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Oz

Bu calismada, Antalya ili sinirlari igerisinde tarimsal alanlarda 13.11.2017 tarihli hortum olayindan
dolay1 olusan hasarlarin Sentinel-2 verisiyle degerlendirilmesi yapilarak uydu tabanli uzaktan algilama
yaklagiminin afet yonetiminde kullanilabilirligi ve sagladigi katkilar irdelenmektedir. Calismada, Spektral
Ac1 Farki (Spectral Angle Difference) yontemi kullanilmistir. Caligmada, hortum olay1 dncesi 11.11.2017
ve olay sonrast 21.11.2017 tarihli gériintiiler arasinda degisim analizi yapilarak, Kumluca Ilgesinde,
hortumdan kismen veya tamamen etkilenen 68 adet parsel ve 49.75 ha toplam tarimsal alan bulundugu
belirlenmistir. Su hortumunun karaya ¢iktiktan sonra izledigi yoriinge basarili bigimde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hortum, Uzaktan algilama, Hasar tespiti, Atmosferik afetler

Investigation of Atmospheric Disasters with Sentinel-2: Antalya Province
13.11.2017 Waterspout Event and Damage Estimation by Remote Sensing

Abstract

In this study, the usability of the satellite-based remote sensing approach in disaster management and its
contributions are examined by evaluating the damages caused by the waterspout event on 13.11.2017 in
agricultural areas within the borders of Antalya Province by using Sentinel-2 data. In the study, the
Spectral Angle Difference method was used. In this study, it was determined that there are 68 parcels and
a total agricultural area of 49.75 ha in Kumluca District that were partially or completely affected by the
waterspout by analyzing the changes between the images dated 11.11.2017 before the waterspout and
21.11.2017 after the event, The path of waterspout after the landfall was determined succesfully.
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1. GIRIS

Dogal afetlerin aniden meydana gelmesi ve
canlilar iizerindeki yikici etkileri, afetlere karsi
Onleyici ve korunma tedbirlerinin gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Afet yonetimi temel olarak;
hazirlik, miidahale ve kurtarma asamalarindan
olugsmaktadir ve veri toplama, arsivleme ve analiz,
etkin afet yonetimi i¢in esas olusturmaktadir [1].
Afetlerin etkin yonetiminde, insanlarda farkindalik
bilincinin  olusturulmasi, risk ve  tehlike
analizlerinin yapilmas1 afet oncesi hazirhik
planlamalarinda 6nemli asamalar arasindadir [2].
Afet yonetimi faaliyetleri, afet olaylarinda can ve
mal kaybmin Onlenebilmesi i¢in gergeklestirilen
risklerin degerlendirilmesi ve planlama
faaliyetlerinin yani sira, afet olaylar1 aninda ve
sonrasinda olusan hasarlarin tespitinde ve kurtarma
faaliyetlerinde hizli ve giivenli miidahaleyi
gerektiren, zaman planlamasmin biiyllk Oneme
sahip oldugu c¢alismalari da kapsamaktadir.
Diinyanin  birgok bdlgesinde, dogal afetlerle
karsilagan veya risk altinda bulunan iilkelerde, afet
olaylar1 teknik, ekonomik veya sosyal boyutlariyla
irdelenmektedir [3-5].

Uzaktan algilama, genis alanlarda kisa zaman
araliklarinda bilgi sunmasi 6zelligi ile afet
yonetimi i¢in etkin bir aragtir [6]. Son yillarda
bilisim teknolojilerinin afet yonetiminde etkin bir
rol kazanmasi nedeniyle, meteorolojik afetlerin
incelenmesinde, afetler sonrasinda hasar tespitinin
kara Olgtimleri ve yersel gozlemlerin yani sira
uydu ve radar goriintiileri ile degerlendirilmesi,
uzaktan algilama yaklagiminin Onemini ortaya
koymaktadir. Gegmis yillarda, uzaktan algilama
teknikleri ile biyiik Olgekli firtinalar, tayfun,
hortum ve kasirgalarin [7-8], kentsel, nehir ve kiy1
tagskinlarinin  [9], tsunami [10-12] ve kuraklik
afetinin [13-15], don olaylarinin [16], yanginlarin
[17] ve dolu olaylarinin [18], ger¢eklesme
nedenleri, olusumlar1 veya etki alanlarinin
incelenmesi  gibi  konular  ¢esitli  bilimsel
¢alismalara konu olmustur.

Hortum olaylar, diinyanin farkli iilkelerinde,
Ornegin Brezilya [19-20], Tiirkiye [21], Japonya
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[22], Yunanistan [23], Amerika Birlesik Devletleri
[24], Avustralya [25], Cin [26], Hirvatistan [27]
bilimsel olarak incelenmistir. Lambropoulou ve
Antoniou (2016) tarafindan yapilan calismada bir
doga olayr olarak tornadolarn (hortumlarin)
olusma siiregleri dinamikleri ile anlatilmistir [28].
Tiirkiye’de de Mugla ili Sarigerme kdyiinde 2013
yilinda [29], Adana ili Karatas’ta 2017 yilinda
[30], Ankara ili Cubuk Ilgesinde Siinlii Koyii
gevresinde 2004 yilinda [31], Bodrum’da 2018
yilinda [32] gergeklesen hortum olaylar1 bilimsel
aragtirmalarla degerlendirilmistir. Tiirkes (2021)
tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye’de meydan
gelen hortum olaylarinin alansal dagilis deseni
verilmistir [33]. Iklim degisiminin etkisi ile
ekstrem yagislar, sicak hava dalgalari, hortumlar
gibi siddetli hava olaylarinin siddet siire ve
frekanslarinda artiglar goriilmesi beklenmektedir
[34-36].

Uzaktan algilama, hortum olaylarinin neden
oldugu hasarlarin olay sonrasi incelemelerinde ve
yeniden yapilanma ¢alismalarinda degerli bilgiler
saglayabilmektedir [24]. Burow ve arkadaslari
(2020) tarafindan yapilan c¢aligmada, Amerika
Birlesik Devletlerinde 3 Mart 2019 tarihli hortum
afetleri i¢in Sentinel-2 goriintiileri kullanilarak
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
bitki Ortiisii indeksi ile hasar degerlendirmesi
yapilmistir; Sentinel-2 MSI’daki gibi 10 m
¢ozlnirlikli goriintiilerin  bitki ortiisiiyle kaph
alanlarda  hortumlardan kaynaklanan hasarin
belirlenmesinde yeni  bir yaklasim olarak
kullanilabilecegi degerlendirilmistir [24].

Antalya 1li ve ¢evresinde daha onceki yillarda
gergeklegsen hortum olaylari, hem afetlere karsi
korunma hem de afet sonrasi hasarlarin tespit
edilerek iyilestirme ¢alismalarinin  yapilmasi
bakimindan afet yonetim faaliyetlerinde arastirma
onceligi tasiyan Onemli konular arasindadir. Bu
calismada, Antalya’da 13.11.2017 tarihinde
meydana gelen hortum olayinin tarimsal alanlar
tizerinde neden oldugu hasarlar ve etkileri
Sentinel-2 goriintiileri ile irdelenmekte ve uzaktan
algilama yaklasimmin afet yonetiminde sagladigi
katkilar ve kolayliklar degerlendirilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calisma alani olarak secilen Antalya ilindeki
Kumluca lgesi, Tiirkiye’nin giineyinde Akdeniz
Bolgesinde yer almaktadir (Sekil 1). Meteorolojik
Karakterli Dogal Afetler 2017 Y1l
Degerlendirmesi [37] raporunda belirtildigi iizere,
2017 yilinda Tiirkiye’de Antalya ili meteorolojik
afetlerin en c¢ok goriildiigii iller arasindadir.
Denizler iizerinde gelisen hortumlarin kara
iizerinde ilerlemesi, siddetli riizgar hizi ve bazi
durumlarda yagislar ile yerlesimler ve canlilar
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iizerinde yikici etkiler olusturabilmektedir. Onceki
yillarda Akdeniz kiyilarinda yer alan Antalya ili ve
cevresinde bu tiir doga olaylarinin goriildigi
bildirilmistir [38-39]. Kumluca Ilgesinde yazlar1
kurak ve sicak, kig aylar1 ise yagish olarak
Akdeniz iklimi goriilmektedir.

2017 yilinda Tirkiye’de meydana  gelen
meteorolojik afetler icerisinde oransal dagilima
bakildiginda, firtina ve hortumlarin %36 oraninda
oldugu belirtilmektedir [40] (MGM, 2018b).
Antalya Ili ve c¢evresi 2010-2017 yillar1 doga
kaynakli afet olaylari, afet tiirleri ile birlikte
Sekil 2°de verilmektedir [41].
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Sekil 1. Calisma alan1 genel konumu
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Sekil 2. Antalya ili ve cevresinde 2010- 2017 doga kaynakli afet olaylar1 (AFAD, 2018, Tiirkiye 2010-
2017 Doga kaynakli afet olaylar1 haritasindan)

Sentinel-2 ESA (European Space Agency)
tarafindan gelistirilmistir. Sentinel-2 uydusu, genis
alanli, yiksek ¢Oziinirlikli, multi-spektral
goriintilleme o6zelligine sahiptir; aynt yoriingede
bulunan ikiz uydularin ayni noktay: ziyaret siklig
5 gilin olarak tasarlanmugtir; 13 spektral banda
sahiptir ve serit genisligi 290 km’dir [42].

Sentinel-2 i¢in uydu bant dzellikleri Cizelge 1’de
verilmektedir [42]. Sensorler, yeryiiziiniin ylizeyi
iizerindeki nesneleri algilayan ve kaydeden
araglardir. Tasarim ve 6zel ihtiyaglara bagl olarak
farkli uydu sistemlerinin farkl tiirlerde sensorleri
olabilir [11].

Cizelge 1. Sentinel-2 uydu goriintiileri bant dzellikleri [42]

Bantlar |Bant adx Dalga boyu (nm) | Bant genisligi (nm) | Coziiniirliik (m)
B1 Kiyilar aerosolii 443 20 60
B2 Mavi 490 65 10
B3 Yesil 560 35 10
B4 Kirmizi 665 30 10
B5 Vejetasyon kirmizi kenar 705 15 20
B6 Vejetasyon kirmizi kenar 740 15 20
B7 Vejetasyon kirmizi kenar 783 20 20
B8 INIR (Yakin Kizil Otesi) 842 115 10

BSB {\Ianiow NIR (Daraltilmis yakin kizil 365 20 20
Otesi)

B9 Su Buhari 945 20 60
B10  |SWIR—Cirrus 1375 30 60
BIl |[SWIR 1610 90 20

B2 SWIR 2 2190 180 20
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Calisma icin uygun goriintii segiminde, optik uydu
goriintiilerinin en 6nemli sorunlarindan biri olan
bulutluluk g6z oniine alinmistir. Argiv taramalari
neticesinde olaymn oldugu 13.11.2017 tarihinden
once ve sonra olmak fiizere en yakin tarihli
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sonrasina ait olan 16.11.2017 ve olaydan sekiz giin
sonrasina ait olan 21.11.2017 tarihli goriintiiler
uygun  bulunmus olup uydu  goriintiileri
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home sitesinden
temin edilmistir (Cizelge 2). Analiz i¢in yikimin

goriintiiler secilmigtir. Olay Oncesi i¢in en uygun  biylkligini daha ¢ok gbéz Oniine seren
goriintiiniin olaydan iki giin Oncesine ait olan  21.11.2017 tarihli gdriintii kullanilmistir.
11.11.2017 tarihli, sonrasi i¢in ise olaydan ii¢ giin
Cizelge 2. Bu calismada kullanilan goriintii isimleri
No | Goriintii isimleri Tarih
1 |S2B MSILIC 20171111T085159 N0206 R107 T36STF 20171111T110647 11.11.2017
2 |S2A MSIL2A 20171116T085231 N0206 R107 T36STF 20171116T123714 16.11.2017
3 |S2B MSILIC 20171121T085239 N0206 R107 T36STF 20171121T104914 21.11.2017
2.2. Metot Fakat caligma alanmmmiz  ekili  alanlardan

Hortumdan etkilenen alanlarin tespit edilmesinde
kullanilacak olan olay 6ncesi 11.11.2017 ve olay
sonrast 21.11.2017 tarihine ait Sentinel-2 uydusu
ham goriintiilerinin kullanilabilmesi i¢in &ncelikle
radyometrik ve atmosferik  diizeltmelerinin

yapilmast  gerekmektedir. Calismamizda bu
diizeltmeler =~ ENVI yazilimi kullanilarak
yaptlmistir.  Yazilim igerisinde Radyometrik
diizeltmeler  yapildiktan  sonra  atmosferik

diizeltmeler i¢cin ABD Hava Kuvvetleri Arastirma
Laboratuvart  (U.S. Air Force Research
Laboratory) isbirligi ile Spectral Sciences Inc.
firmasi tarafindan gelistirilmis olan QUAC (Quick
Atmospheric Correction) modiilii kullanilmistir
[43].

Radyometrik ve atmosferik diizeltmeleri yapilan
11.11.2017 ve 21.11.2017 tarihli Sentinel-2 uydu
goriintiileri arasindaki degisim analizi i¢in yazilim
igerisinde ii¢ farkli yontem bulunmaktadir. Bunlar;
Giris Bandi1 Farki yontemi (Difference of Input
Band), Ozellik Indeksi Farki yontemi (Difference
of Feature Index) ve Spektral A¢i1 Farki yontemidir
(Spectral Angle Difference).

flk yontem olan Giris Band1 Farki yéntemi iki
farkli tarihli goriintiideki sadece tek bir bant
arasindaki degisimi hesaplar. Ozellikle bitkiler ile
yapilan c¢aligmalarda en belirleyici bant olan yakin
kizilotesi (NIR, Near-infrared) bandin kullaniimasi
ve benzeri ¢aligmalar i¢in uygun bir ydntemdir.

C. U. Miih. Fak. Dergisi, 38(1), Mart 2023

olugsmadigindan bu yontem tercih edilmemistir.

Ikinci yontem olan Ozellik indeksi Farki
yonteminde ise iki farkli goriintiiden elde edilen
indeksler arasindaki fark hesaplanmaktadir. Bunlar
bitki indeksi olan NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), su indeksi olan NDWI
(Normalized Difference Water Index) veya yanan
alan indeksi NDR (Normalized Burn Ratio) ve
benzerleridir. Calisma alani, ekili bir alan, taskina
maruz kalmis bir alan veya yangindan etkilenen bir
alan olmadigindan bu yontem de tercih
edilmemistir.

Ucgiincii ve ¢aligmada kullandiginiz yontem olan
Spektral A¢1 Farki yontemi ise dzellikle ¢ok bantl
goriintiiler olan hiperspektral goriintiilerde onerilen
bir yontemdir [44]. Bu yontem, her piksel icin
birinci goriintii spektrumu ile ikinci goriintd
spektrumu arasindaki spektral benzerligi belirler.
Her piksel spektrumu, boyutsalligi bant sayisina
esit olan uzayda bir vektor ile temsil edilir. Iki
vektor arasindaki ag¢i hesaplanir, bu ag1 ne kadar
kiigiik olursa, iki spektrum o kadar benzer olur
[44]. Sekil 5°de verilen haritada goriilecegi iizere
degisikligin az oldugu bolgeler 0’a yakin degerler
alirken, degisimin en fazla oldugu bu ¢alisma i¢in
hortumdan zarar goren alanlar ise maksimum
deger olan 1’e yakin degerler almistir.

Sekil 5°de verilen, 0 ile 1 arasinda degerler alan

degisim haritasinda hortumdan etkilenen alanlar ile
etkilenmeyen alanlar1 ayirt edebilmek icin yazilim
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icinde bulunan Otomatik Egikleme ydntemleri
icerisindeki Otsu yontemi ile bir esik degeri tespit
edilmistir. Otsu yontemi, goriintiiniin histogrami
iizerinde olusan iki tepe arasindaki esik degeri gri-
seviye histogram analizi kullanilarak
hesaplamaktadir [45]. Yontemde bahsedilen iki
tepe bu caligma icin hortumdan etkilenen alanlar
ile etkilenmeyen alanlarin goriintiiniin histogrami
iizerinde olusturdugu tepelerdir.

Otsu yontemi uygulanarak hortumdan etkilenen
alanlar ve etkilenmeyen alanlar olarak iki simnifa
ayrilmis harita ArcMap yazilimina aktarilmis olup
etkilenen alanlarin biyiikligli hesaplanmustir.
Ayrica sayisal kadastro verileri yardimiyla
hortumdan kismen veya tamamen etkilenen
parseller tespit edilmistir.

Caligmaya  ait 3’de
verilmektedir.

akis diyagrami  Sekil

Hortum Oncesi Goriintii
11.11.2017 tarihli
Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin temin

Hortum Sonrasi1 Gériintii
21.11.2017 tarihli
Sentinel-2 uydu gériintiisiiniin
temin edilmesi

edilmesi
]

i

[

Radyometrik ve Atmosferik

Gériintiilerin On iglcmc Asamalar

Diizeltmeler

]

!

Fark Yontemler
Giriintii Fark: Yontemleri

!

Spektral A¢1 Fark: Yéntemi

}

Goriintii Fark Haritasinin

ENVI

Uretilmesi

:

Esik Deger Uygulanmasi
Otomatik Esikleme Yontemleri

}

Analizi Yontemi

Otsu Gri-sevive Histogram

}

Hortumdan Etkilenen Al
Tespit Edilmesi

Sayisal
Kadastro

Parselleri

lanlarin

Hortumdan Etkilenen
Parsellerin Tespit Edilmesi

ArcMap 10.5

Sekil 3. Calisma akis diyagrami
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3. ARASTIRMA BULGULARI

13 Kasim 2017°de Antalya’da meydana gelen
hortum olay1 dncesi (11.11.2017 tarihli) ve hortum
olay1 sonrast (16.11.2017 ve 21.11.2017 tarihli)

Sentinel-2  uydu  goriintiileri  Sekil 4’de
verilmektedir.
Goriintiilerin ~ karsilastirilmast  sonucunda, sera

alanlarinda meydana gelen hasarin izleri alansal
olarak incelenmis olup Spektral Ag¢1 Farki
(Spectral Angle Difference) yontemi ile {iretilen
degisim haritast Sekil 5’de verilmistir.

21 Kasim 2017 tarihli agiklamada, bir su
hortumunun siddetli bir firtina ile birleserek saatte
200 km’ye varan hizlara ulasan kasirga
olusturdugu bildirilmigtir. Tirkiye’nin Antalya
ilinde Akdeniz kiyillarmi1 vuran kasirganin 38
kisinin yaralanmasina, tarim arazileri ve evlerde
o6nemli hasar olustugu belirtilmektedir. European
Space Imaging tarafindan, kasirgadan i¢ giin
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sonra, 16 Kasim’da WorldView-2 uydusunu
kullanarak Kumluca Ilgesindeki Mavikent sahil
koyiniin ~ ¢ok  yiiksek  ¢Ozlintrlikli  bir
goriintiisiiniin  yakalandigi, uydu goriintiisiinde
yikim  izlerinin  net  olarak  gorildigi
belirtilmektedir [46].

Bu c¢alismada, 13 Kasim 2017’de Antalya’da
meydana gelen hortumdan etkilenen Kumluca
flgesinde hortumdan kismen veya tamamen
etkilenen 68 adet parsel ve 49.75 ha toplam
tarimsal alanmn bulundugu belirlenmistir (Sekil 6).
Bu calisma ile afet yonetiminde kurumlar arasi
koordinasyon ve karar verme siirecinde afet
olaylarinin  olumsuz  etkilerinin en  aza
indirilebilmesi, yikic1 hasarlar olup olmadiginin
tespiti, zarar-ziyan durumunun arastirilmasinda is
programlarina ve arama kurtarma faaliyetlerine
yon verilebilmesi amaciyla uzaktan algilama
yaklagimi ile saglanacak katkilar arastirilmistir.
Analizler sonucunda zarar goren sera alanlari
konum olarak tespit edilmistir.

1111 2017
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Sekil 4. Hortum 6ncesi ve sonrasina ait Sentinel-2 goriintiileri
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Sekil 5.21.11.2017 — 11.11.2017 tarihleri arasindaki degisim haritasi

30 100E n-e«:-ﬂ_
o)
|

Pl Sentinel-2
(21 11 2017)

Sekil 6. Hortumdan kismen veya tamamen etkilenen parseller
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Seralarin  fiziksel  Ozellikleri, sera  Orti
malzemelerinin 6zellikleri, yetistirilen bitki, sebze
ve meyve {Urilinlerinin miktar,, meydana gelen
hasarlarin ekonomik boyutunun belirlenmesinde
dikkate alinmaktadir. Tarimsal {iretim, tarim
sigortalar1 ve ekonomik kosullar gibi konular,
hasar tespit c¢alismalarinin tespitinde giindeme
gelmektedir. Bu kapsamda hortum olaylarindan
kaynaklanan hasarlarin  belirlenmesi ve 0On
degerlendirmesinde uzaktan algilama tekniginin
kullanilabilecegi  bu  c¢alisma  kapsaminda
belirlenmistir.

4. SONUCLAR

Akdeniz kiyilarinda Antalya Ili ve gevresinde son
yillarda en tehlikeli dogal afetlerden birisi olan
hortum olaylarina siklikla rastlanmasi, can ve mal
giivenliginin saglanmasi amaciyla afet risklerinin
degerlendirilmesi ve teknik Onlemlerin alinmasi
konularinin 6nemini giindeme getirmektedir. Uydu
tabanli uzaktan algilama yaklasimmin afet
yonetiminde  kullanilabilirliginin  arastiritlmasi
amaciyla, drnek bir uygulama olarak, 13.11.2017
tarihli hortum olayr nedeniyle Antalya ilinde
bulunan tarimsal alanlardaki zararlari
arastirtlmistir. Caligmada, Sentinel-2 uydu verileri
kullanilmis ve Kumluca Ilgesinde, hortumdan
kismen veya tamamen etkilenen toplam tarimsal
alan 68 adet parsel ve 49.75 ha olarak tespit
edilmistir. Hortumlari hasarlarinin tespit edilmesi
ile hortum karakteristikleri konusunda detayli
bilgiler edinilmesi de miimkiin olacaktir. Ornegin
su {lizerinde olusan bir hortumun karaya ¢iktiktan
sonra katettigi mesafe dnemli bir bilgidir.
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