UZAKTAN ALGILAMADA RiSK ANALIZi

Diinyada son yillarda hissedilen kiiresel 1sinma ve sera etkisi sonucu meteorolojik karakterli
dogal afetlerin say1 ve siddetlerinde 6nemli artislar oldugu gozlenmektedir.Depremler, tagkinlar, sel,
firtina ve kasirgalar,heyelanlar,¢carpik kentlesme,deniz kirliligi,kiy1 erozyonu,orman yanginlar1 vs.
gibi riskler ve bunlarin diinyamiza verdikleri zararlar giin gegtikce artmaktadir. Farkli iilkelerde,
farkli dogal risklerin etkisi ile olusan biiyiik maddi kayiplar Diinya Ekonomisi’ni de biiyiik dlgiide
tehdit etmektedir. Tiim sektorler dogal risklere karsi savasta basarili olabilmek i¢in her tiirlii ¢abay1
sarf etmekte, bu konudaki arastirmalara biiyiik yatirim yapmakta ve ¢ok pahali teknolojileri
kullanmaktan ¢ekinmemektedirler. Bu ¢alismalarda uzaktan algilamanin roli biiyiiktiir.[1]

Diinyanin ve 6zellikle iilkemizin bir ¢ok dogal felaketle karsi karsiya oldugu bir gercektir.
Uydu goriintiileri, genis alanlarda ve siirekli algilama yapma 6zellikleriyle bir ¢ok dogal felakete
kars1 onceden planlamalarin yapilmasinda, risk bdlgelerinin belirlenmesinde ve sonuglarin
izlenmesinde vazgecilmez bir kaynaktir. Uzaktan algilama ile uydu goriintiilerinden gerekli bilgiler
cikartilarak ve gerekli risk analizleri yapilarak, olabilecek dogal felaketler i¢in 6nceden bir
degerlendirme yapilabilir. Bunun sonucunda da gereken Onlemler alinabilir. Bu agidan uzaktan
algilama elemanlar1 kullanilarak risk analizinin yapilmasi yasantimizda 6nemli bir konu olarak
yerini almaktadir. Bugiin iilkemizde bu alanda ¢aligmalar yavas yavas artmaktadir.

Uzaktan algilama ile dogal kaynaklarin belirlenmesi, plansiz sehirlesmenin belirlenmesi ve
izlenmesi, uydu goriintiileri ile felaketlerin izlenmesi, orman yanginlarinin izlenmesi, kar ortiisti ve
¢1g belirlenmesi, deprem etkilerinin belirlenmesi, fay ylizey geometrilerinin belirlenmesi, erozyon
alanlariin belirlenmesi, sel ve akintilarin belirlenmesi, deniz kirliliginin belirlenmesi ve izlenmesi,
su havzalarinin korunmasi ve izlenmesi gibi bir¢ok konuda uydu verileri kullanilarak gerekli risk
analizi yapilabilir ve buna dayali olarak risk yonetim sistemleri kurulabilmektedir. Bdylece
herhangi bir bélgede ilgili risk grubu konusunda arastirmalar yapilabilir.

Felaket yonetimi, dogal afetlerin risklerinin belirlenmesi ve ydnetilmesi ile ilgilenir. insanlar
dogal felaketlere engel olamazlar ancak yasam kaybini1 ve maddi zarar1 azaltacak yonde onlemler
alabilirler. Olas1 dogal tehlikelerin 6nceden tahmin edilmesi ile, sliphelenilen felaket bolgeleri
belirlenir ve bu bdlgeler hiikiimet tarafindan desteklenebilir. Bu bilgi yerel hiikiimetler igin
planlamalarin yapilmasinda yardimer olur ve acil durum kaynaklarinin tahsis edilmesini saglar.
Ozellikle etkili bdlgelerin cografisi {izerinden alinan zamansal veri,ki burada uzaktan algilamanin
rolii biiyiiktiir, felaketin yayilmasina kisa zamanda cevap vermede yardimci olur.

Oncelikle arastirilmakta olan riskin tamimi yapilmalidir. Bu risk faktoriinii belirleyen
kriterler ortaya ¢ikartilmalidir. Olabilecek dogal afetler sonrasinda meydana gelecek olan zararin
tahmin edilmesi i¢in riskin seviyesi tanimlanmalidir. Béylece minimum zarar tahmini yapilabilir.
Bundan sonra riskin en aza indirilmesi i¢in yapilmasi gerekenler belirlenerek bir yonetim plani
hazirlanmalidir. Olas1 bir afet durumunda Oncesi ve sonrasi yapilmasi gereken islem adimlari
belirlenerek, sistematik bir diizenleme plani yaratilir. Yani afet yonetim sistemleri hazirlanmalidir.
Tim bu islemlerin yapilmasinda en ©nemli kaynak uzaktan algilama elemanlar1 ve CBS
bilesenleridir.

Uzaktan algilama ile risk analizinin bize sagladig1 faydalar;
o Riskli bolgeler dnceden belirlenerek, gereli dnlemlerin alinmasini saglamak.
e Zarar1 en az seviyeye indirerek kayiplar1 azaltmak.
eFelaketlerin dnlenmesi ve zararlar azaltacak yonde 6n hazirliklarin yapilmasi ile yeni
teknolojik afet yonetim sistemlerini olusturarak, dogal afetler sonrasinda durumu en kisa siirede
eski haline dondiirmek.



Ancak burada risk analizinin yapilmasi asamalarinda uzaktan algilamanin kullanimi
konusuna deginilecektir. Uzaktan algilama ile risk analizi konusu ¢ok genis capta ele alinabilecek
bir konudur. Bu ¢alismada daha ¢ok iilkemizde yasanan dogal afetler ve olasi durumlar lizerinde
durularak, uzaktan algilama ile risk analizinin yapildig1 uygulama alanlari buna gore daha siirh
tutulmustur.

Bu calismada ele alinan uygulama alanlari;

1-) Uzaktan Algilama ile Deprem Risk Analizi

2-) Uzaktan Algilama ile Orman Alanlarinda Risk Analizi

3-) Uzaktan Algilama ile Kiy1 Bolgelerinde Risk Analizi

4-) Uzaktan Algilama ile Heyelan Bolgelerinde Risk Analizi

5-) Uzaktan Algilama ile Sehirlesme Faaliyetlerinde Risk Analizi

1-) UZAKTAN ALGILAMA ILE DEPREM RiSK ANALIZi

Yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya c¢ikan titresimlerin dalgalar
halinde yayilarak gegtikleri ortamlar1 ve yeryiizeyini sarsma olayma "DEPREM" denir.

Deprem, insanin hareketsiz kabul ettigi ve giivenle ayagini bastig1 topragin da oynayacagini
ve iizerinde bulunan tiim yapilarinda hasar goriip, can kaybina ugrayacak sekilde yikilabileceklerini
gosteren bir doga olayidir. Tiirkiye’nin bulundugu bdlgede biiylik levhalar arasinda kiigiik bir¢ok
levhanin olmasi, Tiirkiye’nin biiylik bir boliimiiniin deprem kusagi ig¢inde yer almasina neden
olur[2].

Dogal bir afet olan depremin ne zaman olacagi belli degildir. Deprem, dogal ¢evreyi tahrip
eder, ancak dogal ¢evre bundan pek etkilenmez. Insan yapisi gevre iizerinde ise felaketle sonuglanir.
Siddetli bir deprem; yapilar, yollar, kentin hayat damarlar1 tahribata yol agabilir. Depremde insan
yapisi ¢evrenin, dogal ¢cevrenin aksine, acil yardima ihtiyaci vardir.

Depremlerin acil ve uzun donem etkileri bulunmaktadir, afet sonrasi ¢aligmalar hemen
yapilmalidir ve her asamadan gerekli dersler ¢ikarilmalidir. Diinya hi¢bir zaman risklerden uzak
olmayacaktir ancak hasarlar1 azaltacak tedbirler her zaman alinabilir. Bilgisayar teknolojisindeki
son yenilikler karar vericilere gerekli bilgileri saglayacak yeni yollar sunmaktadir. Artik gelismeler,
iki yada ii¢ boyutlu haritalarda, uydu goriintiilerinde, internet sayfalarinda, avug i¢i bilgisayarlarda
ve veri tabanlarinda goriintiilenip analiz edilebilecek, boylece anlasilir ve kullanilabilir bigimde
ilgili yerlere ulastirilabilecektir.

Cografi bilgi sistemleri (CBS), uzaktan algilama ve internet gibi bilgi teknolojileri ile afet
yonetimini tanimlayip iliskilendirmek, deprem Oncesi ve sonrasi i¢in gerekli olabilecek kentsel
bilgileri elde etmek ve bu bilgileri yeni teknolojilerin yardimiyla envanter olusturmak gereklidir.
S6zii edilen CBS, uzaktan algilama ve internet teknolojileri, afet yonetimine ve yardim
caligmalarina dogru ve zamaninda kritik bilgi saglar. Kentsel veriler, eylem iyilestirme planlarini
iceren bu CBS tabanli teknolojiler,deprem Oncesi ve sonrasinda goriintiileme, analiz, sentez, riskli
bolgeleri ortaya ¢ikarma, ekonomik kayip tahminleri, kritik noktalar1 ve afet aninda kullanilabilecek
ana arterleri bulma, yer secimi, hizmet alanlari, fiziki planlar arasinda karsilastirma, kontrol, hasar
tespit, raporlama gibi teknikleri igerir. Cografi teknolojiler, deprem sonrasi hasar boyutlarinin
belirlenmesine yardimci olmanin yami sira acil miidahale stratejileri ile hasar tespit ve yeniden
yapilanma ¢aligmalarinda da etkin ¢oziimler sunmaktadir.[3]



Dogal bir felaket sonrasinda ortaya ¢ikacak zarart minimuma indirmek icin risk azaltici
planlarin yapilmasi zorunludur.
Bunu yapabilmek iginse,
v risk altindaki yerler belirlenmeli,
v varolan ulusal kaynaklarin envanteri ¢ikartilmali,
v son teknolojik gelismeler gozden gecirilmeli ve pratik oneriler elde edilmelidir.

»Riskin minimuma indirilmesi i¢in gerekli olan seyler ise:
v zararin tahmini,

v es zamanli gézleme (erken uyari sistemleri)

v halk egitimidir.

Giliniimiiz teknolojisi ile olas1 bir deprem i¢in riskli bolgelerin haritalarini olusturacak
diizeydedir.

Riskin Belirlenmesi:
>Etkili bir “Etki Azaltma” ¢alismasinin temel unsuru risk/zarar tahminidir.
Bunun i¢in; deprem gibi olas1 bir dogal afet sonrasinda
v zarar tahmini,
+ risk altindaki insan niifusunun, degerli ve 6nemli yapilarin (limanlar, hastaneler,
okullar, kiglalar vb.) , mallar ve iiretim araglarinin (tarlalar, fabrikalar) miktarin1 bilmek
+ riskin seviyesini tanimlamak gerekmektedir.
Tahmin yapabilmek i¢in deprem olasiligini ve etkili olabilecegi bolgeleri bilmek gerekir.

> Etkili bir “Etki Azaltma” ¢aligmasi i¢in ikinci unsur, olmasi beklenen dogal felaketler
sonrasinda tehlike altinda olabilecek yerlesimlere alarm veren erken uyari sistemleridir.
Erken uyar sistemleri ilk uyar1 i¢cin deprem bilgilerine ve uyariy1 onaylamak veya iptal
etmek i¢in de diger destek bilgilerine gereksinim vardir.
Uyarn sistemleri, ayn1 zamanda, depremsel bilgileri elde etmek i¢in ¢esitli iletisim
kanallarina sahip olmalidir.
Uyarn sistemleri, miimkiin oldugu kadar hizli olmali ve sistemin kullanicilar1 tarafindan
anlagilacak sekilde gilivenilir olmalidir.
Uyar sistemlerinin ti¢ 6nemli 6zelligi;
v hizl,
v dogru
~  glvenilir olmasidir.

Afet Yonetimi:

>Onhazirligi Arttirmak: Gerekli onlemleri alarak depremin etkilerini azaltmak. Yiiksek risk iceren
bolgelerin haritalarinin ¢ikarilmasi ile zararin azaltilmasi ve 6nhazirligin arttirilmasi saglanir. Bu
asama halki bilgilendirme, tehlikenin farkinda olmalarin1 saglama ve tahliye planlarini igerir.
»Erken Uyar Sistemi: Depremin kotii sonuglarini dnlemeyi saglayacak erken uyarilart gondermek.
Uydu araciligiyla.

»Gergek zamanli olarak depremi izlemek: Tehlikeyi 6nceden gérmeyi ve felaket sirasindaki bilgiyi
saglar.

»Hasar1 Degerlendirmek: Optik ve mikrodalga sensorlar kullanilir.

>Durumu lyilestirmek: Miimkiin oldugu kadar durumu depremden 6nceki duruma ¢evirmek.
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Sekil.1: Dogal afet yonetimi asamalari

Mevcut Felaket Yonetim Sistemlerinin Sinirlamalar:
>Mevcut sistemler i¢in gecici kararlar.
>Sistemlerin uzaysal ¢ozlintirligii.

Kullanicilara
Dagitim

Risk
Analizi

Felaket
Denetimi

Rahatlamay1
Saglama

>Risk altindaki bolgelerin anlagilmasi ve afeti yonetmeye yarayan kullanici merkezli bilgi.

‘Teknoloji tiretene degil kullaniciya uygun olmalidir.’
>Bilginin zamaninda yayilmasini saglamak.
»Kriz sirasinda ve sonrasinda iletisim.

Dogal Afet (Deprem) Yonetiminde Gerekli Bilgiler
>Yardimci Veriler

+Tektonik Levha Devinimi

~Fay Hattinin Ozellikleri

+Deprem Tarihi

»Gergek Zamanl Bilgiler
~Tektonik Levha Devinimi
~Yerkabugundaki gerilmeler
~Yeralt1 hareketi (alan ve hiz)

Uzaktan Algilama Sistemlerini Gelistirmek I¢in Gerekenler
>Gegici Coziintirlik

»Uzaysal Coziintirliik

>Spektral Coziintirlik

>1letisim

>Veri ve Bilgi Transferi



Depremde Uzaktan Algilamanin Rolii

»Uzaktan Algilama sayesinde ¢ok biiyiik alanlarin siniflandirilmis haritalar1 ¢ikarilabilmesi.
>Siniflandirilmis haritalarin belirli araliklarla giincellestirilerek bolgedeki degisimlerin
gozlemlenebilmesi.

>Depremde risk analizi i¢in sismik haritalar hazirlanmasi.

Deprem, Risk & Hasargorebilirlik

Deprem: Yer i¢inde fay olarak adlandirilan kiriklar {izerinde biriken bigim degistirme
enerjisinin aniden bosalmasi sonucunda meydana gelen yer degistirme hareketinin neden oldugu
karmasik elastik dalga hareketleridir.

Risk; Dogal bir felaket sonrasinda ortaya c¢ikabilecek zarar.

Hasargdrebilirlik; 6ngdriilen bir tehlikenin olugsmasi durumunda bir risk unsurunda ya da
risk unsuru grubunda meydana gelecek kayip derecesi.

Risk Altindaki Elemanlar; kent alanlarinda bina, niifus, altyap sistemleri ve sosyoekonomik
faaliyetlerin tiimii.

|
Felaketler > Felaket
Bolgesi
4[ Kisiler ]
Y 4[ Yanilar ]
Risk Altindaki
Elemanlar 4[ Arazi Kullanimi ]
Altyapt
Sistemleri
Hasargorebilirlik
Insanlarin
Hasargorebilirligi
4 N\
Y Yapilarin
Hasargorebilirlik Hasargorebilirligi
Analizi N 7
Arazilerin
Hasargorebilirligi
(& J
4 1\
Fonksiyonel
Hasargorebilirlik
RISK ANALIZI \ J

Sekil.2 : Risk Analizi I¢cin Kriterler



Daha Giivenli Bir Diinya I¢in;
»Risk analizi, felaketin boyutlarini yeterli ve basarili bir sekilde azaltmanin benimsenmesi i¢in
gerekli bir adimdr.

>Felaketin 6nlenmesi ve 6n hazirlik, afet yardimi i¢in 6nemlidir ve degisik (bolgesel, iki yonlii, ¢ok
yonlii, ulusal ve uluslararasi seviyelerde) yonlerden ele alinmalidir.

>Yeralt1 aktivitelerinin takibini saglayarak felaketi 6nlemek, zararlarin1 azaltmak ve hafifletmek i¢in
caligmalar yapmak oncelikli olmalidir.

>Felaketin 6nlenmesi ve hazirlikli olmak i¢in anahtar faktdrler erken uyari sistemi ve bunun etkili
bir sekilde yayilmasini saglayacak iletisim ve yayim organlarinin kullanilmasidir.

>Onlemler belediyeden hiikiimete kadar, hatta bolgesel ve uluslar arasi katilim1 icermeli.
»Hasargorebilirlik, uygun sehir planlamasi ve toplumun tiimiiniin uygun egitimi ile azaltilabilir.

»Felaketin 6nlenmesi, azaltilmasi ve etkilerinin hafifletilmesi igin gerekli teknolojiyi paylasmaktaki
ihtiyaci uluslararasi topluluk kabul etmekte ve bu teknik isbirliginin 6nemli bir boliimii olarak bu
teknoloji uygun bigimde ve 6zgiirce ulasilabilecek durumda olmalidir.

>

>Yeni teknolojilerle geleneksel teknolojileri biitiinleyen 6nlemler alinmalidir.

»Afet yonetimi, iletisim ve altyapi sistemi agisindan degisik bolge ve topluluklar arasindaki mevcut
esitsizligin listesinden gelmelidir.

»Gelecekte iletisim ve enformasyon alanindaki yeni teknolojiler geleneksel afet yonetim sistemini
yeniden tanimlamasi muhtemeldir.[4]
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IRS-1D (Indian Remote Sensing Satellite) uydusundan alinan bu goriintiide deprem 6ncesi ve
sonras1 Adapazari'ndan gecen T.E.M. (Trans Europan Motorway) Otoyolu goriilmekte. Bu iki resmi
karsilagtirarak depremden sonra olusan hasarlar rahatlikla goriilebilmektedir. [4]



SPOT uydusundan alinan bu SPOT uydusundan alinan bu goriintiide
goriintiide deprem Oncesi Izmit deprem sonrasi ¢ikan rafineri yangini ve
goriilmekte. [zmit goriilmekte.

=Remote sensing platforms: SPOT (Systeme Probatoire de 1'Observation de la Terre)[4]

» smoke obscures image in post-
earthquake image
SPOT image of Izmit, Turkey




2-) UZAKTAN ALGILAMA ILE ORMAN ALANLARINDA RISK ANALIZI

Genel tanimiyla ifade edecek olursak; serbest yayilma egiliminde olan ve ormanda yasama
birligine katilan canli ve cansiz biitiin yanabilir varliklar1 yakip yok edebilen atese "orman
yanginl" denmektedir.

Diinyanin bir ¢ok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de orman varligini1 tehdit eden faktorlerin
basinda orman yanginlar1t gelmektedir. Orman yanginlarinin ¢ikis sebeplerine baktigimizda,
yildirim gibi dogal nedenlerin % 5-6 oraninda kaldigini, diger biitiin yanginlarin ¢ikis sebebinin
insan oldugunu gormekteyiz.[5]

Tiirkiye’de orman yangini istatistikleri orman kanunun kabul edildigi 1937 yilinda bashyor.
Istatislikler, 1937’den giiniimiize gegen siirecte (Ekim 2003 itibariyle) 74.294 orman yangiminda,
toplam 1 milyon 630 bin 46 hektar orman alaninin yandigini ortaya ¢ikariyor. Diger bir deyisle,
Tiirkiye’nin 67 yilda Istanbul ili yiizdl¢iimiiniin 3 kat: kadar orman alanini yangina kurban verdigini
kayit altina aliyor.

Tiirkiye icin Orman yanginlar (1937-2003)
mYangin sayist: 74.294
mYanan alan: 1.630.046 hektar

Sadece 2003 yilinda yasanan yangin sayist 1978. Ve bu yanginlarda 6246 hektar ormanlik alani
yok oldu.

Istatistikler, orman yanginlarinin biiyiik béliimiiniin insan kaynakli oldugunu gésteriyor.

Orman yanginlar1 yanginlarin c¢ikis nedenleri
Dogal nedenler % 6
Insanlardan kaynaklananlar % 94

Insan kaynakli yanginlarin biiyiik kism kasit, ihmal, dikkatsizlik ve kazalardan kaynaklaniyor.
Ancak, her li¢ yangindan birinin nedeni de tam olarak bilinemiyor.

Insanlardan Kaynaklanan Orman yanginlarinin cikis nedenleri

Kasit % 13
Thmal ve kaza % 47
Nedeni bilinmeyen % 34

Orman Genel Miidiirliigii raporuna gore, ihmal ve dikkatsizlikten sonra aniz, ¢oban atesi, sigara
ve enerji nakil hatlarindan kaynaklanan yanginlarda da artis gézleniyor.



YANGIN GIKIS SEBEPLERI

{Son 10 Yillik verilere Gare)

Kasr

Yildirim ihmal, Dikkatsiziik,
8% Kaza
47%

Sekil.3: Yangin c¢ikis sebeplerinin sematik olarak gosterimi.[6]

Uzmanlar Tiirkiye nin hizla azalan ormanlik alanlarin1 korumanin en etkili yolunun yangin
sondiirme organizasyonu, toplumsal bilin¢lendirme, yangin sonrasi restorasyon ve ulusal igbirligini
kapsayan bir yangin yonetim planlanmasi oldugunu belirtiyorlar.[6]

Orman yanginlar1 sadece ormanlarin, orman iirlinleri iiretimine zarar vermemekte ayni
zamanda su iretimi, toprak koruma, iklim diizenleme, toplum sagligi, tabiati koruma, milli
savunma, estetik, rekreasyon, bilim ve aragtirma gibi bir ¢ok fonksiyonunu etkilemektedir.

Yangin, ilk miidahalede ge¢ kalindiginda mevcut hava hallerine, yanict madde durumuna ve
arazi yapisina gore bir davranis gosterecektir. Bu durumda yangina karst uygulanacak sondiirme
caligmalarinda etkili kararlar verebilmek i¢in yanginin siddeti,yayilma orani ve yanici madde
tilketimi gibi yangin davranisi 6zelliklerinin 6nceden tahmin edilmesi gerekir. Yanginin yayilma
orani, riizgar hizi, yanict madde ortalama boyu, kapalilik ve toplam yanict madde miktariyla tahmin
edilebilir. Yanict madde tiiketimini belirlemek i¢in ortalama boy ve kapalilik iyi bir gostergedir.
Yanginin siddeti ise, riizgar hizi,ortalama boy ve kapalilikla yakindan iligkilidir.

Uydu goriintiilerinden orman alanlarinda yangin risk analizi, hem GIS hem de Uzaktan
Algilama teknolojilerini kullanan bir metottur. [7]
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[ Orman Yangilar1 Tehlike Oranlar1 Sistemi ]

p
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Sekil.4: Orman yangmlan tehlike oranlar1 sistemini olusturan unsurlarin sematik
gosterimi|7]

Kullanilan uydu goriintiileri:

Orman alanlarinda yanici maddeler, esas olarak 30 metre coziiniirlikteki Landsat TM
goriintiileri kullanilarak haritalanir. Ozellikle IKONOS uydusundan alinan yiiksek ¢oziiniirliikte gok
bantta alinan uydu goriintiileri, belirli bolgelerde yanict maddelerin haritalanmasinda kullanilabilir.

Yangin yonetim planlamasinda yontemi gelistirmek i¢in, uydu goriintiileri ile baslica yanici
madde tipi uzmanlar birlikte ¢alisir. Orman Alanlar1 Yangin Riski Degerlendirme Modeli, orman
alanlarinin yangin duyarligi, yangina cevap i¢in kolay yoldan ulasabilme ve orman alanlar1 yangin
riski indekslerinin ¢ikartilmasi igin hesaplamalar gerektirir.

Orman alanlarimin yangin riski degerlendirme sistemi( WFRAS-The Wildland Fire Risk
Assessment System), gelecekteki orman yanginlari riskini azaltmak i¢in  yanici maddelerin
tanimlanmasi,gecerli yangin risklerinin degerlendirilmesi, yangin Onleme analizi ve yangin
davranis1 ozelliklerini tanimlayan bir metottur. Bu yontem etkili yangin yonetimi,sondiiriilmesi ve
tyilestirilmesi se¢eneklerini desteklemek amaciyla yangin yonetimi araglarini sunar.
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Wildland Fire Risk Assessment
General Planning Process

Wildland Fire Risk Assessment System

Step 1:
Assessment of the
Current Situation

Fire Risk Assessment
Published Results

L]

4
Step 2:
= Formulating and Analyzing |- L
Program Alternatives

WFRAS Analysis Tools
{ArcView)

¥

Step 3:
Implementation

v

?ie;? a - SFACE
Monitoring and IMAGING

Sekil. 5: Orman yanginlari risk yonetimi degerlendirmesinin sematik gosterimi.

Yanic1 maddelerin goriintiilenmesi.-Yiizeysel yanici madde modellerinin iiretilmesi icin
yiiksek coziiniirliikte goriintiilerin biitiinlestirilmesi:

Bitki Ortiisiiniin goriintiilenmesi ve yilizeysel yanict madde model goriintiisli i¢in metotlar
gelistirmede uzaktan algilama ve GIS teknikleri gelistirilmistir. Uydu goriintiileri ile orman
yanginlariin risk analizi yontemi, orman alanlarinda, sehir seviyelerinde ve sehir arayiizlerinde
yanginlarin goriintiilenmesinde biiylik 6lgekte bir yaklasimi destekler. Orman yanginlart esas olarak
30 metre ¢oziiniirliikteki Landsat TM uydu goriintiileri ile goriintiilenir. Ozellikle IKONOS uydu
gorilintlisti yada dijital hava goriintii sistemi(DAIS-1) gibi yiiksek c¢Oziiniirliiklii ¢ok banth
goriintiiler, 4 metre ve 1 metre yada daha az ¢oziiniirliikte sehir arayiizii ve sehir yanginlarini
goriintiilemede kullanilabilir.

Sehir araylizlerinde yanici maddelerin gelismis konumsal goriintiilleme ¢oziiniirliigl, sehrin
daha iyi tanimlanmasin1 ve uygun 6zelliklerinin belirlenmesini saglar. Hem uydu goriintiilerinden
hem de hava fotograflarindan elde edilen veriler, degerlendirilen cografik alana ve ¢Oziniirliige
baghidir.

Frire Color (below) . 2 : | q
and Land Use A amd ) .I i
Cover (rigit) g

Landsat TM (30m) ve IKONOS (4m/1m) uzaysal ¢oziiniirliikklerindeki farkliliklar, orman
alanlar1 ve sehir araylizleri i¢in siniflandirilan ytlizeysel yanict maddelerin dogrulugunu etkiler.
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Orman Alanlarn Yangin Risk Modeli

Yangin yonetiminde yanict madde uzanmalar1 ve uydu goriintiileri iireticileri, yangin 6nlem
planlarinda en iyi orman alanlari mevcut yangin bilimini yansitmak icin risk modelini olustururlar.
Orman alanlarinin yangina hassasiyeti, yanginin etki alani, yangin alanina cevap i¢in kisa zamanda
ulagilabilirlik ve orman yangimi risk indekslerini ¢ikartmada gerekli hesaplamalar ile arastirma
konusu tizerinde genis ¢apta bir GIS veritabani bu modelde birlestirilir.

WFRAS risk degerlendirme modeli ayrintili bir GIS veritabani ile iliskilendirilir. Bu
veritaban1 yanginin meydana ¢ikmasi, yangin davraniglarinin yayilimi, 6nleme etkinligi, yangin
etkileri ve ulasilabilirligi gibi veri elemanlarini igerir. Bu model, indekslerin yani sira tiim sonug
cozlimlerini tiretmede kullanilir. Bildirilen veri girisine gore yeni ¢6ziim yollar1 iireten bu
arabirimler sayesinde degerlendirme sonuglar1 tabakalar halinde kullaniciya sunulur. Bu yaklasim
ile, degisen durum sartlarina gére degerlendirmeler yapilir ve yeni sonuglar toplanabilir.

Bu modelleme yetene§i yangin planlayicilarina, birka¢ yil i¢in yangina riskli alanlarin
belirlenmesinde ve olasit bir yangmin etkilerini tahmin etmelerinde faydalidir. Belirli peryot
dilimlerinde yanict madde davranislarini takip eden 6zel yangin modelleri olusturulur ve buna gore
gerekli onlemler dnceden alinir.[8]

3-) UZAKTAN ALGILAMA iLE KIYI BOLGELERINDE RiSK ANALIZi

Kiy1 alanlari, kara ile suyun birlestigi yer,gollerin ve akarsularin basladiklar1 yer ile tarim
topragi arasinda kalan kumsal,taglik ve sazlik alanlar olarak tanimlanabilir. Kiy1 bdlgeleri dinamik
yapida olup, fiziksel ve biyolojik olarak kompleks bir ¢evre igermektedir.[4] Kara ile denizin
birlestigi ¢izgi degigsmese idi kiy1 tanimlamasi kolay olabilirdi ancak kiyiyr bigimlendiren dogal
olusumlarin dinamigi, yerine ve zamanina gore degistifinden bu tamimlama zorlagmaktadir.
Boylece kara ile denizi birlestiren ¢izgi, kum yigilmalarinin, gelgit olaylarinin, firtinalarin
etkileriyle kara ve deniz arasinda etkilesimli bir bolge olusturmakta ve bu bolge kararli bir sekilde
degismeye devam etmektedir.[9]

Ky kullanimi:

Tirkiye’de kiyr seridinin uzun olmasma karsin ylizey sekillerinin engebeli ve yiiksek
olmasi, daglarin ¢ogu zaman kiyilara kadar sokulmasi kullanilabilir kiyilarin degerini daha da
arttirmistir. Bu nedenle iilkemizde kiy1 kesimleri tarih boyunca deniz ve ulasim kolayliklarinin da
etkisiyle, yerlesme ve ekonomik faaliyetler agisindan her zaman canli olmustur. Bu acidan ele
alindiginda Tiirkiye’de biiyiik kentlerin, sanayi ve turistik tesislerin cogu kiyida yer almaktadir. [10]

Diinya niifusun yaklasik % 50 si kiy1 yakinlarinda yagamakta olup, bu oranin gelecek on yil
icinde % 75 e ¢ikmasi beklenmektedir.

Kyt Niifusunun Yogunlugunun Sebepleri:

mKiy1 alanlarinin ekolojik yapisi, tarima, balik¢iliga uygundur.

mUlasim kolaylig1.

ENakliye avantajlari.

mSit ve Eglence olanaklarinin fazla olmasi.

ETurizm.

mDogal giizellikleri ve tarihi birikim.

WSanayi, is olanaklart.
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Kara ve deniz arasindaki smir, haritalar iizerinde genellikle net bir bicimde
tanimlanmamistir. Bunun sonucu olarak agama asama bir gegis bolgesi olusmustur. Bu gecis bolgesi
genellikle kiy1 seridi veya kiy1 alan1 olarak adlandirilir. [9]

Kiy1 Alanlar::

mK1y1 alanlarinin ekolojik yapisinin, tarima, balik¢iliga uygun kosullar tasiyan zengin kaynak
potansiyeline sahip olmasi ve ulagim kolaylig1 gibi sagladig1 avantajlar nedeniyle insanlar tarih
boyunca dncelikle kiy1 alanlarina yerlesmistir.

mUlkeler arasindaki ekonomik, kiiltiirel ve politik temas alanlari islevini de goren kiyr alanlarinin
dogal giizellikleri ve tarihin birikimi, turizmin gelisimi i¢inde ¢ekici hale gelmistir.

W Anakaralarin kenarinda yer alan bu derece 6nemli bolgeler biiyiik felaketlere egilimli olup, bu
durum niifusun biiyiik cogunlugunu ve iilke ekonomisini etkiler.

ICZM(Integrated Coastal Zone Management)

mSirdiiriilebilir kullanim ve gelisim, kiy1 ve denizlerin alan ve bolgelerini korumak i¢in alinan
kararlarin olusturdugu siirekli ve dinamik siire¢ bulunmaktadir.

Kiy1 Bolgelerindeki Afetler:

= K1y ¢izgisi degisiklikleri,
mMadencilik,

mK1y1 erozyonu.

= Ky Kirliligi,

mYag sizintilari,

= Endiistriyel atiklar.

= Endiistri ve Kent Bliyiimesi,
= Kiy1 Ekosistemi Bozulmalari,
= Tsunami.

KiyiDegisimleri:

mInsan Kaynakli Degisimler
-Deniz Doldurma, Ulagim Agi.
-Yeniden Yaratma (Rekreasyon),

-Yapilagsma (Liman insaati, kentlesme.)
mDogal Olaylardan Kaynakli Degisimler

-Dalgalar, akintilar, firtinalar,

-Ortalama deniz seviyesindeki artislar,

-Ki1y1 Erozyonu,

-Siklonlar,

-Suyun akis yoniinde meydana gelen degisiklikler.

Ky Erozyonu :

Erozyon, kiy1 kayalariin deniz ve denize taginan metaryeller veya riizgar ve dalgalarla
parcalanmasidir. Denizsuyu kayalarin i¢ine dogru hava basincinda bulunur.Hava ¢iktig1 zaman,
basingtan kayalarda kirilmalar meydana gelir.
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Biiyiik dalgalar, kumsal metaryellerini ugurumlara dogru atarlar.Bazi metaryeller asitler
aracilifiyla suda ¢oziinerek kayalarin aginmasina neden olur.

Ki1y1 erozyonu nehirlerin denize birlestigi noktalarda da meydana gelebilir. Nehirler denize
dogru tortu ve sediment iletmeleri ve bu maddelerin miktarinin zamanla birikmesi sonucunda kiy1
erozyonu meydana gelir. Nehirlerin {izerinde baraj olmas1 durumunda tasidiklar1 tortu miktari
artacaktir.

1970 yilindan bu yana yapilan tahminlere gore kumlu sahillerin (kumsallarin) % 80 den
fazlasinin zamanla agindig1 belirtilmistir . Bugiinkii kiy1 erozyonlarinin ¢ogu insan kaynaklidir (kum
cikartma, aktif kumsal alanlarda yapilar insa etme, dalgakiranlarin insasi v.s).

Hindistan da yapilan bir ¢alismada, her y1l 77 m? alanin erozyon nedeniyle denize karistigi
hesaplanmistir.Diger bir ¢alisma da 10 yillik siire¢ i¢cinde 749 m topragin erozyon nedeniyle
asindig1 belirlenmistir.

Trinidad ‘ta son 15 yil iginde deniz seviyesinin yilda 8-10 mm yiikselmesi ile birlikte, bazi
kumsallar yi1lda 2m geri ¢ekilmistir. Fiji de, 1960 yilindan beri yilda deniz seviyesinde meydana
gelen 1-1,5 mm yiikselme, kumsallarda 30 m geri ¢cekilmeye neden olmustur.

Erozyonu Etkileyen Faktorler:
mOkyanus/denizin durumu.

mKi1y1 metaryellerinin dayaniklilig1.
mNormal drenajdaki degisimler.

mBitki Ortiislinlin bilyemesi.

mUcurum altlarindaki titresim ve etkiler.
mGlobal iklim degisimi.

mBeklenmeyen yagis miktarlari.
mSiddetli firtinalar.

mYiiksek sicaklilar.

Global iklim degisiklikleri okyanus ve sahillerin fiziksel, biyolojik ve biyokimyasal
karakteristiklerini etkilemekte, ekolojik yapilarini, fonksiyonlarini ve sagladiklar: hizmet ve
faydalar degistirmektedir.Iklim degisimi ile birlikte;

-Ortalama deniz seviyesi degismekte,
-Erozyon hizlanmakta,

-Sel, tufan riski artmakta,

-Deniz ylizeyi sicakliklar1 degigsmektedir.

Kiy1 Erozyonunun Sonuglari:

BToprak alanlarin kaybolmasi,

minsanlarin 6lmesi,

WHabitatlarin kaybolmasi ya da yer degistirmesi,
mKumsallarin yok olmasi,

BUlasim ag1 ve altyap1 yok olmasi.

Koy Kirliligi :

mEndiistriyel atiklar,
mKanalizasyon atiklari,
mCopler,

BYag sizintilart.
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Yag Sizintilari :

Yag sizintilar1 su yasamina zarar verdigi kadar kara hayvanlar1 ve insanlara da zarar
verir.Biiyiik tankerlerin birbirleriyle carpigsmasindan yada kayaliklara ¢arpmasi sonucu meydana
gelir.

Yag sizintisindan sonra, gemi operatorii ve sirketler acil durum degerlendirmesi ve yagin
yayilimini en aza indirmekten yiikiimliidiirler.

Zarart ve etkilenen alant en aza indirmek icin;
sS1zintinin konumu,

sBoyutu ve yayilimi,

nYag hareketinin yon ve biiytikligi,

sRiizgar, akint1 ve dalga bilgileri bilinmelidir.

Uzaktan algilama ulagilamayan bolgeler hakkinda bilgi verir. Yag sizintisinin tam
konumunun belirlenemedigi durumlarda, uzaktan algilama ile konum belirlenir.
RADAR algilayicilar her tiir hava kosullarinda veri elde edebildigi i¢in afet aninda kullanilmak i¢in
uygundur.

Gerekli Veriler:

mDinamik yag sizintilarini goriintiilemek i¢in yiiksek zamansal ¢oziiniirliik gerekir.
mSizintinin net olarak goriintiilenebilmesi i¢in uzaysal ¢oziiniirliik yiiksek olmalidir.
mS1zintilar radar goriintiilerinde daha koyu renk tonlarinda goziikiirler.

m(Cok zamanl1 goriintii bu olgunun irdelenebilmesi i¢in 6nemli bir kaynaktir.

10—

Clouds &
Wihaakhar

102 —|

SPATIAL RESOLUTION {meters)

101 —]

TEMPORAL RESDLUTION [days)

Sekil.6: Kiy1 bolgelerindeki ¢calismalar icin gerekli zamansal ve konumsal ¢oziiniirlitk
bilgileri [11]

16



Yag Sizintilarimin Etkileri:

BDeniz ekosistemine zarar verir,
EDenizde yasayan canlilar1 yok eder,
mDegrades Shore Amenities
BEkonomik aktivitelere zarar verir,
Winsanlarin sagligia zarar verir.

Deniz yiizeyindeki yag, dalga etkisini azaltir, uyduya donen geri yansitim miktar1 diiser ve
daha koyu bir goriiniim olusur. Bu SAR goriintiileriyle belirlenebilir.

Edinilen Bilgiler:

B Sizintinin merkez ve dis konumu,

W Alan, uzunlik ve genislik.

BY6nii (Dogu, bati..)

ESicrayan yagin yogunlugu (yiiksek, orta, diisiik)
BGoriintiilerin diger verilerle koordinasyonu.

Tsunami :

Tsunami Japonca bir kelime olup, biiyiik liman dalgasi anlamina gelmektedir.”Tsu” liman,
“Nam” dalga anlamina gelmektedir. Yiiksek dalga boyu ve periyotla gelen biiyiik okyanus dalgalar
demektir ( 550 mph ve 20m.)

Tsunamiye Neden Olan Faktorler:
ESuyun hareket etmesine neden olan
siddetli etkiler;

+*Volkanik patlamalar,

+**Denizalt1 depremleri,

+¢Deniz alt1 toprak kaymalar,

s heyelanlar,

¢ Meteor etkileri.

Tsunaminin Meydana Gelmesi: Okyanus ylizeyinde kaya veya sedimentlerin yer degistirmesi ile
su deniz ¢evresinde hizla yayilir ve su seviyesi degisir. Kiyiya yakin yerlerdeki su seviyesi
diiser. Biiylik dalgalar olustuklar1 konumdan disartya dogru hareket eder.

Uydu Baglantih Uyar Sistemleri

BmJaponya Tsunami Uyari Sistemi,

BmRihter 6l¢edi ile 7.0 lizerinde deprem olacaginda uyari veriyor.,
BUydular yer istasyonlarina uyarilar gonderiyor.

W1 dakika siire icinde %96 giivenirlikte veri iletiliyor.

Veriler:

BRADARSAT-1 goriintiisi,

W25 m uzaysal ¢ozimiirliik, 100 km? alan.

BKuru mevsimler... (20/03/1999 and 09/03/2001)
m[slak mevsimler... (11/10/2001 and 4/11/2001)

Radar wverileri her tiir hava kosullarinda kullanilabilir. Yiizey geometrisi ve neme
duyarliliklar1 nedeniyle felaketlerin monitérlenmesi i¢in uygundur.
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A

en 1992 yilinda alinan RADARSAT verisi. 1992 haziran Norveg

Canadian Space Agency d
kiyilarindan SAR goriintiisii.[11]

Arazi Ortiisii Siniflari:

ESuy,

BOrman tiirl 1 (agaglar)

BOrman tiirli 2 (hindistan sakiz agaclari)
MTarim,

mOtlar,

mSulak alanlar.

Developed, High Intensity

Developed. Low Intensity
Cirassland

Cultivated Land
Evergreen Forest
Semb'Shrob

Bare Land

Estuarine Emergent
Palstrine Emergent

Palustrine ScrubyShrub

1 A

Palustrine Forest
Water
Uneonsolidated Shore

Mixed Forest

Deciduous Forest

Landsat TM /NOAA/ CSC gore arazi ortiisii siniflandirmasi[11]

Uzaktan Algilama ile Yapilan Islem Adimlari:

-Analiz etme, problemi tanimlama, objektifleri belirleme, analitik ve yonetsel sinirlar1 belirleme.
-Alternatif yonetim stratejilerinin tasarlanmasi,

-Arastirma ve uzun donemlik veri toplama,

Y Onetim uygulamalarinin ve teknolojilerinin kurulmasi,

Y Onetim stratejilerinin uygulanmasi,

-Tatbik,

-Goriintiileme, zleme.

-Degerlendirme.
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| Radyometrik ve atmosferik dogruluk |

A 4
| Geometrik dogruluk |

\ 4
| Gorintii zenginlestirme |

\ 4
Siniflandirma |

v

Raporlar, Goriintii haritalari, GIS tabakalari

Sekil.7: Uzaktan Algillama Verilerinin Yorumlanmasi [12]

Goriintiilerin islenmesi:

mOn isleme,

BGeometrik diizeltme,

mFiltreleme, (Benek etkisi giderildi)

WZenginlestirme,

mSiniflandirma,

m%385.5 dogruluk,

mSiniflandirma sonucundaki siniflar CBS’ ye katman olarak aktarildi.[4]

KIYI KULLANIMINDA UZAKTAN ALGILAMA

Cisimlerin 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla bir ¢ok iilke tarafindan gelistirilmis entegre
sistemler kullanilmaktadir. Yeryiizlinii stirekli olarak tarayan uydulardan gelen veriler pek c¢ok
arastirma i¢in kullanilmaktadir. Cok genis calisma spektrumuna sahip olan uzaktan algilama
teknolojilerinin ¢aligma alanlarindan biride, cesitli parametreler tarafindan komplike ve siirekli bir
etki altinda tutulan kiyilardir. Kiyilara etki eden parametrelerin 6zelliklerinin tanimlanmasi ve
boyutlarinin hesaplanmasi ancak bolgenin 6zelliklerinin global boyutlarda ortaya konulmasi ile
mimkiindiir. Bolgenin global 6zelliklerinin belirlenmesinin en ekonomik yolu, uzaktan algilama
teknolojilerinin kullanilmasi ile miimkiindiir. (Robinson, 1985 ; Lillesand & Kiefer,1994).

Uzaktan algilama teknolojilerini kullanarak kiyilarin  kullannom ve jeomorfolojik
ozelliklerinin yaninda kiy1 alanlarmin bitki ortiisii, su ile kapli alanlarin durumlari, kiyilara ulagan
sedimentlerin miktarlari, dalga ve akint1 durumlari, klorofil konsantrasyonlar1 belirlenebilmektedir.
Son yillarda araziyi temsil eden ylizeyin bilgisayar ortaminda gosterimini saglayan Sayisal Arazi
Modellerinin (SAM=DEM) devreye girmesi ile uzaktan algilama g¢alismalarina yeni bir boyut
gelmis ve analiz yontemleri oldukga gelismistir. Bu sayede stereoskobik yetenekleri ve yer ayirma
giicleri diisiik olan uydu verileri zenginlestirilebilmektedir. Farkli zamanlarda algilanmig
goriintiilerin analizleri yapilarak ve SAM’den olusturulan Sayisal Harita (SH) ile degisim bdlgeleri
belirlenerek, boyutlar1 matematiksel biiyiikliik olarak hesaplanabilmektedir. Cok sik degisen kiy1
cizgilerinin giincel durumlarini yansitan haritalarin iiretilmesinde ve kiyt dolgu alanlarinin
hesaplanmasindaki en ekonomik, pratik ve gilivenli yol, SH ile gilincel uydu verilerinin birlikte
degerlendirilmesidir.[10]

Amag, kiy1r kaynaklarinin korunarak kullanilmasi oldugunda, orta ve uzun vadeli stratejiler
benimsenmektedir ve kullanim sinirlamalart getirilmektedir. Yasal ve yonetsel diizenlemeler ve
uygulanabilirlik diizeyi, koruma ve kullanma stratejileri, bunlarin uygulanmasini, denetimini
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izleyecek mekanizmalarin isleyisi, imar plan1 kararlar1 ve biitiinciil bir kiyr yonetim sisteminin
saglanip saglanmamis olmasi bu kapsama girmektedir.

Kiy1 alanlarinin yonetimi; kiy1 alanlarinda siirdiiriilebilir gelisme i¢in siirekli, 6nlem alic1 ve

uyarlanmis bir kaynak yonetim siireci olarak tanimlanmaktadir.

Kiy1 alanlar1 yonetim amaci, kiy1 alanlarin duyarli, sinirli ve bask: altindaki mekanlar oldugu

g0z online alinarak, kamu ve yerel gruplarin uyumlu ve birlikte eylemlerine olanak verecek entegre
politika ve stratejilere dayali bir yonetim bigiminin olusturulmasidir.[9]

Kiy1 ve Deniz Kaynaklarimmin Yonetimi ve Gelistirilmesi:

* Kiy1 ve deniz kaynaklarinin stirdiirtilebilir gelistirilmesi;

* Biitiinlesik kiy1 alanlar1 yonetiminin genel konulari;

* Biitiinlesik kiy1 alanlar1 yonetiminin uygulanmasi i¢in kurumsal diizenlemeler;
* Yasal, ekonomik ve sosyal konular, uluslararasi nitelikteki konular;

* Kiy1 alanlariin kullanimlar ve planlanmasi

*Sulak alanlar, kiyr kumullari, haligler, delta ve lagiinlerin yonetimi,

* Tarihi alanlarin, anitlarin ve gemi batiklarinin yonetimi;

* Canl1 kaynaklarin, balik¢iligin ve deniz memelilerinin yonetimi;

* Kiy1 turizmi planlamasi ve yonetimi, tesisler i¢in yer se¢imi, yat limanlari, ekoturizm;

* Deniz tagimaciligryla ilgili konular, petrol tasimaciligi ve kirlenme;

* Biiylik endiistri tesisleri i¢in yer se¢imi,

*Su kalitesi, kara kokenli kirletici kaynaklari, kirlenmenin denetimi, denize bosaltim yapilari,
tehlikeli ve kat1 atik yonetimi,

* Kiy1 ve deniz politikalari;

* Egitim, halkin katilim1 ve goniillii kuruluslarin rolii;

* Kiyisal projeler igin ¢evresel etki degerlendirmesi.[16]

Kiy1 Alanlarinin  Yonetiminin Genel Amaglar::

Kiy1 alalarinin mevcut ve tasarlanmis kullanimlarim1i ve bunarin karsilikli etkilerini
belirlemek,

Kiy1 yonetmis ile ilgili iyi tantmlanmis konular {izerinde yogunlagmak,

Kirlilik, deniz erozyonu, kaynak kaybi ve yagam ortaminin tahrip olmast da dahi olmak
tizere, kiy1 ve deniz alanlariin kullanimi1 sonucunda meydana gelen deger degisikliklerini
yansitan, ulusal kaynak ve c¢evre muhasebesi gibi yoOntemlerin gelistirilmesi ve
uygulanmasini tesvik etmek,

Uyumlu ve dengeli kullanim1 tesvik etmek icin ilgili tiim sektorleri kapsayan entegre bir
politika ve karar alma siireci saglamak,

Onemli projelerin etkilerinin énceden degerlendirilmesi ve sistematik bigimde gdzlenmesi
de dahil olmak iizere, proje planlamasinda ve uygulamasinda koruyucu ve ihtiyati
yaklagimlar kullanmak [9]
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NOAA uydusu ile kiy1 bolgelerinden bir gériiniim [13]

Problemin Gozlem ve Veri Isleme
Tanim  —p Analiz ——— Degerlendirme —p Bilgi
ve Analiz Ciktis1
v v v v
Dogal Alan____ verisi:Hidrolojik, e Ogzellik verileri e Goriintiiler
faktorler ve jeolojik,meteorolojik, icin  veritabani e Tematik
insanlar ckolojik,su  ozelligi,arazi tasarimi haritalar
tarafindan kiy1 kullanim veriler. o  Geometrik
bolgelerinde ini * Raporlar
verinin
yapilan Uydu goriintiileri: islenmesi
degisimler Landsat ETM+, SPOT, (say1sallastirma,
RADARSAT, SAR,ERS, goriintii  isleme,
Hava fotograflari smiflandirma)
e Simiilasyon ve
Haritalar:jeolojik, optimizasyon
topografik ve arazi modellerinin
kullanim haritalar1 tasarimi ve
uygulanmasi
e Sorgulama ve
Analiz
e Karar verme

Sekil.8 : Kiy1 yonetimlerinde proje planinin sematik gosterimi [12]

LANDSAT ETM Ozellikleri:
8 ayr1 banttan olusur:
— 6 tanesi 30 m. ¢oziiniirliikteki spektral bant
e [~5.bantlar (2=0,45....1,75 um)
e 7.bant (A=2,09-2,35 um)
- taranan veri satirinda 6,600 pixel bulunur.
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— 60 m. ¢oziiniirliikteki termal bant
e 6.bant (2=10,4-12,5 um)
- taranan veri satirinda 3,300 pixel bulunur

— 15 m. ¢oziiniirliikteki pankromatik bant
e & bant (A=0,52-0,90 pm )
- veri satirinda 13,200 pixel bulunur

LANDSAT Goriintiilerinin Kullanim Sebebi:
e Arazi kullanim1 analizine uygundur. Farkli arazi ortiisii tiplerini siniflandirma yetenegine
sahiptir (spektral ¢oziintirliik).
e Temporal (zamansal) ¢oziiniirliik agisindan uygundur (yillik goriintiileme).
e Optik goriintiiler kolayca yorumlanir.
e Diisiik maliyetlidirler.
e Yiiksek konumsal ¢oziiniirliigli vardir.(16 glin arayla veri toplanabilir,25 yillik
arsivlenmis veri deposuna sahiptir).
e Klasik haritalarla karsilastirildiginda %95 dogruluk saglanir.
e 4.5, ve 7. bantlar suyun belirlenmesinde kullanilir.
— Bitki ortiisiinii siniflandirma yetenegi :
= yogun yesil
= seyrek yesil
= cok seyrek yesil seklindedir.

Karsilasilan problemler:
= Bulutlar ve bulut golgeleri
* Yogun bitki Ortiisii, toprak/su siirlarinin belirlenmesinde zorluk ¢ikartir.
= Yalnizca bitki Ortiisii yogunluguna dayali siniflandirma yapilir.[12]

. Risk Analizinin Yapilmasim Gerektiren Nedenler:
mEkonomik gelismeler
BmSiddeti artan gevresel problemler,
BEkosistem hasarlarinin artmasi,
mKirlilik,
mKaynaklarin yok olmasi,

Tehlike
Tesbiti

Risk
Degerlendirme

Degerlendirme

Risk Algilama
ve Bildirme

Yo6netim
Gelistirme

Yonetim
Plan1
Gerceklestirimi

Sekil.9 :Risk yonetim Dongiisii [14]
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Sile ve Ava bolgelerinde uzaktan algilama ve CBS teknolojileri kullanilarak,bdlgeye ait kiyi
ve erozyon riski degerlendirme ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢aligmada bolgeye ait 1987,1992,1997 ve
2001 yillarna ait Landsat TM goriintiileri, 1/25000 6lgekli topografik haritalar ve hava fotograflar
kullanilarak bir degerlendirme yapilarak arazi kullanimi belirlenmistir. Uydu goriintiilerine ¢esitli
algoritmalar kullanilarak goriintli zenginlestirme ve smiflandirma islemleri uygulanmistir.
Topografik haritalardan yararlanarak da Sayisal Yiikseklik Modeli elde edilmistir ve ayn1 zamanda
bu haritalardan geometrik dogrulugu saglama amaciyla da yararlanilmistir.

Farkli zamanlarda alinmis olan udu goriintiileri 7 ayr1 arazi kullanimi siifina gore
siniflandirilmistir. Ve dogruluk analizleri yapilmistir. [15]

Class Reference  Classified  Mumber  Producers  Users aceu- Class Reference  Classified  Number  Producess  Users aecu-
A totals folals correct ERETHEY 3y rsame fotals fotals coftect  aecuracy Y
Sea 10 1 10 0.0 1op R Sea 12 10 10 £33 10000%
Coastling 10 1o 10 W00 0000% Coasline 0 10 8 RETM R000%
Sand 3 § | RO B0 Sand fi § i £3.33% 10000
Fogest 17 15 15 BR.24% 00005 Forest 13 15 13 100.00%  BAATY
Bareland 9 & 7 TT.78% R7.50% Rareland 9 F f 66T 75.00%
Field 3 T 3 100.00%  T143% Field 7 7 f B BTI%
Urban 1 5 1 [[EATT B0.00% Urban 1 5 ] 100.00%  R0.00%
Tatals & ol 55 Totals ] ] 3]
1987 Landsat TM goriintiisii i¢in 1992 Landsat Goriintiisii igin
dogruluk degerlendirmesi dogruluk degerlendirmesi
Class Referenee Classified  Number Producers [RESTET
Class Reference  Classified  Mumber  Froducers  Users aceu- T totals totals COFTec accuracy CUricy
Taaime todals totals cormect ACCUracy Hacy
Sea 10 10 9 0% GO00%
Sea ] 10 9 10000 a0 00
Coasiline #® 10 L] 100,00 OO0
Coastline 10 10 9 G000 Q0L 00%
Sand 3 3 4 w009 Ri00
Sand 3 5 3 10000 1000024 Forest 15 15 13 B 6T 56T
Forgst 13 15 14 9333% 0335 Barelaind 11 & 7 BleA% HT 300
Bareland 11 8 T 63 6d4% &7 .50% Field [ T 3 RIA3% T143%
Field £ 7 3 23.33% T1.43% Urban 5 3 4 0100 H000%
Lithan 1 5 | 10000 B000% Higlwmy 3 3 4 B0.00% BOLO0%
Totals 60 & 3 Tutals 65 ] 2
1997 Landsat TM goriintiisii i¢in 2001 Landsat Goriintiisii i¢in
dogruluk degerlendirmesi dogruluk degerlendirmesi

Tablo.1: yukaridaki tablolarda aym bolgeye ait farkh yillarda cekilmis uydu
goriintiilerinin dogruluk degerlendirmeleri goriilmektedir.
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Farkli zamanlarda alinmis bu dort ayrt LANDSAT TM goriintiisii i¢in Once geometrik
dogruluk sartlar1 saglanir. Daha sonra bitki ortiisii ve arazi kullanimina gore siniflandirma islemi
yapilir. Topografik haritalardan yararlanarak arazinin her 20 m.de bir olmak {izere Sayisal
Yiikseklik Modeli (SAM) olusturulur. Sonug¢ olarak ise bu smiflandirmalara gére degisimleri

belirleyen haritalar tiretilir.

Coastline Change

UFcoant. ahp
Prido o R
B oasl sl

R0 Mgt

i
12

i 2001 emaslahp

Changes in Forest Area

- O Farsgiid oahp
Faies g
____ Farsziiodd ahg
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Tablo.2 :Secilen uzaktan algilama platformuna gore kiy1 ve deniz uygulamalari:[11]

FPlatform Sensor Application

Lamd
Sen Sudace Circulation Wave Sarface Sen loe  Cover

TEmPIEmhrre Heighﬁ Wi Wetlinds

NOAA k=N ANEL A
ANVHEERS
HIRS /3
KE & M-t MSLU-M
MSU-5
MELU-5K
MSU-V
KSR
Fy'-2 VIS IR
ICH-2 HLSBO
SAR
ICH-3 Smr
POT 4 HEVIE
VEG
EMWISAT-] ANTER
ASAR
D}ORE
MERIS
Ra-2
ECS-AN ASTER
MO
ECE-COLOR O EAN COLOR
Fy-1C VIS &Ik

LAMOSAT 7 ETM+
ECE I ANER
GLI
POLDER
SEA WINDS
ECE-ALT DHOIRE
SEALT
Fy-10x ME VIS & IR
MSG SEVIEL
ECE-1M AlRS
ANEL
MIME
MODE
POT 5 HRG
VEG
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4-) UZAKTAN ALGILAMA iLE HEYELAN BOLGELERINDE RiSK ANALIZi

Kayalardan, dokiintii ortiisiinden veya topraktan olusmus kiitlelerin, ¢ekimin etkisi altinda
yerlerinden koparak yer degistirmesine Heyelan denir. Bazi heyelanlar biiyliik bir hizla
gerceklestikleri halde bazi heyelanlar daha yavas gerceklesirler. Heyelanlar yer yiiziinde ¢ok sik
meydana gelen ve ¢ok yaygin bir kiitle hareketi ¢esididir ve asinmada 6nemli rol oynarlar. Biiyiik
heyelanlar ayn1 zamanda topografyada derin izler birakirlar.

Heyelanlar, can kayiplarinin ve ekonomik zararlarinin yani sira, kentlesmeye zarar
vermekte, tarim ve orman alanlar1 ile akarsularin kalitesi iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Ancak, cogu zaman heyelan zararlari, heyelani tetikleyen en énemli faktérlerden olan deprem ve
asir1 yagis siiregleri igerisinde degerlendirilmekte ve bunun sonucu olarak da, heyelan zararlarinin
boyutlar ger¢eginden daha diisiik tahmin edilmektedir.

Heyelana duyarli bolgelerdeki kentsel ve endiistriyel gelismeler, heyelana duyarl
bolgelerdeki ormanlarin tahrip edilmesi ve iklim degisikliklerinden kaynaklanan bolgesel
yagislardaki artiglar nedeniyle heyelanlarin sayisi zamana bagl olarak giderek artmaktadir. Dogal
afet zararlarinin azaltilmasi, dogal ¢evrenin korunmasi ve toplumun yasam kalitesinin arttirilmasi
amaciyla yapilan caligmalar arasinda, heyelanlarla ilgili arastirmalarin sayist da giin gectikte
artmaktadir. Heyelan zararlarinin azaltilmasi yoniinde yapilan ¢alismalarin en 6nemli ve baslangi¢
asamalarindan biri de, calisgilan bolgenin heyelan tehlikesi veya duyarlilik haritasinin
hazirlanmasidir.

Bolgesel heyelan kestirim modelleri ise, nerede heyelan olabilecegine yonelik bilgileri
kapsamaktadir. Bir 6l¢lide heyelanin biiylikliigiiniin kestirebilmesi miimkiin olsa da, heyelanin
olusum zamanimni belirleyebilmek neredeyse olanaksizdir. Bu amagla heyelan1 hazirlayan yada
tetikleyen faktorler belirlenerek, buna gore heyelan duyarlik haritalar1 olusturulur. Uydu goriintiileri
tizerinde uzaktan algilama teknikleri kullanilarak duyarli bolgeler 6nceden belirlenebilir ve gerekli
Oonlemler bu amagla alinabilir.[2]

Tehlike verveya duyartiik|
degerlendirme yintenilen

e ! 1P
i Nirelikvel Yiimtemler | Milcefikyel l"rm.l'l.lﬂ.l.{rr

ﬁ;mﬁf__{_ﬂj’!h};_ e l I o i l ) 'r’u}m_p:dn;r.rqffu_n e |
ootk Fraedeks vera punm-mrre J.vruﬂ:-mff-l- el -"‘""f""”““ Buelornrk ianrek
Aarrinulisrin ] arliz virkligyom
pdizfomler ve i T D il N | - viklageen |
- Til degivkenti |
aarrerlis | Lo -
- : Deferminivtik
PP analiz (Givenlik
- l B E:if;ﬂﬂ! vhen [ Katsapesirrin
Rtk Taritatart | [ fameisad i il J esaplanmasy)
cokigntamss vy | | ol R ] —
irteptiniaesf ke = ; b Mattvis cniifize | Ll Olaelik
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Sekil.10: Yukaridaki semada heyelan duyarhk haritalarinin hazirlanmasinda
kullanilan yontemler gosterilmistir.[17]
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Heyelana Neden Olan Etkenler :

1. Kuvvetli Egim: Egimlerin fazla oldugu sahalarda heyelan riski artmaktadir. Baz1 sahalarda
fay yamaglar1 dik egimlerin olugsmasina neden olarak heyelanlar1 kolaylagtirirlar. Yine insanlar
kanallar ve yollar agarak yada yol ve maden kazilarindan ¢ikan topraklar1 denge agisina erismis
bulunan yamagclar iizerine atarak heyelan olusumuna neden olan kosullar1 hazirlarlar. Gevsek
unsurlarin denge agisin1 her hangi bir nedenle astig1 durumlarda heyelan olusur.

2. Su Ile Doygunluk: heyelanlar yagish veya zeminin 1slak oldugu mevsimlerde meydana
gelirler. Siddetli veya devamli yagmurlar yahut karlarin erimesi, kayalarin i¢ine bol miktarda suyun
sizmasina olanak verir. Bunun sonucunda plastisite ve likidite sinirlarina erisilir ve herhangi bir
nedenle olusan sarsint1 sonucunda heyelan meydana gelir. Su, ayrica denge agisini kiigiilterek,
agirlig arttirarak ve siirtiinmeyi azaltarak heyelani kolaylastirir.

3. Kaya Yapusi: Plastisite, likidite sinirlari malzemenin yapisina siki bir sekilde baglidir.
Cesitli kil tiirlerinde plastisite birbirine yakin ancak likidite degerleri birbirinden ¢ok farklidir.
Ornegin bu bakimdan en diisiik degeri gdsteren kaolin kili, en az su ile likidite sinirina erisen yani
heyelana en uygun olan kil tiiriidiir. Cesitli depolarda az yada ¢ok kil vardir. Bunun orani ve tiirii
heyelan olayini arttiran yada azaltan yani heyelanlarin yayilis alanlarini belirleyen baslica
faktorlerden birisidir. Bu nedenle killi formasyonlarin, flis, marn ve tiif gibi depolarin yaygin
oldugu sahalarda heyelan ¢ok fazla goriiliir. Buna karsilik kalker ve bazalt gibi kayalarda heyelan
seyrek goriilmektedir.

4. Tektonik Yapi: Tektonik yapi ile heyelan arsinda ¢ok siki bir iligki vardir. Tabakalarin
yamag egimine paralel olarak dalmalari, heyelanlar1 kolaylastirir. Ozellikle tabakalar arasinda killi
bir seviyenin varlig1 dnemli rol oynar. Kar veya yagmur sularinin topraga sizmasi sonucunda plastik
veya likit hale gecen kil tabakasinin itizerindeki kiitleler cekim giiciine uyarak, toptan asagiya dogru
kayabilirler. Kayalarin diyaklazlarla derin ve sik bir sekilde parcalanmis olmas1 da heyelant
kolaylastiran kosullar arsinda sayilabilir.

HAZIRLAYICH TETIKLEYiC

FAKTORLER
(Ortam Faktdrler) FAKTORLER

I ST P T ST
JEOLOUWK I TOPOGRAFIK CEVRE ' DEPREM YAGIS l INSAN
E PO el IR el R —

f= Liteinji —+ Yamags —

= Egimi Otiksi
f—p " Epasal T
Ozallildar Wi eni Ly Arazi Kulanim
Potansiyeb
L WiEralbisuyn » TAMSES
Hasadlan Saki
feie kB ki K
i [reraj
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Sekil.11: Heyelanlara neden olan hazirlayic ve tetikleyici faktorler semada gosterilmistir.[17]
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Heyelanlar, yukarida sayilan nedenlerin birisi veya birka¢inin etkisiyle olusurlar ve bazen
topografyada ¢ok onemli degisikliklere neden olurlar. Kayan kiitlenin koptugu yerde genellikle
hilale benzer bir kopma yarasi olusmaktadir. Buradan ayrilan maddeler genellikle akis hareketini
andiran sekiller gosteren ve ¢ogu kez lizerinde kapali ¢anakciklar bulunan bir y1gin halinde asagiya
dogru yer degistirirler ve heyelan kiitlesinin gévdesini olustururlar. Bu kiitle bazen bir akarsuyun
yatagim tikayarak bir Heyelan Setti Gélii olusmasina yol acar. Ornegin Tortum Gélii, heyelanla
Tortum vadisinin tikanmasi1 sonucunda meydana gelmistir. Ayrica heyelanlar sonucunda,
yamaglarda taracalara benzer basamaklar olusabilir.

va_f—“*-’

L

Heyelan Cesitleri:

Genel olarak heyelan terimi ile agiklanan bu hizli kiitle hareketleri asil heyelanlar, go¢meler
ve toprak kaymalari olmak iizere ii¢ tipe ayrilabilirler.

1. Asil Heyelanlar: Bunlarin olusumunda su, hazirlayici bir rol oynar. Fakat asil heyelan
kiitlesi, su ile hamurlagmis halde degildir. Kuru bir kiitle halinde, fakat kaymaya uygun bir zemin
tizerinde yer degistirmistir. Bu tip heyelanlar iilkemizde sik sik olusurlar. Bu heyelanlarin en biiyiik
olanlari, genellikle bol yagish ve dik eg§imli sahalarda, 6zellikle kuvvetle yarilmig, nemli ve litoloji
bakimindan da elverisli olan Kuzey Anadolu daglik alaninda olugmustur.Geyve, Ayancik, Sinop
cevresi, Macka, Of-Siirmene ve Trabzon-Sera heyelanlar1 bunlarin baglicalarindandir.

2. Gogmeler : Heyelanin hareket bakimindan farkli bir baska tipini olustururlar. Bu tip
heyelan bir kasiga benzeyen konkav kopma yiizeyleri boyunca donerek yer degistiren kisimlardan
olusur. Kayan kisimlardan her biri, geriye dogru carpilir. Bunu sonucunda, kayan kiitlelerin ilksel
egimleri degisir ve bunlarin yiizeyleri kopma yarasinin bulundugu tarafa dogru yeni bir egim
kazanir. Yamagclarin alt kisitmlarinin akarsular, dalgalar gibi etkenler tarafindan fazla oyulmasi
gocme seklindeki heyelanlarin baslica sebebidir. Falezlerin ve yamaglarin gerilemesi, menderes
halkalarinin biiyiimesi sirasinda alttan oyma siirecine bagli olarak sik sik gogmeler olusur. Go¢cmiis
kiitleler veya bloklar biiyiik olduklari durumda, bunlar arasinda kiigiik goller veya yamaglarda
taragalara benzer sahanliklar olusur. Kiiciik ve Biiyiik Cekmece gollerinin kenarlarinda ve bu iki gol
arasindaki deniz kiyis1 boyunca bu tiir gogmelerin tipik 6rnekleri yaygindir.

3. Toprak Kaymalar: : Bunlar heyelanin, bazi bakimdan camur akintilarina benzeyen bir
tiirtidiir. Fakat ¢cok yavas olugmalari, belli bir yataga bagli olmamalari ve i¢erdikleri suyun ¢ok daha
az olmast gibi farklarla camur akintilarindan ayrilirlar. Geriye dogru egimlenme
gostermediklerinden dolayr da, yukarida agiklanan gé¢melerden farkli olduklar1 goriiliir. Toprak
kaymalari, su ile doygun hale gelen ve bu sekilde biitiinii ile kayganlagan yiizeysel depolarin,
dokiintii Ortiisiinlin veya topraklarin yer aldigr yamaclarda olusur. Bu sekilde bir kopma yarasi ve
kivamli bir hamur gibi yer degistiren bir heyelan kiitlesi meydana gelir. Bu aciklamalardan
anlasilacag tizere, toprak kaymalar1 asil heyelandan daha yiizeyseldir; aslinda toprak tabakasini ve
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onun altindaki dokiintii Ortiisiinii ilgilendirir. Bu kiitle hareketinin en yaygin oldugu sahalar, litoloji
bakimindan da uygun olmak kosulu ile nemli iklim bolgeleridir.[2]

HEYELAN BELIRLEMEDE UZAKTAN ALGILAMA:

Uzaktan algilama teknikleri ve GIS tabanli tahmin modelleme ile heyelan tehlike haritalar
olusturulabilir. Degisik uzaktan algilama verilerini ( KOMPSAT EOC, IRS, SPOT) karsilastiriimak
suretiyle olast heyelan bolgeleri belirlenebilir. Belirlenen heyelan bdlgeleri ve konumsal
veritabanlart kullanilarak, heyelan tehlikesi olan bdlgelerin haritalanmasi i¢in muhtemel oran
fonksiyonlarma dayali olas1 tahmin modeli olusturulur. Tahmin sonuglar1 bir arada toplanarak
gerekli onlemler alinir.

Heyelanlar1 o6nlemede ve ekonomik islevler agisindan gelecekte kullanima agilacak
arazilerin planlamasinda heyelan tehlike analizi yapilasi gereklidir. GIS tabanli tahmin modelleme
ile heyelan tehlike analizi i¢in biitliinlestirilmis genel bir yapi1 saglanir. Ve tiim arastirmalar
heyelanlarin 6nceden belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi igin gergeklestirilir.

Heyelan bolgelerini belirlemek i¢in ilk olarak, farkli konumsal c¢oziintirliikteki uydu
goriintiileri alinarak kendi aralarinda karsilastirilir. Cok amacl ilk Kore uydusu olan KOMPSAT-1
EOC, IRS 1-C ve SPOT gibi uydulardan alinan goriintiiler kullanilir. Belirlenmis heyelan bolgeleri
ve konumsal veri tabanlar1 kullanilarak tahmin haritalar olusturulur.

Konumsal verinin yonetimi ve isletilmesi i¢in analiz araci olarak GIS kullanilir. GIS tabanh
veritabani topografya, toprak,orman, ayirt edici 6zellik yogunlugu ,drenaj aglarina uzaklik gibi
verileri igerir.

GIS veri katmanlari;

Egim haritas1

Durum haritast

Ayirt edici 6zellik yogunlugu haritasi
Drenaj aglarina uzaklik
Yok akslarina uzaklik
Orman yas haritasi
Orman yogunluk haritasi
Orman ¢ap haritasi
Orman tipi haritasi
Toprak yapisi haritasi

Egim ve durum bilgileri sayisal yiikseklik modelinden (DEM= Digital Elevation May ) elde
edilir. Orman verileri 1/25000 6lgekli orman amerajman planlarindan alinir. Toprak yapisi ile ilgili
veriler ise 1/50000 6l¢egindeki toprak haritalar: kullanilarak elde edilir.[ 18]

Uzaktan algilama verilerinin kullanimini, heyelan alanlarini siniflandirma ve belirleme,
heyelan alanlarinda gerceklesen hareketlerin  gozlemlenmesi, analiz ve toprak kaymasi
hareketlerinin yer ve zamanini tahmin etme olarak degisik sathalarda siniflandirabiliriz.

Hava fotograflar1 en ¢ok kullanilan uzaktan algilama wveri tipidir. Yiksek ¢oziiniirliigiin,
heyelanlarin kii¢lik 6l¢ekte belirlenmesinde uygundur, ancak gegerliligi sinirlidir. Uydu goriintiileri
ise konumsal ve zamansal ¢oziiniirliikklerine bagli olarak kullanilirlar. Uzaktan algilama verileriyle
heyelan bolgelerini belirlemek i¢in  Onemli bir asama da ozelliklerin boyutu, kontrastligi ve
morfolojik yapisidir. Kontrastin anlami, heyelan alanlarinin ve bu alanlarin ¢evresi arasindaki
spektral 6zelliklerdeki farkliliklardir.
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SPOT Pan, IRS 1-C ve KOMPSAT EOC gibi ¢esitli pankromatik uzaktan algilama verileri
analiz islemlerinde kullanilabilen altliklardir. Bunlarin konumsal ¢6ziiniirliikleri 10m.,5m. ve 6,6m.
dir. Belirleme yetenekleri karsilagtirildiginda tiim veriler Sm. ¢6ziiniirliik i¢in yeniden modellenir.
Karsilagtirma yapmadan Once, goriintii kontrast zenginlestirme teknikleri her bir goriintiiye
uygulanir.

Heyelanlar genelde daglik bolgelerde ve yapilan yarma g¢alismalarinin oldugu bdolgelerde
gerceklesir ve tipi akigkan tiptir. SPOT goriintiisiiniin diisiik ¢oziiniirliikte olmas1 nedeniyle bazi
heyelan bolgeleri belirlenemez. Daglik bolgelerde uydu goriintiilerinde golge altinda kalan heyelan
bolgeleri yalnizca KOMPSAT EOC ile belirlenebilir. IRS 1-C (6 bit) ve KOMPSAT EOC (8 bit)
arasindaki farkli spektral ¢oziiniirliiklerden yararlanilarak bu golge altinda kalan heyelan alanlari
bulunabilir.

Bundan sonra GIS Tabanli heyelan tahmin modeli olusturulur.ve gerekli risk analizleri GIS
araclar1 kullanilarak yapilabilir. Olusturulan GIS veritabanina gore sorgulamalar yapilarak risk
bolgeleri belirlenir ve gereken tedbirler alinir.

Ayrica heyelan1 olusturan nedenlere gore siniflandirma iglemleri yapilir ve buna gére duyarh
bolgeler haritalandirilir. Landsat TM uydusundan alinan farkli bantlardaki goriintiilerle de arazi
kullanim ve bitki ortiisii siniflandirmalar1 yapilabilir. 1/25000 6lcekli topografik haritalardan ve
olusturulan Sayisal yiikseklik modelinden yararlanarak heyelan bolgelerine ait heyelan poligonlari
belirlenir. Ve bu poligonlar heyelan poligonlar1 ve arta kalan bolgeler olmak {izere iki sinifa ayrilir.
Bolgeye ait jeolojik haritalardan jeolojik yapiya dayali olarak arazi yapisi Ozelliklerine gore
siniflandirilir. Landsat TM goriintiileri ise bitki ortiisii su, yerlesim alanlari, orman alanlari, ¢iplak
arazi, agik alanlar1 gibi 6zelliklerine gore siniflandirilir. Arc/Info programinda gridleme modiiliine
gore Sayisal yiikseklik modeli olusturularak bolgeye ait baki o6zellikleri ¢ikartilir. Ve egim
derecelerine gore siiflandirma islemi yapilir. Yine sayisal ylikseklik modeline gore arazinin egim
yapist  ve bolgede bulunan drenaj aglarida siniflandirilir. Topografik haritalardan ve uydu
goriintiilerinden yararlanarak yol akslari da belirlenir. Sonra bu smiflandirma islemlerine gore
yapilan sorgulamalarla heyelana duyarli bolgeler belirlenir.[19]

Benzer konumsal ¢oziniirliikteki uydu verileri karsilagtirildiginda SPOT ve IRS 1-C
goriintiilerinden  belirlenemeyen  heyelan  bolgeleri KOMPSAT EOC  goriintileri ile
belirlenebilmektedir. Yiiksek c¢oziiniirlilkte ve ¢ok bantta (multispektral) goriintiiler kullanmaya
gerek duyulmamaktadir. Bu baglamda, IKONOS ve KOMPSAT-2 uydu goriintiileri ileride
kullanilacak veri tipleri olarak diisiiniilmektedir.

Heyelan tehlikesi i¢in tahmin haritalarinin yapilmasi i¢in, muhtemel ¢ap fonksiyonu ve
gecerli olan tahmin sonuglarina dayali olas1 bir model kullanilir. Bu modele gore ileride olabilecek
heyelanlar belirlenir ve bu model tiim bdlgeyi ¢evreleyen arazi kullanim planlar1 i¢in iyi bir karar
verme mekanizmasi olarak gorev yapar.[18]

(a) RS 1C LISS Il FCC (3:21)
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Fig. 2: Landslides better interpreted on
PAN & LISS 1T merged image than on
individual LISS Il & PAN image

5-) UZAKTAN ALGILAMA ILE SEHIRLESME FAALIYETLERINDE RiSK ANALIZI

Ozellikle son yarim yiizyilda Diinyamizda meydana gelen degisim ve gelisen teknolojiye
ragmen, gliniimiizde Diinya’nin en biiyiik sorunu hizli niifus artisidir. Hizl niifus artisinin yaninda
sanayilesme, sehirlesme ve teknolojik gelismeler mekansal kullanim sinirlarini — siirekli
zorlamaktadir. Diger taraftan sosyo ekonomik ve kiiltiirel gelismelere paralel, insanlarda da mevcut
kaynaklar1 ve mekani en iist seviyede kullanma arzusu ortaya ¢ikmistir. Diinyada geri kalmis ve
gelismekte olan iilkelerin ortak sorunu olan hizli niifus artisi birgok sorununu da beraberinde
getirmistir. Bu sorunlardan biri, hatta en 6nemlisi ¢arpik ve plansiz kentlesmedir.

Gelismekte olan {ilkelerin i¢inde yer alan iilkemizde diger 6nemli bir konu, niifus ve sanayi
faaliyetlerinin dagilimindaki dengesizliktir. Kuskusuz bu diizensizlikte en biiyiik pay Tiirkiye’nin
ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olmasina ragmen ortalama yiikseltisinin fazla, yiizey sekillerinin ¢ok
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cesitli ve engebeli olmasidir. Bir bagka ifade ile iilkemizde 0-250 metreler arasindaki alanlarin tilke
yiizol¢iimiindeki orani sadece %10,4 iken bu aralikta Tiirkiye niifusunun %40°1 yasamaktadir.

Kent planlamasi,kentin yada kentlerin (biiylikliik sinir1 bir yana birakilarak) var olan
sorunlarinin ve biiyiime egiliminin verdigi ipuclar1 / uyarilar dogrultusunda kentin, Onceden
saptanan bir siire icin erisecegi biiylikliige, islevsel iligkilerin, ulasim ve iletisimin, sosyal ve
fiziksel dokusunun tasarlanmasi olarak tanimlanan bir karar verme ve degerlendirme siircidir ve
kavramsal bir sistem olusturmadir.

Kentsel alanlarin se¢imindeki degerlendirme Slgiitleri su sekilde gruplandirilabilir;

e Iklim, topografya
Arazi biiytikligii
Toprak yapisi
Mevcut ve gelecekteki konut alanlari ile iligkisi
Mevcut ve gelecekteki is yerleri ile iligkisi
Peyzaj kriterleri vb.

Konut alan1 tasarimi tek yapiyr degil, ¢ok sayida bir ya da c¢ok katli yapilarin
organizasyonunu ( yapi-yapi, yapi-zemin, yapi yapi-yol ve dis mekan- insan iliskilerini) kapsar. Bu
organizasyonu dogal, toplumsal, ekolojik, ekonomik, ve teknik veriler yonlendirir. Toplumun
estetik kaygilar1 da tasarim etkiler.

Konut alanlar1 tasariminda dogal ve yapay etmenler, sosyal, ekonomik, demografik yapi,
hukuksal etmenler biiyiik rol oynar.

Dogal Etmenler:

Deprem, jeolojik yapi, topografik yapi, iklim, bitki ve hayvan toplulugu, toprak kalitesi, vs.
gibi etmenlerdir.

e Jeolojik sakinali alanlar, iyi nitelikli tarim alanlari, 6zel ve korunmasi gereken dogal
olusumlari, anit agac, nadir bitki ve hayvan barindiran alanlar, heyelana ve sel
baskinina agik alanlar kesinlikle yerlesmeye ac¢ilmalidir.

e Ulkemizin %92 oraninda bir kism1 aktif deprem kusaginda bulundugundan depreme
uygun diizenleme ve tasarimlar yapilmalidir.

e Topografik yap1 ve egim tasarimi etkileyen en 6nemli etmenlerden biridir. Konut
tipleri, tiplerin yan yana gelisi, yogunluklar ve yol giizergahlar1 topografyadan
etkilenir.

e Iklime uygu yapilasma enerji tasarrufu acisindan &nemlidir. Bitki ve hayvan
toplulugu, toprak kalitesi vb. etmenler g6z oniine alindiginda ¢evre ile daha uyumlu
konut alanlar1 elde etmek miimkiindiir.

Konut alanlar1 tasarimina ge¢meden Once yerlesecegi alanin ¢ok 1iyi etiid edilmesi
gerekmektedir. 1/1000 halihazir iizerinde jeolojik sakincali alanlar, arazi egimleri, agaclik ve sulak
alanlar, mevcut arazi kullanimi belirtilmis olmalidir.

Ozellikle semin kalitesi uygun olmayan alanlar, cok egimli alanlar,su baskinina agik dere
yataklari, hava kirliliginin, nemin yogunlasacagi, ¢ukur alanlar, korunmasi gereken degerli alanlar
isaretlenerek bu alanlara yapilasma Onerilmemelidir. Bundan sonra egim analizine gecilebilir.% 5
egim araliklariyla bir egim haritasi ¢ikartilabilir.

Genellikle % 20 ye kadar egimli alanlar yerlesme yoniinden tercih edilir. %20 ile %40
egimli yerlerde 6zel diizenlemeler gerekir. %40 iizerindeki egimlerde ise artik yerlesme ekonomik
olmaktan ¢ikar.

Egimin %1 in altina diistiigii alanlarda drenaj ve altyap1 problemleri ortaya c¢ikar. Egim %50
yi gectiginde erozyondan korunma dnem kazanir.
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Yol i¢in maksimum egim %10 dur. Daha egimli alanlarda ulasimda zorlanmalar
baslamaktadir. Yine de egimli arazideki konut alanlarinin kendine 6zgii bir estetigi baslamaktadir.
Egimi az alanlarda yolarin, otoparklarin, avlu ve meydanciklarin diizenlenmesi daha kolaydir. Egim
arttikca genis meydanlardan kacinip egime paralel blok ve sokaklar ya da egime dik merdivenli
yaya yollari, teras evler veya egim yoniinde kademelenen bloklar daha uygun olmaktadir.

Egimin yoni mikroklima agisindan ¢ok 6nemlidir. Giineye bakan yamagclar golgeler daha
kisa olacagindan kuzey yamaglarindan ¢ok daha rahat giines alir. Kuzey yamaglarinda binalar
arasindaki mesafeler artirilmalidir.

Kuzeye ¢ok egimli, giines almayan yamaclar saglik ve 1sinma agisindan yerlesme igin
sakincali olabilir iklim agisindan giineslenme kadar riizgar da 6nemlidir. Harita iizerinde hakim
riizgar, istenen yada istenmeyen riizgar yonlerinin de bilinmesi gerekir.

Tasarlanacak alanin yakin ¢evresi ( dogal ve yapay fiziksel cevre) ile iliskisi ve ¢evrenin
istenen ve istenmeyen Ozellikleri ( vista noktalari, giiriiltii, ¢evre donatilari, vb.) tasarimi
yonlendiren temel digsal etmenlerdir.

Iklim:Giiniimiizde iklim faktorii goz oniine alinarak bir tasarim yapildiginda biiyiik bir
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Tasarimda esas olan konfor sartlarinin saglanmasi, 1s1 ve nem
oranlarinin uygun diizeylerde tutulmasinin kolaylastirilmasidir. Bu yiizden soguk alanlarda
giinesten maksimum faydalanip, soguk riizgarlardan kagimirken sicak alalarda bunun tersi
uygulanir. Nemli iklimlerde rutubeti azaltici, riizgara acik yerlesmeler tasarlanirken kuru alanlarda
rutubeti dengeleyici elemanlar kullanilir.

Yapay etmenler:

Yerlesilecek alanlarda daha oOnceden var olan insan yapisi faktorler de konut alam
tasarimin1 yakindan ilgilendirir. Bunlar; mevcut arazi kullanigi, ulasim( mevcut veya planda
onerilen ulasim ag1), yogunluk, altyapi, mevcut yapilarin durumu, vb. olarak siralanabilir.

Kentsel gelisme potansiyellerinin tespitinde kullanilan parametreler, ekolojik yapi, arazi
ortlisii, heyelanl alanlar, akarsular, egim, toprak kalitesi gibi 6zelliklerdir.[20]

SEHIRLESMEDE UZAKTAN ALGILAMA:

Kentsel alanlarda wuzaktan algilama tekniklerinin kullannomi ile risk analizini
gerceklestirebilmek i¢in ¢ok yliksek c¢oziiniirlikteki uydu goriintiilerinin kullanimi uygundur.
Gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in, istenilen duyarliga gore uygun kriterlerde hangi uydu
gorlintiilerinin  kullanilmas1 gerektigi saptanmalidir. Kullanilacak olan uydu goriintiilerinin
¢oziiniirliikleri kentsel alanlarda kullamm ve analiz icin yiiksek olmalidir. Ornegin, IKONOS
goriintiileri i¢in pankromatikte 1m., multispektralde 4 bantta(VIS,NIR) 4m. geometrik ¢oziintirliik
gerekmektedir. Arazi kullanim ve arazi Ortiisii gibi 6zelliklerin belirlenmesi agisindan ise, 30m.
konumsal c¢Oziiniirliige sahip Landsat-7 ETM goriintiileri yeterli olmaktadir. Elektromanyetik
spektrumun termal infrared (6.bant) ve yakin infrared(1-5, 7. bantlar) kanallarindan toplanan
goriintii verileri kullanilir. Pankromatikte ise 15m. konumsal ¢oziintirliikte goriintii kullanilabilir
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IKONOS uydusundan pankromatik goriintii (Space Imaging Europe SA)[21]

Once kullanilacak uydu goriintiileri belirlenir ve sonrasinda bu goriintiiler yer ile
referanslandirilir. Yani rektifikasyon islemi yapilir. Bunun i¢in 1/10 000 o6lgekli topografik
haritalardan yararlanilir. IKONOS uydusundan alinan pankromatik goriintiiler i¢in en az 37 kontrol
noktas1 kullanmak gereklidir. Ve RMS hatas1 0,53 m. sinir1 géz Oniine alinarak rektifikasyon islemi
tamamlanir. Multispektral goriintiilerde ise, pankromatik goriintiilerin aksine bu hata sinir1 3m. den
kiiglik olmasi yeterli goriilmektedir

Bitki indeksi haritalarinin olusturulmasi iginse, infrared kanalindan goriintii alinmalidir.
Bitki indekslerini olusturmak i¢in yapilan siniflandirma isleminde IKONOS goriintiilerinin
multispektralde 4 ayr1 kanalda, 4m. konumsal ¢6ziiniirliikte goriintii alinmasi yeterlidir.

IKONOS uydu goriintiisiiniin siniflandira islemi sonucu[21]
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Landsat ETM goriintiisiiniin maximum-likelihood yontemine gore siniflandiriimasi[22]

Uydu goriintiilerini  siniflandirma islemi igin, Oncelikle arazide var olan o6zellikler
belirlenmelidir. Ve buna gore siniflandirma islemi yapilmalidir. Goriintii su, yesil alan, agaglik alan,
stk orman dokusu, tarim alanlari, mera alanlari,agik alanlar,atik alanlari, ticari alanlar, sanayi
bolgeleri gibi degisik 0Ozelliklerde siniflandirilir. Bu smiflandirma islemi, piksel tabanli yada
maximum-likelihood siniflandirma yontemlerine gore yapilabilir. Goriintii siniflandirmasi islemi
tamamlandiktan sonra belli kriterlere gore risk analizi islemi yapilabilir. Yani arastirilan risk faktori
tanimlanir ve buna gore risk altinda bulunan bdlgeler tanimlanabilir. Bunun i¢in Cografi Bilgi
Sistemlerinden yararlanilir. Ornegin, kentsel bdlgeden gegen bir nehrin olabilecek bir tagkin
esnasinda ne kadar yayilim yapacagi ve bunun zarar verebilecegi alanlarin belirlenerek, dnceden
gerekli onlemler alinabilir. Yada sanayi bolgelerinin yerlesim alanlarina dogru yayilimi ve bunun
getirisinde olusacak zararlarin tahmininde veya bu bolgelerin olusturdugu kot etkilerin yerlesim
alanlarina ne kadar etkide bulunacaginin sorgulanmasi gergeklestirilebilir.[21]

Ayni1 zamanda kentsel bolgelerdeki kagak yapilasmalarin tespitini de yapmak miimkiindiir.
Var olan giincel vektor datalar IKONOS goriintiileri ile ¢akistirildiktan sonra yeni yapilagmalar
kolaylikla tespit edilebilir. Buna bagli olarak var olan vektor verinin giincellenmesi de ¢ok daha
kisa siirede gerceklestirilebilir. Imara agik ve kapali parsellerde de yapilasmanin olup olmadig
izlenebilir. Kagak yapilasmalarin oldugu bolgeler IKONOS goriintiileri ile kolaylikla tespit
edilebilmektedir.[23]

Yerlesim alan1 olarak secilebilecek bir bolgenin analizinin yapilabilmesi ve bu bolgelerdeki
risk faktorlerinin bu alanlari nasil ve ne boyutta etkileyebileceginin arastirilmasi gibi konular
uzaktan algilama ve CBS teknolojilerinin kullanimi ile daha kolay ve daha saglikli sonuglar elde
edilebilir. Yerlesime agilacak bir bolgenin jelojik 6zelliklerini igeren jeolojik haritalari, topografik
haritalardan elde edilecek sayisal yiikseklik modeli, bolgeye ait deprem haritalari, arazinin orman
yapisini iceren orman haritalari,bitki Ortlisii yapisini igeren haritalar ve mevcut arazi kullanimina
iliskin haritalar bir arada degerlendirilerek yerlesim bolgelerine uygun alanlar ¢esitli kriterlere gore
belirlenir. Bu 6zelliklerin bazilar1 ise uygun 6zelliklerdeki uydu goriintiilerinden elde edilebilir.
Bolgeye ait tim bu veriler bir arada toparlanarak degerlendirilir. Bu degerlendirme isleminde
kullanilan uydu goriintiileri i¢in uzaktan algilama teknikleri kullanilir. Ve toparlanan tiim veriler
cografi bilgi sistemlerine katman olarak aktarilarak, bu katmanlarla birlikte bir degerlendirme
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analizi yapilir. Bu analiz islemleri sonucunda yerlesime acgilacak bolgeler ve yerlesime uygun
olmayan riskli bolgeler belirlenebilir. Risk analizleri sonucunda hangi bdlgenin ne tiirde risk faktorii
icerdigi ve bu yerlesim alani i¢in olusturdugu tehlike boyutu arastirilabilir.

SONUC:

Diinyada 1960’11 yillardan itibaren uydu goriintiileri elde edilmektedir. Ulkemizde ise,
Landsat, Spot ve IRS gibi uydu goriintiileri ile birgok alanda caligmalar yapilmis olup halen
caligmalar stirmektedir. 1999 yilinda firlatilan IKONOS uydusu, yiiksek yersel ¢oziiniirliigii ile
bircok yenilige yol agmistir. Sagladigi Im. mekansal ¢oziniirliigii ve Im. koordinat dogrulugu
(RMSE)(1/2400 harita 6lcegi) sayesinde, afet ve kriz yonetimi, telekomiinikasyon, tarim, gevre,
haritacilik, dogal kaynak,ulastirma ve risk analizi gibi bir¢ok alanda c¢alisma yapmak
miimkiindiir.[23]

Glinlimiizde uydu teknolojilerinin her tiirlii dogal afet zararlarindan korunma ve zararlarin
tespiti amaciyla kullanimi oldukg¢a artmistir. Uydu teknolojileri ilerledik¢e Ozellikle, goriintii
cozlintirliiklerinin artmasi ve yeni algoritmalarin olusturulmasi, bu tip uygulamalar1 daha kolaylikla
uygulanir hale getirmemizi saglamistir.

Glinlimiizdeki goriintiilleme uydularinin sahibi olan firmalarda bu gergegi fark etmis, acil
eylem servisleri olusturmuslardir. Dogal olarak bu servislerin kapasiteleri ve islevleri sahibi
firmalarin deneyimlerine ve uydunun fiziksel kapasitesi ile dogru orantilidir.

Radarsat-1, ERS-2 ve Envisat-1 gibi SAR tipi uydular dogrudan petrol kirliligi ve sel gibi
afetlerde; Landsat-7, SPOT 1-5, EROS-A1, IKONOS-1 VE QuickBird-2 gibi optik uydular deprem
hasarlar1 ve orman yangin hasar1 gibi afetlerde mevcut durumun tespiti calismalarinda
kullanilabilirler. Optik uydularin sel gibi afetlerde SAR uydularmin da diger tip afetlerde
kullanilmas1 da miimkiindiir.[24]
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