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OZET

Giiniimiizde uzaktan algilama verileri kullanilarak diinya {izerindeki olaylarla ilgili gézlemler yapilabilmektedir. Ozellikle
goriintiilerin agik kaynak olarak erisime agilmis olmasi, cografi bilgi sistemleri uygulamalari ile aktif olarak kullanilmasi, agik
kaynak uygulama yazilimlari ile servislere erisim imkaninin olmasi ¢alismalart hizlandirmistir. Uydular iizerinde bulunan ¢ok
¢esitli bant kombinasyonlar1 analizlerin yapilmasi, degisimlerin izlenmesi ve hatta kestirimi i¢in yeterli veriler sunmaktadir.
Calisma kapsaminda sulak alanlarda, sel bolgelerinde Sentinel-2A uydu goriintiileri kullanilarak yapilan degisim analizlerinin
belirlenmesinin yaninda, bulutluluk oraninin ¢ok fazla olmasi durumunda Sentinel-1 uydu verilerinden de kestirim yapilmasi
ve ¢ikan sonuglarm Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi ile entegrasyonu gergeklestirilmistir. Calismada ayrica Python yazilim
dili kullanilarak gelistirilen uygulama ile uydu verilerine online erisim saglanmasi ve degisim analizleri yapilmig, girdi ve ¢ikti
verileri raster olarak kaydedilmistir.

Edirne bolgesinde Ergene Havzasinda yapilan ¢alisma sonrasinda bulutlanmanin olmadigi zamanlarda Sentinel-2A uydu
goriintiilerinin kullanilmasi ile degisim analizlerinin yapilabildigi, bulutlanmanin oldugu zamanlarda ise ek verilerle birlikte
Sentinel-1 uydu verilerinin devreye alinarak benzer analizlerin yapilabildigi tespit edilmistir. Bu ¢aligma ile afetlerden once
yapilacak kestirim analizlerinin Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi ile entegrasyonu sonrasinda hasar tespit ¢aligmalarinin
da kolaylikla yapilabilmesi 6ngoriilmektedir.
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ABSTRACT

Today, observations can be made about events in the world by using remote sensing data. In particular, the open source
access to images, their active use with geographic information systems applications, and the possibility of accessing services
with open source application software have accelerated the work. A wide variety of band combinations on satellites
provide sufficient data for analysis, monitoring and even estimation of changes.

Within the scope of the study, besides the determination of the change analyzes using Sentinel-2A satellite images in
wetlands and flood zones, estimation from Sentinel-1 satellite data in case the cloudiness rate is too high and the
integration of the results with the Turkish National Geographic Information System was carried out. In the study, online
access to satellite data and change analyzes were made with the application developed using Python software language,
input and output data were recorded as raster.

After the study carried out in the Ergene Basin in the Edirne region, it was determined that change analyzes can be made by
using Sentinel-2A satellite images when there is no clouding, and similar analyzes can be made by commissioning Sentinel-1
satellite data with additional data during clouding times. With this study, it is foreseen that after the integration of the
estimation analyzes to be made before the disasters with the Turkish National Geographic Information System, damage
assessment studies can be done easily.
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1.GIRIS

Tagkin olaylar1 diinyada yaganan en 6nemli afetler arasinda yer almakta olup iilkemizde de can ve mal kaybi
agisindan tiim afetler arasinda ikinci, meteorolojik afetler arasinda da birinci sirada yer almaktadir. (Mesut, 2016).
Son otuz kirk yilda, tagkin olaylarinin siklig1 ve yogunlugundaki artigtan dolay1 can ve mal kayb1 biiyiik dlgiide
artmistir. (Abdurahman, 2019). Diinyadaki doga olaylarin izlenmesi, karsilagilabilecek sorunlari ¢ozme-karar
verme siirecinde yardimet bilgilerin iiretilmesi ve yonetilmesinde uzaktan algilama disiplininin kullanilmasi, elde
edilen bilgilerin takibi ve kontrolii i¢in son derece énemlidir. (Metin, 2004). Uzaktan algilama verilerinden elde
edilen sonuglarin ve diger veri gruplarinin bir arada degerlendirilmesi, sorgularmn iretilmesi ve
karar mekanizmalarina sonug veri {iretilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bir¢ok olanak sunmaktadir.
(Ozcan, 2019) Uzaktan algilanan veriler, belirli bir zamanda genis bir alana ait su smirlarinin belirlenmesine olanak
saglar.(Abdurahman, 2020). Sel ve tagkin felaketi sonrasi uydulardan alinan gériintiiler sayesinde su sinirlarinin
belirlenmesi ve belirlenen yerlerin zaman i¢indeki degisimini tespit etmek amaciyla uzaktan algilama verileri
kullanilmistir. Uzaktan algilama, Uydular araciligi ile yeryliziinii izleyebildigimiz ve bunu devamli olarak
yapabilecegimiz bir ana bilim dalidir. Kullanilan uydularin 6zelliklerine gore bu ana bilim dali devamlilik
acisindan farklilik gosterebilir alinan zamana gore yeryiiziinde bulutluluk orani fazla olabilir bu yiizden uydu ¢ok
saglikli ve analiz yapilabilecek bir goriintii alamayabilir iste bu yiizden radar 6zellikli uydular kullanilabilir.
Bulutluluk oram ne kadar fazla olursa olsun radarli uydularda bu sorun énemli degildir. Iste bu yiizden sel ve
tagkin olaylar1 yasanan ve bu olaylarin nedeni yagis olan olaylarda ise ¢cevrenin ne kadar bir hasara ugradigi ve
zaman gectikce o bolgede ne kadarlik bir degisimin oldugu kullanilan radar uydulariyla tespit edilebilir.

Yapilan ¢alismada Sentinel-2A ve Sentinel-1 uydularinin goriintiileri kullanilarak Sel ve Tagkin felaketi yasamis
bir bolgeye ayni zamanli goriintiiler alinarak bu goriintiilerin saglikli bir sekilde kullanilip kullanilamayacagi
aragtirllmigtir. Sentinel-2A uydusundan alinan goriintiilerin olay oncesi goriintii kullanilabilirken olay sonrasi
goriintliniin ve degisim analizi i¢in kullanilan gériintiiniin bulut orani ¢ok fazla oldugu goriilmistiir zira alinan bu
olay sonrasi goriintiiler yagis zamaninin ¢ok fazla oldugu ve bu nedenle bulutluluk oraninin fazla oldugu i¢in
saglikli bir analiz yapilamamustir. Tespit edilen sel sinirlar1 bulutluluk orani yiiziinden ¢ok fazla ¢ikmistir. Sel alani
olmayan yerlerde bulutluluk yiiziinden sel alanindan sayilmistir. Sentinel-1 uydusundan alinan radar verilerinde
bulutluluk oran1 fazla olsa dahi radar verisi olugundan dolay1 degisim ve analiz saglikli bir sekilde yapilabilmistir
ve sel alanlar1 bulutsuz bir sekilde ¢ikarilabilmistir. Ayrica bu tespit edilen sel alanlarinin sinirlar1 otomatik bir
sekilde bir arayiiz gelistirilerek yapilmistir. Bunun sonucunda Sel ve Tagkin felaketi sonrast yapilan ¢alismalar
daha hizli ve daha kolay bir sekilde yapilacaktir.

2. ARASTIRMA KONULARI VE TEST ALANI

Uzaktan algilama bilim dali, arada herhangi bir fiziksel temas bulunmaksizin uydular araciligiyla yeryiiziinden
bilgi ve veri almaya bu verilerin iglenip ¢esitli alanlarda kullanilmasiyla olusan bir bilim dalidir. Uzaktan algilama
ile elde edilen verilerle diinya iizerindeki g¢esitli dogal afet olaylarma da gbzlem ve cesitli analizler
yapilabilmektedir. Ozellikle baz1 uydu goriintiilerinin a1k kaynak olarak erisime agilmasi ve bir ¢cok kullaniciya
ticretsiz sunulmasi bu goriintiilerin elde edilip kullanilmasinda biiyiik kolaylik saglar.

Son yillarda cografi bilgi sistemleri uygulamalari eskiye gore daha sik kargimiza ¢ikmaktadir. CBS ve Uzaktan
algilama ile edilen veriler birbirleriyle entegre bir sekilde calisip aktif olarak kullanilmast acgik kaynak kodlu
uygulamalarada zemin hazirlamigtir, Yani kisi kendi kod bilgisi ve mantigi sayesinde bunu cografi bilgi
uygulamasina sunar ve Uzaktan algilama sayesinde de elde ettigi goriintii ve verilerle istedigi bant
kombinasyonlarini yazdigt uygulamaya tanimlar ve boylelikle kendi istegi dogrultusunda uygulamayi
sekillendirerek analiz eder, degisimleri izler.

Calisma alani1 segilirken sulak ve daha once bir sel felaketi yasamis bir alan se¢ilmistir. 21-28 Aralik 2021 de
meydana gelen sel felaketinin Edire bolgesi Ergene Havzasinda yer alan Cobanpinar ilgesi lizerine etkisi
aragtirllmistir. Sel ve taskin bolgelerinin analizi gergeklestirilirken yapilan degisim analizleri Sentinel-2A uydu
goriintiileriyle bir fark haritasi olusturulmus ve sel bolgeleri tespit edilmistir. Bu tespit islemi i¢in Python yazilim
dilinde bir arayiiz tasarlanmis olay dncesi ve olay sonrasi goriintiiler girilerek NDVI analizine gore sel alanlart
tespit edilmistir. Ayrica bolgenin sulak olmasindan dolay1 bulutluluk oraninin ¢ok fazla oldugundan bir radar
uydusu olarak Sentinel-1 uydusu se¢ilmistir. Calisma sonucunda ¢ikan veriler Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi ile entegrasyonu gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Edirne ve Ergene Havzasi ¢aligma alanimin genel goriiniimii (solda) ve sel felaketi sonrasi kullanilan alan (sagda).

3. KULLANILAN GORUNTULER VE YAZILIM

Calismada veri seti olarak olay 6ncesi 21 Aralik 2021 ve olay sonrasi igin 28 Aralik 2021 tarihli Sentinel-2A
uydusuna ait veriler kullanilmistir. Sentinel-2 uydusu, Kopernikus arazi izleme hizmetleri kapsaminda Avrupa
Uzay Ajanst (ESA) tarafindan gelistirilen Multi-Spektral bir uydudur. Bu uydu 10 m, 20 m ve 60 m konumsal
¢Oziiniirligi ile 13 spektral bant elde edilmektedir. (Mehmet.2019).

Degisim Analizi i¢in ise 5 Ocak 2022 tarihli uydu goriintiisii kullanilmistir. Bu tarihte mevsim sartlarindan dolay1
bulutluluk orani fazla oldugu igin bu goriintii Sentinel-1 uydusundan elde edilmistir. Sentinel-1, Avrupa Uzay
Ajansi tarafindan yiritiilen Kopernik Programi uydu takiminin ilkidir. Bu gérev, ayni yoriinge diizlemini paylagan
Sentinel-1A ve Sentinel-1B adli iki uydudan olusan bir takim uydudan olusur. Giindiiz veya gece tim hava
kosullarinda veri toplanmasini saglayan C-band1 sentetik agiklikli radar sensorii tagimaktadirlar. Bu sensoriin 5 m
ye kadar uzamsal ¢ozliniirligii yaninda 400 km ye kadar bir ¢ergeve alani vardir.[JURL-1]

Cografi bilgi sistemine ait bir uygulama olan QGIS yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim agik kaynak kodlu bir
yazilim oldugundan dolay1 oncelikle bu yazilima bir modiil gelistirilmis ve bu modiil dahilinde bir arayiiz
tasarlanmistir daha sonra tasarlanan bu arayiize gére Python yazilimi altinda kodlar yazilmistir. Tasarlanan arayiiz
dahilinde olay dncesi ve sonrasi goriintiiler bu arayiize girilmis ve sel tagkin alanlar1 otomatik olarak yazilan kodlar
sayesinde tespit edilmistir.



Sekil-3: Sentinel-1 Uydusu
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Sekil-4: Gelistirilen modil QGIS’e entegredir. Sekil-5: Python dili kullanilarak yazilmigtir.

2.DEGERLENDIRME

QGIS yazilimina gelistirilen modiil sel ve taskin alanlarini belirler daha sonra bu alanlarla birlikte bulunan tarim
parselleriyle birlikte otomatik keserek hizli bir hasar tespit ¢alismasi yapar. Ayrica bu alanda ne kadarlik bir kayip
oldugunu metrekare bagina bulabilir.

2.1 Sel ve Tagkin Alanlarinin Belirlenmesi (Sentinel-2A Uydusu)

Sentinel-2A uydusuna ait 21-28 Aralik 2021 tarihli uydu goriintiileri kullanict tanimli olarak arayiize girilmistir.
Sel ve Tagkin sinirlarini belirleyecek olan NDVI analizi igin kirmizi ve yakin kizil Gtesi bantlar Sentinel-2A
uydusunda hangi numarali banda denk geliyorsa bu bant numaralari arayiize girilir. Sentinel-2A da kirmizi bant
Band 4 ve yakin kizil bant ise Band 8 e karsilik gelmektedir. Bu islem yapildiktan sonra NDVI analizi formiilii
otomatik olarak ¢alisir. Olay 6ncesi NDVI analizi ile olay sonrast NDVI analizi otomatik olarak hesaplanir ve bu
hesaplanan degerler olay 6ncesi ve sonrasi olarak birbirinden ¢ikarilir bdylelikle NDVI Fark Haritasi liretmis olur.

Hesaplanan NDVI Fark Haritas1 selden etkilenen alanlar ve selden etkilenmeyen alanlar olarak iki sinifa ayrilir bu
islemi ise modiil kullaniciya bir threshold degeri tanimlar bu deger modiile girildikten sonra goriintii selden
etkilenen ve etkilenmeyen alanlar iki sinifa ayrilir.

Calisma konusu olarak Sel ve Taskin alanlar1 oldugundan selden etkilenen alanlar tek bir alan ¢ikartilir. Bunun
icin rasterdan vektore doniistiirme iglemi otomatik olarak yapilir. Selden etkilenmeyen alanlar 0 degerini alirken
selden etkilenen alanlar ise 1 degeri alarak tek bir alan olarak ¢ikarilmasi saglanir.



Sekil 6. Olay oncesi, sonrasi goriintiiler, Olay dncesi, sonrasi goriintiilerin NDVI analizleri, NDVI Fark Haritasi, Tespit
edilen sel alanlar1

Sel ve taskin sinirlar1 ve ne kadarlik bir kaybin ve hasarin oldugu otomatik olarak tespit edilir ve 6znitelik
bilgilerindede etkilenen alanlanin metrekare basina ne kadar oldugu goziikiir.

Ayrica bu alanin yil i¢indeki degisimini izlemek amaciyla 5 Ocak 2022 Sentinel-2A goriintiisiide ayni sekilde
islemlerden gegirilir ama bu tarihte kis olmasi ve bulutluluk oraninin ¢ok fazla olmasindan dolayr bu goriintii
arazinin goriintiilenememesi yiiziinden kullanilamaz.

2.1 Sel ve Tagkin Alanlarinin Belirlenmesi (Sentinel-1 Uydusu)

Sentinel-1 uydusuna ait 21-28 Aralik 2021 tarihli uydu goriintiileri temin edilmistir. Olay 6ncesi ve sonrasi olan
Sentinel verilerinin farklari alinmigtir ve bu farkin ne kadarlik bir alan oldugu ¢ikarilmistir ve olayin ne kadarlik
bir alana karsilik geldigi bulunmustur.

Sentinel-2 uydusu kullanarak sel ve taskindan etkilnene alan 39.777.07 hektar’a denk gelmistir bu alan Sentinel-1
uydusunun kullanildig: verilerde ise 32.235.84 hektar bulunmustur. Bunun nedeni ise Sentinel-2 uydusunda
bulutluluk orani nedediyle o bolgenin alaninin tam olarak dogru ve kesin tespit edilemediginden kaynaklanir.
Sentinel-1 bir radar uydusu oldugundan olay sonrasi goriintii bulutluluk oranindan etkilenmesi s6z konusu olamaz
bu yiizden Sentinel-1 uydusunun gdriintiileri daha kesin ve dogrudur.

5 Ocak 2020 ye ait olay sonrasi Sentinel-1 goriintiisii ile olay dncesi goriintii farki alinir ve bir fark goriintiisti elde
edilir ve alan olarak ¢ikarilir bu fark goriintiisiiyle etkilenen alan ise 7.265.589 hektardir. Yani olay sonrasi kalan
su miktaridir.

Olay sonrast ve 5 Ocak 2022 tarihli olan olay sonrasi haritalarinda bir fark haritasi ¢ikarilmistir. Bu fark
haritasinada ayni igslemler gerceklestirilerek tek bir alan olarak ¢ikarilmis ve ne kadarlik bir degisim oldugu tespit
edilmistir bu alanin 25.587.452 Hektar olarak bulunmustur.

Yapilan ¢alismalar sonucu 5 Ocak 2022 Sentinel-1 uydusundan olay 6ncesi ve sonrasi veriler ¢ikarilmistir. Olay
oncesi farkin bu kadar diisiik ¢ikmasimin nedeni 5 Ocaktaki goriintii ile olay Oncesi goriintiiniin birbirine yakin
¢tkmasidir. Olay sonrasi gérintii ise olaydan hemen alman bir goriintii oldugundan bu kadar biiylik bir fark
ctkmustir. 5 Ocak 2022 bu tarihte kis olmas1 ve bulutluluk oraninin ¢ok fazla olmasindan dolay1 bu goriintii arazinin
goriintiilenememesi yliziinden kullanilamiyordu ama Sentinel-1 uydusu bir radar uydusu oldugundan
kullanilabilmis degisim ¢aligmalar1 buna gére yapilmistir.
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Sekil 7: Sentinel-1 Olay Oncesi Ve Sonrasi Fark Haritalar1

3.SONUCLAR

Bu ¢alismada Edirne ili Ergene Havzasinda bulunan Cobanpinar ilgesinde yasanan bir sel felaketi sonrasi Sentinel-
2A uydusundan alinan 21-28 Aralik 2021 tarihli goriintiilerle bir hasar tespit ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismanin
yapilabilmesi i¢in QGIS uygulamasina entegre ¢alisan bir modiil gelistirilmistir bu sayede sadece olay dncesi ve
sonrast raster verileri girilerek bu alanin ne kadarlik bir kisminin selden etkilendigi otomatik olarak tespit edilmistir
bu islem NDVI analizi yontemi kullanarak yapilmistir. Olay oncesi ve sonrasi goriintiilerin i¢indeki kirmizi ve
yakin kizil tesi bantlar kullanilarak bir Fark haritasi iiretilmis ve daha sonra bu Fark haritas1 selden etkilenen ve
selden etkilenmeyen alanlar olarak threshold degeri sayesinde iki sinifa ayrilmistir. Selden etkilenen alanlarin
rasterdan vektore doniistiiriilerek selden etkilenen alanlara 1 selden etkilenmeyen alanlara ise 0 degeri verilerek
sel alanlarinin tek bir alan olarak ¢ikartilmasi otomatik olarak saglanmistir. Daha sonra alinan parsel bilgileri
modiile girdi olarak sunulmus, parseller ve sel alanlari iist iiste ¢akistirilarak kesilmis ve metrekare basimna ne
kadarlik bir kaybimn oldugu hesaplanmig oldu. 5 Ocak 2021 Sentinel-1 uydusu kullanilarak bir degisim analizi
yapilmistir. Ocak ay1 bulut yogunlugunun ¢ok fazla oldugu bir zaman dilimi oldugundan dolay1 i¢inde radar
sistemi bulunan Sentinel-1 uydusu kullanilmigtir. Olay hemen sonrasi hava bulutlu olup arazi goriinmese bile
Sentinel-1 gorintiileri incelenerek ve bu yontem kullanilarak olayin boyutu bulunabilir. Boylece hava agilana
kadar ve gorilintii alinana kadar Sentinel-1 goriintiileri afet ortamlarinda rahatlikla kullanilabilir. Tirkiye gibi
bulutluluk siiresi ve alant ¢ok genis iilkelerde afet dncesi yapilacak ¢aligmalar ve afet sonrasi elde edilecek
goriintiiler ile ortaya koydugumuz bu yeni metedoloji sayesinde miidahale yapilabilecek, biiytikliikler tespit
edilebilecektir. Ayrica elde edilen veriler Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemine entegre edilmistir boylelikle
geoserver olarak yayilimi saglanmistir boylelikle bu alanda daha ¢ok ¢aligma yapilabilir ve bu ¢alismaya ek olarak
gelistirici caligmalar yapilabilir.
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