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Abstract 
Floods are among the most devastating natural hazards in the world, claiming the largest 

amount of lives and property damage. Determination of the flood extent by using remote sens-
ing technologies for a particular area is more easy today. Also, obtaining of multi-temporal and 
multi-resolution satellite images give us kinds of oppurtunities on extracting of the inundated 
areas. A case study has been applied on the Mahanadi river which is located in eastern side 
of India where occur floods every year due to monsoon rainfall. 

In this study, Landsat ETM+, IRS Pan and Radarsat-1 satellite images which have ob-
tained different dates and resolutions have been used. The extent of the flood and inundated 
areas have been extracted from these images between 04 and 20 September 2003 by using 
Density Slicing and Unsupervised (ISODATA) Classification techniques. Also, accuracy asses-
ment has been done for the results of techniques. After that, landuse types which were af-
fected during the flood have been determined by using Geographic Information Sistem (GIS).  

Keywords: Remote Sensing, Flood, Density Slicing, Unsupervised Classification, Error Ma-
trix 
 

Özet 
Taşkınlar, ortaya çıkardığı büyük çaplı can ve mal kaybından dolayı dünyada ençok tah-

ribata neden olan afet türleri arasında yer alır. Meydana gelen bu taşkınların dağılış alanla-
rını belirlemek, gelişen uzaktan algılama teknolojileri ile daha kolay ve çabuk olmaktadır. 
Farklı tarihli ve değişik çözünürlükte uydu görüntülerinin temin edilebilmesi, taşkın alanla-
rının belirlenmesinde çeşitli olanaklar sağlamaktadır. Bunun bir örneği, hemen hemen her 
yıl muson yağmurlarının etkisiyle taşkınlara maruz kalan Hindistan’ın doğusundaki 
Orissa’daki Mahanadi akarsuyu ve kolları üzerine uygulanmıştır.  
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Çalışmada, farklı tarih ve çözünürlükte olan Landsat ETM+, IRS Pan ve Radarsat-1 uydu 
görüntüleri kullanılmıştır. Bu uydu görüntülerine Density Slicing ve Unsupervised 
(ISODATA) Sınıflama teknikleri uygulanarak, Mahanadi akarsuyu kolları üzerinde 04-
20.09.2003 tarihleri arasında değişik zamandaki taşkın suyunun hareketi ortaya konmuş-
tur. Ayrıca, tekniklere ait sonuçlara Error Matriksi uygulanarak tekniklerin doğruluk belir-
lemesi yapılmıştır. Bunun yanında taşkınların etkilediği arazi kullanım türleri Coğrafi Bilgi 
Sistemleri (CBS) yardımıyla ortaya konmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algılama, Taşkın, Density Slicing, Unsupervised Sınıflama, 
Error Matriksi. 
 

GİRİŞ 
Taşkınlar, ortaya çıkardığı büyük çaplı 

can ve mal kaybından dolayı dünyada 
ençok tahribata neden olan afet türleri 
arasında yer alır (CEOS, 2003). Bundan 
dolayı taşkın afetinin meydana geldiği 
ülkelerde, bu afet türüne karşı hazırlıklı 
olmak, ortaya çıkacak zararları azaltmak 
ve engellemek amacıyla bir çok çalışma 
yapılmaktadır. Bu çalışmalardan birisi de 
meydana gelmiş taşkınların yayılış alanla-
rını belirlemek ve bundan sonraki olası 
taşkınlar için hazırlıkların yapılmasını 
sağlamaktır.  

Uzaktan algılama verileri son zaman-
larda hidrolojik çalışmalarda önemli kay-
nak verileri haline gelmiştir. Uzaktan algı-
lama teknolojileri, değişik uydulardan 
sağlanan farklı çözünürlükteki ve zaman-
daki verilerle, taşkınlar hakkında bilgi 
verebildiği gibi, bunların meydana geldiği 
havzalar için de önemli veriler sağlarlar 
(MacIntosh vd., 1995:1; Schultz vd., 
2000:230). Özellikle, taşkın sonrası, taş-
kının yayılış alanının çıkartılması ve son-
rasında arama kurtarma çalışmalarına 
yardımcı olması ve hasarın ortaya konma-
sı açısından uydu görüntüleri önemli bir 
yere sahiptir.  

Bu amaç doğrultusunda, çalışma alanı 
olarak Hindistan’ın Orissa eyaletindeki 
Mahanadi akarsuyu ve kolları seçilmiştir 
(Şekil 1). Yaklaşık 114.464 km2 alanla 

Hindistan’ın %4.3’üne sahip olan 
Mahanadi akarsuyu havzası, kuzeyden  

 
 
Bundelkhand’ın merkezi Hindistan te-

peleri, güney ve doğudan Doğu Gatlar, 
batıdan ise Maikala kütlesiyle çevrilidir 
(Panda, vd., 2005:4). Havzadaki ortalama 
yıllık yağış 1463 mm, yıllık maksimum 
yağış 1663 mm ve minimum ise 1331 
mm’dir. Yağışlar Haziran-Eylül ayları ara-
sında Muson mevsiminde düşer. Yağışlara 
bağlı olarak akarsuyun akım değerlerin-
den yıllık ortalama akım 1895 m3/sn 
olurken maksimum akım 6352 m3/sn’dir. 
Minimum akım ise Aralık – Haziran ayları 
arası olup 759 m3/san.’dir (Coleman 
vd.,2006:137). 

Havzada toplanan suların deşarjı 
Mahanadi akarsuyu deltası üzerinden 
gerçekleştirilir. Bu delta üzerinde ana 
akarsu, kuzeyde Brahmani-Baitarani 
akarsuyu, ortada Mahanadi ve güneyde 
Devi - Puri çayları olarak 3 ana kola ayrılır 
(Kumar, 2003: 1410). Bu kolların da bir-
çok alt kolu bulunmaktadır. Mahanadi 
delta alanı hemen hemen her yıl muson 
yağışlarının etkisiyle taşkınlara maruz 
kalmaktadır. Bölgede meydana gelen ve 
çalışmada ele alınacak olan 2003 taşkını, 
27.08.2003 - 20.10.2003 tarihleri arasın-
da gerçekleşmiş olup 55 gün sürmüştür. 
Çalışma alanındaki taşkın görülme aralığı 
ise 16 gündür.  
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Şekil 1: Çalışma alanının lokasyonu 

 
 Hindistanın bu bölgesinde meyda-

na gelen taşkın sadece Mahanadi akarsu-
yu ve kollarında değil, diğer ana ve alt 
kollarda da meydana gelmiştir. Taşkınlar-
da toplam 67 kişi hayatını kaybetmiş olup 
3 milyon kişi evsiz kalmıştır. Taşkınlar 
sonucunda 117.900 km2 alan etkilenmiş-
tir ve toplam maddi kayıp ise 55 milyon 
dolardır (www.dartmouth.edu). 

   Çalışmada, Hindistan’nın bu bölge-
sinde meydana gelen bütün taşkın alanla-
rı değil, sadece delta alanı üzerindeki 
Mahanadi akarsuyu ve kolları üzerindeki 
taşkınlar, farklı tarih ve çözünürlükteki 
uydu görüntüleri kullanılarak incelene-
cektir.  
  

MATERYAL ve METOD 
 

Çalışmadaki veri kaynaklarını Landsat 
ETM+ (2000), IRS Pan (2003) ve Radarsat-
1 (2003) görüntüleri oluşturmaktadır. Bu 

verilere ait genel bilgiler Tablo 1’de veril-
miştir. Ayrıca sahada taşkın sonrasında 
arazi kullanım türü olarak zarar gören 
alanların ortaya konması amacıyla sayısal 
arazi kullanımı verileri kullanılmıştır. Fa-
kat bu veriler bütün alan için bulunma-
yıp, sadece Mahanadi akarsuyu kolların-
dan Puri çayı çevresindeki arazi kullanım 
türlerini içermektedir. Böylece, çalışma 
hem Mahanadi akarsuyu ve Devi-Puri 
kollarının genelinde olurken, hem kolla-
rından birisi olan Puri çayı üzerinde odak-
lanacaktır.  

Uydu görüntüleri üzerindeki analizler 
Erdas 8.7 uzaktan algılma yazılımı kulla-
nılarak yapılmıştır. Çalışma sonucunda, 
taşkının etkilediği arazi kullanım türleri-
nin belirlenmesi ise ArcGIS 9 Coğrafi Bilgi 
Sistemleri (CBS) yazılımı kullanılarak or-
taya konmuştur. 
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Tablo 1: Kullanılan uydu görüntüleri ve özellikleri 

(Lillesand vd.2004:707; Agrawal, vd., 2005:38; Sesören, 1999: 88) 
Parametreler Optik Görüntü  Radar Görüntü  

 Landsat ETM+ IRS1C  PAN Radarsat-1 
Band VNIR bandları 1-5, 7 

TIR band 6 
Pankromatik band 8 

Band 1 C band 

Spektral Çözünürlük 
(µm) 

1= 0.45-0.51 
2= 0.52-0.60 
3= 0.63-0.69 
4= 0.75-0.90 
5= 1.55-1.75 
6= 10.40-12.50 
7= 2.08-2.35 
8= 0.52-0.90 

1= 0.50-0.75 C=5.6 cm 

Mekansal Çözünürlük 
(metre) 

Band 1-5,7 = 30x30 
Band 6 = 60x60 
Band 8 = 15x15 

5.8x5.8 10x 10 - 100x100 

Polarizasyon Yok Yok  HH 
Swath Genişliği 185 km 70 km 50-500 km 
Zamansal Çözünürlük 
(Tekarlama-gün) 

16 24-25 Değişken 

Sahibi ABD Hindistan Kanada 
Kullanılan Görüntülerin 
Çekim Tarihleri 

2000 (Mahanadi) 16.01.2003 (Mahanadi) 04-09-2003 (Mahanadi) 
11.09.2003 (Puri) 
13.09.2003 (Puri) 
20.09.2003 (Mahanadi) 

 
Veri kaynakları içindeki Landsat ETM+ 

ve IRS Pan uydu görüntülerinin kullanıl-
ması, taşkın öncesinde akarsuyunun 
güncel yatağının çıkartılması amacıyladır. 
Ancak IRS Pan görüntüsü yine sadece 
Puri çayı ve çevresi için mevcuttur. 
Radarsat-1 görüntüsü 04 – 20.09.2003 
tarihleri Mahanadi akarsuyu geneli için 
mevcutken, 11 – 13.09.2003 tarihlerine 
ait uydu görüntüleri sadece Puri çayını 
içine almaktadır. Radarsat-1 görüntüsü, 
Tablo 1’deki tarihlerden de anlaşılacağı 
üzere sahanın taşkın sırası ve sonrası 
görüntülerini oluşturmaktadır. Radar 
sensörleri, optik sensörlerden farklı olarak 
aktif sistemler olması nedeniyle bulut ve 
orman örtüsünden etkilenmezler(Lillesand 
vd. 2004:638; Wang, 2003:3; Schultz vd, 
2000:230; Stancalie vd., 2005: 315). Ayrı-
ca, pürüzsüz su yüzeyleri radar dalgaları-
na karşı gösterdikleri speküler yansıma-
dan sinyallerin antene geri dönüşleri ger-
çekleşmez. Bundan dolayı durgun su yü-
zeyleri koyu siyah tonda görüntüye yan-
sır(Lillesand vd. 2004: 682). Radar görün-
tüleri bu özelliğinden dolayı taşkın alanla-
rının belirlenmesinde en çok tercih edilen 
görüntülerdir.  

Sahadaki taşkınların yayılış alanlarının 
belirlenmesinde kullanılan analiz teknik-
leri, Visual Interpretation, Density Slicing, 
Unsupervised (ISODATA) Sınıflama’dır. Bu 

analizlere geçilmeden önce uydu görüntü-
lerinin geometrik düzeltmeleri yapılmış ve 
bütün görüntülerin Hindistan için kullanı-
lan Polikonik projeksiyonuna dönüşümü 
gerçekleştirilmiştir. Ayrıca radar görüntü-
leri, sınıflama öncesinde hata payını 
azaltmak amacıyla lekelerden arındırılmış-
tır (Speckle Suppression). Uydu görüntü-
lerinin analizlerinde takip edilen adımlar 
Şekil 2 de verilmiştir. 

 
UYDU GÖRÜNTÜLERİNİN ANALİZİ 
Taşkınların uzaktan algılama ile çalı-

şılmasında, farklı özelliklerdeki uydu gö-
rüntülerinin mevcut olmasından dolayı, 
değişik teknikler kullanılmaktadır. Bu 
teknikler genel olarak görüntünün geo-
metrik düzeltilmesinden sonra görsel ola-
rak yorumlama için görüntü zenginleştir-
me (Image Enhancement) ve sınıflama 
(Image Classification) başlıkları altında 
toplanmaktadır. Bu çalışmada, görüntü 
zenginleştirme tekniklerinden sadece 
Density Slicing ve Unsupervised 
(ISODATA) Sınıflama teknikleri uygulan-
mıştır. Ayrıca, optic uydu görüntülerinin 
de kontrast arttırımı yapılıp uygun band 
kombinasyonlarıyla sahadaki taşkın önce-
sinde akarsu yatakları çıkartılmıştır. 

Density Slicing, görüntü zenginleştirme 
tekniklerinden kontrast arttırımı içinde 
yer alır. Bunda görüntünün sahip olduğu 
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sürekli gri tonların, belli aralıklar dahilin-
de gruplandırılması yapılır (Lillesand, 
2004:512; Agrawal vd. 2005:22). Çalışma-
da gruplandırmayı yapabilmek için 04 
Eylül 2003 tarihli çekilmiş Radarsat-1 
görüntüsü üzerinde belirli lokasyonlardan 
spatial profiller çıkartılmıştır (Şekil 3). Bu 
profil çıkartılan yerlerin tespitinde taşkın, 
suyun çekildiği bataklık veya nemli alan-
lar ve kara özelliklerini kapsayan yer ol-
masına dikkat edilmiştir. Profillerden elde 
edilen sınır piksel DN (Digital Number) 
özelliklerine göre gruplandırma yapılmıştır 
(Tablo 2). Buna göre 1. sınır, derin su yü-

zeyinin olduğu alanları gösterirken 2. sınır 
da karadaki nispeten daha az derinlikteki 
su yüzeyini gösterir. Bundan dolayı ikinci 
sınıra kadar olan kesim taşkın suyunun 
halen görüldüğü alanlar olarak kabul 
edilmiştir. 3. sınır ise suyun nispeten çe-
kildiği bataklık ve topraktaki nem içeriği-
nin fazla olduğu alanlar olarak karşımıza 
çıkar. 3. sınırın üstü ise taşkından etki-
lenmemiş kara parçalarıdır (Şekil 4). 
Gruplara ait alansal hesaplamalar Tablo 
3’ te verilmiştir. 

 

 
Şekil 2: Uydu görüntülerinin analizinde takip edilen adımlar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 3: Spatial profiller ve lokasyonları (04.09.2003 Radarsat-1 görüntüsü) 
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Tablo 2: Spatial profillerin sınır özellikleri 
  Profil 1 Profil 2 Profil 3 

Sınır 1 DN değeri 28 23 20 
Sınır 2 DN değeri 38 38 38 
Sınır 3 DN değeri 54 60 60 

 
 
 
 

 
Şekil 4: Density Slicing tekniği ile üretilmiş taşkın yayılışı haritası 

 
Aynı piksellerin DN değerlerine ait sınır 

özellikleri Puri Çayı için de uygunlanmıştır 
(Şekil 5). Bu çaya ait 2003 Pan IRS görün-
tüsü üzerinden Puri Çayı ve yan kolları 
sayısallaştırılmış. Daha sonra ise 04 – 11 
– 13 – 20.09.2003 tarihlerine ait farklı 

Radarsat görüntülerine Density Slicing 
tekniği uygulanmıştır. Bu çalışma sonu-
cunda ortaya çıkan taşkın alanlarının 
alansal ifadeleri de Tablo 3’te verilmiştir.  

 

Şekil 5: Puri Çayı ve kollarının taşkın öncesi, taşkın dönemi ve sonrasına ait görüntüler ve Density 
Slicing tekniği ile oluşturulmuş taşkın yayılış alanları. 
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Unsupervised (ISODATA) Sınıflama, 

taşkın alanlarının belirlenmesinde uygu-
lanan tekniklerden birisidir. Bu 
sınıfalamada,  Tou ve Gonzalez (1974) 
tarafından adlandırılan ISODATA (Iterative 
Self-Organizing Data Analysis) algoritması 
kullanılmıştır. Bu algoritma, bir 
iterasyondan diğerine geçilirken, kümele-
rin DN değerleri ve uzaklıklarına bağlı 
olarak birleştirilmesi, ayrılması ve silin-
mesiyle kümelerin gruplandırılmasını sağ-
lar (Lillesand, 2004:573; Agrawal, 
2005:51; Robinson vd., 2004:216). Bu tür 
sınıflama tekniği, çalışılan saha hakkında 

detay bilgiye sahip olunmadığında uygu-
lanabilir (Kerle vd., 2004:199). 

ISODATA sınıflama Mahanadi akarsu-
yu kollarına ve ayrıca Puri çayı ve kolları-
na uygulanmıştır (Şekil 6, 7). Mahanadi 
akarsuyu ve kollarında taşkın öncesi, taş-
kın sırası ve sonrasındaki suyun 
haraketini görmek mümkündür. Aynı ha-
reketlilik Puri çayı içinde söz konusudur. 
Fakat burada, Density Slicing tekniğinde 
olduğu gibi 5 ayrı zamana ait görüntünün 
olması, suyun hareketinin daha iyi anla-
şılmasını sağlamaktadır. Bu iki örneğe ait 
taşkınların alansal ifadeleri Tablo 3’ te 
verilmiştir.  

 
Şekil 6: Mahanadi akarsuyu kolları taşkın öncesi, sırası ve sonrası görüntüleri ve Unsupervised tek-

niği oluşturulmuş taşkın yayılış alanları  
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Şekil 7: Puri Çayı ve kollarının taşkın öncesi, sırası ve sonrası görüntüleri ve Unsupervised tekniği ile 

oluşturulmuş taşkın yayılış alanları. 
 
 

Tablo 3: Uydu görüntülerinin analiz sonuçları 
Mahanadi 
 Akarsuyu Puri Çayı  

Teknik 
 
Katmanlar 

04.09.03 20.09.03 04.09.03 11.09.03 13.09.03 20.09.03 
Taşkın Alanı (km2) 1623.82 855.81 310.83 226.19 148.72 89.63 

Bataklık- Nemli Alanlar (km2) 853.74 369.56 200.04 252.06 114.78 75.62 
Density 
Slicing 

Karasal Alanlar (km2) 4142.34 5467.85 1118.50 1164.00 1363.15 1480.25 
                            04.09.03 20.09.03 04.09.03 11.09.03 13.09.03 20.09.03 

Taşkın Alanı (km2) 1786.39 736.08 301.49 287.37 207.74 86.51 

Bataklık- Nemli Alanlar (km2) 673.37 339.23 234.48 253.71 259.31 190.81 
ISODATA 
Sınıflama 

Karasal Alanlar (km2) 4118.64 5497.34 1093.41 1087.78 1159.59 1345.85 

Taşkın Alanlarındaki Fark (km2) 162.57 119.73 9.34 61.18 59.02 3.12 

 
 

Tablo 3’te, Mahanadi ve onun bir kolu 
olan Puri çayı için farklı zamanlara ait 
uydu görüntülerinin analizi sonucunda, 
taşkının 04-20.09.2003 tarihleri arasın-
daki hareketliliği ve etki alanları görül-
mektedir. Alansal sonuçlara göre, taşkının 
20.09.2003 tarihindeki alansal boyutu 
04.09.2003 tarihine göre ne kadar düşük 
olsada daha tam olarak alandan çekilme-
diği anlaşılmaktadır. Buna rağmen 04-20 

Eylül arası suyun çekilişi alansal değer-
lerde net bir şekilde ortaya çıkmaktadır.  

Bu sonucun yanında, uydu görüntü-
sünün analizinde kullanılan teknikler 
arasındaki sonuçların farklılığı dikkat 
çekmektedir. Bu farklılık Mahanadi akar-
suyunun olduğu, daha büyük alana sahip 
görüntüde biraz daha fazladır. Bunda, 
denizin alansal hesaplamadaki etkisinden 
kaynaklandığı düşünülmektedir. Puri ça-
yında ise bu farklılık çok daha azdır. 

Sonuçların karşılaştırılmalı olarak 
kontrolünü sınamak amacıyla, sınıflandı-
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rılan 04.09.2003 tarihli Radarsat-1 görün-
tüsünün Density Slicing tekniği ile üreti-
len sınıflama referans data olarak kulla-
nılmak suretiyle Error Matriks’i çıkartıl-
mıştır(Tablo 4). 400 düzensiz rastgele ola-

rak belirlenen noktalarla belirlenen error 
matriksinde, her bir sınıf için Producer ve 
User Accuracy değerleri yanında, toplam-
daki doğruluk (Overall Accuracy) da he-
saplanmıştır.  

 
Tablo 4: Sınıfların Error Matriks değerleri 

 Referans Data  
Sınıflar Taşkın-Deniz Nemli-Bataklık Karasal Alanlar Sınıflar Toplam 
Taşkın – Deniz 178 1 0 179 
Nemli – Bataklık 4 34 32 70 
Karasal Alanlar 0 2 149 151 
Referans Veri Toplam 182 37 181 400 

 
 Producer 

Accuracy 
User  

Accuracy 
Taşkın – Deniz % 98.80 % 99.44 
Nemli – Bataklık % 91.89 % 48.57 
Karasal Alanlar % 82.32 % 98.68 
   
Ortalama Doğruluk =   % 90.25 
(Overall Accuracy)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablo 4’ten de anlaşılacağı üzere 400 
adet rastgele piksel örneklemesiyle oluştu-
rulan matriksten üretilen Producer ve 
User Accuracy değerleri yüksek çıkmıştır. 
Sadece nemli – bataklık alanların User 
Accuracy sonucu düşük değer göstermek-
tedir. Buna karşın Ortalama Doğruluk 
(Overall Accuracy) % 90.25 gibi yüksek bir 
değer olması, taşkın alanı belirlemede 
kullanılan iki tekniğin bir birine yakın 
sonuçlar verdiğini destekler niteliktedir. 
 Ayrıca sınıflamanın doğruluğunu 
ortaya koymak amacıyla Kappa Analizi 
yapılmıştır. Bunun için sınıflama sonuçla-
rına  k^ (KHAT) istatistiği uygulanmıştır. 
KHAT istatistiği fomülü (Lillesand, 
2004:591 ; Agrawal, 2005:53 ; Verbyla, 
1995: 158); 
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Formülde yer alan; 
r  = error matriksindeki satır 

sayısı 
xii = satır i ve kolon i deki gözlem sa-

yısı 
xi+   = satır i deki toplam gözlem 
x+i = kolon i deki toplam gözlem 

N  = matriksdeki toplam göz-
lem sayısı’dır. 

Formül sonucu 1’e yaklaştığı oranda alı-
nan gözlem sayısına bağlı olarak kendi 
içinde sınıflamanın doğruluğu daha fazla 
olmaktadır. Sonucun 0’a yaklaşık olması, 
sınıflamanın kendi içinde hatalı olduğunu 
ortaya koyar (Lillesand vd., 2004: 592). 
Khat istatistiği sonuçlarına göre, sadece 
nemli – bataklık alanlar da 0.4 gibi bir 
değer gösterirken diğerlerinde 0.95 üze-
rinde değere sahiptir. Ortalama Khat de-
ğeri de 0.84 gibi yüksek bir değerdir (Tab-
lo 5). 
 

Tablo 5: Kappa analizi sonuçları 
 Sınıflar KHAT 

Taşkın – Deniz 0.9897 
Nemli – Bataklık 0.4333 
Karasal Alanlar 0.9758 
  
Ortalama KHAT  =   0. 84 

 
 
 
 
 
 
 

 
Taşkın alanlarının belirlenmesinden 

sonra, taşkınların neden olduğu hasarın 
ortaya konmasında da uzaktan algılama 
verileri önemli katkı sağlamaktadır. Fakat 
bu hasarın (can veya mal kaybı) belirlen-
mesi için daha öncesinde saha ile ilgili 
oluşturulmuş sayısal veri tabanına sahip 
olunması gerekir. Böylelikle taşkından 
hemen sonra, taşkından etkilenen insan 
ve arazi kullanım türleri çok kısa sürede 
belirlenip hasar tespiti çalışmaları yapıla-
bilir. Bunun küçük bir örneği, Puri çayı 
çevresi için yapılmıştır(Şekil 8). Burada, 
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04.09.2003 tarihindeki taşkınların ve 
nemli-bataklık alanların toplam alanı, 
hasar gören alanlar olarak kabul edilmiş-
tir. Daha sonra mevcut olan fakat sahanın 
tamamını kapsamayan arazi kullanımı 
katmanıyla CBS’de overlay analizi içinde 
Clipping tekniği kullanılarak, taşkın alanı 
içinde kalan arazi kullanım türleri ve bun-
ların alansal hesaplamaları yapılmıştır 
(Şekil 8).   

Buna göre, mevcut olan arazi kullanımı 
katmanının üzerinde taşkınların alansal 
olarak en fazla etkili olduğu türler, meyve 
bahçesi, köy yerleşmeleri, tarım alanı ve 
fundalıklardır. Bunun yanında mevcut 
toplam alanlarına göre en fazla etkilenen 
türler, şehir yerleşmeleri (%95), kullanıl-
mayan boş araziler (%88), köy yerleşmeleri 
(%80) ve kumul alanlarıdır (%57) (Şekil 8). 

 
Şekil 8: Puri çayı ve çevresinde 04.09.2003 taşkınından etkilenen arazi kullanım türleri 

SONUÇ  
Çalışmada, farklı zamanlı ve farklı çö-

zünürlükteki uydu görüntülerinin taşkın-
ların yayılış alanlarının belirlenmesindeki 
kullanılabilirlikleri ve bunun bir örnek 
çalışması olarak ta Hindistan’ın Orissa 
eyaletindeki Mahanadi çayı kolları üzerin-
de 2003 yılında meydana gelen taşkınlar 
ele alınmıştır. Kullanılan uydu görüntüle-
rinden radar görüntüleri, taşkın alanları-
nın belirlenmesinde, optik uydu görüntü-
leri ise taşkınların meydana geldiği akarsu 
yataklarının sayısallaştırılmasında fayda-
lanılmıştır. Değişik zamanlı Radarsat-1 
görüntülerinin analizinde, görüntü işleme 
tekniklerinden Density Slicing ve 
Unsupervised (ISODATA) Sınıflama tekniği 
kullanılmış olup, optik uydu görüntüle-
rinde ise akarsu yataklarının çıkartılması 
için visual interpretation tekniği kullanıl-
mıştır. Ayrıca, uygulanan tekniklere ait  

sonuçların karşılaştırmalı olarak doğruluk 
belirlemesi yapılmıştır. 

Buna göre, farklı zamanlı uydu görün-
tüleri, taşkın afetinin meydana geldiği 
alanlarda, hemen taşkın sonrasında, taş-
kının yayılış alanını, etkilediği alanları 
belirleme, izleme, hasar tespiti yapma 
bakımından önemli bir yere sahiptir. Taş-
kının meydana geldiği zamanda bulutlu 
atmosferik koşulların hakim olma olasılı-
ğının fazla olmasından dolayı, bulut örtü-
sünden etkilenmeyecek radar görüntüle-
rinden maksimum düzeyde faydalanılabi-
lir. Yüksek çözünürlüklü optik uydu gö-
rüntüleriyle, taşkın öncesinde sahalara ait 
veri tabanları oluşturulabilir. Farklı za-
manlı uydu görüntüleriyle de taşkınların 
meydana geldiği alanlarda günlere bağlı 
olarak suyun hareketliliği izlenebilir. Bu 
da bize taşkın afetine karşı yapılacak ça-
lışmalarda büyük kolaylık sağlar.  
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Taşkın çalışmaları için uydu görüntüle-
rinin analizinde bir çok teknikten bu ça-
lışmadan kullanılan Density Slicing ve 
Unsupervised Sınıflama teknikleri, sonuç-
ları bakımından biribirine yakın değerler 
ortaya koymuştur. Çıkartılan Error 
Matriksi ve Kappa analizi sonuçlarından 
da anlaşılacağı üzere, tekniklerin sonuçla-
rı birbirilerini doğrular niteliktedir. Bu da 
kullanılan yöntemin güvenilirliğini ortaya 
koymaktadır.  

Taşkın çalışmaları öncesi ve sonrasın-
da uydu görüntülerinden faydalanılması 
afetin etkilerinin çabuk ortaya konması 
bakımından önem arzeder. Bu şekilde 
yapılacak analiz çalışmaları, daha sonra 
meydana gelecek afetlere karşı önlemlerin 
alınması ve hazırlıklı olunması açısından 
büyük öneme sahiptir.  
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