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Sel, diinyadaki dogal afetler icerisinde en yaygin goriilen dogal afetlerden biridir. Dogal
afetlerin analizinde ve degerlendirilmesinde verilerin kolay bir sekilde ve kisa siirede
elde edilmesi dnem arz etmektedir. Bu nedenle uzaktan algilama ydntemleri, taskin
alanlarinin belirlenmesinde ve tagkin sonrasi calismalarda en 6nemli kaynaklardan
biridir. Bu ¢alismada, Diizce ilinde meydana gelen taskin alanlari; uydu goériintiileri
kullanilarak analiz edilmistir. Selden etkilenen alanlar, Sentinel-2A uydu gorintileri
kullanilarak nesneye tabanl siniflandirma yontemiyle belirlenmistir. Farkl tarihlere ait
6 adet uydu gorintisii kullanilarak tespit edilen taskin alanlar1 alan bazh
karsilastirilmistir. Calismada sel sirasinda tespit edilen su kapli alanin, sel 6ncesi ve sel
sonrast durumlardan farkli oldugu gértlmiistiir. Ayrica incelenen uydu goriintiilerinde
sele neden olan fazla suyun kisa siirede nehrin yatagina déndiigii gériilmektedir.

Investigation of flood areas by using Sentinel-2A satellite data: a case study of Diizce

Keywords:

Disaster

Object Oriented Classification
Flood

Remote Sensing

ABSTRACT

Flood is the most common natural disaster in the world. It is important to obtain the data
easily and in a short time in the analysis and evaluation of natural disasters. For this
reason, remote sensing methods are one of the most important sources in determining
flood areas and in post-flood studies. In this study, flood areas occurring in Diizce
province were analyzed by using satellite images. Flood affected areas were determined
by the object-based classification method using Sentinel-2A satellite images. Flood areas
detected by using 6 satellite images of different dates were compared. In the study, it was
seen that the water-covered area detected during the flood was different than pre-flood
and post-flood. Also, in the examined satellite images that the excess water that caused
the flood returned to the bottom of the river in a short time.
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1. GiRis

Sel ve taskinlar ¢ok farkli nedenlere baglh olarak
meydana gelmektedir. Sel ve taskinlar yagis sekli ve
yogunlugu, drenaj ag1 ve geometrisi, toprak
ozellikleri, bitki ortiisii gibi dogal bircok faktorler ile
tarim alanlarinin agilmasi, sehirlesme, sanayilesme
ve ulasim gibi insan kaynakl faktorlerden dolay1 da
olusabilmektedir (Villarini ve ark., 2009; Délek,
2015). Tagkin alanlarinin kapsami hakkinda dogru
bilgi; taskin tahmini, izlenmesi ve yenileme
calismalar1 (Baumann, 1999), sulak alanlarin
belirlenmesi (Shaikh ve ark, 1998) ve su
kaynaklarinin degerlendirilmesi (Manavalan ve ark,,
1993) icin oOnemlidir. Genellikle bu bilgilerin
geleneksel teknikler kullanilarak elde edilmesi
zordur. Clnkii su kiitleleri; su baskinlarinda,
gelgitlerde ve firtina dalgalanmalarinda oldugu gibi
hizli hareket edebilir veya erisilemez olabilir
(Aghayev, 2018).

Uzaktan algilama, son yillarda afet yonetiminde
o6nemli bir teknoloji olmustur. Afet 6ncesi, sirasi ve
sonrasinda uzaktan algillama verilerinin etkin
kullanimi; afet sonrasi hasar tespiti ve miidahale
calismalarinda 6nemli yararlar saglamaktadir. Son
yirmi yildir uzaktan algilama alanindaki ilerlemeler,
taskin haritalama ve tagkin riski degerlendirmesi
islemlerini blyiikk o6l¢lide kolaylastirmistir. Bu
gelismeler sayesinde uzaktan algilama, genis bir
alanda ¢ok wuygun maliyetli bir sekilde veri
saglamanin giivenilir bir yolu haline gelmistir.

Uzaktan algilanan veriler, belirli bir zamanda
genis bir alana ait su sinirlarinin belirlenmesine
olanak saglar. Hizli hareket eden hidrolojik
ozellikleri yakalamak icin verinin ya ylksek bir
zamansal ¢oziiniirliige sahip olmasi ya da bir dizi
hidrolojik durumu kapsayacak sekilde biiyiik verileri
icinde barindiran bir arsive sahip olunmasi gerekir.

Uzaktan algilama verilerinden olan uydu
goriintiileri sik periyotlarda uzun yillar boyunca
yeterli mekansal ¢oziintirlitkte veriler saglar. Uzun
yillar boyunca arsivlenen uydu gorintileri ile
tekrarlayan periyotlardaki aymi alana ait su kiitlesi
verilerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi, sel
alanlariin tespitinde ve taskin risk haritalarinin
olusturulmasinda yararli olmaktadir.

Yiiksek ¢ozlinirlikli uydu verileri, suya ait
piksellerin mekansal analizi i¢in 6zellikle yararhdir.
Bir sel olayindan 6nceki ve sonraki veriler mevcut
olmasi durumunda arazi Ortiisii degisimini
siniflandirmak ve bdylece hangi alanlarin taskindan
etkilendigini veya etkilenecegini  belirlemek
miimkin hale gelmektedir.

Smith (1997); akarsular ile ilgili su baskini, evre
ve desarjim1 tespit etmek igin uzaktan algilama
uygulamasini ilk gézden geciren arastirmacilardan
biridir. O zamandan beri arastirmacilar taskin
alanlarimin belirlenmesinde, taskin risk haritalama
ve hasar degerlendirmesinde uzaktan algilama
verilerini kullanmaktadir.

Uzaktan algilama yoéntemleri ile elde edilen
uydu verilerinden su Kkiitlelerinin ve taskin

alanlarinin tespiti ¢alismalarinda farkli yontemler
bulunmaktadir. Literatiirde en ¢ok tercih edilen
yontemlerin basinda piksel tabanli ve nesne tabanl
siniflandirma yontemleri gelmektedir.

Piksel tabanli yaklasimlar her bir piksel
tizerinde ¢alisir ve ayrica yalnizca spektral bilgilere
dayanarak uzaktan algilanan verilerden bilgi alir
(Gupta ve Bhadauria, 2014). Geleneksel piksel
tabanhi yontem, pikselin gri degerine bagh olarak
detaylarin c¢ikarimini gergeklestirir. Bu sebepten
dolay1 yalnizca spektral bilgi siniflandirma
asamasinda etkin olarak yararlanilir. Bu ve bunun
gibi sinirlamalar1 ortadan kaldirmak i¢in nesne-
tabanl goriintii yaklasimi tercih edilir (Kanber ve
Yavuz, 2015).

Nesne Tabanl bilgi ise bir goriintiiyli yalnizca
tek piksele gore degil ayni zamanda anlaml goériintii
nesnelerinde ve karsilikhi iligkileri de yorumlar.
Nesneye dayali bilgi c¢cikarimi sadece spektrum
karakterine degil ayni zamanda geometri ve yapi
bilgisine de baghdir (Wei ve ark., 2005). Nesne
tabanh yaklasimda spektral degerler, sekil, doku ve
yogunluk gibi farkli nesne o&zelliklerinin genis
spektrumunun tamamlanmasini imkan kilan bulanik
mantiga (fuzzy logic) dayanmaktadir. Nesne tabanl
gorilinti analizinin temel islem birimi, alisilagelmis
goriinti isleme yontemlerinin tersine tekil piksel
degil goriintii segmentleri veya nesneleridir. Burada
siniflandirma islemi gorintii nesneleri Uzerinden
yapilir (Hofmann, 2001).

Bir¢ok calismada detay objelerin tespiti i¢in
nesne tabanl siniflandirma yontemleri
kullanilmistir. Nesne tabanl siniflandirma yontemi,
taskin alanlarin belirlenmesinde basarili sonuglar
alinmasina ragmen iki smirlamaya sahiptir.
Bunlardan ilki, biiyiikk veri setlerinde hangi
tanimlayic1 6zelliklerin gercekten 6nemli olduguna
karar verilmesidir. ikincisi ise farkli cevresel
kosullara ve farkli veri tiirlerine uygulanabilirligi
sinirli olmasidir (Comert ve ark., 2019).

Batur ve Maktav (2016) yaptiklari calismada 16
Subat 2010 tarihinde Meri¢ Nehri'nde meydana
gelen taskini optik uydu goriintiileri kullanilarak
incelemislerdir. Taskin o6ncesi, taskin dénemi ve
sonrasini kapsayan ¢ok zamanli uydu goriintiileri
kullanilarak taskinin etkiledigi alanlar1 belirlemisler
yine bu goériintiiler yardimiyla arazi orttsii ve taskin
haritalar1 olusturmus ve cesitli degerlendirmeler
yapmislardir. Otomatik bir sekilde tespit ettikleri
taskin alanlarim DSI XI. Bolge Midiirliigii- Edirne
verileri ile karsilastirilmasi sonucunda %91 gibi
yliksek bir dogruluk oranina sahip oldugunu
belirtmisler ve optik uydu gorintiilerinin taskin
calismalarinda etkin bir sekilde kullanilabilecegi
gostermislerdir.

Karaman ve ark., (2018) 10 metre mekansal
¢oziinlirlikli multispektral sentinel 2-A uydu
goriintileri kullanarak Canakkale Karamenderes
Nehri'nde nehir cizgisindeki mevsimsel degisimde
havzanin hidrometeorolojik kosullarinin etkisini
degerlendirmislerdir.
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Tapan ve ark. (2015) calismalarinda 30 cm
¢oziinlrlige sahip kizilotesi dijital hava fotograflar:
kullanarak ormanlik alanlardaki detaylar1 egitimli
bir siniflandirma yontemi ile otomatik olarak
belirlemeye calismislardir. Calisma alanina ait 7 adet
egitim sinifi belirlemislerdir ve siniflandirma islemi
icin piksel tabanli siniflandirma metodunu tercih
etmislerdir. Siniflarin  dogruluk analizini, elle
sayisallastirilan vektor veriler ile tespit edilen
nesnelerin Kkarsilastirmasi suretiyle yapmislardir.
Kizilotesi ortofoto goriintiillerde yapilan piksel
tabanli smiflandirmanin ormanhk alanlarda da
yapilabilecegi fakat geometrik sekli diizgiin
alanlarda daha anlamli sonuglar verebilecegini
aktarmislardir.

Kalkan ve Maktav (2010) ¢alismalarinda uydu
gorintiilerinde mekansal ¢oziiniirlik artmasindan
dolay1 piksel tabanli yontem ile nesne tabanlh
smiflandirma yontemini karsilastirmislardir.
Siniflandirma sonucunda her iki ydntem iginde
dogruluk analizi aktarilmis. Secilen ¢alisma alanin
kiiciik olmasindan dolayr her iki yontem ile de
basarili sonuglar alinmis fakat nesne tabanli
siniflandirma yontemi ile daha anlami sonuglarin
elde edildigini belirtmislerdir.

Bu c¢alismada nesne tabanli siniflandirma
yontemiyle taskin alanlarinin tespiti yapilmistir.
Calisma kapsaminda sadece uydu goriintiileri
kullanilarak ve bu uydu goérintiilerinden kirmizi
(red), yesil (green), mavi (blue) bantlardan
yararlanillarak  taskin  alanlar1  belirlenmesi
hedeflenmistir. Tespit ¢alismasinda yararlanilan
uydu goriintiileri Sentinel-2ZA uydusundan temin

edilmistir. Farkli zaman dilimlerde algilanan 6 adet
uydu gorintiisiinden tespit edilen tagkin alanlarinin
kapladig1 alanlar belirlenmis ve taskin alanina ait
taskin dncesi ve sonrasi durum tespit edilmistir. Bu
calisma ile uzaktan algilama yontemleri ile taskin
alanlarinin hizli bir sekilde belirlenmesine ek olarak
anlik ve dogru bilgiye ulasmanin afet yonetimindeki
onemine dikkat cekilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Veri

Afet bolgesine ait uydu verileri, Avrupa Uzay
Ajansinin (ESA) Copernicus programinin
operasyonel ihtiyaclarini saglamak icin gelistirdigi
Sentinel-2A uydusundan temin edilmistir. Sentinel-
2A uydusu kutup yoriingeli, multispektral yiiksek
¢cozlinirliikli algilayiciya sahip bir uydu olup bitki
ortiisti, toprak ve su kaplama alanlar1 gibi arazi
analizlerinin yapilmasini amaglamistir. Sentinel-2A
ayrica acil durum servisleri i¢cin de bilgi aktarimi
yapabilmektedir (URL-1). Sentinel-2A'nin
multispektral goriintiileri 10 metre ile 60 metre
araliginda farkl ¢oziiniirliiklerde toplam 13 banttan
olusmaktadir (Tablo 1).

Afet bolgesine ait; 3 adet afet oOncesi
(04.07.2018 - 19.02.2019 - 24.06.2019), 1 adet afet
ani (19.07.2019) ve 2 adet afet sonrasi (29.07.2019-
08.08.2019) olmak iizere toplam 6 adet uydu
goriintisi kullanilmistir. Uydu goériinti verilerinden
detay tespit calismasi Definiens eCognition yazilimi
kullanilmistir.

Tabo 1. Sentinel-2 uydu goériintiileri dalga boyu aralifi ve bantlara gore ¢ozinirliikleri (URL-2)

Band Acgiklama Dalga Boyu (pm) Mekansal Coziintirlik (m)
1 Kiyilar ve Aerosol (Coastal/Aerosol) 0.433-0.453 60
2 Mavi (B) 0.458 - 0.523 10
3 Yesil (G) 0.543-0.578 10
4 Kirmiz (R) 0.650 - 0.680 10
5 Vejetasyon Red Edge 0.698-0.713 20
6 Vejetasyon Red Edge 0.733-0.748 20
7 Vejetasyon Red Edge 0.773-0.793 20
8 NIR (Yakin Kizil Otesi) 0.785-0.900 10
8A Narrow NIR (Daraltilmis Yakin Kizil Otesi) 0.855-0.875 20
9 Su buhar1 (Water vapour) 0.935-0.955 60
10 SWIR - Cirrus (Kisa Dalga Kizil Otesi) 1.365 - 1.385 60
11 SWIR-1 (Kisa Dalga Kizil Otesi-1) 1.565 - 1.655 20
12 SWIR-2 (Kisa Dalga Kizil Otesi-2) 2.100 - 2.280 20
2.2. Metot arazilerin zamansal olarak degisimleri

Giliniimiizde uydulardan elde edilen uzaktan
algilama verilerinin bilgisayar teknolojisi ve goriintii
isleme teknikleriyle degerlendirilme olanaginin
ortaya cikmasi, siniflandirilabilmesi, mevcut arazi
kullaniminin saptanmasina ve ¢evre degisimlerinin
zamansal olarak belirlenmesine olanak vermistir
(Tunay ve Atesoglu, 2004).

Uydulardan elde edilen wuzaktan algilama
verilerinin islenmesi ve siniflandirilmas: ile

belirlenebilmektedir (Gegen ve Sarp, 2007).
Literatiirde siniflandirma islemi i¢in farkli yontemler
denenmistir. Bu ¢alismada ydntem olarak nesne
tabanli siniflandirma y6ntemi tercih edilmistir.
Nesne tabanli siniflandirma metodunda en
onemli ve ilk asama segmentasyon asamasidir.
Segmentasyon, benzer spektral ozelliklere sahip
pikselleri gruplandirma ve goriintii nesneleri
olusturma islemidir. Segmentasyonun amaci,
goriintiiyll birbirinden farkl alt boliimlere ayirmak
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ve gorintiden anlamli nesneler olusturmaktir
(Baatz ve Schape, 2000). Ayni zamanda
segmentasyonun hedefleri arasinda, ¢cogu durumda
belirli bir gorev icin bir goriintiide istenen nesneleri
otomatik olarak ¢ikarmak miimkiindiir

Siiflandirma ¢alismasi Definiens eCognition
yaziliminda yapilmistir. Definiens eCognition
yaziliminda detay ¢ikarimi islemi segmentasyon ve
siniflandirma olmak uzere 2 asamada
gerceklesmektedir. Afet bolgesine ait uydu
gorintiilerinden yaklasik 27500 hektarlik alan
incelenmistir.

Sekil 1. Calisma alani

17-18 Temmuz 2019 Diizce Cumayeri ve
Akcakoca sel felaketi TMMOB insaat miithendisleri
odast Ankara subesi Diizce temsilciliginin
degerlendirme raporuna gore; afet bolgesine bir
yilda yagan toplam yagmur miktarinin dortte biri iki
gln icerisinde yagmistir. Metre kareye toplam 160
kg yagmur yagmasi Melen Nehri'nin yiikselmesi ve
tasmasi nedeniyle bir¢ok noktada sel ve heyelan

3. UYGULAMA
3.1. Calisma Alam

Calisma alanm olarak, Tiirkiye'nin Bati Karadeniz
Boliimii'nde yer alan Diizce iline bagh Akcakoca
ilcesinden gecen Melen Nehri iizerinde meydana
gelen tagkin alani tercih edilmistir (Sekil 1).

KARADEN!Z v
= o

Akgakoca
Cumrayeri
Cilimh

Gimiisova
Kaynash
Golyaka
Yigilca

40°50’ K - 31°09' D

meydana gelmistir. Sel sonucu 5.989 dekar findik
bahgesi ile 125 dekar sebze bahgesi zarar gormiis,
¢ok sayida bina hasar almis ve 72 biiyiikbas, 177
kiiciikbas, binlerce kiimes hayvani telef olmustur
(Dlizce Cumayeri ve Akcakoca Sel Felaketi, 2019).
Afet bolgesine ait afet dncesi ve afet anini gosteren
uydu gortiintiileri Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Afet bolgesine ait afet dncesi (24.06.2019) ve afet an1 (19.07.2019) uydu goriintileri (Copernicus EMS,

2019)
3.2. On Hazirhk

{1k olarak ESA’nin kendi internet platformundan
13 banthh uydu uydu verileri indirildikten sonra
SNAP (Sentinel Application Platform) yaziliminda
Tablo 1'de goriilen Mavi (bant 2), Yesil (bant 3),
Kirmizi (bant 4) ve Yakin Kizil Otesi (bant 8) bantlar:
iceren uydu goriintiileri hazirlanmistir. Istenilen

bantlarda hazirlanan uydu goriintileri, su kaph
alanlarin  tespiti  yapilmak i{izere Definiens
eCognition yazilimma aktarilmistir. Definiens
eCognition yaziliminda detay tespiti calismalari
segmentasyon ve siniflandirma adimlarindan
olusmaktadir.
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3.3. Segmentasyon islemi

Segmentasyon algoritmasi i¢in siklikla tercih
edilen ¢oklu ¢oziintirliiklii segmentasyon yaklasimi
kullanilmistir. Segmentasyon islemine baslamadan
once; o6lcek, yumusaklik/yogunluk ve renk/sekil
parametresi girilir. Olgek, yumusaklik/yogunluk ve

Sekil 3. Uydu goriintiilerine uygulanan segmentasyon sonug goriintiileri (Ayni segentason rametreleri

uygulanmistir)
3.4. Siniflandirma

Uydu verilerinde bulunan bantlar iizerinden
yapilan segmentasyon isleminden sonra Definiens
eCognition yaziliminda smiflandirma islemine
baslanmistir. Siniflandirma isleminde esitlik 1 ve
2’de denklemi gosterilen indeksler kullanilmistir.

NDWI = Green — NIR 1
" Green + NIR )

renk/sekil parametreleri sirasiyla 100-0.4-0.6
olarak girilmistir. Bu parametreler deneme yanilma
yontemi ile belirlenmistir. 6 adet uydu goriintiisiine
uygulanan segmentasyon islemi sekil 3’te
gosterilmistir.

Uydu goriintilerine uygulanan siniflandirma
islemi ile belirlenen taskin alanlarn sekil 4’te
gosterilmigtir.

NDVI NIR — Red 5
" NIR + Red )
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3.5. Degerlendirme

Definiens eCognition yaziliminda nesne tabanli
siniflandirma yontemi

Sekil 4. Uydu gt’)rl’jntijleine uygulanan siiflandirilmis 6r1'jr1tiiler

uygulanarak uydu

goriintiilerden tespiti gergeklestirilen taskin alanlari
alan bazli olarak sekil 5’te gosterilmistir.

Su Alanlari (Ha)

146.18 161.45 154.78

E

M 04.07.2018 m19.02.2019 24.06.2019

1076.23

174.28 163.02
[ E—— V—1

19.07.2015 m 29.07.2019 m08.08.2019

Sekil 5. Farkli tarihlerdeki su kapli alanlarin hektar bazli karsilastirilmasi

Sekil 5’te gorildigi lizere; taskin Oncesi ve
sonrasinda incelenen uydu verilerine gore taskinin
gerceklestirildigi bolgedeki su yogunlugu ortalama
160 hektardir. Taskinin gergeklestigi 19.07.2019
tarihinde ise su kaph alanlarin 1076.23 hektar
oldugu goriilmektedir. Taskin aninda normal

zamanlara gore yaklasik olarak 6 kat fazla su
bulunmaktadir.

Taskin ani ile tagkin 6ncesi ve sonrasi su kaplh
alanlarin vektor bazli karsilastirilmasi sekil 6’da
gosterilmistir.
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B 0072010

B s072019
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Sekil 6. Taskin 6ncesi (24.06.2019) ve tagkin an1 (19.07.2019) alanlarin vektor bazl karsilastirilmasi

Sekil 5’teki sayisal veriler ile Sekil 6’daki vektor
bazli karsilastirilan alanlar incelendiginde, taskina
sebebiyet veren yogun su Kkiitlesinin yaklasik 10
glinde yatagina geri dondugi goriilmektedir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Sel, insan yasamini etkileyen en yikici dogal
afetlerden biridir. Taskin sirasinda ve sonrasinda;
etkilenen bolgeleri tespit etmek ve haritalamak,
meydana gelen hasara miidahale ve iyilestirme
calismalar1 icin yetkililer tarafindan zamaninda
dogru ve ayrintili durum raporlarn istenmektedir.
Afet Oncesi, siras1 ve sonrasinda uzaktan algilama
verilerinin etkin kullanimi; afet etkilerini azaltmak,
tespit etmek ve miidahale etmek gibi afet yonetimi
adimlarinda o6nemli yararlar saglamaktadir. Bu
bakimdan uzaktan algilama kapsaminda uydu
goriintiisit  verileri kullanilarak nesne tabanli
siniflandirma metodu ile taskin felaketinin 6ncesi,
sirasi ve sonrasindaki degisim incelenmis ve tespit
edilmistir. Nesne tabanl siniflandirma yéntemi ile su
kiitlelerinin ¢ogu tanimlanabilmektedir. = Ancak
kentsel yerlesimin yogun oldugu bolgelerde golge
alanlarin olmasi sebebiyle bazi karisikliklar ortaya
cikmaktadir. Uydu  gorlntiisi  ve  hava
fotograflarindan nesne tabanli  siniflandirma
yontemi ile sel alanlarinin tespitinde, yontemin bir

diger olumsuz yani ise bolgedeki cok nemli ya da su
birikmis toprak alanlarinin da taskin sinifina
atanmasidir. Bu sorun nesne tabanli siniflandirma
yonteminin uygulandigi Definiens eCognition
yaziliminda operator araciligi ile asilmaktadir. Bu
yazilim sayesinde yanlis sinif atamalar1 kolay bir
sekilde diizeltilebilmekte ve dogru sinifa
atanmaktadir. Bu tir siniflandirmanin dogrulugunu
etkileyen unsurlar1 asmak i¢in ham uydu verilerinin
yaninda sayisal yiikseklik modeli (SYM) ve sayisal
arazi modeli (SAM) gibi ek verilerin kullanilmasi
dogrulugu arttirmasi beklenmektedir.

Cok banth yiiksek ¢ozinirlikli uydu
goriintiilerden taskin alanlarinin tespit
edilebilecegini ve bu tespit calismasi sonucunda
operatorler tarafindan analiz  edilebilecegini
belirtmek onemlidir. Bulutsuz goriintii verileri
mevcut oldugu siirece prosediirleri herhangi bir
kentsel veya kentsel olmayan alana uygulanabilir.
Buna benzer alansal degisimlerin detay tespitine
yonelik ¢alismalarda ayni parametrelerin farklh
bolgelerde test edilmesi ve kullanilan
parametrelerin ¢esidinin arttirilmasinin dogrulu
arttiracagi diistinilmektedir.
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