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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

Ozet

Taskinlar, ortaya cikardig: biiytik capli can ve mal kaybindan dolay: diinyada encok tah-
ribata neden olan afet ttrleri arasinda yer alir. Meydana gelen bu taskinlarin dagilis alanla-
rin1 belirlemek, gelisen uzaktan algillama teknolojileri ile daha kolay ve cabuk olmaktadir.
Farkh tarihli ve degisik coztnurltkte uydu goértintilerinin temin edilebilmesi, taskin alanla-
rinin belirlenmesinde cesitli olanaklar saglamaktadir. Bunun bir érnegi, hemen hemen her
yil muson yagmurlarinin etkisiyle taskinlara maruz kalan Hindistanin dogusundaki
Orissa’daki Mahanadi akarsuyu ve kollar1 tizerine uygulanmaistir.
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Calismada, farkl tarih ve ¢co6ztGinurltikte olan Landsat ETM+, IRS Pan ve Radarsat-1 uydu

gortuntileri kullanilmistir.

Bu uydu gorunttlerine Density Slicing ve Unsupervised

(ISODATA) Simiflama teknikleri uygulanarak, Mahanadi akarsuyu kollar1 Utzerinde 04-
20.09.2003 tarihleri arasinda degisik zamandaki taskin suyunun hareketi ortaya konmus-
tur. Ayrica, tekniklere ait sonuclara Error Matriksi uygulanarak tekniklerin dogruluk belir-
lemesi yapilmistir. Bunun yaninda taskinlarin etkiledigi arazi kullanim turleri Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yardimziyla ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Taskin, Density Slicing, Unsupervised Siniflama,

Error Matriksi.

GIRIS

Taskinlar, ortaya cikardigi btuiytik caph
can ve mal kaybindan dolayir dinyada
encok tahribata neden olan afet tirleri
arasinda yer alir (CEOS, 2003). Bundan
dolay1 taskin afetinin meydana geldigi
ulkelerde, bu afet ttirtine kars:t hazirlikli
olmak, ortaya cikacak zararlari azaltmak
ve engellemek amaciyla bir cok calisma
yapilmaktadir. Bu calismalardan birisi de
meydana gelmis taskinlarin yayilis alanla-
rin1 belirlemek ve bundan sonraki olasi
taskinlar icin hazirliklarin yapilmasini
saglamaktir.

Uzaktan algilama verileri son zaman-
larda hidrolojik calismalarda 6nemli kay-
nak verileri haline gelmistir. Uzaktan algi-
lama teknolojileri, degisik uydulardan
saglanan farkli ¢ézGnurlukteki ve zaman-
daki verilerle, taskinlar hakkinda bilgi
verebildigi gibi, bunlarin meydana geldigi
havzalar icin de Onemli veriler saglarlar
(MacIntosh vd., 1995:1; Schultz vd.,
2000:230). Ozellikle, taskin sonrasi, tas-
kinin yayilis alaninin cikartilmasi ve son-
rasinda arama kurtarma calismalarina
yardimci olmasi ve hasarin ortaya konma-
st acisindan uydu géruntileri énemli bir
yere sahiptir.

Bu amag¢ dogrultusunda, calisma alani
olarak Hindistanin Orissa eyaletindeki
Mahanadi akarsuyu ve kollar1 secilmistir
(Sekil 1). Yaklasik 114.464 km?2 alanla
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Hindistanin %4.3"ane sahip olan
Mahanadi akarsuyu havzasi, kuzeyden

Bundelkhandin merkezi Hindistan te-
peleri, gliney ve dogudan Dogu Gatlar,
batidan ise Maikala kttlesiyle cevrilidir
(Panda, vd., 2005:4). Havzadaki ortalama
yillik yagis 1463 mm, yillik maksimum
yagis 1663 mm ve minimum ise 1331
mm’dir. Yagislar Haziran-Eylul aylari ara-
sinda Muson mevsiminde dtser. Yagislara
bagli olarak akarsuyun akim degerlerin-
den yillik ortalama akim 1895 m3/sn
olurken maksimum akim 6352 m3/sn’dir.
Minimum akim ise Aralik — Haziran aylar
arast olup 759 m3/san.dir (Coleman
vd.,2006:137).

Havzada toplanan sularin desarji
Mahanadi akarsuyu deltas1 Uzerinden
gerceklestirilir. Bu delta tzerinde ana
akarsu, kuzeyde Brahmani-Baitarani
akarsuyu, ortada Mahanadi ve glneyde
Devi - Puri caylari olarak 3 ana kola ayrilir
(Kumar, 2003: 1410). Bu kollarin da bir-
cok alt kolu bulunmaktadir. Mahanadi
delta alani hemen hemen her yil muson
yagislarinin etkisiyle taskinlara maruz
kalmaktadir. Boélgede meydana gelen ve
calismada ele alinacak olan 2003 taskini,
27.08.2003 - 20.10.2003 tarihleri arasin-
da gerceklesmis olup 55 glin sUrmustur.
Calisma alanindaki taskin goértilme araligi
ise 16 glindur.
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Hindistan

Banglades

Birmanya

" Bengal Kérfezi

Sekil 1: Calisma alaninin lokasyonu

Hindistanin bu bdélgesinde meyda-
na gelen taskin sadece Mahanadi akarsu-
yu ve kollarinda degil, diger ana ve alt
kollarda da meydana gelmistir. Tagkinlar-
da toplam 67 kisi hayatini kaybetmis olup
3 milyon kisi evsiz kalmistir. Taskinlar
sonucunda 117.900 km2 alan etkilenmis-
tir ve toplam maddi kayip ise 55 milyon
dolardir (www.dartmouth.edu).

Calismada, Hindistan’nin bu bolge-
sinde meydana gelen buitiin taskin alanla-
r1 degil, sadece delta alani Uzerindeki
Mahanadi akarsuyu ve kollar1 tizerindeki
taskinlar, farkli tarih ve c¢oztunurlukteki
uydu gortntileri kullanilarak incelene-
cektir.

MATERYAL ve METOD
Calismadaki veri kaynaklarini Landsat

ETM+ (2000), IRS Pan (2003) ve Radarsat-
1 (2003) gortntileri olusturmaktadir. Bu
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verilere ait genel bilgiler Tablo 1’de veril-
mistir. Ayrica sahada taskin sonrasinda
arazi kullanim tUrd olarak zarar goren
alanlarin ortaya konmasi amaciyla sayisal
arazi kullanimi verileri kullanilmistir. Fa-
kat bu veriler blittin alan icin bulunma-
yip, sadece Mahanadi akarsuyu kollarin-
dan Puri cay1 cevresindeki arazi kullanim
tirlerini icermektedir. Boylece, calisma
hem Mahanadi akarsuyu ve Devi-Puri
kollarinin genelinde olurken, hem kolla-
rindan birisi olan Puri ¢ay1 tizerinde odak-
lanacaktir.

Uydu goértinttleri Uzerindeki analizler
Erdas 8.7 uzaktan algilma yazilimi kulla-
nilarak yapilmistir. Calisma sonucunda,
taskinin etkiledigi arazi kullanim turleri-
nin belirlenmesi ise ArcGIS 9 Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yazilimi kullanilarak or-
taya konmustur.


http://www.dartmouth.edu/
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Tablo 1: Kullanilan uydu gértunttleri ve 6zellikleri
(Lillesand vd.2004:707; Agrawal, vd., 2005:38; Sesoéren, 1999: 88)

Parametreler Optik Goriintii Radar Goriintii
Landsat ETM+ IRSIC PAN Radarsat-1
Band VNIR bandlan 1-5, 7 Band 1 C band
TIR band 6
Pankromatik band 8
Spektral Coziiniirliik 1=0.45-0.51 1=0.50-0.75 C=5.6 cm
(um) 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
Mekansal Coziiniirlik Band 1-5,7 = 30x30 5.8x5.8 10x 10 - 100x100
(metre) Band 6 = 60x60
Band 8 = 15x15
Polarizasyon Yok Yok HH
Swath Genigligi 185 km 70 km 50-500 km
Zamansal Coziiniirlik 16 24-25 Degisken
(Tekarlama-giin)
Sahibi ABD Hindistan Kanada
Kullanilan Goriintillerin =~ 2000 (Mahanadi) 16.01.2003 (Mahanadi) 04-09-2003 (Mahanadi)
Cekim Tarihleri 11.09.2003 (Puri)

13.09.2003 (Puri)
20.09.2003 (Mahanadi)

Veri kaynaklar: icindeki Landsat ETM+
ve IRS Pan uydu goértunttlerinin kullanil-
mas1, taskin Oncesinde akarsuyunun
glincel yataginin ¢ikartilmas: amaciyladir.
Ancak IRS Pan gortinttisii yine sadece
Puri cayr ve cevresi icin mevcuttur.
Radarsat-1 goértinttisit 04 - 20.09.2003
tarihleri Mahanadi akarsuyu geneli icin
mevcutken, 11 - 13.09.2003 tarihlerine
ait uydu goértnttleri sadece Puri cayini
icine almaktadir. Radarsat-1 goértintisu,
Tablo 1’deki tarihlerden de anlasilacag:
Uzere sahanin taskin sirasi ve sonrasi
gortntuilerini  olusturmaktadir. Radar
sensorleri, optik sensorlerden farkli olarak
aktif sistemler olmasi nedeniyle bulut ve
orman Ortistinden etkilenmezler(Lillesand
vd. 2004:638; Wang, 2003:3; Schultz vd,
2000:230; Stancalie vd., 2005: 315). Ayri-
ca, purtizsiz su yuzeyleri radar dalgalari-
na karsi gosterdikleri spekuler yansima-
dan sinyallerin antene geri dénusleri ger-
ceklesmez. Bundan dolay: durgun su yu-
zeyleri koyu siyah tonda goértintiiye yan-
sir(Lillesand vd. 2004: 682). Radar goértin-
tileri bu 6zelliginden dolay: taskin alanla-
rinin belirlenmesinde en cok tercih edilen
goruntulerdir.

Sahadaki taskinlarin yayilis alanlarinin
belirlenmesinde kullanilan analiz teknik-
leri, Visual Interpretation, Density Slicing,
Unsupervised (ISODATA) Siniflama’dir. Bu
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analizlere gecilmeden 6nce uydu gértinti-
lerinin geometrik duizeltmeleri yapilmis ve
butin gértntilerin Hindistan icin kullani-
lan Polikonik projeksiyonuna déntisimu
gerceklestirilmistir. Ayrica radar gérunti-
leri, smiflama oOncesinde hata payini
azaltmak amaciyla lekelerden arindirilmis-
tir (Speckle Suppression). Uydu gérunti-
lerinin analizlerinde takip edilen adimlar
Sekil 2 de verilmistir.

UYDU GORUNTULERININ ANALIZI

Taskinlarin uzaktan algilama ile cali-
stlmasinda, farkli 6zelliklerdeki uydu go-
runtllerinin mevcut olmasindan dolayi,
degisik teknikler kullanmilmaktadir. Bu
teknikler genel olarak gortintinin geo-
metrik duzeltilmesinden sonra goérsel ola-
rak yorumlama icin gérintlti zenginlestir-
me (Image Enhancement) ve siniflama
(Image Classification) basliklar1t altinda
toplanmaktadir. Bu calismada, gérintt
zenginlestirme  tekniklerinden  sadece
Density Slicing ve Unsupervised
(ISODATA) Smiflama teknikleri uygulan-
mastir. Ayrica, optic uydu gérintilerinin
de kontrast arttirimi yapilip uygun band
kombinasyonlariyla sahadaki tagkin 6nce-
sinde akarsu yataklar cikartilmistir.

Density Slicing, géortinti zenginlestirme
tekniklerinden kontrast arttirimi icinde
yer alir. Bunda gértiintintiin sahip oldugu
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stirekli gri tonlarin, belli araliklar dahilin-
de gruplandirilmasi yapilir (Lillesand,
2004:512; Agrawal vd. 2005:22). Calisma-
da gruplandirmay:r yapabilmek igcin 04
Eylial 2003 tarihli cekilmis Radarsat-1
gorintist Uzerinde belirli lokasyonlardan
spatial profiller ¢cikartilmistir (Sekil 3). Bu
profil cikartilan yerlerin tespitinde taskin,
suyun cekildigi bataklik veya nemli alan-
lar ve kara o6zelliklerini kapsayan yer ol-
masina dikkat edilmistir. Profillerden elde
edilen sinir piksel DN (Digital Number)
ozelliklerine gore gruplandirma yapilmistir
(Tablo 2). Buna goére 1. sinir, derin su yu-

zeyinin oldugu alanlar gosterirken 2. sinir
da karadaki nispeten daha az derinlikteki
su ylUzeyini gosterir. Bundan dolay: ikinci
sinira kadar olan kesim taskin suyunun
halen go6rtldtigi alanlar olarak kabul
edilmistir. 3. sinir ise suyun nispeten ce-
kildigi bataklik ve topraktaki nem icerigi-
nin fazla oldugu alanlar olarak karsimiza
cikar. 3. smirin Ustd ise taskindan etki-
lenmemis kara parcalandir (Sekil 4).
Gruplara ait alansal hesaplamalar Tablo
3’ te verilmistir.

ANALiZ
DATA } » :II CIKTI I
¥ v
¥ ¥
Optik Gériinti I\ /[ Radar Gériintii l Taskin Alanlar Arazi
Geometrik ector Data Kullanimi
Diizeltme Y
Visual " Tl Speckle
Interpretation Supression
] I 1 e
5 Analizi
Ekran ISODATA Spatial {Clipping)
Sayisallagtirma Simflama Profiller
Filtreleme Density
{Post-Class) Slicing
Alansal
Hesaplama

l

Raster — Vector
Doniisiim

Sekil 2: Uydu goértintilerinin analizinde takip edilen adimlar.

Sekil 3: Spatial profiller ve lokasyonlar: (04.09.2003 Radarsat-1 goéranttisi)
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Tablo 2: Spatial profillerin sinir 6zellikleri

Profil 1  Profil 2 Profil 3
Sinir 1 DN degeri 23 20
Sinir 2 DN degeri 38 38
Sinir 3 DN degeri 60 60

Lejand
. Deniz - Tagkin Alam
I Batakiik - Nemil Alanlar

04.09.2003 ] Kare

20.09.2003

Sekil 4: Density Slicing teknigi ile tiretilmis taskin yayilis1 haritas:

Ayni piksellerin DN degerlerine ait sinir
ozellikleri Puri Cay1 icin de uygunlanmistir
(Sekil 5). Bu caya ait 2003 Pan IRS gértun-
tist tzerinden Puri Cay:r ve yan kollar
sayisallastirilmis. Daha sonra ise 04 — 11
— 13 - 20.09.2003 tarihlerine ait farkl

Radarsat gorunttlerine Density Slicing
teknigi uygulanmistir. Bu calisma sonu-
cunda ortaya cikan taskin alanlarinin
alansal ifadeleri de Tablo 3’te verilmistir.

IRS 1C - Pan - Ocak 2003 Radarsat - 04.09.2003

Radarsat - 11.09.2003

Radarsat - 13,09.2003 Radarsat - 20.09.2003

s \ 09»;;;5"
&
Qﬁ\\ k&
h 4
& \
Sl 1
2
g | AR, -
5
S %
) i
L& bl
5| =
o 5 10km
—-—

e

W
o o
3 i

S

Ekran Sayisallagtrma

Density Slicing- 04.09.2003
Tagkin Oncesi Ana Akarsular

Density Slicing- 11.09.2003

Density Slicing- 13.09.2003 Density Slicing- 20.09.2003

Sekil 5: Puri Cay1 ve kollarinin taskin 6ncesi, tagskin dénemi ve sonrasina ait gértintuler ve Density
Slicing teknigi ile olusturulmus taskin yayilis alanlari.
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Unsupervised (ISODATA) Siniflama,
taskin alanlarinin belirlenmesinde uygu-
lanan tekniklerden birisidir. Bu
sinifalamada, Tou ve Gonzalez (1974)
tarafindan adlandirilan ISODATA (Iterative
Self-Organizing Data Analysis) algoritmasi
kullanilmistir. Bu algoritma, bir
iterasyondan digerine gecilirken, ktimele-
rin DN degerleri ve uzakliklarina bagh
olarak birlestirilmesi, ayrilmas: ve silin-
mesiyle ktimelerin gruplandirilmasini sag-
lar  (Lillesand, 2004:573; Agrawal,
2005:51; Robinson vd., 2004:216). Bu tur
siniflama teknigi, calisilan saha hakkinda

Landsat ETM + 2000
(5-4-3 band kombinasyonu)

Radarsat 04.09.2003

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

ISODATA siniflama Mahanadi akarsu-
yu kollarina ve ayrica Puri ¢ay: ve kollari-
na uygulanmistir (Sekil 6, 7). Mahanadi
akarsuyu ve kollarinda taskin 6ncesi, tas-
kin sirasi ve sonrasindaki suyun
haraketini gérmek mumkindtr. Ayn: ha-
reketlilik Puri cay: icinde s6z konusudur.
Fakat burada, Density Slicing tekniginde
oldugu gibi 5 ayr1 zamana ait gérintinin
olmasi, suyun hareketinin daha iyi anla-
stlmasini saglamaktadir. Bu iki 6rnege ait
taskinlarin alansal ifadeleri Tablo 3’ te
verilmistir.

ahanadi Ak
= W ey
' D ™ Uy

"'“‘:-.-.“m_,mv/‘.r—.‘,\) y Fn Y

{

Ekran Sayisallagtirmasi
Mahanadi Akarsuyu Kollan

Unsupervised (ISODATA) Siniflama

Lejand
I Deniz - Tagkin Alan)
I Batakik - Nemii Alanlar
[ Kara

Unsupervised (ISODATA) Siniflama

Sekil 6: Mahanadi akarsuyu kollar1 taskin éncesi, sirasi ve sonrasi gortuntuiileri ve Unsupervised tek-

nigi olusturulmus taskin yayilis alanlar
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IRS 1C - Pa

n - Ocak 2003

Radarsat - 04.09.2003

Radarsat - 11.09.2003

Radarsat - 13.09.2003 Radarsat - 20.09.2003
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Ekran Sayisallagtirma Unsupervised - 04.09.2003 Unsupervised - 11.09.2003 Unsupervised - 13.08.2003 Unsupervised - 20.09.2003
Taskin Oncesi Ana Akarsular

Sekil 7: Puri Cay1 ve kollarinin taskin 6ncesi, sirasi ve sonrasi gértinttleri ve Unsupervised teknigi ile
olusturulmus taskin yayilis alanlari.

Tablo 3: Uydu goértinttilerinin analiz sonuclari

Mahanadi Puri Cay1
Teknik Katmanlar AKarsuyu Y
04.09.03 20.09.03 _ 04.09.03 11.09.03 13.09.03  20.09.03
Tagkin Alant () 1623.82  855.81 310.83 22619 14872  89.63
Densit
sirclzgy Bataklik- Nemli Alanlar (kn?) 85374 369.56 20004 25206 11478  75.62
Karasal Alanlar (k) 414234 546785 111850 1164.00 1363.15 148025
04.09.03 20.09.03 _ 04.09.03 11.09.03 13.09.03  20.09.03
Tagkin Alant () 178639 736.08 30149 28737 20774 8651
ISODATA ,
Bataklik- Nemli Alanlar () 673.37 33923 23448 25371 25931  190.81
Siniflama
Karasal Alanlar (k) 4118.64 549734 109341 1087.78 115959 134585
Taskin Alanlarindaki Fark (km’) 162.57 119.73 9.34 61.18 59.02 3.12

Tablo 3’te, Mahanadi ve onun bir kolu
olan Puri cay1 icin farkli zamanlara ait

Eylil aras1 suyun cekilisi alansal deger-

lerde net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sonucun yaninda, uydu gérunti-

stinlin analizinde kullanilan teknikler

arasindaki

dikkat

uydu goértntilerinin analizi sonucunda,
taskinin 04-20.09.2003 tarihleri arasin-
daki hareketliligi ve etki alanlar1 gérul-
mektedir. Alansal sonuglara goére, taskinin
20.09.2003 tarihindeki alansal boyutu
04.09.2003 tarihine gore ne kadar dustk
olsada daha tam olarak alandan cekilme-
digi anlasilmaktadir. Buna ragmen 04-20

sonuglarin farklilig
cekmektedir. Bu farklilik Mahanadi akar-
suyunun oldugu, daha buytk alana sahip
gortintiide biraz daha fazladir. Bunda,
denizin alansal hesaplamadaki etkisinden
kaynaklandigr dtistintlmektedir. Puri ca-
yinda ise bu farklilik cok daha azdir.
Sonuclarin  karsilastirilmali  olarak
kontroliinli sinamak amaciyla, siniflandi-
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rilan 04.09.2003 tarihli Radarsat-1 gérin-
tistntn Density Slicing teknigi ile Utreti-
len smniflama referans data olarak kulla-
nilmak suretiyle Error Matriks’i c¢ikartil-
mistir(Tablo 4). 400 diizensiz rastgele ola-

rak belirlenen noktalarla belirlenen error
matriksinde, her bir sinif icin Producer ve
User Accuracy degerleri yaninda, toplam-
daki dogruluk (Overall Accuracy) da he-
saplanmistir.

Tablo 4: Siniflarin Error Matriks degerleri
Referans Data

Smiflar Tagkin-Deniz ~ Nemli-Bataklik ~ Karasal Alanlar  Swniflar Toplam
Taskin — Deniz 178 1 0 179
Nemli — Bataklik 4 34 32 70
Karasal Alanlar 0 2 149 151
Referans Veri Toplam 182 37 181 400
Producer User
Accuracy Accuracy
Taskin — Deniz % 98.80 % 99.44
Nemli — Bataklik % 91.89 % 48.57
Karasal Alanlar % 82.32 % 98.68

Ortalama Dogruluk = % 90.25
(Overall Accuracy)

Tablo 4’ten de anlasilacag: tizere 400
adet rastgele piksel 6érneklemesiyle olustu-
rulan matriksten TUretilen Producer ve
User Accuracy degerleri ytuksek cikmistir.
Sadece nemli — bataklik alanlarin User
Accuracy sonucu dustk deger gostermek-
tedir. Buna karsin Ortalama Dogruluk
(Overall Accuracy) % 90.25 gibi ytksek bir
deger olmasi, taskin alani belirlemede
kullanilan iki teknigin bir birine yakin
sonuclar verdigini destekler niteliktedir.

Ayrica simniflamanin dogrulugunu
ortaya koymak amaciyla Kappa Analizi
yapilmistir. Bunun icin siniflama sonucla-
rina kN (KHAT) istatistigi uygulanmistir.
KHAT  istatistigi fomulti  (Lillesand,
2004:591 ; Agrawal, 2005:53 ; Verbyla,
1995: 158);

Nzr:xii - Zr:(xw °x,;)
i=1

i=1

>

N? _Zr:(xn .x+i)
i=1

Formtulde yer alan;

r = error matriksindeki satir
sayis1

xii = satir i ve kolon i deki gozlem sa-
yis1

xi+ = satir i deki toplam goézlem

x+i = kolon i deki toplam goézlem
N = matriksdeki toplam goz-
lem sayisi’dir.
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Formul sonucu 1’e yaklastigi oranda ali-
nan gozlem sayisina bagli olarak kendi
icinde siniflamanin dogrulugu daha fazla
olmaktadir. Sonucun 0’a yaklasik olmasi,
siniflamanin kendi icinde hatali oldugunu
ortaya koyar (Lillesand vd., 2004: 592).
Khat istatistigi sonuclarina gore, sadece
nemli — bataklik alanlar da 0.4 gibi bir
deger goOsterirken digerlerinde 0.95 tze-
rinde degere sahiptir. Ortalama Khat de-
geri de 0.84 gibi ylksek bir degerdir (Tab-
lo 5).

Tablo 5: Kappa analizi sonuclar:

Simiflar KHAT
Taskin — Deniz 0.9897
Nemli — Bataklik 0.4333
Karasal Alanlar 0.9758
Ortalama KHAT = 0. 84

Taskin alanlarinin belirlenmesinden
sonra, taskinlarin neden oldugu hasarin
ortaya konmasinda da uzaktan algilama
verileri 6nemli katk: saglamaktadir. Fakat
bu hasarin (can veya mal kayb1) belirlen-
mesi icin daha oOncesinde saha ile ilgili
olusturulmus sayisal veri tabanina sahip
olunmas: gerekir. Boylelikle taskindan
hemen sonra, taskindan etkilenen insan
ve arazi kullanim turleri cok kisa stUrede
belirlenip hasar tespiti calismalar1 yapila-
bilir. Bunun ktictik bir 6rnegi, Puri cayi
cevresi icin yapilmistir(Sekil 8). Burada,
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04.09.2003 tarihindeki taskinlarin ve
nemli-bataklik alanlarin toplam alani,
hasar goéren alanlar olarak kabul edilmis-
tir. Daha sonra mevcut olan fakat sahanin
tamamini kapsamayan arazi kullanimi
katmaniyla CBS’de overlay analizi icinde
Clipping teknigi kullanilarak, taskin alani
icinde kalan arazi kullanim tirleri ve bun-
larin alansal hesaplamalart yapilmistir
(Sekil 8).

Radarsat 04.09.2003
Unsupervised Siniflama

Taskimin Yayihig Alar

Arazi Kullamimi

< @ Bataklik 12.9

Fundahk 90.4

0 5 10 km Kullamimayan Arazi 10.7
Kumul Alan 21

Koy Yerlesmesi 415

Meyve Bahgesi 579.1

Tarim Alani 107.8
Sehir Yerlesmesi 2.2

Toplam Alan (km2)

Buna gore, mevcut olan arazi kullanimi
katmaninin Uzerinde taskinlarin alansal
olarak en fazla etkili oldugu ttirler, meyve
bahcesi, koy yerlesmeleri, tarim alani ve
fundaliklardir. Bunun yaninda mevcut
toplam alanlarina goére en fazla etkilenen
turler, sehir yerlesmeleri (%95), kullanil-
mayan bos araziler (%88), koy yerlesmeleri
(%80) ve kumul alanlandir (%57) (Sekil 8).

Taskinin Etkiledigi Arazi Kullammlan

(Overlay - Clipping)
Etkilenen Alan (km2) Yiizde
0.7 5.43
13.3 14.71
8.5 88.79
1.2 57.14
33.5 80.72
231.8 40.03
234 21.75
2.1 95.45

Sekil 8: Puri cay: ve cevresinde 04.09.2003 taskinindan etkilenen arazi kullanim turleri

SONUC

Calismada, farkli zamanli ve farkli c¢o6-
zunurlukteki uydu goértuntilerinin taskin-
larin yayilis alanlarinin belirlenmesindeki
kullanilabilirlikleri ve bunun bir 6rnek
calismasi olarak ta Hindistan’in Orissa
eyaletindeki Mahanadi cay: kollar1 tizerin-
de 2003 yilinda meydana gelen taskinlar
ele alinmistir. Kullanilan uydu gérintile-
rinden radar gértnttleri, taskin alanlari-
nin belirlenmesinde, optik uydu goértinti-
leri ise taskinlarin meydana geldigi akarsu
yataklarinin sayisallastirilmasinda fayda-
lanilmistir. Degisik zamanli Radarsat-1
gortuntilerinin analizinde, gérintd isleme
tekniklerinden Density Slicing ve
Unsupervised (ISODATA) Siniflama teknigi
kullanilmis olup, optik uydu goértuntile-
rinde ise akarsu yataklarinin cikartilmasi
icin visual interpretation teknigi kullanil-
mistir. Ayrica, uygulanan tekniklere ait
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sonuclarin karsilastirmali olarak dogruluk
belirlemesi yapilmistir.

Buna gore, farkli zamanl uydu gérin-
tileri, taskin afetinin meydana geldigi
alanlarda, hemen taskin sonrasinda, tas-
kinin yayilis alanini, etkiledigi alanlari
belirleme, izleme, hasar tespiti yapma
bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Tas-
kinin meydana geldigi zamanda bulutlu
atmosferik kosullarin hakim olma olasili-
ginin fazla olmasindan dolayi, bulut 6rti-
stinden etkilenmeyecek radar goértntile-
rinden maksimum dtizeyde faydalanilabi-
lir. Yuksek coztunurlukla optik uydu go6-
runtuleriyle, taskin 6ncesinde sahalara ait
veri tabanlari olusturulabilir. Farkli za-
manli uydu godrinttleriyle de taskinlarin
meydana geldigi alanlarda glnlere bagh
olarak suyun hareketliligi izlenebilir. Bu
da bize taskin afetine kars: yapilacak ca-
lismalarda btiytk kolaylik saglar.
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Taskin calismalar: icin uydu gortintile-
rinin analizinde bir ¢cok teknikten bu ca-
lismadan kullanilan Density Slicing ve
Unsupervised Siniflama teknikleri, sonuc-
lar1 bakimindan biribirine yakin degerler
ortaya koymustur. Cikartilan Error
Matriksi ve Kappa analizi sonuclarindan
da anlasilacag: tizere, tekniklerin sonucla-
r1 birbirilerini dogrular niteliktedir. Bu da
kullanilan ydntemin guvenilirligini ortaya
koymaktadir.

Taskin calismalar1 6ncesi ve sonrasin-
da uydu gortnttlerinden faydalanilmasi
afetin etkilerinin c¢cabuk ortaya konmasi
bakimindan o6nem arzeder. Bu sekilde
yapilacak analiz calismalari, daha sonra
meydana gelecek afetlere karsi 6nlemlerin
alinmasi1 ve hazirlikli olunmasi agisindan
buytk 6neme sahiptir.

KATKI BELIRTME

Bu calismada kullanilan ham veriler,
TUBITAK-BAYG tarafindan desteklenen
Yurtdisi Arastirma Bursu ile egitim alinan
I[IRS (Indian Institute of Remote
Sensing)’ten temin edilmistir. Yurtdis:
calismalarimda bana desteklerini esirge-
meyen degerli hocalarim Prof. Dr. Baris
MATER ve Doc. Dr. Hiiseyin TUROGLUna
tesekkir ederim.

KAYNAKCA

AGRWAL, S., TIWARI, P.S., 2005, Basic
Principles of Remote Sensing,
Photogrammetry and Remote Sensing

Division, IIRS, India.

CEOS, 2003. The Use of Earth Observing
Satellites for Hazard Support:
Assessments and Scenarios. Final Report
of the CEOS Disaster Management
Support Group (DMSG), November.
COLEMAN, J.M., HUH, O.K., 2006, Major
World Deltas A Perspevtive From Space,

Louisiana State University,
http:/ /www.geol.Isu.edu., LA.
LILLESAND, T.M,, KIEFER, R.W,,

CHIPMAN, J.W., 2004, Remote Sensing
and Image Interpretation, John Wiley &
Sons.

MACINTOSH, H., PROFETI, G., 1995,
“Application of Landsat TM and ERS SAR
Data to Flood Prevention and Flood
Damage Assessment”, First ERS Thematic
Working Group Meeting on Flood
Monitoring, Esa Esrin, Frascati, Italy.
KERLE, N., JANSSEN, L.L.F.,
HUURNEMAN, G.C., 2004, Principles of

23

Remote Sensing, ITC Education Tectbook
Series, Netherland.

KUMAR, KV., 2003, “Geological Evolution
of Mahanadi Delta, Orissa Using High
Resolution  Satellite Data”, Current
Science, Volume 85, No. 10, p. 1410-1412

ROBINSON, A.H., MORRISON, J.L.,
MUEHRCKE, P.C., KIMERLING, A.J.,
GUPTILL, S.C., 2004, Elements of

Cartography, John Wiley & Sons, Canada.
PANDA, S.N., DEY, G.K., KUMAR, S.,
2005, “Flood Frequency Analysis in the
Mahanadi River Basin (Eastern India)-
Developing and Interactive Software
FLOOD”, ICID 21st European Regional
Conference 2005, Germany.

SESOREN, A., 1999, Uzaktan Algilamada
Temel Kavramlar, Mart Matbaacilik Sanat-
lar1 Ltd,Sti, Istanbul.

SCHULTZ, G.A., ENGMAN, E.T., 2000,
Remote Sensing in Hydrology and Water
Management, Springer, Germany.
STANCALIE, G., CRACIUNESCU,
S.,IRIMESU, C.A.,2005, “Contribution of
Satellite Remotely Sesed Data to Flood

Risk Mapping”, Geophysical Research
Abstracts, Vol. 7.
TOU, J.T., GONZALEZ, R.C., 1974,

Pattern Recognition Principles, Addison —
Wesley, London.

VERBYLA, D.L., 1995, Satellite Remote
Sensing of Natural Resources, Lewis
Publishers, NewYork.

WANG, Y., 2003, Mapping the Extent of a
Flood: What We Have Learned and How
We Could Do Better, Department of

Geography, East Carolina University,
Greeville.
www.dartmouth.edu, erisim tarihi:
25.10.2005


http://www.geol.lsu.edu/
http://www.dartmouth.edu/

	COĞRAFYA DERGİSİ
	Determination of Flood Extent Using Multi -Temporal & Multi 
	A Case Study of Mahanadi River’s Floods in 2003 (Orissa – In

	Hasan ÖZDEMİR


