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OZET

Heyelanlara yonelik duyarlilik, tehlike ve risk haritalarinin olusturulmasi igin
giivenilir heyelan envanter haritalarina ihtiyag duyulmaktadir. Karadeniz Bolgesi gibi
siddetli yagislarin oldugu cografyalarda genellikle bir olay sonrasi ¢ok sayida s1g heyelan
meydana gelmektedir. Bu s1§ heyelanlar iklim kosullarindan dolay1 zamanla bitki oriitiisii
yesillenmekte ve heyelan olan bolgeler kapanmaktadir. Bundan dolay1 bu bolgelerde
dogru ve giivenilir heyelan envanterlerinin olusturulmasi i¢in hizli ¢oziimler sunan
yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda gelisen uydu teknolojileri ve bu
teknolojilerden elde edilen zamansal ve mekansal olarak yiiksek ¢ozirliiklii goriintiiler
heyelanlarin haritalanmasinda etkili  ¢oziimler sunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda
zamansal olarak bir giin, mekansal olarak 3 m ¢oziiniirliikkte goriintii sunan PlanetScope
uydularinin goriintiileri kullanilarak olay sonrasi hizli heyelan haritalamada degisim
saptama yaklasimlarininin basarisi test edilmektedir. Bu kapsamda Giresun ilinin Espiye
ilgesine bagli Erigek koyii ve cevresinde 22 Agustos 2020 tarihinde siddetli yagislarin
tetikledigi heyelanlarin degisim saptama ile haritalanmas1 gerceklestirilmektedir.
Degisim saptama isleminde Temel Bilesenler Analizi (PCA), Bagimsiz Bilesenser
Analizi (ICA), Degisim Vektor Analizi(CVA) ve Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi
(NDVI) yontemlerine gore degisim belirleme haritalar iiretilmistir. Uretilen haritalarda
heyelan ve heyelan olmayan alanlarin belirlenmesi i¢in literatiirde kullanilan otomatik
esik belirleme yontemleri Kittler, Otsu, Tsai ve Kapur yontemleri ve manuel esik
belirleme yaklasimi uygulanmistir. Elde edilen heyelanlarin dogruluklar1 c¢alisma
sahasinda uzman tarafindan gorsel yorumlama ile iiretilen heyelanlarla karsilagtirilmistir.
Karsilagtirma sonucunda yagislarin tetikledigi heyelanlarin haritalanmasinda NDVI
yaklasiminin ve Tsai esik belirleme yonteminin daha dogru sonug verdigi goriilmiistiir.
Ayrica ¢alisma kapsaminda kullanilacak PlanetScope takim yildizi uydu goriintiilerinin

hizli heyelan haritalamada kullanilabilirligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: CVA, esik belirleme, heyelan, ICA, NDVI, PCA
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SUMMARY

Reliable landslide inventory maps are required to create susceptibility, hazard, and
risk maps for landslides. In geographies with heavy rainfall, such as in the Black Sea
Region, many shallow landslides usually occur after an event. Owing to the climatic
conditions of these shallow landslides, the vegetation becomes greener over time, and the
landslide areas are closed. Therefore, methods that offer fast solutions are required to
create accurate and reliable landslide inventories in these regions. In recent years, satellite
technologies and the temporal and spatial high-resolution images obtained from these
technologies have offered effective solutions for mapping landslides. In this thesis, the
success of change detection approaches in post-event rapid landslide mapping is tested
using PlanetScope satellite images, which provide a one-day temporal and spatially 3 m
resolution image. In this context, the mapping of landslides triggered by heavy rains on
August 22, 2020, in Erigek village of Espiye district of Giresun province and its
surroundings was carried out with change detection. In the change detection process,
maps were produced according to Principal Component Analysis(PCA), Independent
Component Analysis(ICA), Change Vector Analysis(CVA) and Normalized Difference
Crop Index (NDVI) methods. The automatic threshold determination methods used in the
literature, Kittler, Otsu, Tsai, and Kapur methods, and a manual threshold determination
approach were applied to determine the landslide and non-landslide areas in the produced
maps. The accuracy of the landslides was compared with that of the landslides produced
by visual interpretation by an expert in the study area. As a result, he recorded the more
accurate results of the NDVI approach and the Tsai determination method for mapping
rain-induced landslides. In addition, the usability of the PlanetScope satellite images used

within the scope of the study in rapid landslide mapping has been demonstrated.

Keywords: CVA, threshold determination, landslide, ICA, NDVI, PCA
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1. GIRIS

Afet kavrami genel anlamda doga veya insan kaynakli olarak gelisebilen, gevre
veya toplumu yakindan ilgilendiren olaylar olarak tanimlanabilir. Heyelanlar insan
faktorii disinda doganin etkisiyle olusan bir afet tiirtidiir. Heyelanlar; toprak, moloz ve
kaya gibi maddelerin yamag asagiya dogru ilerlemesinin bir sonucu olarak tanimlanabilir
(Cruden, 1991). Heyelanlar insanoglunu etkileyen afetlerin ilk siralarinda yer
almaktadirlar. Daglik bolgelerde meydana geldiklerinde ise can ve mal Kayiplari ile
karsimiza ¢ikmaktadir. Heyelanlar sadece yapilarda zarara sebep olmaz bunun yaninda
yollara, tarim alanlarina ve ormanlik alanlara da zarar veriler (Aghlmand vd., 2020).

Heyelanlara neden olan etmenlerin basinda insan, jeolojik etmenler, jeomorfolojik
etmenler ve fiziksel etmenler gelmektedir. Tablo 1’de heyelanlara neden olan etmenler
ve alt nedenleri verilmistir (URL-2, 2004).

Tablo 1. Heyelan nedenleri (URL-2, 2004).
Heyelan Nedenleri Alt Nedenler

Sulama

Ormansizlastirma

Sev eteklerinin kazilmasi

Sev iistiine agir1 yiik bindirme
Madencilik faaliyetleri

Yapay titresim

Su s1zintilar1

Sisme

Donma-¢6ziinme

Siddetli ani yagis

Uzun siireli yagis

Ani kar erimesi

Taskinlar

Depremler

Volkanik aktivite

Buzul geri tepmesi

Tektonik veya volkanik ylikselme
Donma ve ¢oziilme ayrigmast
Genlesme ve biiziigmeye bagl ayrisma
Yeralt1 erozyonu

Biriktirme yiikleme egimi veya tepesi
Heyelan Nedenleri Alt Nedenler

insan Nedenleri

Fiziksel Nedenler

Jeomorfolojik Nedenler

VVVVVVIVVVVVVVVIVVVVYYY

Malzemelerin  gerginlige veya gegirgenlige
dayaniklilik farki

Zayi1f veya hassas malzemeler

Deforme olmus veya ezilmis malzemeler
Yipranmig malzemeler

Jeolojik Nedenler

VVV VY




Diinyada 3.7 milyon km?’lik alan heyelana maruz kalmaktadir. Diinyanin toplam
niifusunun yiizde besine denk gelen ortalama 300 milyona yakin kisi bu bdlgelerde
yasamaktadir (Dilley, 2005). Avrupa ve Merkezi Asya olgeginde inceleme yapildiginda
ise en fazla heyelana maruz kalan insan sayisinin Tiirkiye’de oldugu goriilmektedir
(Benson ve Clay, 2004).

1950-2019 yillar1 arasinda gegen 70 yillik siire incelendigi zaman; Trabzon 1.673
heyelanla ilk sirada yer alirken ortalama yilda 24 heyelan olay1 yaganmistir. Ardindan
1.319 heyelan olayiyla Rize ve 915 heyelan olayiyla Giresun gelmektedir. Bu dort ilde
yaklagik 70 yillik siirecte iilkemizdeki heyelanlarin % 17’sini olusturmaktadir. Baska bir
ifadeyle Tirkiye genelindeki heyelanlarin yaklasik altida biri bu illerde meydana
gelmektedir (URL-1, 2019)

Tiirkiye genelinde 1929-2018 yillar1 aras1 toplam kayitlara gecen 357 6liimciil
heyelan olay1 yaganmistir. Yasanilan bu heyelanlarin 141 tanesi yani %39,5’1 Karadeniz
bolgesinde meydana gelmistir. Yani Karadeniz bolgesi en fazla 6liimciil heyelan olayinin
yasandig1 bolgedir. Heyelan olaylarinin en fazla yasandigi Karadeniz bolgesi ayni
zamanda en fazla heyelanlarin neden oldugu 6liimlerinde gectigi bolgedir. Toplam 1291
6limle sonuglanan heyelan olaylarinin 730 kisinin 6liimii yani %56,5’ yine Karadeniz
bolgesinde gergeklesmistir (Fidan ve Gortim, 2019).

Karadeniz Bolgesi’nin arazi yapist incelendiginde dik ve engebeli arazi yapisina
sahip oldugu gorilmektedir. Kaya¢ yapisinin zayifligi iklimle birlestiginde hizli bir
sekilde ayrismay1 saglamaktadir. Siddetli yagislarin olmasi, egim, bitki Ortiisiindeki
degisim heyelan olusmalarina zemin hazirlamaktadir. Bu sebeplerden dolayr Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde siklikla heyelanlar yasanmaktadir (CEM, 2016).

Genel itibariyle Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki heyelanlar incelendiginde heyelan
yasanmasinin nedenleri;

» Asiri yagislar ve toprak suyundaki artiglar

» Yeralt1 suyu tablasindaki ani degigmeler

» Hizl kar erimeleri

» Egimin fazla olmasindan dolay1 derelerin akis hizi ve debisinin hizli bir
sekilde artmasi

» Zayif kayac¢ yapist ve iklimden dolay1 kayacglarda yiiksek bir sekilde
kimyasal ayrigma olmasi

» Bitki Ortiistinlin insan faktorii tarafindan tahrip edilmesi

A\

Cay ve findik bahgelerindeki konut yeri kazilar

» Orman alanlarinin tarim yapilmak amactyla kesilmesi
2



» Atik alt ve iist yap1 sulariin araziye dnlemsiz birakilmasi

» Tas ocagi veya yapi yapilmasi i¢in yapilan patlatma etkileri
Yukaridaki nedenler Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki heyelanlarin baglica nedenleri olarak
gosterilebilir (CEM, 2016).

Heyelan bolgelerinde ortaya cikabilecek maddi manevi zararlarin asgari diizeye
indirilmesi amaciyla bolgeye uygulanacak her tiirlii proje ve plana altlik olusturmak
amaciyla heyelan envanter haritalar1 olusturulmasi gerekmektedir. Heyelan envanter
haritalarinin saglikli bir sekilde olusturulmasi icin ilk olarak heyelanlarin tam yerini ve
alanii gosteren heyelan envanter haritalari tiretilmelidir(Lahousse vd., 2011).

Heyelan haritalama islemlerine yonelik bugiline kadar fazla sayida yontem
uygulanmis ve gelistirilmistir. Bahsedilen yontemlerden tez konusu ile ilgili olanlar

1.1°de incelenmistir.

1.1. Onceki Calismalarin Genel Degerlendirilmesi

Tez calismasinin bu boliimiinde heyelan haritalamada kullanilan yontemler ve daha
once bu alanda yapilmis calismalardan bahsedilmektedir. Ancak daha dnce yapilmis
heyelan envanter haritas1 {retilmesi amaciyla degisim saptama c¢alismalarindan
bahsedilirken tez ¢alismasinda uygulanan yonteme yonelik olan ¢aligmalara agirlik
verilmigtir.

Heyelan envanter haritalar1 yenilik¢i ve geleneksel yontemler kullanilarak
tiretilebilmektedir (Guzzetti vd., 2012). Heyelan envanter haritalama iglemleri yapilirken
kullanilan geleneksel yontemler arasinda jeomorfolojik alan haritalamasi (Brunsden,
1985) ve stereoskopik hava fotograflarinin gorsel yorumlanmasi yer alir (Rib ve Liang,
1978). Jeomorfolojik heyelan envanter haritalama iglemi; heyelanlarin boyutunun biiyiik
olmasi, kontrol eden kisinin bakis acist gibi nedenlerden dolayr heyelanin tiim
bolimlerini gérmek i¢in yetersiz kalabilmektedir (Guzzetti vd., 2012).

Heyelanlarin haritalanmasinda heyelan arastirmacilarinin en iyi yardimcist hava
fotograflaridir (Brunsden, 1993) Hava fotograflar1 gegmis yillardan giiniimiize kadar
heyelanlarin taninmasi, anlagilmasi, yorumlanmasi ve haritalanmasi i¢in en yaygin veriler
olarak kullanilmaktadir. Hava fotograflarinin gorsel yorumlanmast ile iiretilen heyelan
haritalar1 giiniimiizde hala aktif olarak kullanilmasina ragmen, haritalama i¢in harcanan
zaman ve bu gorlintiilerin olay sonrasi temininde yasanan zorluklar yontemin
dezavantajlarini olusturmaktadir (Guzzetti vd., 2012).

Glinlimiizde gelisen uydu sistemleri ve uydu goriintiilerinin farkli yaklasimlarla

analizi ile heyelanlarin haritalanmasi heyelan envanterlerinin hizli olusturulmasina yeni
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bir yaklagim kazandirmistir. Uydu goriintiilerinin piksel tabanli veya nesne tabanl
siiflandirmasi ile ya da degisim saptama yaklasimlari ile heyelanlarin haritalanmasi
giiniimiizde miimkiindiir (Borghuis vd., 2007). Tez konusuyla ilgili degisim saptama ile
heyelan haritalamasi yapan ¢alismalarin literatiir bilgisi asagida kisaca 6zetlenmistir.

(Mondini vd., 2011) Yapmis olduklari ¢alismada ¢alisma alani olarak 1 Ekim 2009
tarihinde italya’nin Sicil Adasi’nda firtina ve yagislar sonucu heyelanlar olusmustur.
Olay oncesi ve sonrast QuickBird uydu goriintiileri altlik olarak kullanmistir. PCA, ICA,
NDVI ve Spektral Acisinin Hesaplanmasi yontemlerini kullanarak bir yar1 otomatik
heyelan belirleme yontemi gelistirmislerdir.

(Aksoy ve Ercanoglu, 2012) heyelan alanlar1 tespit etmek i¢in Landsat uydu
goriintiilerini  kullanarak bir segmentasyon siireci gelistirdi ve yapmis olduklar
analizlerde NDVI, egim agis1, asimetri, egrilik, ortalama bant mavisi, sekil indeksi,
parlaklik, uzunluk/genislik orani, gri seviye ile birlikte olusum matrisi ve kizil otesi
bandin ortalama farkini dikkate almislardir.

(Rau vd., 2014) Yapmis olduklar1 ¢galismada FORMOSAT-2 uydu goriintiilerini
kullanmiglardir. Cok diizeyli boliimleme ve hiyerarsik bir semantik ag kullanarak heyelan
alanlar1 belirlemek i¢in bir sema gelistirmek amaciyla nesne yonelimli bir analize sahip
dijital ylikseklik modeli (DEM) kullanmiglardir. Esik degerlerini ise egitim 6rneklerinden
istatistiksel tahminle yar1 otomatik olarak belirlediler.

(Mwaniki vd., 2015) Yapmis olduklar1 ¢alismada ¢alisma alani olarak Kenya’da
yagislarin tetikleyip heyelana neden oldugu Murang ve Nyeri adinda daglik bir bolge
belirlenmistir. Landsat olay 6ncesi ve olay sonrasi 1995-2000 yillar1 aras1 goriintiilerden
yararlanarak yapmis olduklari ¢alismada Gelismis Normallestirilmis Fark Orta Kizil6tesi
Spektral indeksine (NDMIDR), ICA ve PCA’y1 entegre ettiklerinde daha iyi sonug
aldiklarini gozlemlemislerdir.

(Pour ve Hashim, 2017) Yiiksek potansiyel teskil eden alanlarin ve hassas
bolgelerin tanimlanmasi igin jeolojik yapisal ve topografik ozelliklerin haritalanmasi
amaciyla Landsat Operasyonel Arazi Goriintiileyici (OLI) ve Faz Dizi tipi L-bandi
Sentetik A¢iklikli Radar/Gelismis Kara Gozlem Uydusu (PALSAR-2/ALOS-2) verilerini
kullanarak jeolojik yapilari ve ¢izgisel, drenaj desenleri litolojinin karakterizasyonlarini
analiz ederek heyelan duyarlilik haritas1 olusturmuslardir. (Hashim vd., 2018) Yasanilan
bir sel olayindan sonra yapmis olduklari ¢alismada olay oncesi ve olay sonras1 Landsat
OLI uydu goriintiilerini kullanarak bitki ortiisii piksel verilerindeki degisiklikleri tespit

ederek yasanilan heyelan alanlarini belirlemislerdir.



(Si vd., 2018) Yapmis olduklar1 ¢alismada bolgesel 6lgekte heyelanlar igin yari
otomatik bir algilama ydntemi olan degisim vektorii analizi (CVA) yontemini Landsat
OLI goriintiilerine uygulamiglardir. Sonrasinda arazideki degisimleri ve olasi heyelan
alanlarii belirlemek i¢in goriintii farkini istatistiksel parametrelerle esiklemislerdir.
Heyelan olabilecek bolgelere dayali olarak, topografik, jeomorfolojik, jeolojik ve arazi
ortilisti gibi faktorlerin dikkate alindig1 bir heyelan duyarlilik analizi yapmislardir. Yapilan
calisma heyelan olasiliklarini géstermis ve heyelanlarin tanimlanmasi iginde bir kriter
saglamistir.

(Ramos-Bernal vd., 2018) Yapmis olduklar1 ¢alismada c¢alisma alani olarak Eyliil
2013 olaylarinin yasandigi Meksika, Guerrero eyaletinde meydana gelen heyelan
alanlarin1  belirlemiglerdir. Olay Oncesi ve sonrast Aster uydu goriintiilerini
kullanmiglardir. Degisim fark goriintiisiinii elde etmek i¢in NDVI verilerine lineer
regresyon (LR), Ki-Kare doniisiimii ve degisim vektor analizini uygulamiglardir. NDVI
verilerini kullanan LR ’nin heyelan tespitinde en iyi sonug verdigini gézlemlemiglerdir.

(Lu vd., 2019) Yapmis olduklar1 ¢alismada heyelanlar ii¢ farkli kiitle hareketi
olarak smiflandirmiglardir. Bu kiitle hareketleri kaymalar, akiglar, diismeler olarak
siiflandirilabilir. Bu kiitle hareketlerine 6rnek olmasi amaciyla li¢ farkli bolgede
yasanilan olaylarla ilgili analizler yapmislardir. Bu olaylar; yagislarin tetikledigi 1 Ekim
2009 Messina olayi, tayfunun tetikledigi 7 Agustos 2009 Tayvan olay1 ve depremin
tetikledigi 8 Agustos 2017 Jiuzhaigou olayidir. Yapilan ¢alismada temel bilesenler analizi
(PCA), bagimsiz bilesenler analizi (ICA), normalize edilmis fark bitki endeksi analizi
(NDVI) ve degisim vektor analizi (CVA) Markov rastgele alan (MRF) ile entegre edilerek
Landsat-8 ve Sentinel-2 olay oncesi ve olay sonrasi uydu goriintiileri iizerinde test
edilmistir. Sonu¢ olarak NDVI, PCA, ICA tabanhh yaklasimlarin CVA tabanl
yaklasimlara oranla ¢ok daha iyi performans sergiledigi goriilmiistiir.

(Lu vd., 2022) Yapmis olduklari ¢alismada Hindistan Kodagu Bolgesi’nde Agustos
2018 siddetli yagislart sonucunda ortay ¢ikan heyelanlarin haritalanast islemini
gerceklestirmiglerdir. Haritalama isleminde PlanetScope uydularindan elde edilen olay
Oncesi ve sonrasi goriintiileri kullanmiglardir. Haritalama yaklagimi olarak PCA, ICA,
CVA tabanlh yaklagimlari uygulamislardir. Elde edilen sonuclar irdelendiginde CVA
tabanli yaklasimin en basarisiz oldugu, en iyi sonucun ICA tabanli yaklagimdan elde
edildigi goriilmiistiir.

Temel bilesenler analizi, bagimsiz bilesenler analizi, degisim vektor analizi ve

NDVI analizleri gibi giincel yaklagimlar kullanarak heyelan alanlarinin belirlemesi



amaciyla kullanilmasmin siirece biiyilk katki saglayacagi yapilan c¢alismalarda

izlenilmistir.

1.2. Problemin Tanimi ve Calismanin Amaci

Karadeniz Bolgesi’nde gegmis yillardan beri iklim ve arazi yapisi, bilingsiz arazi
kullanim1 gibi faktorlerden kaynakli olarak heyelan olaylar1 yasanmaktadir. Bolgenin
arazi yapisi, bitki Ortiisii, iklimi gibi faktorler yasanilan heyelanlarin haritalanmasini
zorlastirmaktadir. Heyelanlarin haritalanmasinda yersel yontemler uzun zaman
almaktadir. iklim ve bitki ortiisii etkisiyle arazinin hizlica yesermesi yasanilan heyelan
olaylarinin haritalanmasini zorlastirmaktadir. Bundan dolay1 heyelan haritalama islemi
uzaktan algilama yontemlerinden yararlanildiginda daha etkili ve hassas olmaktadir (Lu
vd., 2022). Genellikle uzmanlar heyelan haritalamada hava fotograflar1 veya uydu
goriintiilerinden elde edilen verileri gorsel olarak yorumlamayi tercih etmektedirler. Bu
sekilde yapilan islemlerin de uzun ugraslar gerektirdigi kagimilmaz bir gergek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Karadeniz Bolgesi’nde bir heyelan olay1 sonrasi ortaya ¢ikan heyelan alanlarinin
hizli bir sekilde haritalanmasi olay aninda acil miidahale ve kurtarma c¢aligmalart i¢in
olduk¢a 6nemlidir. Bunun yaninda Karadeniz Bolgesi’nde genellikle si1g heyelanlar (0-5
m derinliginde) olusmaktadir. Heyelan alani iklimsel kosullardan dolay1 hizlica
yesillenmekte ve kisa siire i¢inde gerek yersel olarak gerek de uydu goriintiilerinden ayirt
edilemez hale gelmektedir. Bundan dolay1 bir olay sonrasi alanda bulunan heyelanlarin
hizlica envanterlerinin olusturulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Son yillarda uzaktan algilama uydularinda zamansal ve mekénsal ¢ozlintirligii
yiiksek olan kiip uydu sistemleri kullanilmaya baslanmaistir. Bu sistemlerinden birisi olan
PlanetScope uydulart 3 m mekansal ve giinlikk zamansal ¢oziiniirlige sahip uydulardir.
Bu uydu sistemlerinin zamansal ¢6ziiniirligiiniin yiiksek olmasi nedeniyle PlanetScope
uydularinin 6zellikle Karadeniz Bolgesi kosullarindaki heyelanlarin haritalanmasindaki
basarisinin arastirilmasi gerekmektedir.

Literatiir incelendiginde PlanetScope goriintiileri degisim saptama yaklagimlari ile
heyelan haritalama caligmalarinda kullanilmistir. Ancak haritalama siirecini otomatize
etmek i¢in degisim saptama ile elde edilen haritalardan heyelanlarin tespit edilmesinde
otomatik esik degeri belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin iki temel amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, zamansal ve
mekansal yiiksek ¢Oziiniirliige sahip kiip takim yildizi uydu goriintilerinden farkl

degisim saptama yaklasimlar ile elde edilecek goriintiilerin Karadeniz Bolgesi
6



kosullarinda yagislarin  tetikledigi heyelanlarin  haritalanmasindaki  basarisinin
aragtirilmasidir. ikincisi degisim saptama gériintiilerine uygulanacak farkli otomatik esik

belirleme yontemlerinin heyelanlarin haritalanmasindaki basarisinin test edilmesidir.

1.3. Arastirma Sorulari

Tez kapsaminda cevap aranan sorular asagidaki gibi 6zetlenmistir.

o PlanetScope uydularinin Karadeniz Bolgesi kosullarinda heyelan
haritalamada kullanilabilirligi, avantajlar1 ve kisitlayic1 faktorler
nelerdir?

. PlanetScope uydu goriintiileri ile elde edilen degisim saptama
yaklagimlarindan hangisi heyelanlarin tespit edilmesinde daha etkilidir?

o Degisim saptama goriintlilerine uygulanacak farkli otomatik esik
belirleme yontemlerinin heyelanlarin  haritalanmasindaki basarisi

nasildir?

1.4. Yontem

Calismanin yiiriitiilmesinde uygulanan is akisi Sekil 1°de detayli olarak
gosterilmektedir. Calismanin ilk asamasinda literatiir taramasi yapilarak, problem
tanimlanmis ve ¢Oziim olusturacak sorular ortaya konulmustur. Arastirmanin ikinci
asamasinda ise arastirma sahasi ve arastirma sahasinda ¢aligmanin yapilacag: alanlar
belirlenmistir. Karadeniz Bdlgesi’nde yakin zamanda meydana gelen heyelanlar
arastirilip Giresun ili Espiye ilgesi Ericek koylinde meydana gelen heyelanlar tez
kapsaminda yapilacak c¢alisma i¢in uygun bulunmustur. Caligma kapsaminda temel
bilesenler analizi, bagimsiz bilesenler analizi, degisim vektorii analizi, NDVI analizleri
olmak iizere dort farkli degisim saptama yOntemi kullanilmistir. Bu degisim saptama
yontemlerine ise Otsu, Kapur, Kittler, Tsai otomatik esik belirleme yontemleri
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar wuzman tarafindan ¢izilen heyelanlarla

karsilastirilarak dogruluk analizleri yapilmistir.



Sekil 1. Tez caligmas1 kapsaminda uygulanan is akisi



2. GENEL BILGILER
Bu boliimde ¢alismanin alt yapisini olusturan genel bilgilere yer verilmistir. Bu
kapsamda heyelanlara ait temel kavramlar, ¢alismada uygulanan metodoloji, ¢alisma

sahasi ve kullanilan veriler hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1. Heyelanlara Ait Temel Kavramlar

Heyelanlar egimli araziye sahip alanlarda yer ¢ekiminin de etkisiyle yamag asagiya
dogru hiz1 fark etmeksizin moloz, toprak veya tas yigilarinin hareket etmesine denir.
Akintinin meydana geldigi olay yerindeki kiitlenin etrafindaki kiitleden ayrildigi olay
olarak da tanimlanabilir. Cokme birikintisi daha kii¢iik birimlere ayrilabilir veya tek parca
halinde de kalabilir (Mc Carthy, 2010). Heyelan olaylar1 yagislar, depremler, kar erimesi
gibi doga kaynakli olabildikleri gibi, miithendislik projeleri, arazi kullanim degisiklikleri
gibi insan miidahaleleri ile de gerceklesebilmektedir. Nedeni ne olursa olsun bir olay
sonrast ortaya ¢ikan heyelanlar uzman kigiler tarafindan kayit altina alinarak
belgelenmelidir. Bu belgeleme asamasinda heyelanin boyutlari, sinirlari, tiirii, heyelan

siifi gibi bilgilere mutlaka yer verilmelidir.

2.1.1. Heyelanlarin Siniflandirilmasi

Heyelanlar genel olarak etkinlik durumu, malzeme tiirii, derinlik, hareket tipi,
hareket hizi gibi kriterlere bagli olarak smiflandirilabilir. Genelde kullanilan
smiflandirma ise (Varnes, 1978)’¢ ait malzeme cinsi ve hareket tipine gore

siniflandirmadir (Tablo 2).

Tablo 2. Heyelanlarin siniflandirilmasi (Varnes, 1978).

MALZEMENIN TURU
HAREKET TiPi KAYACLAR ZEMINLER
iri Taneli Ince Taneli
Diisme Kaya Diigmesi Moloz Diismesi Zemin Diismesi
Devrilme Kaya Devrilmesi Moloz Devrilmesi Zemin Devrilmesi
Kaya Donel Kaya Kaymasi Moloz Kaymasi Zemin Kaymasi
~ Yanal
Yayilma Kaya Yayilmasi Moloz Yayilmast Zemin Yayilmast
Akma Kaya Akmasi Moloz Akmasi Zemin Akmasi

Karisik Iki veya daha fazla hareket tiirii




Heyelanlara ait farkli bir simiflandirma ise alanlarina gore heyelanlar1 smiflandirma

islemidir. Alanlarina gore heyelanlarin siniflandirilmasi Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Heyelanlarin alana dayali siniflandirilmasi

Aciklama Alan

Cok Kiigiik <200 m?

Kiigiik 200-2000 m?

Orta 2000-20000 m?
Biiyiik 20000-200000 m?
Cok Biiyiik 200000-2000000 m?
Olaganiistii Biiyiik > 2000000 m?

Heyelanlara ait bagka bir siniflandirmadan bahsedilecek olunursa bu siniflandirmanin
cesidi derinliklerine gore siniflandirmadir. Yiizeysel, derin, ¢ok derin, s1§ kaymalar
olarak siniflandirilan kaymalar bu siniflandirma ¢esidine girmektedir (Zaruba ve Mencl,
2014) (Tablo 4).

Tablo 4. Heyelanlarin derinliklerine gore siniflandirilmasi

Hareketin Tipi Hareketin maksimum derinligi
Cok si1g (yiizeysel) kaymalar 1,5 m’den kiigiik

S1g (derin olmayan) kaymalar 1,5-5m

Derin kaymalar 5-20 m

Cok derin kaymalar 20 m’den biiyiik

2.1.2. Heyelan Envanter Haritalar:

Heyelanlarin heyelan duyarhilik, risk ve tehlikelerin belirlenmesi amaciyla
heyelanlarin hareket tipleri, konumlari, heyelan olus tarihleri, boyutlarinin kayit altina
alinma islemine heyelan envanter haritalar1 denir (Guzzetti vd., 2012). Genel olarak
heyelan envanter haritalariin {retilmesinde kullanilan yaklagimlar asagidaki gibi
ozetlenmistir (Comert, 2018).

e Sayisal yiikseklik modeli analizleri ve topografik haritalarin yorumlanmasi,

e Uydu goriintiilerinin iizerinde yapilan analizler,

e LIDAR (Light Detection an Ranging) verilerini kullanarak {iretilen sayisal arazi
model analizleri,

¢ Saha ve jeomorfolojik analizleri

e Harita arsivlerinden yararlanilarak yapilan analizler,

e Hava fotograflarinin yorumlanmasi
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Heyelan envanter haritalar1 {iretilirken genellikle gorsel yorumlama ve
sayisallagtirma islemi uygulanir. Ancak gelisen teknoloji heyelan envanter haritalarmin
olusturulma isleminin yar1 otomatik hale gelmesine firsat tanimaktadir. Yakin zamanda
LIDAR verileri, RADAR goriintiileri, uydu gériintiileri, insanli veya insansiz araglardan
iiretilen hava gorintiileri yardimiyla yar1 otomatik heyelan haritalama islemlerinin

yapildig1 goriilmektedir (Holbling vd., 2012).

2.2. Metodoloji

Tez arastirmasi kapsaminda heyelanlarin uzaktan algilama biliminde bilgi ¢ikarma
yaklasimlarindan birisi olan degisim saptama yontemlerinden yararlanilmistir. Bu bagslik
altindan kisaca uzaktan algilama bilimine ve temel islem adimlarina deginilecek,
ardindan c¢aligmada kullanilan degisim saptama ve esik belirleme yoOntemleri

anlatilacaktir.

2.2.1. Uzaktan Algilamaya Ait Temel Bilgiler

Uzaktan algilama, atmosferde ve diinyadaki degisikliklerin elektromanyetik
sensorler yardimiyla 6lgiiliip izlenme islemidir (Oppenheimer, 1999). Farkli bir yerde
bulunan nesneler tarafindan yayilan ve yansitilan elektromanyetik radyasyonun uydular
tizerinde bulunan alicilar tarafindan dl¢tilmesine uzaktan algilama denir. Algilama islemi
aktif (radar) ve pasif olmak tizere iki sekilde olur. Diinya hareket ederken ¢evresinde
bulunan algilayicilar gelen verileri kaydedip belirli araliklarla yeryliziinde bulunan
istasyonlara gonderirler. Yeryiiziinde gozlem istasyonlarina gonderilen veriler fotograf
gibi olmayip sayisal verilerden olugmaktadir. Spektral 6l¢iim diye adlandirdigimiz
uydular tiizerinde bulunan fazla sayida alicilar elektromanyetik enerji miktari
Olcmektedir. Gelen degerler sayisal olarak kaydedilir ve sira ve siitlin dizinlerine ¢evrilir.
Her sayisal deger bir gri renk degerini ifade eder. Yani bu sekilde kiigiik resimler elde
edilip bir araya geldiklerinde resmin tamami ortaya ¢ikar. Bu resmin tamamini olusturan
yapilara piksel adi verilir. Algilayicilar elektromanyetik spektrumun belli bolgesinden
yansityan enerjiyi Ol¢ebilen bantlardan olusur. Uzaktan algilama amacgh kullanilan
uydulardan elde edilen goriintiiler kullanim amaglarina gore farkli sayida bantlardan
olusabilmektedir. Bu bantlarda yine uydularin tasarlanma amaglarina gore farkl
¢ozlinlirliik tiplerine sahip olabilirler. Uzaktan Algilamada 4 farkli ¢oziiniirliikkten s6z

edilir. Bunlar mekansal, spektral, radyometrik ve zamansal ¢ozlintirliiktiir.
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» Mekansal ¢oziintirliik: Yer 6rnekleme araligi olarak da ifade edilebilir. Yani bir
pikselin yeryiiziinde kapladig alandir. Ornegin mekansal ¢oziiniirliigii bir metre olan bir
uydu goriintiisiinde bir piksel 1x1 metrelik bir alan1 ifade eder.

* Spektral ¢oziiniirliikk: Elektromanyetik spektrumun ve farkli 1smim tiirevlerinin
dalga boyu ve frekanslarina gore rolatif yerlerini ifade eden kavramdir. Spektral
cozlinlirliik demek algilayicinin elektromanyetik spektrumun kaydedilebildigi belirli bir
dalga boyu araligidir. Dalga boyu araliginin daralmasi spektral ¢ozlintirliigii artirirken
araligin genislemesi spektral ¢ozliniirliigli azaltacaktir.

* Radyometrik  ¢Oziiniirliikk: Bir algilayicinin  elektromanyetik  enerjinin
biiylikliigiine karst duyarliligi anlamina gelir. Yani enerjideki kiiclik farkliliklart ayirt
etme yetenegi oldugu da sdylenebilir. Diger bir ifadeyle kaydedilen enerjinin boliindigi
“bit” sayisidir. Yani 8 bitlik bir verideki kaydedilen enerji 256 parlaklik degerine
sahipken 7 bit veride bu deger 128 parlaklik degerine sahiptir.

 Zamansal ¢oziiniirliik: Uydunun bir yere ait goriintii almasindan itibaren ayni yere
ait goriintliyli almasi arasinda gegen siireyi ifade eder (URL-4, 2019).

Uzaktan algilamada verilerin elde edilmesinden bilgi ¢ikarilmasia gegen siire¢

temel olarak iki asamadan olusur (Sekil 2). Bunlar “Veri Elde Etme” ve “Veri Isleme”

asamalaridir.

Sekil 2. Uzaktan algilama ¢alisma prensibi (Enerji kaynagi ve aydinlatma(A), 1sinim ve
atmosfer(B), hedef ile etkilesim(C), enerjinin algilayict tarafindan
kaydedilmesi(D), verinin iletimi, alinmasi ve islenmesi(E), yorumlama ve analiz

(), uygulama (g)

Verinin Elde Edilmesi:

e Enerji kaynagi: Hedef enerjiye ihtiya¢ duyar. Bunun i¢in bir kaynaga ihtiyaci

vardir. Kaynaklardan aliciya bir elektromanyetik enerji gonderilir. Optik uydular i¢in
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ihtiya¢ duyulan enerji giinesten gelmektedir. Ancak radar uydular i¢in durum farklidir
onlar ihtiya¢ duyulan enerjiyi kendileri tasir ve iletirler.

e [sinim ve atmosfer: Enerjinin kaynaktan ¢ikip aliciya ulagma siirecinde maruz
kaldig1 etkilesimlerdir.

e Hedef ile etkilesim: Elektromanyetik dalganin ¢ikis ve ulasma silirecinde 1s1nim
ve hedef 6zelliklerine bagli olarak ugradigi degisimlerdir.

e Enerjinin algilayici tarafindan kaydedilmesi: Hedeften yayilan ve sagilan
enerjinin algilayici tarafindan algilanip kayit edilmesidir.

e\Verinin iletimi, alinmasi1 ve islenmesi: Hedeften gelen enerjinin algilayict
tarafindan kaydedildikten sonra goriintii olusturulmasi amaciyla yer istasyonuna
gonderilip islenilmesi agamasidir.

Verinin islenmesi:

eYorumlama ve analiz: Gorsel, sayisal ve elektronik olarak zenginlestirilen

goriintiiler analiz edilerek nicel sonuglar elde edilebilecek verilerin elde edilmesidir.
e Uygulama: islenen verilerden elde edilen ¢ikarimlar baska veri kaynaklartyla da
birlestirilerek kullanilmasidir (URL-3, 2022).

2.2.2. Uzaktan Algillamada Bilgi Cikarma

2.2.2.1. On isleme

Uzaktan algilama c¢alismalarinda uydulardan temin edilen veriler hatali olabilir.
Verilerin hatali olmasmin nedenleri arasinda yeryliziiniin topografik yapisi,
elektromanyetik dalga boyunun yeryiiziinde sacilmasi sonucu olusan yansima degerleri,
algilayic1 hatalar1 olarak gosterilebilir. Tiim bu sebepler elde ettigimiz verinin kalitesini
diisiirebilmektedir. Yapilan analizlerin dogru sonu¢ vermesi i¢in elde edilen veriler
tizerinde On islemler yapilmasi gerekir. Genel olarak bu hatalar1 gidermenin iki yontemi
vardir. Bunlar geometrik ve radyometrik diizeltmedir (Schowengerdt, 2006).

Geometrik Diizeltme: Geometrik 1iyilestirme isleminde goriintiiniin resim
koordinatlar1 yani bulundugu koordinat sistemi baska bir koordinat sistemine taginir.
Islem adimlarmin ilki goriintii iizerinde kapsayici olacak sekilde yer kontrol noktalar:
belirlemektedir. Belirlenen bu noktalar harita koordinatlarinin yardimiyla elimizde
bulunan altlik iizerine islenir. Donilistim esitliklerinin de yardimiyla elde edile
koordinatlar bilgisayarda hesaplatilarak altlik haritada dogru konumlarina islenir.
Geometrik diizeltme yapabilmek i¢in yeniden 6rnekleme adi verilen bir iglem uygulanir.

Bu islemin amaci diizeltilmis goriintliniin yeni piksel degerlerinin dijital degerlerini
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belirlemektir. Yeniden ornekleme isleminde kullanilan metotlar; en yakin komsuluk,
bilineer enterpolasyon ve kiibik egridir (Mather, 1996).

Radyometrik Diizeltme: Gorintiideki diizensizlik, bozukluk ve verinin alinmasi
veya iletimi esnasinda meydana gelen olaylardan dolay1 radyometrik diizeltmeye ihtiyag
duyulabilir. Bant alimi sirasinda kayip yasanmasi ve sistematik kayiplar igermesi
bozulmalarin ortak yapisi olarak adlandirilabilir. Radyometrik hatalar ¢evresel veya
algilayici hatalar olmak iizere ikiye ayrilir (Cracknell ve Hayes, 1992). Uydularin iizerine
fazla sayida dedektor yerlestirilmistir. Bu dedektorlerde meydana gelen problemler
radyometrik hataya neden olur. Dedektor hatalarindan kaynakli piksellerde bozulmalar
meydana gelir. Eger dedektor galismiyorsa yeni olusan pikseller bu bozulma sonucu siyah
renkte goriiniir. Dedektorler c¢alistyor ancak bozukluk varsa pikseller normal
degerlerinden farkli bir deger alabilir. Hatalar1 tamamen gidermek olanaksizdir. Ciinkii
yerine konulacak yeni bir kayith deger yoktur. Bundan dolay1 hatay1 gidermek i¢in hatal
piksel degerlerinin yerine komsu satirda bulunan piksel degerlerinin ortalamalar1 veya
diger bantlardaki piksel degerlerinin ortalamasi kullanilan hesaplama yontemleriyle
belirlenerek bozuk olan piksele yeni deger atanir (Corumluoglu ve Altuntas, 2002).
Cevresel kaynakli hatalar iki ¢esittir. Bu hatalarin ilki olan atmosferik hatalar nesneye ait
yansima oranindaki atmosferik etkidir. Bu hataya neden olan etmenleri atmosferde
bulunan toz, sis vb. olarak siralayabiliriz. Elektromanyetik enerji aliciya ulagirken bu
etkenlerle etkilesime girip farkli degerde algilanabilir. Bu hatay1r ¢6zmek i¢in farkli
yontemler kullanilmakta olup en ¢ok tercih edilen yontem histogram esleme yOntemi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Egim ve baki gibi faktorlerden kaynakli olarak ortaya ¢ikan
ikinci etki de topografik etkidir. Bu etkinin giderilmesinde bant oranlamasiyla ortaya
cikan degerlere dayanarak bir diizeltme yapilabilir veya sayisal arazi modeli yardimiyla

gblge alanlar1 tespit edilerek diizeltme islem yapilabilir (Corumluoglu ve Altuntas, 2002).

2.2.2.2. Bilgi Cikarma Yaklasimlari

Uzaktan algilamada bilgi ¢ikarma yaklasimlarin1 gorsel yorumlama ve dijital
goriintii analizi olarak iki baslik altinda toplamak miimkiindiir. Gorsel yorumlama ile
bilgi ¢ikarmada uydu goriintiilerinin sekil, doku, renk, boyut, golge, icerik gibi
ozelliklerinden yararlanilarak uzman kisiler tarafindan goriintiiye ait bilgi ¢ikarilmasi
islemine gorsel yorumlama adi verilmektedir. Uydu goriintiilerinden dijital goriintii
analizi ile bilgi ¢ikarilmasi silirecinde aritmetik bant iglemleri, uydu goriintii siniflandirma,

degisim saptama gibi yaklasimlar kullanilmaktadir.
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Aritmetik bant islemleri: aritmetik bant islemleri ile gerceklestirilen goriintii
analizinde uydu gorilintlilerine ait bantlarin, ¢ikarilmasi, toplanmasi, birbirine
oranlanmasit ile elde edilen farkli bant indeksleri kullanilmaktadir. Bu kapsamda
kullanilan en yaygin bant indeksleri normalize edilmis fark bitki indeksi (NDVT) gibi bitki
indeksleridir. Bitki indekslerinin yaninda yanmis alan indeksleri, su indeksleri, mineral
arastirma indeksleri de farkli amaglar i¢in literatiirde siklikla kullanilmaktadir.

Siniflandirma islemi: Goriintiideki herhangi bir alana ait piksel degerlerinin
goriintiideki alanlarda karsilik geldikleri siniflara otomatik olarak atanmasi islemidir (M.
Anji Reddy, 2008). Siniflandirma yapilirken goriintiide yer alan piksellerin benzer
ozellikler tasiy1p tasimadigina karar vermek i¢in bazi kurallara ihtiyag¢ vardir. Bu kurallar
tiim veri alanin1 kendi i¢inde sanal bir sinir ¢izip bu sinir i¢inde alt guruplara ayirir. Ayni
sinir icinde yer alan pikseller tek sinif kabul edilir ve her sinif kendi i¢inde kendi etiket
adiyla isimlendirilir (Charles Elachi ve Jakob J. van Zy, 2006). Uzaktan algilamada
kullanilan siniflandirma yaklasimlarinin piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma
yaklagimlar1 olarak iki baslik altinda inceleyebiliriz.

Piksel Tabanli Siniflandirma: Piksel tabanli smiflandirma isleminde goriintii
tizerinde yer alan piksellerin analizlerde spektral bilgileri kullanilir (Campbell ve Wynne,
2011). Piksel tabanli bir siniflandirma islemi teorik olarak agiklanacak olunursa iyi
tanimlanmis ve iyi ayrilmig smif tanimlari kullanilir (Goldblatt vd., 2016). Ancak
uygulamaya gecildigi zaman yapilan bu islemin her zaman dogru sonu¢ vermedigi
goriilmektedir. Ornek verilecek olunursa bir bitki zaman icinde karakteristik
ozelliklerinde degisimler olabilmekte ve zaman kavrami ele alinmadan yapilan islemlerde
hatal1 sonuglar alinabilmektedir. Piksel tabanl siniflandirma islemi yapilirken elimizdeki
uydu goriintiisii diigiik ¢cozilintirliikte olursa yansiyan pikseller farkli gruplara ait oldugu
halde tek bir grupmus gibi goriiniip ayirt edilmesinde problemler olugsmaktadir (Ge vd.,
2016). Literatiire bakildiginda piksel tabanli siniflandirma iglemi kontrollii ve kontrolsiiz
olmak tizere iki sekilde yapilabildigi goriilmektedir.

Kontrollii siniflandirma isleminde islem Oncesinde belirlenen egitim verileri
kullanilarak kalan verilere siniflandirma yapilir. Islem yapan kullanici smiflarla
iliskilendirilecek ozellikleri belirler ve daha sonra bilgisayar bu belirlenen 6zellikleri
kullanarak smiflandirma islemini yapar (John A. Richards, 2013). Kontrollii
simiflandirma isleminde dogrulugu etkileyen faktoriiler vardir ve dogrulugu yiiksek
ciktilar isteniliyorsa dogrulugu etkileyen faktorlere dikkat edilmesi gerekir. Bu faktorlerin
basinda kontrollii smiflandirma yapmak i¢in kullanilan egitim verisinin kalitesi

gelmektedir. Bunun i¢inde, bolgeyi en iyi temsil eden egitim verisi hazirlanmasi da
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kacimilmazdir. Bolgenin c¢ok iyi taninmasi iyi bir egitim verisi hazirlanmasinin 6n
kosuludur.

Kontrolsiiz siniflandirma islemi piksellerin spektral degerlerinin analizi ve sahip
olduklar1 degerlerinin gruplandirilmasina dayanmaktadir (Liu ve Mason, 2013).
Kontrollii siniflandirmada boélgenin iyi taninmasi gereklidir ancak bolge iyi taninmiyorsa
genellikle bu yontem uygulanir. Bu yontemde birbirine benzer 6zellikleri tagiyan piksel
degerleri belirli bir smifa atanir. Thtiya¢ duyulursa benzer siniflar birlestirilir. Daha sonra
olusturulan guruplara kullanici tarafindan gurup etiketi verilir (Lillesand vd., 2015).
Kontrollii siniflandirmada egitim verisi hazirlama asamasi ¢ok zaman alirken kontrolli
simiflandirmada egitim verisine ihtiya¢ duyulmadigindan zaman agisindan avantaj
saglamaktadir.

Nesne Tabanl Siniflandirma: Nesne tabanli siniflandirma isleminde siniflandirma
islemi goriintii nesnesi seviyesinden gerceklestirilmektedir. Goriintii nesnelerinin
olusturulmas:1 i¢in oOncelikle piksellere segmentasyon islemi uygulanmaktadir.
Segmentasyon iglemi ile birlikte benzer 6zelliklere sahip pikseller gruplandirilmaktadir.
Bu gruplarin her birisi bir goriintii nesnesi olarak adlandirilmaktadir. Nesne tabanl
siniflandirmanin siniflandirma asamasinda spektral bilgilerle birlikte mekansal bilgiler de
kullanilir. Nesne tabanli siniflandirma isleminde nesnelerin sekil, doku, spektral 6zellik,
komsu piksellerle olan mekansal iliskilerine bagli olarak bir siniflandirma islemi yapilir.
Smiflandirma  islemi  kural tabanli ve  kontrollii = smiflandirma  olarak
gerceklestirilebilmektedir. (Park vd., 2016). Kural tabanli siniflandirma isleminde her bir
siif i¢in kural setleri olusturulmakta ve bu kural setlerine gore siniflandirma iglemi
gerceklestirilmektedir. Kontrollii siniflandirma ile yapilan smiflandirma islemi piksel
tabanli smiflandirma oldugu gibi benzer siireclerden gecerek yapilmaktadir.
Siniflandirma i¢in Oncelikle her bir sinifa ait egitim verisi toplanmakta ve bu egitim
verisinden elde edilen sinif gruplarina gore goriintii nesneleri kullanilan bir yonteme gore
siniflara atanmaktadir.

Degisim saptama: Yeryiiziindeki degisimlerin uzaktan algilama araglariyla sayisal
ortama aktarilarak belirlenip incelenmesi ve yorumlanmasina uzaktan algilamada degisim
analizi denilir. Uzaktan algima yardimiyla yeryliiziinde meydana gelen degisimler hizli,
az maliyetli ve pratik bir sekilde hassas olarak incelenmekte, olay sonrasi degerlendirme
ve ileriye doniik tahmin yapilmasi konusunda yardimei olmaktadir. Uzaktan algilamada
bir bélgenin degisiminin belirlenmesi igin elde edilen uzaktan algilama verilerinin ayni

bolgeye ait olmasi, farkli zaman ve en az iki tane olmas1 gerekir.
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Uzaktan algilama verileri yardimiyla yeryiiziinde olan degisikliklerin hizli bir
sekilde belirlenmesinden dolay1 birgok alanda kullanilmaktadir.

Kentlesme alaninda;

> Kentsel ve kirsal yerlesim bolgelerinin biiylime miktari, niifus, gelisme
yonii gibi faktorlerin belirlenmesinde

> Kagak yapilarin belirlenmesi

> Kentsel kirsal alan degisimi ve buna bagli olarak go¢ tahmini

Tarim ve ormancilik alaninda;

> Tarimdaki liriinlerin hasarinin tespiti
> Tarim arazilerinin kullaniminin belirlenmesi
> Orman arazilerinin belirlenmesi ve degisimi

Hidroloji ve jeoloji alaninda

> Jeolojik ve hidrolojik harita yapimi
> Sel, heyelan, deprem gibi dogal afet hasar tespiti
> Yerytizii su kirliligi belirlenmesi

Ozet olarak verilen &rneklerdeki gibi bircok alanda uzaktan algilama verileri
kullanilir (Baysal D., 2006).

Iki farkli tarihte bir bolgede meydana gelen degisimler Gorsel yorumlama, goriintii
yorumlama (goriintii ¢ikarma, goriintli oranlama ve bitki indeksleri), siniflandirma
(kontrollii, kontrolsiiz), temel bilesenler analizi, bagimsiz bilesenler analizi, degisim
vektor analizi ve NDVI analizi gibi farkli degisim saptama yaklagimlari ile tespit
edilebilirler. Ornegin bir bdlgeye ait iki farkls tarihte piksel tabanli kontrollii siniflandirma
islemi gerceklestirilerek iki farkli harita iiretilebilir. Bu haritalarin farklari analiz edilerek
alanda meydana gelen degisimler saptana bilir. Bu tez calismasinda temel bilesenler
analizi, bagimsiz bilesenler analizi, degisim vektor analizi ve NDVI analizi islemleri

gergeklestirildigi icin sadece bu yontemler detayli olarak agiklanacaktir.

2.2.3. Uzaktan Algilamada Degisim Saptama Yontemleri

Degisim saptama yaklagimlari iki farkli tarihte {iretilen haritalarin karsilagtirilmasi
ya da iki farkl tarihte elde edilen uydu goriintiilerine farkli yaklagimlar uygulanarak
degisimin belirlenmesi seklinde gergeklestirilebilmektedir. Heyelanlarin  degisim
saptama ile haritalanmasinda yaygin kullanilan yaklagimlar Temel Bilesenler Analizi,
Bagimsiz Bilesenler Analizi, Degisim Vektor Analizi ve NDVI analizi yaklagimlaridir.

Bu yaklagimlar asagida detayl olarak agiklanmistir. Ayrica bu yaklasimlar sonucu elde
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edilen degisim haritalarindan heyelanlarin otomatik haritalanmasi i¢in uygulanan

otomatik esik belirleme yontemleri ve bu boliimde anlatilacaktir.

2.2.3.1. Temel Bilesenler Analizi

Temel bilesenler analizi birgok alanda kullanildig1 gibi yakin zamandan itibaren
uzaktan algilamada aktif bir sekilde kullanilmaya baslanilan istatistiksel analiz
yontemlerden bir tanesidir. Temel bilesenler analizinde ¢ok bantli bir goriintiideki
varyanst yeni bir goriintii kiimesinde yeniden diizenlemeye yarayan dogrusal bir
dontistimdiir. Temel bilesenler analizi sonucu olusan bantlar uygulamalarda “PC” bantlar1
olarak karsimiza c¢ikar. Analiz sonucu olusan PC bantlar1 giristeki bantlarin iliskisiz
dogrusal kombinasyonlaridir. Veri bantlar1 benzer spektral bolgeleri kapladiklart i¢in
genellikle yiiksek oranda iligkilidirler. Temel bilesenler analizi sayesinde ¢ok bantli veri
kiimelerindeki benzer spektral bilgiler ortadan kaldirilabilir. Temel bilesenler analizi

uzaktan algilamada genellikle su amaglar i¢in kullanilir;

a) Miimkiin oldugu kadar ¢ok spektral bilgi korunurken birden ¢ok bantta
daha kiigiik veri kiimeleri olusturmak.

b) Spektral 6zelikler arasindaki karmasik iligkileri ortadan kaldirmak.

C) Sadece birkag banda 6zgii spektral 6zellikleri belirlemek (URL-6, 2022).

Temel bilesenler analizinde birinci bilesen miimkiin olan en biiylik varyansa sahip
olan segilir ve birbirini takip eden her bir bilesen de bir sonraki bilesene dik olacak sekilde
en yliksek varyans degerini alarak devam eder. Verinin ilk ii¢ bandi en ¢ok bilgiyi tagiyan
bantlardir. Varyans siralamasi yapildiginda ise PC1 in en yiiksek varyansa sahip oldugu
ve sirastyla takip eden bantlarin varyansiin biiytikten kiiciige oldugu goézlemlenebilir.
Biitiin varyanslar toplandiginda orijinal verinin varyansina esit oldugu goriiliir (Avena
vd., 1999). Birinci temel bilesen albedo yani yiizeyin yansitma giiciinii gosterirken ikinci
temel bilesen bitki ortiisiinde meydana gelen degisimi ve diger temel bilesenlerde giiriiltii
gibi hatalar1 ortaya ¢ikarir (Eastman, 2006).

Temel bilesenler analizinin matematiksel ifadesinde ise ilk olarak veri merkeze
Otelenir. Bu islem i¢in her bantta bulunan verilerin ortalamasi alinir ve bantta bulunan her
degerden ortalama deger cikarilir ve bu sekilde veri merkeze 6telenir. Ikinci adimda ise
kovaryans matrisi hesaplanir. Esitlik 1°de verilen degisken ¢ifti (X, Y) arasinda bulunan
kovaryansin nasil hesaplanacagi gosterilmistir. Esitliklerde bulunan X, Y sirasiyla X ve

Y degerlerinin ortalamasini M ise nokta sayisin1 gostermektedir.
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Cov(X,¥) =—=x| T\ (X = X) x (¥; = )| (Esitlik 1)
Ucgiincii adimda ise elde edilen kovaryans matristen yararlanarak 6z deger ve dzdegere
bagl 6zvektorler bulunur. Bulunan 6zvektorlerden her biri birbirleriyle ortogonal(dik) ve
normalize edilmistir. Buda elde edilen 6zvektorlerin skaler olarak ¢arpilmalarinin sifira
esit oldugunu yani koralesyonsuz olmasi anlami tasir. Dordiincii ve son adima
geldigimizde ise bulunan 6z vektorler ile merkeze Gtelenmis olan verinin tranzpozunun

carpimui gerceklestirilerek temel bilesenler bulunmus olur (Smith, 2002).

2.2.3.2. Bagimsiz Bilesenler Analizi

Bagimsiz bilesenler analizini tanimlamak igin istatistiksel “dolayli degiskenler
modeli” kullanilabilir. x; , x5,..., x, ile gosterilen n tane rastgele degisken Olciilmiis
oldugunu varsayilirsa dlctilen degiskenler, s; , s,,..., S, gibi baska n tane dl¢iilemeyen
rastgele degiskenin lineer kombinasyonlarindan olussun. Bu durumu tanimlayan
matematiksel ifade esitlik 2’de ifade edilmistir.

X; =a;; S; tap Syt tay, S,y =12, (Esitlik 2)
Esitlik 2” de a;;,i,j= 1,2,...n olmak lizere herhangi reel katsayilar olarak tanimlanur.
Bagimsiz bilesenler analizinin tanim1 geregi biitiin S;’ler istatistiksel olarak birbirinden
bagimsizdirlar. Esitlik 2°de yer alan formiil temel bagimsiz bilesenler analizi olarak
adlandirilir. Bagimsiz bilesenler analizi modeli, Olgiilen rastgele degiskenlerini bir
karigtirma islemi ile bagimsiz S; bilesenlerinin birbirine karistirilmasi sonucu olugsmus
istatistiksel bir siire¢ olarak diisiiniilebilir. S; bagimsiz bilesenleri dogruda dlgiilemeyen
dolayli degiskenlerdir. a;; katsayilar1 da bilinmezler olarak tanimlanabilir. Esitlik 2°de
bilinenler sadece X; rastegele degiskenleridir. Bagimsiz bilesenler analizinin amaci
bilinen X; rastegele degiskenlerini kullanarak a;; karistirma katsayilari ile S; bagimsiz
bilesenleri bulmaktir (Dogan ve Akinci, 2013).

Yapilan uygulamada kullanilan goriintii dort bantli bir goriintii oldugu i¢in ¢ok
zamanli spektral bantlari istatistiksel olarak bagimsiz dort bilesene ayirildi. Spesifik
olarak ¢ok zamanli spektral bantlar, dort bagimsiz bilesenin dogrusal bir kombinasyonu
olarak formule edildi.

X=A4s=Y},a;s; (Esitlik 3)
Esitlik 3’de yer alan X yukarida bahsedilen ¢ok zamanli spektral bantlardir. A ise bir

karistirma matrisi olup s, bagimsiz bilesen matrisidir (Hyvérinen ve Oja, 2000).
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2.2.3.3. Degisim Vektor Analizi

Degisim vektor analizi spektral degisim vektorii iiretir. Uretilen bu vektér iki farkls
zamanda c¢ekilmis iki farkli uydu goriintiisiindeki degisimlerin yon ve biiyiikliik
faktorlerini tanimlar. Bu islem yapilirken ¢ekilen uydu goriintiilerinden zamansal olarak
ilkinden ikincisine bir spektral vektor ¢izilir. Degisime ugrayan alanlarin belirlenmesi
amaciyla bir esik degeri segilir. Spektral vektor lizerinde esik degerine karsilik gelecek
sekilde bir elips ¢izilir. Cizilen bu elipsin i¢inde kalan alan degisim olmadigini
gosterirken disinda kalan alan ise degisim oldugunu gosterir.

Genellikle degisim vektorii analizindeki degisimlerin biiyiikliikleri iki ¢ift vektor
arasindaki Oklid mesafesi ile hesaplanir. Oklid uzakhig1 esitlik 4’te gosterildigi gibi
hesaplanir (Wen ve Yang, 2009).

dX,Y) = (X1 — V)2 + -+ (Xp — Yn)? (Esitlik 4)
Esitlik 4°te yer alan n bant sayisini, Y olay dncesine ait goriintiiniin bantlarin1 X ise

olay sonrasina ait goriintiiniin bantlarini ifade eder.

2.2.3.4. NDVI Analizi

Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) uydu goriintiilerinde yer alan
bantlardan kirmizi ve yakin kizildtesi dalga boyunda algilama yapabilen bantlardan
hesaplanir. Uzaktan algilama uygulamalarinda yesil bitkilerin izlenmesi gibi islemlerde
en c¢ok tercih edilen yontemdir. Esitlik 5°te gosterildigi gibi kirmizi ve yakin kizilotesi

bantlar kullanilarak hesaplanir.

NDVI = Yakin Kizilotesi—Kirmizi (E$it|ik 5)

Yakin Kizilotesi+Kirmizi

Esitlik 5’te yer alan NDVI normalize edilmis fark bit ortiisii indeksini temsil eder
(Tucker, 1979). NDVI degerleri analiz edilirken genellikle -1 ile +1 arasinda degisen
degerler almaktadir. Eger almis oldugu deger +1 ise bolgenin saglikli bitki oraninin
yiiksek oldugu yorumu yapilirken -1’e dogru yesil bitki oramin zayiflayip olmadigi

yorumu yapilabilir.

2.2.3.5. Esik Degerinin Secimi

Esik degeri belirlenmesindeki amacg piksellerin almis olduklar1 degerlerine
bakilarak yogunluklarina gore arka veya on plana ¢ikmasina karar vermektir. Ciinkii
goriintiide yer alan arka plan piksel yogunluk degerleriyle nesnelerin yogunluk degerleri
birbirinden farkli olmaktadir. Bundan dolay1 esik degeri se¢imi yapilirken ¢ok dikkat
edilmelidir. Iki farkli goriintiide islem yapilirken de degisim saptamada hangi piksel
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degerlerinden sonra degisim yasandiginin belirlenmesi i¢in esik degeri se¢imi ¢ok
onemlidir. Esik degerinin belirlenmesi manuel olarak kullanici tarafindan deneme
yanilma yoluyla yapilabildigi gibi gelistirilen algoritmalar yardimiyla otomatik olarak da
yapilabilmektedir. Uzaktan algilama verileri kullanilarak yapilan degisim analizlerinde
genellikle Otsu, Kapur, Kittler, Tsai gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda da bu yontemler uygulanmistir.

Otsu Metodu: Otsu metodu kiimeleme tabanli esik degeri belirleme metodudur. Bu
metodun isleyisine bakildiginda goriintiiniin 6n ve arka plan olmak tizere iki renk sinifina
ayrildig1 varsayilir. Daha sonra tiim esik degerleri i¢in bu iki renk sinifinin simif igi
varyans degeri hesaplanir. Bu degerin en kii¢lik olmasini saglayan deger optimum esik
degeri olarak kabul edilir (Otsu, 1979).

Kapur Metodu: Kapur metodu entropi tabanli esik degeri belirleme metodudur. Bu
metodun isleyisinde gri tonlamali bir girdi goriintiisiinii ikili bir goriintiiye doniistiirerek
on ve arka plan olarak iki farkli sinifa boler. ki olasilik dagilimi elde edilir. Bunlardan
bir tanesi arka plan digeri ise nesne dagilimi i¢in. Daha sonra histogram bireysel siniflara
boliindiigiinde boliinmiis goriintiiniin toplam entropisi elde edilir. Bu entropilerin toplami
maksimum degere ulastiginda optimum esik degeri bulunur. (Kapur vd., 1985).

Kittler Metodu: Kittler metodu iki seviyeli bir esik belirleme teknigidir. Bu
yontemle gri tonlamali bir gortintiideki gradyan biiytikliigliyle agirliklandirilmis bir piksel
parlakligina dayali olarak optimum global esik degeri belirlenir (Kittler vd., 1985).

Tsai Metodu: Tsai metodu 6znitelik benzerligine dayali bir esikleme yontemidir.
Bu kategorideki algoritmalar orijinal ve ikili goriintii arasindaki 6zellik kalitesi ve
benzerlik Ol¢iisline dayali olarak esik degeri belirlenir. Bahsedilen 6zellikler, moment,
kenar eslestirmesi, baglanti, sekil kompaktligi, doku veya segmente edilmis nesnelerin

kararlilig1 olabilir (Abdullah, 2020).

2.2.3.6. Dogruluk Analizi

Tez c¢aligmas1 kapsaminda elde edilen heyelan haritalarinin dogruluklar1 hata
matrisine gore hesaplanmistir. Hata matrisine gore genel dogruluk, kullanici dogrulugu,
iretici dogrulugu ve Kappa katsayis1 hesaplanmistir. Bu degerlere ait formiiller asagida
gosterilmistir. Genel dogruluk (Genel D.) esitlik 6°da yer alan formiile gore dogru
siniflandirilmig degerlerin sayisinin toplanarak ve toplam deger sayisina boliinmesiyle

bulunan degerdir.

Tim dogru atanmis piksel sayisi

Genel D.=

(Esitlik 6)

Tim pikseller sayis1
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Uretici dogrulugu esitlik 7°de yer alan formiile gore belirli bir siniftaki bir degerin
dogru sekilde siniflandirilma olasiligidir. Her sinif i¢in dogru siniflandirilan piksellerin,

o sinif i¢in kullanilan referans piksel sayisinin toplamiyla boliinmesi sonucu bulunur.

Bir sinifa ait dogru siniflandirilmis piksel sayisi

Uretici D. =

(Esitlik 7)

Bir siniftaki olmasi gereken gercek piksel sayisi1

Kullanic1 dogrulugu esitlik 8’de yer alan formiile gore belirli bir sinifta oldugu
tahmin edilen bir degerin gerg¢ekte o sinif olma olasiligidir. Her sinif i¢in dogru
siniflandirilan piksellerin, o sinifa atanan piksellerin toplamia bdliinmesi sonucu

bulunur.

Bir sinifa ait dogru siniflandirilmis piksel sayisi
Kullanici D. = £ 5P Y

(Esitlik 8)

O siniftaki toplam piksel say1st
Bu c¢aligma kapsaminda dogruluk analizi Kappa indeksi kullanilmistir. Kappa
indeksi, dogruluk analizlerinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Kappa degerleri
gortintiiler arasindaki iliskiye gore -1 ile +1 arasinda degiskenlik gosterir. Eger iki
goriintii arasinda bir degisim séz konusu degilse kappa ‘-1’ degerini alirken
goriintliler arasinda degisiklik varsa kappa ‘“+1° degerini alir (Esitlik9) (Lorup,
1996).

K = NYL m =Y (Gi—C)

N2-31,(Gi=Cy)

(Esitlik 9)
e N : Smiflandirilmis degerlerin toplam sayisini
e m,;;: Dogruluk smifina ait degerlerin sayisi

e (; :1smifina ait dogruluk degerlerinin toplam sayisi

e (; :1smifina ait tahmin edilen degerlerin toplam say1s1

I :Sinif numarasi

2.3. Calisma Alam ve Veri Seti

Bu boliimde tez caligmasi kapsaminda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan
Giresun ilinin 22 Agustos 2020 tarihinde heyelan olay1 yasanmasi sonucu zarar goren
ilgelerinden biri olan Espiye il¢esinin Erigek koyii caligsma alani olarak belirlenmis olup

caligma sahasinin genel 6zellikleri hakkinda bilgiler verilecektir.

2.3.2. Calisma Alani
Caligma alani, Tiirkiye’'nin Dogu Karadeniz Boélgesi’nde yer alan Giresun ilinin
Espiye ilcesine bagl Ericek koyiidiir. Calisma alam 40° 72’ kuzey enlemi ile 38° 74/
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ve dogu boylaminda yer almaktadir. Calisma alanimnin genel goriintimii Sekil 3’de

gosterilmistir.

Sources: Esri, USGS, NOAA
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Sekil 3. Arastirma sahasinin genel goriiniimii
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2.3.1.1. Calisma Sahasmin Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Giresun ilinin jeolojik yapist incelendiginde yiizey sekillerinin oldukca engebeli
oldugu goriilmektedir. Yiizey sekillerinin ¢atisini ise Karadeniz kiyisi1 boyunca uzanan
dar ve alcak yapida diizliikler ve Kelkit Cay1 Vadisi arasin1 kaplayan Giresun daglar
meydana getirir. Vadilerle yarilmis Karadeniz tarafinda ise egim azalir. Kiyiya
bakildiginda tepelik bir goriintii goriilmektedir. Kiyidan 50-60 km iceride yer alan bu
tepeler ortalama 2000-3000 m gibi bir yiikseklige sahiptir. Dereli ilgesi giiney kesiminde
Aksu Dere Vadisi’ ne bakildiginda gnays, mikasist, mermer ve metabazalt gibi
kayaclardan olustugu goriilmektedir. Dereli’nin giineyi Aksu Vadisi ile Yaglidere giiney
kesimi ve Harsit (Dogankent) cevresine bakildiginda dar bir alanda yiizeyler Hamurkesen
Formasyonu genellikle gri-mor renkli, fazla miktarda olivin igeren bazalt lavlar ile
beraber kalin olmayan kirmizi ve borde renkli ammonit fosili kirectaglarindan
olugmaktadir. Dereli’nin glineyi (Pinarlar, Kiirtiin) Espiye giineyinde yer alan Avluca,
Akkaya, Harsit ¢cevresinde Berdiga Formasyonu bulunur. Masif kiregtasi ile ¢ortiilii ve
kumlu kiregtaglarindan olusmaktadir. Catak Formasyonu, Batlama Deresi (Dereli
Yavuzkemal), Karabulduk, Yaglidere giineyi ve Harsit (dogankent) ¢evresinde oldukca
genis bir alanda ylizeylerde yer alir (Giresun CDR, 2005).

2.3.1.2. Calisma Sahasin iklim ve Bitki Ortiisii

Giresun ilinde kiyida Karadeniz iklimi goriiliirken daglarin kiyiya paralel uzanmasi
sonucu giiney kisimlara gidildiginde karasal iklimin hakim oldugu goriilmektedir. Bunun
bir sonucu olarak da kiy1 kesimlerde fazla nem olmasi fazla miktarda yagisa neden
olmaktadir. Merkeze bakildiginda yillik ortalama 1288 mm yagis oldugu goriilmektedir.
163.4 mm ortalama ile ekim ay1 en fazla yagis alan aydir. 68 mm ile de mayis ay1 en az
yagis alan aydir. Yillik sicaklik ortalamasi yaz, kig farki birbirine yakindir. 7,1 °C
ortalama sicaklik ile en diisiik sicaklik subat ayinda goriiliir. 23,2°C ile agustos ayinda en
yiiksek sicaklik goriiliir. Bitki Ortiistine bakildiginda 600 m yiikseklige kadar bolgenin
onemli ge¢im kaynagi olan findik ve kizilagag, thlamur, kayin, glirgen, mese, koknar,
akcaagac ve kestane gibi agaglar bulunur. Yiiksek kesimlerde ise ladin, mese, kayin,

giirgen gibi agaclar vardir (URL-8, 2020).

2.3.1.3. Giresun Ilinde Yasanilan Heyelanlar
Giresun ili sinirlari icinde 1962-2021 tarihleri arasinda hayata etki eden afet olaylar1
incelendiginde 94 afet olay1 yasandig1 goriilmektedir. Yasanilan afet olaylar1 siralanacak

olunursa; 47 heyelan, 27 kaya diismesi, 11 ¢1g ve 9 su baskini olaylart meydana gelmistir.
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Yani 1962-2021 yillar1 arasinda hayata etki eden afet olaylarinin %62’sinin heyelanlardan
olustugu goriilmektedir. Ilceler bazinda dagilimlarma bakildiginda; Alagura 6, Bulancak
10, Camoluk 10, Canak¢1 6, Dereli 11, Dogankent 10, Espiye 11, Eynesil 6, Gorele 6,
Giice 5, Kesap 4, Merkez 12, Piraziz 6, Sebinkarahissar 24, Tirebolu 3, Yaglidere 9 ve
toplamda 139 heyelan olay yasanmistir(T.C. Giresun Valiligi Il Afet ve Acil Durum
Midiirligi, 2021).

2.3.1.4. Giresun Ili 22 Agustos 2020 Tarihli Heyelanlar1 Olay Bilgisi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Giresun ili topografik yapist ve
hidrometeorolojik 6zelliklerinden dolay1 sel ve heyelan olaylarinin yasanmasina elverisli
bir konumda yer almaktadir. Yapilan tez calismasinda 22 Agustos 2020 tarihinde
meydana gelen heyelanlarin haritalanmasi {izerine gelistirilen yontemler arastirilip
uygulama yapilarak uygulama sonuglari tartisilmistir. 22 Agustos 2020 tarihinde Giresun
ilgelerinde oOzellikle Dereli, Gorele, Dogankent, Yaghdere, Espiye, Giice il¢elerinde
meydana gelen yogun yagislar sel ve heyelan olaylarinin yasanmasina sebep olmustur.
Bolgenin ortofoto goriintiileri incelendiginde Dereli ilgesinin yasanilan heyelanlardan
dolay1r daha fazla hasar aldigi goriilmektedir. 24 saatlik toplam yagis hesaplamasi
yapildiginda 137.6 mm ile Yaglidere civarinda zirveye ulasmistir. Bu yagisin 133 mm’lik
kismi1 8 saatte meydana gelmistir. Meydana gelen heyelanlarin olusumunda sadece yagis
degil buna ek olarak topografya, yerlesim yerlerinin konumu gibi faktorler de etkili
olmustur. Yasanilan bu heyelan ve sel olayinda bolgede toplam 19 bina yikilmis, 361 yap1
hasar gormiis elektrik vb. gibi alt ve iist yap1 hatlari, ekili dikili tarim arazileri zarar
gormiis ve ayrica Giresun-Dereli-Sivas yolu ulasima kapanmistir (Komiisgii vd., 22M.S.).
Sekil 4’e bakildiginda ¢aligma alan1 olan Giresun ili Espiye ilgesi Erigek kdyiinde yaganan
heyelanin biiyiikligii goriilmektedir.

Sekil 4. Espiye ilgesi Erigek koyiinde etkili olan heyelan (URL-7, 2020).
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2.3.1. PlantScope Uydu Sistemi

Tez ¢alismasinda kullanilacak uydu olan Planet takim uydular1 Diinya iizerinde en
hizli sekilde goriintii toplayabilen sistemdir. PlanetScope uydulart 4 bantli, 3 m mekansal
ve glinliik zamansal ¢6ziiniirlige sahiptir (Tablo 5). Planet 175’in tizerinde PlanetScope
uydusu doksan dakikada bir kutuplardan gegerek veri alabilme imkanina sahiptir (URL-
5, 2022).

Uydu goriintiileri iizerinde analiz iglemleri yapilirken dogru sonu¢ vermesi igin
ortorektifikasyon islemi ¢ok dnemlidir. Arazide yer alan degisimler ile algilayici egikligi
uydu goriintiilerinde distarsiyona sebep olmaktadir (Kalkan, 2011). PlanetScope uydu
goriintiilerinin  ortorektifikasyon islemlerinin yapilmis olmasi ¢alismalarda kolaylik
saglamaktadir. Bu amagla uygulamada kullanilmak iizere radyometrik ve atmosferik
diizeltmeleri yapilmis olan Analitik Surface Reflectance tiirii goriintiiler se¢ilmistir
(Tablo 6).

PlanetScope Gérsel Uriinii: Ortorektifiye edilmis ve renk diizeltmeli (bir renk egrisi
kullanilarak) 3 bantlh RGB Goriintiisiiddiir. Bu diizeltme, uydu perspektifinden
bakildiginda goriinecekleri goriintiileri saglayan insan goziiniin gordiigii sekliyle renkleri
optimize etmeye ¢alisir.

PlanetScope Renkli Uriinii: Geometrik, radyometrik ve yiizey yansimasi icin
diizeltilmis ortorektifiye edilmis, 4 bantli BGRN veya 8 bantli Kiy1 Mavisi, Mavi, Yesil
I, Yesil, Sari, Kirmizi, RedEdge, NIR goriintiileridir. Bu veriler, arazi Oortiisii
siniflandirmalar1 gibi katma degerli goriintii isleme i¢in idealdir.

PlanetScope Analitik Uriinii: Ortorektifiye edilmis, 4-bant BGRN veya 8-bant Kiyi
Mavisi, Mavi, Yesil I, Yesil, Sari, Kirmizi, RedEdge, NIR Goriintiileri ile geometrik,
radyometrik ve atmosferin tepesine kalibre edilmistir (URL-5, 2022).

Tablo 5. Planet uydularinin teknik 6zellikleri (URL-5, 2022).
PlanetScope

Bantlar 4 (Mavi, Yesil, Kirmizi, Yakm Kizilotesi (NIR)
Uriinler Renkli,Gorsel,Analitik
Piksel Coziiniirliigii 3m
Gorsel 8 bit
Radyometrik Coziiniirliikk . .
Analitik 16 bit
Pozisyonel Dogruluk <10m RMSE
Veri Formati Geotif
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Tablo 6. PlanetScope uydu goriintiisii indirme segenekleri (URL -5).

PlanetScope Goriintii Ortorektifikasyon Bantlar Bit Derinligi
Tiirleri
Analitik Yapilmig Multi-Spektral 16
Gorsel Yapilmis 3 Bant-Gorsel 8
Renkli Yapilmamis Multi-Spektral 16
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3. YAPILAN CALISMALAR

Bu béliimde calisma sahasindaki heyelanlarin haritalanmasi i¢in yapilan islemler
anlatilmistir. Bu islemler verilerin analize hazirlanmasi ve heyelanlarin haritalanmasi

olmak tizere iki baslik altinda verilmistir.

3.1. Verilerin Analize Hazirlanmasi

Calismada kapsaminda PlanetScope uydu goriintiilerinden, ALOS PALSAR
Sayisal Yiikseklik Modelinden (SYM) ve olay sonrasi hava fotograflarindan iiretilen 25
cm ¢oziiniirlikkli ortofoto goriintiilerden yararlanilmistir (Tablo 7). Calismada 6ncelikle
olay oncesi ve olay sonras1 PlanetScope goriintiileri temin edilmistir. PlanetScope uydu
goriintiileri, goriintiilerin saglayicist olan Planet Lab. firmasi tarafindan akademik
arastirmalar igin licretsiz olarak sunulmaktadir. Calismada Planet Explorer sayfasindan
olay oncesinden iki giin 6ncesine ait 20 Agustos 2020 tarihli goriintii ve olaydan 3 giin
sonrasina ait 25 Agustos 2020 tarihli goriintiiler indirilmistir. Indirilen gériintiiler analize
hazir analitik yiizey yansima verileridir. Indirilen veriler incelendiginde olay oncesi ve
olay sonrast gorlintiilerin geometrik olarak tam Ortlismedigi gozlemlenmistir. Bundan
dolay1 verilere 6n isleme olarak geometrik farklilarin ortadan kaldirilmak i¢in geometrik
diizeltme islemi uygulanmistir. Bu islem icin olay dncesi goriintii referans alinarak olay

sonrast goriintli ortak noktalar aracilig: ile referans goriintiiye rektifiye edilmistir.

Tablo 7. Calismada kullanilan uydu goriintiileri

Veri Tarihi Veri Tammm Kaynak
20.08.2020- Planet Scope Uydu Gorintiileri: https://www.planet.com/produ
25.08.2020 olay oOncesi ve olay sonrasi cts/explorer/
goriintiisi, 3m mekansal S EXPIOTEN
¢Oziiniirlik, 4 bant
02.11.2018 ALOS PALSAR SYM verisi 12.5m  https://search.asf.alaska.edu/#/
mekansal ¢oziiniirliiklii
25.08.2020 25 cm mekansal ¢oziiniirliiklii olay Harita genel Miidiirliigi

sonrast Ortofoto goriintii

Analiz asamasinda kullanilacak uydu goriintiilerinin geometrik diizeltmesinden
sonra, analizler sonucu elde edilecek heyelan haritalarinin dogruluklarmin tespit
edilmesinde kullanilacak heyelan envanter haritasi iiretilmistir. Bu kapsamda Harita

Genel Midiirliigiinden (HGM) temin edilen 25 cm ortofoto goriintii kullanilmistir.


https://www.planet.com/products/explorer/
https://www.planet.com/products/explorer/

Alanda bulunan heyelanlar bir uzman tarafindan gorsel yorumlama ve manuel
sayisallastirma yolu ile sayisallastirilmistir. Heyelanlarin c¢izilmesi isleminde gorsel
yorumlamada, heyelanlarin olaya ait olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in Google Earth
goriintiilerinden ve PlanetScope goriintiilerinden de faydalamilmistir. Yapilan ¢izim
islemi sonucunda ¢alisma sahasinda toplamda 656 adet heyelan haritalanmistir. Bu
heyelanlardan en biiyiik alana sahip olan heyelan alan1 5610.338 m?, en kiiciik alana sahip
heyelan alan1 14.89 m?’dir. Alanda haritalanan tiim heyelanlarin alani ise 373 743,35

m?’dir. Cizilen heyelanlarin genel goriiniimii Sekil 5’te gosterilmistir.

HEYELANLAR

1,640 Metre

W E

LEJANT

Elle Cizilen Heyelanlar
ortomozaik
RGB
- Red: Band_1
- Green: Band_2
I 5ue: Band_3

1I: Giresun

Tige: Ericek

| Koordinat Sistemi
WGS_1984 UTM_Zone 37N

Sekil 5. Gorsel yorumlama ve elle sayisallastirma (manuel ¢izim) ile iiretilen heyelanlar

Calisma alaninda siddetli yagislar sonras1 6zellikle dere yataklarinda tagkinlar

meydana gelmistir. Bu tagkinlarin sonucunda ise dere yatagini kaplayan bitkiler yok
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olmustur. Bundan dolay1 calisma sahasinda sadece heyelanlardan dolay1 degil, ayni
zamanda tagkinlardan dolayr da bir degisim ortaya c¢ikmistir. Uygulanan heyelan
haritalama yaklasimlari ile sadece heyelanlarin tespit edilebilmesi i¢in ¢aligma alanindaki
dere yataklarmin filtrelenmesi islemi gerceklestirilmistir. Bu islem i¢in SYM verisine
hidroloji analiz uygulanarak alanda bulunan akarsu kanallar1 elde edilmistir. Bu
kanallardan ana dere yataklarini gdsteren kanallara 20 m, 30 m, 40 m, 50 m, 60 m, 70 m,
80 m aralikli tampon bdélgeler olusturulmustur. Olusturulan bu tampon bdlgelerden
derelerin tasmasindan kaynakli olan tagkin sinirinin filtrelenmesi i¢in en uygun mesafenin
40 m oldugu goriilmiistiir. Bu degere gore calisma sahasi filtrelenmistir (Sekil 6).
Filtreleme islemi degisim saptama islemi sonucu iiretilen her bir raster haritaya

uygulanmistir.

Dere

Filtrelenmis ¢alisma sahasi

Sekil 6. Calisma sahasindaki dere yataklarinin filtrelenmesi
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3.2. Heyelanlarin Haritalanmasi
Tez kapsaminda PlanetScope olay Oncesi ve olay sonrasi goriintiilerine temel
bilesenler analizi (PCA), bagimsiz bilesenler analizi (ICA), NDVI analizi ve degisim
vektorii analizi (CVA) yontemleri olmak tizere dort farkli degisim saptama yontemi
uygulanmistir. Bu yontemlerin uygulanmasi sonucu elde edilen her bir haritaya Otsu,
Kapur, Kittler, Tsai esik belirleme yontemleri uygulanaran ¢alisma sahasinda bulunan
heyelanlarin otomatik olarak belirlenmesi gergeklestirilmistir. Bu boliimde her bir
degisim saptama yontemi ve esik belirleme yontemi ile iiretilen heyelan haritalar
irdelenmistir.
3.2.1. PCA Yontemi ile Heyelan Haritalama
Calisma kapsaminda Oncelikle PCA yontemi ile heyelan haritalama islemi
gergeklestirilmistir. Bu islem igin oncelikle (Lu vd., 2019) PCA ile heyelan
haritalamada uyguladigi yaklasim temel alinmistir. Bu galismaya dayanarak veri
fazlaligina neden olan olay Oncesi ve olay sonrasi mavi ve yesil bantlar analize dahil
edilmemistir. (Lu vd., 2019) yapmis olduklar1 ¢alismaya gore olay Oncesi ve olay
sonrast kirmizi ve yakin kizilotesi bantlar kullanilarak yeni bir veri seti olusturulmustur.
Bu veri seti olusturulurken olay 6ncesi kirmizi bant, olay sonrast kirmiz1 bant, olay
oncesi yakin kizilotesi bant, olay sonrast yakin kizilotesi bant siralamasi kullanilarak

bantlar mozaiklenmistir.

cov(Rpre, Rpre cov(Ryres Rpost) cov(Ryre, NIRpre

cov(Rpost, Rpre) cov(Rpost, Rpost) cov(Rpost, NIRpre)
cov(NIRpre, Ryre)  cOV(NIRyre, Rpose)  cOV(NIRpre, NIRyye)
cov(NIRyost, Rpre)  COV(NIRpose, Rpost)  €OV(NIRpost, NIR e

coV(Rypyre, NIRpost)

COU(Rpost' NIRPOSt)
cov(NIRpre, NIRpost)
cov(NIRost, NIR post)

Esitlik 9

Esitlik 9°da yer alan cov kovaryans anlamini ifade eder. Ry, , NIR,,, olay Oncesi
goriintiiniin kirmizi ve yakin kizilotesi bantlarim ifade ederken Ryost, NIR, s iS€ Olay
sonrasi gorlintiiniin kirmizi ve yakin kizilgtesi bantlarini ifade eder. Esitlik 9 kullanilarak
olay Oncesi ve olay sonrasi goriintiiler mozaiklenerek yeni goriintii olusturulmustur.

Sonrasinda olusturulan yeni goriintii ArcGIS 10.8 programi kullanilarak temel bilesenler

analizi yapilmis ve PCA1, PCA2, PCA3 ve PCA4 bilesenleri iiretilmistir (Sekil 7).
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PCAL1-PCA2-PCA3 kombinasyonu

Sekil 7. Mozaikleme islemiyle olusturulan yeni goriintiiden olusturulan bant
kombinasyonu, PCAL, PCA2, PCA3 ve PC4 bantlari

Temel bilesenler analizi sonucu elde edilen her bir temel bilesene (PCAL, PCA2,
PCA3 ve PCA4) ayri ayri Otsu, Kapur, Kittler, Tsai esik belirleme yoOntemleri
uygulanarak alanda bulunan heyelanlar belirlenmistir.

PCA bilesenlerine ilk olarak Kapur yontemi uygulanmistir. Bu yontem higbir
PCA bileseninde basar1 gosterememistir. PCA1 ve PCA3 bilesenlerinden hemen hemen
her yer heyelan olarak haritalanmistir. PCA2 ve PCA4’te ise higbir alan heyelan olarak
tespit edilmemistir. Buradan Kapur esikleme yonteminin PCA analizi ile heyelan

belirlemede yeterli olmadig: goriilmiistiir (Sekil 8).
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Sekil 8. PCA1, PCA2, PCA3 ve PCA4’lin Kapur yontemiyle esiklenmesi sonucu olusan
heyelan haritalar

Calismada ikinci olarak PCA bilesenlerine Kittler yontemi uygulanmistir. Bu
yontem ile yapilan esiklemede PCA1, PCA3’iin basarisiz oldugu PCA2’nin ¢ok az
basarili oldugu PCA4’iin kismen basarili oldugu ancak yollarin ayrismadigi ve heyelan
gibi algilandigi  goézlemlenmistir (Sekil 9). Elde edilen haritalarin gorsel
yorumlanmasindan Kittler esikleme yonteminin PCIl bilesenlerine uygulanmasi ile

heyelan belirleme isleminin basarisiz oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 9. PCA1, PCA2, PCA3 ve PCA4’iin Kittler yontemiyle esiklenmesi sonucu olusan
heyelan haritalar

PCA bilesenlerine iiglincii olarak Otsu yontemi uygulanmistir. Yapilan esikleme
islemi sonucunda olusan heyelan haritalarinda PCA1 ve PCA3’iin tiim alan1 heyelan gibi
haritalayarak basarisiz oldugu goézlemlenmistir. PCA2 ve PCA4’iin kismen bagarili
oldugu soylenebilir. Bu bilesenlerle iiretilen haritalarda da yollarin heyelanlardan
ayrismadigr goriilmektedir (Sekil 10). Kittler yontemi ile gorsel karsilastirma
yapildiginda PCA2 ve PCA4’lin Otsu esikleme yontemi ile birlikte heyelan haritalamada
kismen kullanilabilecegi kullanabilecegi ancak PCA1 ve PCA4’ {in Otsu esiklemesi ile

heyelan tespitinde kullanilamayacagi goriilmektedir.
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Sekil 10. PCA1, PCA2, PCA3 ve PCA4’ilin Otsu yontemiyle esiklenmesi sonucu olusan
heyelan haritalar1

PCA bilesenlerine son olarak Tsai esikleme yontemi uygulanmistir. Bu yontemle elde
edilen heyelan haritalar1 Sekil 11°de gosterilmistir. Sekil incelendiginde Tsai yontemi ile
yapilan esikleme sonucunda olusan haritalarda PCA1, PCA3 ve PCA4’iin basarisiz
oldugu PCA2’nin kismen basarili oldugu goriilmektedir. Onceki esikleme

yaklasimlarinda oldugu gibi ¢alisma sahasindaki yollar heyelan gibi algilanmaktadir.
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Sekil 11. PCA1, PCA2, PCA3 ve PCA4’lin Tsai yontemiyle esiklemesi sonucu olusan
yeni goriintiileri

3.2.2. ICA Yontemiyle Degisim Belirleme
ICA yontemi ile degisim belirleme isleminde PCA yonteminde oldugu gibi benzer
bir iglem gerceklestirilmigtir. (Lu vd., 2019)’lin onerdigi sekilde PCA analizi igin

olusturulan ve olay dncesi ile olay sonrasi kirmizi ve yakin kizil6tesi bantlari igeren veri
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setine ICA yontemi uygulanarak ICA bilesenleri elde edilmistir (Sekil 12). Ardindan her
bir ICA bilesenine esik belirleme yontemleri uygulanarak heyelanlarin haritalanmasi

islemi gerceklestirilmistir.

ICA 4

Sekil 12. Mozaikleme islemiyle olusturulan yeni goriintiden olusturulan bant
kombinasyonu, ICA1L, ICA2, ICA3 ve IC4 bantlar1

ICA yontemi ile elde edilen bilesenlere oncelikle Kapur yontemi esiklemesi
uygulanmistir. Uygulama sonucu elde edilen haritalarda ICA1, ICA2, ICA4’{in basarisiz
oldugu ve heyelanlarin algilanamadig1 gozlemlenmistir. [CA3’iin ise basarili bir sonug

verdigi gozlemlenmistir (Sekil 13). Goérsel yorumlama sonucuna gére ICA3’iin heyelan
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belirlemede kullanilabilecegi ancak ICA1, ICA2, ICA3’iin heyelan belirlemede

kullanilamayacagi goriilmektedir.

25.08.2020

Sekil 13. ICA1, ICA2, ICA3 ve ICA4’iin Kapur yontemiyle esiklenmesi sonucu olusan
yeni goriintiileri

ICA analizi ile heyelan haritalama isleminde ikinci olarak ICA bilesenlerine
Kittler esiklemesi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 14°de gosterilmistir. Sekil
incelendiginde ICA1’in heyelanlar1 tespit edemedigi, ICA2 ve ICA4’{in alanin biiyiik
boliimiinii heyelan olarak haritaladigi goriilmiistiir. ICA3’iin Kittler ile esiklemesinin ise

kismen basarili oldugu, ancak bazi alanlarda heyelan olmayan bélgelerinde heyelan gibi
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algilandig1 gozlemlenmistir (Sekil 14). Bundan dolayr ICA3’tin Kittler esiklemesi ile
heyelan tespitinde kismen kullanilabilecegi, bunun yaninda ICA1l, ICA2, ICA4’ {in

Kittler esiklemesi ile heyelan belirlemede kullanilamayacagi goriilmektedir.

25.08.2020
s,
4

e Hevelan
e Difer

Sekil 14. ICAL, ICA2, ICA3 ve ICA4’in Kittler yontemiyle esiklenmesi sonucu olusan
heyelan haritalar1

ICA bilesenlerine {igiincii olarak Otsu esik belirleme yontemi uygulanmistir. Bu
esik belirleme yontemi ile elde edilen sonuglar irdelendiginde ICA1 bilesenini ile alandan
hi¢ heyelan tespit edilememistir. ICA2 ve ICA4’lin alanin tamamina yakinini heyelan
olarak tespit ettigi goriilmiistir. ICA3’iin Otsu ile esiklenmesi ile heyelan tespitinin

kismen basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak 6zellikle yol alanlarinda heyelan olmayan
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bolgelerin de heyelan gibi algilandigr gozlemlenmistir (Sekil 15). ICA3 ‘iin Otsu
esiklemesi sonucu heyelan haritalamada kullanabilir oldugu ancak hassasiyetinin zayif
oldugu soylenebilir. Bunu yaninda ICA1, ICA2, ICA4’iin Otsu esiklemesi yonteminin

heyelan belirlemede kullanilamayacagi goriilmektedir.

25.08.2020

Sekil 15. ICA1, ICA2, ICA3 ve ICA4’iin Otsu yontemiyle esiklemesi sonucu olusan
heyelan haritalar1

ICA bilesenlerine son olarak Tsai yontemi esiklemesi uygulanmistir. Olusan
goriintiilerde ICA1, ICA2 ve ICA4’iin basarisiz oldugu ICA3’{in kismen basaril1 oldugu,
ancak heyelan olmayan bolgelerinde heyelan gibi algilandig1 gozlemlenmistir (Sekil 16).

Uygulama sonucunda ICA1 ile bazi heyelan boliimleri tespit edilirken, ICA2’de birgok
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alan heyelan olarak haritalamistir. ICA4 ise herhangi bir heyelan tespiti yapilamamustir.

ICA3’ilin Tsai esiklemesi ile heyelan tespitinde kullanilabilecegi goriilmektedir.

25.08.2020
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ICA3

Sekil 16. ICA1, ICA2, ICA3 ve ICA4’lin Tsai yontemiyle esiklemesi sonucu olusan
heyelan haritalar

3.2.3. CVA ile Heyelanlarin Haritalanmasi

Degisim vektor analizi ile heyelanlarin haritalanmasi i¢in olay Oncesi goriintii
bantlar1 ve olay sonras1 goriintii bantlar1 ile degisim vektor haritast (CVA) tretilmistir.
Elde edilen CVA haritas1 tek bantli bir goriintii oldugu i¢in bu goriintiiye calisma
kapsaminda uygulanan esik belirleme yontemleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglar

Sekil 17°de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde tiim esik belirleme yaklasimlar ile
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heyelanlarin elde edilebildigi goriilmektedir. Kapur ve Otsu yontemleri ile yapilan

esiklemede heyelanlarin daha iyi ¢ikarildig1 gozlemlenmektedir.
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Sekil 17. Degisim vektor analizi sonucu olusan goriintiiniin Kapur, Kittler, Otsu ve Tsai
yontemleriyle esiklenmesi sonucu olugan heyelan haritalar
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Tsai ve Kittler esikleme yontemleri ile elde edilen heyelan haritalari irdelendiginde,
Tsai esiklemesinde heyelan olmayan bazi boélgelerin heyelan olarak ¢ikarildig
goriilmektedir. Kittler yonteminde ise alanda bulunan birgok bdlgenin heyelan sinifina

atandig1 gozlenmektedir.

3.2.4. NDVI Analizi ile Degisim Belirleme

Caligsma sahasinda NDVI analizi ile heyelanlarin tespit edilmesi i¢in ilk 6nce olay
oncesi ve olay sonrasi goriintiillerden ND VI haritalari tiretilmistir. Elde edilen haritalardan
olay 6ncesi NDVI haritasindan olay sonrasit NDVI haritasi ¢ikarilarak ¢alisma sahasina
ait ANDVT haritasi elde edilmistir. AINDVI haritasina ¢alisma kapsaminda kullanilan esik
belirleme yontemleri uygulanarak sonu¢ heyelan haritalar1 elde edilmistir (Sekil 18).
Sekil 18’de gosterilen haritalar incelendiginde Kaput, Otsu ve Tsai esikleme
yontemlerinin oldukc¢a basarili sonuclar verdigi gdzlemlenmistir. Ancak Kittler yontemi

goriintiiye uygulandigindan bir¢ok heyelan olmayan alan heyelan olarak haritalanmistir.
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Kittler

Sekil 18. NDVI analizi sonucu olusan goriintiiniin Kapur, Kittler, Otsu ve Tsai
yontemleriyle esiklenmesi sonucu olusan goriintiiler ve ANDVI goriintiisii
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu tez calismasinda Giresun-Eynesil-Ericek koéylinde 22.08.2020 tarihinde
meydana gelen heyelanlarin degisim saptama yaklasimlar1 ve otomatik esik belirleme
yontemleri ile haritalanmasi gergeklestirilmistir. Calismada PCA, ICA, CVA ve NDVI
tabanl1 dort farkli degisim belirleme yontemi ile Otsu, Kapur, Kittler ve Tsai olmak {izere
dort farkli esik belirleme yontemi PlanetScope goriintiilerine uygulanmistir. Uygulanan
yontemler sonucunda toplamda 40 farkl: harita elde edilmistir. Elde edilen haritalar gorsel
yorumlama ve manuel olarak sayisallagtirilan heyelan haritalar1 ile karsilastirilmistir.
Yapilan karsilastirma islemi sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 8’de gdsterilmistir.
Tablo 8’de liretilen haritalardan yapilan dogruluk analizi islemi sonucunda Kappa degeri
0.5’nin {izerinde olan sonuglara yer verilmistir. Ornegin PCA bilesenlerinden olan PC1
bilesenine uygulanan Kapur esiklemesi ile elde edilen haritalarin Kappa istatistikleri 0.5
degeri altindadir. Bundan dolay1r Tablo 8’de gosterilmemistir. Ayrica iretilen CVA,
dNDVI, PCA’da en iyi sonucun elde edildigi PCA2 bilesenine ve ICA’da en 1yi sonucun
elde edildigi ICA3 bilesenlerine manuel esikleme islemi uygulanarak sonuglar otomatik

belirlenen yontemlerle karsilastiriimistir.

Tablo 8. Dogruluk analizi sonuglari
Yontem Simf Kullanic Uretici Genel Kappa

Dogrulugu Dogrulugu Dogruluk

(%) (%) (%)

CVA-Kapur Heyelan 75.1 55.3 96.5 0.619
Diger 97.4 98.9

CVA-Tsai Heyelan 77.4 43.6 95.5 0.536
Diger 96.2 99.1

CVA-Otsu Heyelan 67.8 64.1 97.3 0.645
Diger 98.5 98.7

CVA- Manuel Heyelan 56.7 78.3 96.7 0.641
Diger 99.0 97.5

DNDVI-Kapur Heyelan 93.2 57.8 98.1 0.705
Diger 98.2 99.8

DNDVI-Otsu Heyelan 94.7 53.1 98.0 0.671
Diger 98.1 99.8

DNDVI-Tsai Heyelan 82.0 76.7 98.4 0.784

Diger 99.0 99.2




Tablo 8. (Devami)

Yontem Simf Kullaniel Uretici Genel Kappa

Dogrulugu Dogrulugu Dogruluk

(%) (%) (%)

Heyelan

DNDVI-Manuel 80.6 75.1 98.4 0.787
Diger 99.1 78.6

ICA3-Kapur Heyelan 72.7 53.8 97.3 0.605
Diger 0.981 0.991

ICA3-Otsu Heyelan 0.665 0.635 0.973 0.636
Diger 0.985 0.986

ICA3-Manuel Heyelan 0.655 0.655 0.975 0.651
Diger 0.987 0.987

PCA2_Otsu Heyelan 0.545 0.691 0.965 0.592
Diger 0.987 0.976

PCA2_Tsai Heyelan 0.440 0.440 0.951 0.556
Diger 0.993 0.955

PCA2_Manuel Heyelan 0.439 0.847 0.951 0.556
Diger 0.993 0.955

Tablo 8 incelendiginde, CVA analizi ile heyelanlarin haritalanmasinda en iyi sonug
Kappa degerlerine gore CVA’nin Otsu ile esiklenmesi ile elde edilen 0.645 sonucudur.
CVA’nin manuel esiklenmesinde ise bu deger 0.641 olarak elde edilmistir. NDVI tabanl
uiretilen heyelan haritalarinda en 1yi sonug 0.784 Kappa degeri ile ANDVT haritasinin Tsai
yontemi ile esiklenmesinden elde edilmistir. ANDVI haritasinin manuel esiklenmesinde
ise bu deger 0.787 olarak elde edilmistir. ICA analizinde en iyi sonuglar ICA3 bileseni
ile elde edilmistir. ICA3’{in Otsu yontemi ile esiklenmesinde 0.636 Kappa sonucu elde
edilmistir. ICA3’lin manuel esiklenmesinde ise bu deger 0.651 olarak elde edilimistir.
PCA bilesenleri ile heyelanlarin haritalanmasinda en iyi sonu¢ PCA2 bileseninden elde
edilmistir. PCA2’nin Otsu ile esiklenmesinde en yiiksek 0.592 Kappa degerine
ulasilmigtir. Bunun yaninda PCA2 bileseninin manuel esiklenmesinde 0.556 Kappa
degeri elde edilmistir. Genel olarak tiim esik belirme ve degisim saptama yaklasimlari
incelendiginde heyelanlarin otomatik haritalanmasinda en iyi sonucun ANDVI’1n Tsai
yontemi ile esiklenmesinden elde edildigi goriilmektedir. CVA ve ICA3 bileseni ile elde
edilen sonug¢lar hemen hemen yakin sonuglardir. Bunun yanindan en diisiik dogruluk
degerine sahip sonuglar PCA2 bileseninden elde edilen sonuglar olarak karsimiza

cikmaktadir. Tiim yontemler ile en iyi sonuglarin elde edildigi heyelan haritalar1 Sekil 19
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(CVA-Otsu Haritasi), Sekil 20 (ANDVI-Tsai Haritas1), Sekil 21 (ICA3-Otsu) ve Sekil
22’de (PCA2-Otsu Haritasi) gosterilmistir.
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Sekil 19. Degisim Vektor Analizi sonug haritasi

48



dNDVI
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Sekil 20. ANDVI sonug haritasi
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BAGIMSIZ BILESENLER ANALIZI
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Sekil 21. Bagimsiz Bilesenler Analizi sonug haritasi
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TEMEL BILESENLER ANALIZi
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Sekil 22. Temel Bilesenler Analizi sonug haritasi

Elde edilen sonuclar esik belirleme yontemleri acisindan degerlendirildiginde,
PCA, ICA ve CVA analizlerinde en yiiksek sonuglar Otsu esik belirlemesi ile elde edilen
sonuglardir. Ancak dNDVI ise en iyi sonug¢ Tsai ile elde edilmistir. Buradan esik

belirleme yontemlerinin bir veri setinden diger veri setine degisebilecegini soylemek
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miimkiindiir. Ancak yine de Otsu yontemi bir¢ok ¢aligmada bagarili sonug verdigi gibi bu
tez caligmasinda da ti¢ farkli degisim belirleme yonteminde en iyi sonucu sunmustur.

Elde edilen sonuglar genel olarak ele alindiginda, ¢aligsma sahasi olay dncesi biiyiik
oranda findik bahgesi ve ormanlarla kaplidir. Heyelan olay1 sonrasi bitki ortiisiinde biiyiik
bir degisim olmustur. Bundan dolay1 da dNDVI yaklagimi ile heyelanlar en yiiksek
dogrulukta elde edilmistir.

Degisim vektor analizinde olay Oncesi ve olay sonrasi tiim goriintii bantlari
kullanilmis ve alanin degisim goriintiisii elde edilmistir. Bu yontemde tiim bantlarla islem
yapildig1 i¢in veri seti iginde giiriiltii fazla olugsmaktadir. Bu durumda heyelanlarin ytiksek
dogrulukla elde edilmesinin 6niine gegen faktdrlerden birisi olmustur.

PCA ve ICA ¢alisma prensibi olarak goriintiiniin tamaminda global bilgi ¢ikaran
yontemler oldugundan yani heyelan yerine goriintii istatistikleriyle yonlendirildiginden
en gilicli heyelan bilgisini igeren bilesenler farkli calisma alaninda farkliliklar
gosterebilmektedirler. PCA veya ICA analizinde birinci bilesen bantlardaki en ¢ok bilgiyi
tutan bilesendir. Ayrica bu bilesen heyelanlardan kaynaklanan arazi ortiisti degisiklikleri
gostermektedir. Ancak calisma sahasinin 6zelliklerine gore heyelanlar ikinci ya da
tiglincii bilesende goriilebilmektedir (Mondini vd., 2011). Yapilan bu ¢alismada ICA
analizinde ICA3 ile heyelanlar yakalanmistir. PCA analizinde ise PCA2’de heyelanlar en
iyi sekilde elde edilmistir. PCA ve ICA ile elde edilen heyelan haritalarinda dogruluk
degerinin diisiik elde edilmesi en ¢ok toprak yollarla heyelanlarm birbirine
benzesmesinden kaynaklanmaktadir.

Yapilan bu tez caligmasinda, ¢alisma alanindaki heyelanlarin belirlenmesinde
dogrulugu etkileyen faktorler bulunmaktadir. Bunlarin birincisi ¢alisma sahasinda birgok
kiiclik heyelan meydana gelmistir. Bu heyelanlar gorsel yorumlama ve sayisallagtirma ile
elde 0,25 m ¢oziiniirliiklii ortofoto tizerinden gizilebilmistir. Ancak, analizlerde kullanilan
3 m ¢Ozilniirliiklii PlanetScope goriintiilerinden bir¢ogu tespit edilememistir. Sekil 23°de
goriildiigii tizere Harita Genel Miidiirliigii'nden (sol) temin edilen ortofoto 0,25 m
¢ozliniirliikte iken ¢alismamizi yaptigimiz ortofoto PlanetScope (sag) 3 m ¢oziiniirlikte
olup aralarindaki heyelanlar1 algilama fark: ortalama 50 metrekareden kiigiik heyelanlar
algilamada farkliliklar yaratmaktadir. Bu durum yapilan analizlerin hassasiyeti de
diismektedir. Daha hassas verilerde yapilan islemlerdeki hassasiyetin daha yiiksek olacagi

diistiniilmektedir.
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Sekil 23. Harita Genel Miidiirliigii’'nden (sol), PlanetScope (sag) temin edilen ortofotolar
ile heyelan alan karsilastirmast

Kiigiik boyutlu heyelanlarin tespit edilememesinde oldugu gibi, ¢alisma sahasinda
akma seklinde cok sig heyelanlar bulunmaktadir. Bu heyelanlardan bazilar1 da
PlanetScope goriintiilerinden tespit edilememistir.

Yapilan islemlerde sayisal yiikseklik modelinden otomatik {retilen akarsu
verilerinin maskeleme amactyla kullanilmasi hassasiyeti artirmaktadir. Karadeniz bolgesi
gibi yogun yagislarin tetikledigi alanlarda siklikla dere yataklarinda tagmalar meydana
gelmektedir. Degisim saptama yaklasimlari ile heyelanlarin haritalanmasinda tagkin
alanlarinin heyelanlardan ayrilmas: i¢in filtreleme isleminin uygulanmasi1 heyelan
envanter haritalarinin dogru olusturulmasi i¢in oldukca dnemlidir.

Calisma kapsaminda uygulanan tiim degisim saptama yaklasimlari i¢in hem
otomatik hem de manuel esik belirleme islemi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
irdelendiginden manuel ve otomatik esik belirleme islemlerinin ¢ok yakin sonuclar
verdigi gozlemlenmistir. Ancak otomatik esik belirleme islemi birka¢ dakika ig¢inden
gercgeklestirilirken manuel esik belirleme islemi birkag¢ saat zaman alabilmektedir. Hizli
heyelan envanterlerinin elde edilmesi ve siireglerin otomatize edilmesi agisindan esik
belirleme yontemleri PlanetScope verileri i¢in en az manuel yontem kadar dogru sonug
vermistir.

Calismada kullanilan PlanetScope goriintiileri ile 6zellikle ANDVI yaklasiminda
bircok heyelan tespit edilebilmistir. Goriintiilerden kaynakli olarak bircok kiiciik heyelan
elde edilememesine ragmen sonuclar tatmin edici seviyedir. PlanetScope uydularinin
zamansal ¢oziiniirliiglinlin bir giin olmasi 6zellikle Dogu Karadeniz bolgesi gibi bulutlu
giin sayis1 fazla olan bolgeler i¢in son derece kullanisgli verilerdir. Ancak bu goriintiilerin
en biiylik dezavantaji ticari kullanimlar i¢in ticretli olmalaridir. Bu duruma ek olarak,

PlanetScope uydular1 Karadeniz bolgesi {lizerinden genellikle sabah saatlerinde
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gecmektedir. Sabah saatlerinde elde edilen goriintiilerde, 6zellikle daglik alanlarda, yaz
mevsimi disinda gélge problemi bulunmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan goriintiiler yaz
mevsimi goriintiileri oldugu i¢in golge problemi ¢ok az heyelanda yasanmistir. Ancak son
bahar ya da ilk baharda gergeklesecek heyelan olaylarinda gélge problemlerinin de

dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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5. SONUC

Bu calismada, calisma alani olarak belirlenen Giresun ili Espiye ilgesi Ericek
koyiinde meydana gelen heyelanlar 3 m mekansal ¢6ziiniirliiklii PlanetsScope uydu
goriintiilerinden degisim saptama yaklasimlart ve otomatik esik belirleme yaklagimlari ile
haritalanmistir. Elde edilen sonuglar HGM’den temin edilen 0,25 m ¢oziintirliiklii
ortofoto goriintiiden {iretilen heyelan haritalar1 ile karsilagtirilmistir. Dogruluk analizi
sonuglari incelendiginde; ¢alisma alani igin tiretilen dNDV | haritasindan en iyi sonug Tsai
esik belirme yontemi ile 0.784 Kappa degerinde elde edilmistir. NDVI analizini CVA,
ICA3, PCA2 ile elde edilen heyelan haritalart takip etmistir. Elde edilen dogruluk
sonuclart manuel esikleme ile elde edilen sonuglarla ¢cok yakin sonuglar vermistir.
Bundan dolay1 ¢alismada uygulanan yontemler PlanetScope goriintiileri i¢in Karadeniz
bolgesinde NDVI tabanli olarak heyelanlarin tespit edilmesinde kullanilabilecegini
gostermektedir. Caligmada kullanilan PlanetScope goriintiileri ile uydunun mekansal
¢oziiniirliigiinden dolayr 50 m®’den kiigiik heyelanlarin birgogu tespit edilememistir.
Ayrica uydunun ¢alisma sahasi tizerinden 10:00-11:00 civarindan ge¢gmesinden dolay1
olusan gdlgelenmeden kaynakli heyelanlarin tespit edilememesi gibi durumlarda ortaya
cikmigtir. Bundan dolay1 dogruluk analizi sonuglar1 biraz diisiik kalmistir. Bu ¢aligmada
elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Uygulanan degisim saptama yontemlerinde hemen hemen hepsinde
heyelanlarin belirlenmesi saglanmistir.

e Uygulanan otomatik esik belirleme yontemleri manuel esik belirleme yontemi
ile yakin sonuglar vermistir.

e En iyi sonu¢ dNDVI yaklagimina Tsai esik belirleme yonteminin uygulanmasi
ile elde edilmistir.

e Esik belirleme yaklasimlarindan Otsu yaklasimi PCA, ICA ve CVA
analizlerinde en iyi sonucu vermistir. NDVI tabanli analizde ise Tsai en iyi
sonucu vermistir. Bu sonuglar farkli veri setlerinde farkli esik belirleme
yaklasimlariin ¢alisabilecegini gostermektedir.

e (Calisma sahasinda bulunan kiigiik heyelanlar (<50 m?), PlanetScope uydu
gorilintiisiiniin mekansal ¢oziintirliigiinden kaynakli olarak tespit edilememistir.

e Degisim saptama yontemleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda derelerde

meydana gelen taskin alanlarin heyelan olarak algilandig izlenmistir. Bu



alanlarin maskelenmesi heyelan envanter haritalarinin olusturulmasinda
dogruluk analizi sonuglarini olumlu yonde artirmaktadir.
Calisma kapsamindan elde edilen dogruluk degerleri %80 altinda kalmistir. Gelecekte
daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinin kullanilmas1 bu degeri
artiracaktir. Ayrica bu c¢alisma ile elde edilen heyelan haritalarinin heyelan envanter
haritas1 olarak kullanilip kullanilmayacak gelecekte heyelan duyarlik haritalar ile test

edilecektir.
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