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Oz

Doganin dengesinin bozulmasi ile kasirgalar, seller, toprak kaymalari ve kuraklik én
gériilemez bir siddette ve zamanda yasanmaktadir. iklim degisikligine bagh olarak artan bu dogal
felaketler, insan sagligi, ekonomi ve cevreye zarar vererek ¢ok daha sik ve siddetli bicimde
yasanmaktadir. Dogal afet boyutundaki meteorolojik olaylarin tahmini ve modellemesinin yani
sira uydu tabanli gériintiiler lizerinden potansiyel tehlike kaynaklarinin belirlenmesi ve risk
senaryolarinin olusturulmasi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir. Yapay zekd yéntemleri
bircok disiplinden gelen veriyi anlamlandirarak ¢éziim liretebilmektedir. Kurakligin izlenmesi, sel
duyarhlik haritalamasinin yapilmasi, toprak kaymasi riskinin takip edilmesi gibi doga olaylari,
meteorolojik olarak sensorlar, simiilasyonlar ya da gézlemlerden gelen zamansal ve mekénsal
biiyiik veriyi analiz etmek icin makine égrenme ve derin é6Grenme yéntemlerinden yararlanmak
giderek daha ¢ok ilgi géren bir arastirma alani olmaktadir. Bu inceleme, dogal afet riskleri igin
cesitli yapay zekd uygulamalari hakkinda bir literatiir arastirmasi saglamayr amaglamaktadir.
2017-2022 yillari arasinda yayinlanan kuraklik, sel ve toprak erozyonlari odakli makine 6grenme
ve derin 6grenme yéntemleri tabanli risk analiz modellerini kullanan arastirma makaleleri
incelenmistir. Arastirma sonucunda yapay zekd tabanli modellerin, dogal afetlerin tahmininde
oldukg¢a 6nemli bir role sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: derin 6grenme, dogal afet ve tehlikeler, iklim krizi, kiiresel isinma, makine
o6grenimi

* - Bu calismada “Yiiksekégretim Kurumlar Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yénergenin ikinci béliimi olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykiri Eylemler” bashgi altinda belirtilen eylemlerden higbiri gerceklestiriimemistir.

- Bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir potansiyel ¢ikar
catismasi beyan edilmemektedir.
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A REVIEW ABOUT THE USE OF MACHINE LEARNING METHODS IN NATURAL DISASTER RISK
ANALYSIS
Abstract

With the disruption of the balance of nature, hurricanes, floods, landslides, and droughts
are occurring in unpredictable intensities and times. These natural disasters, which are increasing
due to climate change, are causing more frequent and severe damage to human health, the
economy, and the environment. Along with the prediction and modeling of meteorological
events at the level of natural disasters, many studies are being conducted on the identification
of potential hazard sources and the creation of risk scenarios based on satellite-based images.
Artificial intelligence methods are able to generate solutions by understanding data from
multiple disciplines. Monitoring drought,creating flood susceptibility maps, tracking landslide
risks, and other natural events are becoming increasingly popular research areas that utilize
machine learning and deep learning methods to analyze the temporal and spatial big data
obtained from sensors, simulations, or observations. This study aims to provide a literature
search on various artificial intelligence (Al) applications for natural disaster risks. Research
articles that use machine learning and deep learning-based risk analysis models focused on
drought, floods, and soil erosion, published between 2017-2022, were examined. As a result of
the study, it was concluded that Al-based models play a crucial role in predicting natural
disasters.

Keywords: climate crisis, deep learning, global warming, machine learning, natural hazards and
disasters

Giris

Bilimin ve sanayinin hizla ilerlemesi yasamimizda kolayliklari getirirken ayni zamanda
insan tlriiniin doganin dengesini bozan birgcok uygulamasini da beraberinde getirmistir. 1979
yilinda yapilan birinci Diinya iklim Konferansi’ndan bu yana Rio, Kyoto, Kopenhag toplantilarinda
yapilan protokollere ve s6zlesmelere ragmen biyosferin dengesini bozan uygulamalara devam
edilmistir (Parlar, 2021). 1989’da Birlesmis Milletler Genel Kurulu, iklim degisikliginin insanhgin
ortak kaygisi oldugunu kayda gecirmistir (Sahin, 2020). Diinya Meteoroloji Organizasyonu
(World Meteorological Organization-WMO) 2020 yilinin, pandemi icin alinan 6nlemlerin getirdigi
rahatlama ile sera gazi emisyonlarinin azalmasina ragmen tarihteki en sicak yillardan biri
oldugunu duyururken 2021 raporu ile de 2015 ile 2021 yillari arasindaki yedi yilin, kaydedilen en
sicak yillar oldugunu belirtmistir. 2021’de 6lcilen kiresel ortalama isinin, endistrilesmenin
baslamadigi 19. yuzyil sonlarindaki i1sinin 1.11 + 0.13 °C (izerinde oldugu da raporda belirtilmistir.
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Sekil 1: Kiiresel Yillik Ortalama Sicaklik Farki
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Sekil 1’de 1850-2021 yillarina dayanan alti veri setine gére endistri 6ncesi donemden
glniimuze kiresel 1si farkliliklari gosterilmistir. Kiiresel ortalama deniz seviyesi de son 6 yilda her
yil ortalama 4.4 mm yukselerek 2021 ‘de rekor bir seviyeye ulasmistir. WMO 2022 raporuna gore
kurakhk Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, iran, Afganistan, Tiirkiye ve Tiirkmenistan’da bircok
bolgeyi etkilemistir (WMO, 2022). insanin dogaya miidahalesi, dogayi hice sayan kar hirsi
okyanuslara, atmosfere, canlilara zarar vermektedir. iklim krizinin etkileri artik geri déniilemez
bicimde yasanmaktadir. Kasirgalar, kuraklik, orman yanginlari, toprak erozyonu, seller cok daha
yogun ve sik yasanmaktadir. 29 Agustos 2021’de Amerika’nin giiney kiyisini 249 km hizla vuran
Ida kasirgasi en gli¢li besinci kasirga olarak tarihe gegmistir (BBC, 2021).

Kiresel 1sinma, iklim degisikligi ya da krizi, slirdlrulebilir kaynaklar gibi konularda
toplumun bakis agisini anlamak igin ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Son dénemde yapilan
¢alismalar incelendiginde yapay zeka yontemlerinin bir¢ok farkh alanda oldugu gibi iklim
degisikligi, kiiresel isinma baslikh ¢alismalarda da katki sagladigi gorilmektedir. Yapay zeka
uygulamalarinda makine 6grenme ve derin 6grenme yontemleri kullanilarak sel, toprak kaymasi,
kuraklik gibi meteorolojik olaylarin tahmini ve modellemesi ile ilgili galismalarin yani sira uydu
tabanh goérintilerden de yararlanilarak potansiyel tehlike kaynaklarinin belirlenmesi ve risk
senaryolarinin olusturulmasi ile ilgili cok sayida calisma yapilmaktadir.

Sekil 2: Dogal Afet Risk Analizinde Makine Ogrenme Yéntemleri Kullaniminin 2017-2022 Yillari
Arasindaki Makale Sayilari (Kaynak: Web Of Science)
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Karesel 1sinma ve iklim krizi ile ilgili makine 6grenme, derin 6grenme yontemleri
kullanilarak yapilan calismalar, diinya yizeyindeki gozlemler, dronlar, sensérler gibi farkl
kaynaklardan gelen biiylik miktarda mekansal ve zamansal verinin hacminde ve cesitliligindeki
artis ile hiz kazanmistir (Sekil 2). Sekil 2 Web of Science Uzerinde yapilan arama sonucu olarak
dogal afet risk analizinde makine 6grenimi yontemlerinin 2017-2022 yillari arasinda yapilan
arastirmalarin hizh arttigini géstermektedir. Yapay zeka yontemlerin giderek artan hakimiyeti
ortadadir. Bu nedenle, yeni yontemlerin incelenmesi ve bu ydntemlerin kullaniimasi ve
gelistirilmesindeki egilimin belirlenmesi 6énemli olacaktir. Arastirmacilar, toplanan biiyik veriyi
analiz edip kritik kararlar alirken kullanmak igin bu alanda daha ¢ok c¢alisma yapmaya
baslamislardir.

Bu calismaile 2017-2022 yillari arasinda dogal afetlerin erken tespitinde makine 6grenme
algoritmalari yontemlerinin kullaniimasinin sistematik bir incelemesi gerceklestirilmistir. Genel
olarak yapilan ¢alismalar su alt basliklarda gruplandiriimistir: kuraklik, toprak erozyonu ya da
toprak kaymasi, sel. Bolim 2’de makine 6grenme yontemlerine genel bir bakis sunulmaktadir.
Bolim 3’te dogal afet risk analizinde makine 6grenme yontemlerinin kullaniimasina iliskin
segilen Ornek uygulamalar tanitilmaktadir. Calismamizda, makine 06grenme ydntemleri
kullanilarak gergeklestirilen iklim degisikligi, kiiresel i1sinma, iklim krizi alaninda ¢alsilan
makaleler amaglari, kullanilan yontemler ve sonuglari ile incelenmekte, zorluklari ortaya
konmakta ve gelecek ¢alismalara dneriler getirilmektedir.

Yontem

Makine Ogrenme Yéntemleri
Son vyillarda makine 6grenme algoritmalari, kiresel iklim degisiklikleri, kurakhk, sel, toprak
kaymasi gibi dogal afetlerin tespiti icin toplanan mekansal, zamansal ve cografi verileri analiz
etmek ve gelecek tahmininde bulunmak amaciyla yaygin bicimde kullanilmaya baslanmistir.
Arastirmacilar tarafindan yapay zekd semsiyesi altinda yer alan makine 6grenme ve derin
o0grenme yontemlerinden etkin bir sekilde nasil yararlanilabilecegi (izerine ¢ok sayida ¢alisma
yapilmaktadir. Makine 6grenme algoritmalari kullanilarak ge¢mis verilerden 6grenme ve olasi
yeni verileri siniflandirarak tahmin yiiriitme yapilabilmektedir. iklim degisikligi verilerini
yorumlamak ve dogru onlemler almak igin yapilan galismalarda, 6zellikle makine 6grenme
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yontemlerine dayali teknoloji ve mihendislik uygulamalarini hangi alanlarda ve ne tir veriler
Uzerinde uygulanabilecegi 6nemli bir arastirma alani olmustur (Rolnick vd., 2022; Romeiko vd.,
2020). Bu bolimde kuraklik, toprak erozyonu/kaymasi, sel gibi 5nemli doga olaylarinin izlenmesi,
erken tani sistemlerinin gelistiriimesi cercevesinde yapilan ¢alismalarda kullanilan yapay zeka
yontemleri incelenmis ve kullanilan yontemler hakkinda genel bilgiler sunulmustur. Yontemler
genel bilgilerle sunulmus olup, etkinlik ve dogruluk acgisindan degerlendirilmistir. Sekil 3'de de
gorildigi Gizere makine 6grenme algoritmalari denetimli ve denetimsiz 6grenme olmak Uzere
iki kategoride incelenmektedir.

Sekil 3: Makine Ogrenme Algoritmalari
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Denetimli 6grenme algoritmalari ile etiketlenmis veri kullanilarak model egitilir.
Denetimsiz 6grenmede ise etiketlenmis egitim verisi yoktur. Algoritmalar ile etiketlenmemis veri
kiimesi icindeki orintiler bulunup hiyerarsik ve kimeleme vyaklasimlari ile veriler
gruplandiriimaktadir. Destek vektor makineleri (support vector machines-SVM), yapay sinir
aglar (artificial neural networks-ANN), Naive Bayes (NB), Bayes Aglari (Bayesian Networs-BN),
maksimum entropy (ME), rastgele orman (random forest-RF), k-en yakin komsu (k-nearest
neigbour-k-NN) yaygin kullanilan denetimli makine 6grenme algoritmalaridir. Apriori ve k-
ortalamalar (k-means) gibi algoritmalar da denetimsiz 6grenmede yaygin kullanilan kiimeleme
yontemleri iken boyut azaltma igin temel bilesenler analizi (principal component analysis-PCA)
gibi algoritmalar kullaniimaktadir.

Derin 6grenme yontemleri, makine 6grenme algoritmalarindan yapay sinir aglari katman
sayilarinin bilgisayarlarin islem glclinlin gelismesiyle artirilmasina dayahl gelistirilen bir
mimaridir(LeCun vd., 2015). Hesaplamalar, birbiriyle iliskili néronlar arasinda agirliklandirma
yapilarak gergeklestiriimektedir. Derin 6grenme mimarisinde yapay sinir aglari ¢oklu gizli
katmanlardan olusmaktadir. Blyulk verilerdeki 6rintileri ¢ok daha yliksek dogrulukla ve etkin
bir bicimde modelleyebilmesi ve tahmin yetenegiyle bir¢ok arastirmaci icin ilgi odag olurken,
bilgisayarli gori, gorinti tanima, konusma tanima, dogal dil isleme, ila¢ kesfi, biyoinformatik,
siber guvenlik gibi bircok alanda ¢esitli veri analizi sorunlarina ¢oéziimler getirmektedir. Derin
o0grenme yontemleri biliyik miktarda verinin analizinde bilgisayarlarin islem gicinin de
artmasiyla giderek daha yaygin hale gelmektedir. Evrisimli yapay siniri aglar (convolutional
neural networks-CNN), derin sinir aglari (deep neural networks-DNN), 6zyineli sinir aglar
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(recurrent neural networks-RNN) mimarileri yaygin kullanilan derin 6grenme algoritmalaridir.
CNN mimarisinde girilen verilerin siralamasi énemli olmazken RNN mimarisi zaman serisi
problemlerinde yani ardisik gelen zamana gore ilerleyen verilerle ¢cok daha basarili sonuglar
veren bir mimaridir. RNN ve uzun kisa vadeli bellek (long short term memory-LSTM)
mimarilerinde daha 6nce agirliklandirilan zaman adimlarini unutmamasi icin modele ek bir hafiza
yapisi eklenmektedir. LSTM mimaride RNN mimariden farkli olarak hiicre yapisina kapilar
eklenmistir. Katmanlarin giktilarinin tahmininde belirli katmanlarin giktilari kaydedilmekte ve
geri besleme olarak modele tekrar verilmektedir (Yu vd., 2019).

Dogal Afet Risk Analizi

iklim degisikliginin etkileri giderek daha sert ve goriiniir hale gelmektedir. Sel baskinlari,
kuraklik, kasirgalar, artan yanginlar, taskinlar diinya genelinde giderek artmaktadir. Doganin
dengesi bozulmakta buna bagl olarak da dogal kaynaklar ve dolayisiyla tarim etkilenirken
Ulkelerin ekonomileri ve gelecek hakkindaki 6n goriileri hizla koétiye gitmektedir. Sel, toprak
kaymasi, kuraklik gibi zararlarinin ekonomik ve sosyal boyutlari olan meteorolojik olaylarin
tahmini ve modellemesinin yani sira uydu tabanl goérintiler Gzerinden potansiyel tehlike
kaynaklarinin belirlenmesi ve risk senaryolarinin olusturulmasi ile ilgili ¢ok sayida galisma
gorilmektedir. iklim degisikligi nedeniyle dogal tehlikeler daha sik ve siddetli bir sekilde
yasanmaktadir. Yasam alanlari sel, erozyon ve firtinalar gibi 6ngoriilemeyen ani bicimde gelen
olimcil tehditler altinda kalmaktadir. Meteorolojik olarak sensérler, similasyonlar ya da
gozlemlerden gelen zamansal ve mekansal bliylk veriyi analiz etmek i¢cin makine 6grenme ve
derin 6grenme yontemlerinden yararlanmak giderek daha cok ilgi goren bir arastirma alani
olmaktadir (Rolnick vd., 2022). Dogal felaketlerin artan sikhig ve 6ngorilemez siddeti insan
hayatiicin blyuk risk tasirken ayni zamanda ekonomik ve ¢evresel zararlari da tilkeleri bu konuda
yapilan arastirmalari desteklemeye yonlendirmektedir.

incelenen Makaleler ve Bulgular

Web of Science veri tabani kullanilarak 2017-2022 yillari arasinda dogal afetlerin erken
tespitinde makine 6grenme algoritmalari yontemlerinin kullanilmasinin sistematik bir incelemesi
gerceklestirilmistir. Tablo 1’de 2017 yilindan 2023 yilina kadar dogal afet risk analizinde yapay
zeka yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar incelenerek 6zetlenmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi Gzerine yapilan arastirmalarda meteorolojik ve tarimsal kurakhgin izlenmesi (Ali vd.,
2018; Khan vd., 2020; Kumar vd., 2021; Piao vd., 2022; Shen vd., 2017; Shen vd., 2019), sel
duyarlilik haritalamasinin yapilmasi (Arabameri vd., 2022; Bui vd., 2020; Prasad vd., 2022;
Shafizadeh-Moghadam vd., 2018) ya da toprak kaymasi riskini takip edilmesi (Gianinetto vd.,
2020) hayati 6nem tasimaktadir.

Meteorolojik ve tarimsal kurakligin izlenmesi bolgesel tarimin sirdrilebilir gelisimi igin
oldukga 6nemli bir etkiye sahiptir. Shen vd. (2017) kapsaml bir kuraklik izleme modelini rastgele
orman makine 6grenme yoéntemini kullanarak gelistirmistir. Derin 6grenme ydntemlerinin
basarisini makine 6grenme yontemleriyle karsilastirdiklari calismalarinda 6nerdikleri model ile
meteorolojik kurakligin izlenmesini %85.6 dogrulukla tahmin etmislerdir (Shen vd., 2019). Ali vd.
(2018) Comm-ELM adini verdikleri makine 6grenme modelini kurakliktan etkilenen tlkelerden
biri olan Pakistan baglaminda gelistirmislerdir. Calismada, Pakistan’in U¢ tarim bdlgesi igin
Comm-PSO-ANFIS ve Comm-MLR tabanli modeller ile karsilastirilarak degerlendirildiginde
Comm-ELM modeli en yiiksek dogrulukla tahminde bulunmustur.

iklim krizi ile giderek artan kuraklik ayni zamanda orman yanginlarinin da énemli
etkenlerinden biridir. Piao vd. (2022) tarafindan Giney Kore'nin en bliyliik orman alani olan
Gangwon-do bolgesi yagis indeksleri ve uydu goriintiilerine dayanilarak olusturulan bitki ortlist
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endeksleri kullanilarak bir kuraklik haritasi olusturulmustur. Siniflandirma ve regresyon agaclari
(classification and regression trees-CART), rastgele orman ve artirilmis regresyon agaclari
(boosted regression trees-BRT) makine 6grenme algoritmalari ile siniflandirma yapilmistir. BRT
modeli, orman yanginlarinin tahmininde %85 ve kuraklik tahmininde %80 AUC degerleri ile en
basarili siniflayici olmustur. Arastirmacilarin gelistirdigi kuraklik ve orman yangini tehlike uyari
modeli 6nlem alma ve planlama i¢in umut vadetmektedir.

Tablo 1: Dogal Afet Risk Analizi icin Makine Ogrenme Yéntemlerinin Kullanildigi Makaleler

Kaynakga

Katkisi

Yontem

(Shen vd., 2017)

(Ali vd., 2018)

(Shen vd., 2019)

(Khan vd., 2020)

(Kumar vd., 2021)

(Piao vd., 2022)

(Gianinetto vd.,
2020)

(Senanayake vd.,
2022)

(Shafizadeh-
Moghadam vd.,
2018)

(Bui vd., 2020)

(Prasad vd., 2022)

(Arabamerivd.,
2022)

Kuraklik izleme Modeli: Cin
ornegi

Kuraklik izleme Modeli:
Pakistan 6rnegi

Kuraklik izleme Modeli: Cin
ornegi

Kuraklik izleme Modeli:
Pakistan 6rnegi

Kuraklik izleme Modeli:
Hindistan 6rnegi

Kuraklik ve orman yangini
tehlike haritalamasi: Gliney
Kore Ornegi

Toprak Erozyonun
Onlenmesi:

italya 6rnegi

Yagis Tahminleri ile Toprak
Erozyonun Onlenmesi:

Sri Lanka ornegi

Sel Duyarlilk Haritalamasi:
iran 6rnegi

Sel Duyarlilhk Haritalamasi:
Vietnam 6rnegi

Sel Duyarlilhk Haritalamasi:
Hindistan 6rnegi

Sel Duyarlilhk Haritalamasi:
iran 6rnegi

Makine Ogrenme: RF
Makine Ogrenme: Comm-ELM
Derin Ogrenme

Makine Ogrenme Yéntemleri:
SVM, ANN, k-NN,

Makine Ogrenme Yéntemleri:
SVM, ANN, RF

Makine Ogrenme: CART, RF, BRT

Makine Ogrenme

Derin Ogrenme: LSTM

Makine Ogrenme: ANN, regresyon
agaclari, ME, genellestirilmis dogrusal
model, diskriminant analizi

Derin 6grenme: DNN

Makine Ogrenme Yéntemleri:
RF, k-NN, BLR, AB

Makine Ogrenme Yontemleri:
SVM, PSO, GA

Kurakhk tahmin modellerinin basarisi, erken uyari ile olumsuz etkilere karsi dnlemlerin
alinmasi baglaminda oldukga 6nemlidir. Khan vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada toplanan
verilerden siniflandirma basarisina olumlu etkisi olan nitelikler, 6zyinelemeli nitelik segimi
yontemi (recurcive feature elimination-RFE) ile secilip 6nemsiz nitelikler veri kiimesinden
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cikariimistir. Pakistan bolgesindeki kurakliklarin zamansal ve mekansal 6zelliklerinin kullanildig
veriler, SVM yontemi ile, ANN ve k-NN tabanl modellere goére daha yilksek dogrulukla
siniflandinimistir. Kumar vd. (2021) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, Hindistan genelinde
27 eyalette asiri yagislar ve kuraklik izerine yapilmistir. Bu ¢ercevede celtik verimliligi tahmini
Gzerine bir model 6nerilmistir. SVM, ANN ve RF makine 6grenme algoritmalarinin kullanildig
calismada, en basarili tahmin rastgele orman yontemi ile elde edilmistir. Gianinetto vd. (2020)
italya Alpleri'nin en biiyiik vadilerinden biri olan ValCamonica ve Iseo Géli’'ndeki toprak
erozyonunun gelecek senaryolarini makine 6grenme yontemleriyle tahmin eden bir model
onermislerdir. Bunun igin ¢cok katmanli yapay sinir aglarini kullanmiglardir. Calismada erozyon
alanlarinin genislemesinin beklendigi dngorilmis, bu dogrultuda 6nerilerde bulunulmustur.

Ani sel baskinlari bliylk kayiplar yasatan 6limcil zararlar ile sonuglanan 6nemli bir dogal
felakettir. iklim degisikligi ve kiiresel isinma ile diinya (izerinde durum giderek kétiilesirken sel
alanlarinin dogru tanimlanmasi, tahmin edilebilmesi icin sele egilimli bélgelerin haritalanmasi
konusunda c¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Bu c¢alismalardan bircogunda makine 6grenme
yontemleri kullanilmaktadir (Arabameri vd., 2022; Prasad vd., 2022; Shafizadeh-Moghadam vd.,
2018). Bui vd. (2020) parcacik siri optimizasyonu (particle swarm optimization-PSO) ve derin
sinir aglar yontemlerini bir arada kullandiklari hibrit bir model dnermislerdir. 2018 yilinda
siddetli bir sel baskini yasayan Vietnam’in kuzey batisindaki daglik bélgenin topografik bilgileri
ile iklim ve hidrolojik degiskenlerin yani sira uzaktan algilama endekslerinden yararlanmislardir.
Onerdikleri sel duyarliik haritalamasi modeli PSO, SVM, RF gibi makine 6grenme
algoritmalarindan ¢ok daha basarili bir performans gostermistir.

Prasad vd. (2022) sel duyarhligi haritalamasi icin rotation forest, k en yakin komsu (k-NN),
boosted regression tree, adabag (AB) makine 6grenme algoritmalarinin kombinasyonlarini
kullanarak performans analizleri yapmislardir. Sel baskinlarinin ¢ok sik yasandigi Hindistan’in
orta bati kiyilari igin denenen RF ile AB yontemlerinin birlikte kullanildigi model ile %94 AUC
(area under the curve) ile ¢cok daha yilksek bir dogrulukla tahminde bulunmustur. Calisma,
benzer cografi konumlarda taskin tehlikesinin haritalanmasinin planlanmasi ve yonetilmesi igin
katki saglamaktadir. Arabameri vd (2022), iran’in Kaiser bélgesi icin sel duyarlilik haritalamasi
calismasinda destek vektor makineleri (SVM), pargacik siirli optimizasyonu (PSO) ve genetik
algoritma (GA) algoritmalarini ve kombinasyonlarini kullanarak tespit eden bir model
onermislerdir. Calismada topografik konumlandirma endeksi, drenaj yogunlugu, arazi saglamlik
endeksi, akarsuya olan mesafe, arazi saglamlik endeksi gibi on bes nitelik kullaniimigtir.
Performans analizleri sonucunda, PSO-GA kombinasyonu kullanilarak %90 AUC ile en yiksek
siniflandirma performansi elde edilmistir.

Toprak erozyonunun sebeplerinden biri de yagis yogunlugunun artmasidir. Yagis
yogunlugu erken tahmini, kurakliklarda, sellerde ya da kasirgalarda oldugu gibi 6nlemlerin
alinmasina ve kayiplarin daha az olmasina yardimci olmaktadir. Toprak erozyonu ¢ok sayida
etkene bagli olarak gelistig§inden dogru tahmin oldukca zordur. Ancak hem risk analizi igin hem
de tarim planlama sireglerini iyilestirmek icin dogru mekansal ve zamansal tahmin oldukga
onemlidir. Senanayake vd. (2022), ¢alismasinda toprak erozyonu tehlikesinin yagisa karsi
oldukga hassas oldugunu ortaya koyarak yagis egilimlerinin analizi ile heyelan, sel ve kuraklik
tehlikelerindeki zorluklarin en aza indirilebilecegini vurgulamaktadir. Calismada, Srilanka’nin
orta bolimindeki bes ayri meteoroloji istasyonundan elde edilen 1990 ile 2021 yillari arasindaki
veriler kullanilarak bir derin 6grenme modeli gelistirilmistir. Uzun-kisa vadeli bellek (LSTM)
yontemi kullanilarak gelistirilen model 2000, 2010 ve 2019 igin ge¢cmis toprak erozyonlari harita
katmanlari ile test edilmis ve dogrulanmistir. Gelistirilen model sonraki Ug¢ yil icin tahmin
yapabilmektedir. Bu da Ulkelerin ve iklim bilimcilerin planlamalarinda olduk¢a 6nemli bir destek
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anlamina gelmektedir.
Sonug

Karesel iklim degisikligi nedeniyle karsi karsiya oldugumuz iklim krizi ekonomik, sosyal,
toplumsal, cevresel olmak Ulzere ¢ok boyutlu tehlikeleri de beraberinde getirmektedir. Bu
calismada kiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle dogal afetlerin 6n gorilemez sekilde
artmasinin getirdigi riskler hakkinda cesitli kaynaklardan gelen biylik miktarda zamansal ve
mekansal verinin degerlendirilmesinde kullanilan makine 6grenme ve derin 6§renme yontemleri
incelenmis ve sonuclariile sunulmustur. Glinim{izde cografi, mekansal, zamansal, uydu kaynakh
olmak Uizere veri kaynaklarinin cogalmasi geleneksel istatistiksel yontemlerin Ustesinden
gelemeyecegi blyik veri kavramini ortaya ¢ikarmistir. Yapay zeka algoritmalarindaki gelismeler
bilgisayarlarin islem giiciinlin artmasi ile cok katmanli yapay sinir aglarinin teoriden uygulamaya
gecmesini saglamis boylelikle derin 6grenme yaklasimlari da cok sayida arastirmaya ¢ozim
Uretebilmistir.

Calisma, derin 6grenmenin hala gelisimin ilk asamalarinda oldugunu ve bu alanda
arastirmanin hala ilerlemekte oldugu sonucuna variyor (Shen vd., 2019, Senanayake vd., 2022,
Bui vd., 2020). Ote yandan, RF, SVM gibi yaygin makine 6grenimi yontemleri halihazirda
kullanilmakta ve hibrit yontemler gelistirilerek daha yliksek performansli yeni yéntemler ortaya
sunulmaktadir. Elde edilen sonuclara gore arastirmayla iliskili olarak birtakim o6nerilerde
bulunulmustur. Meteorolojik kaynaklardan toplanan biylk verinin yapay zeka yontemleriyle
analizi ile sel, kuraklik, erozyon gibi doga olaylarinin tahmini zorluklarin en aza indiriimesine
yardimci olacagi dusliniilmektedir. Dogal afet risk analizi nispeten yeni bir ¢alisma alanidir.
Basarili modellerin gelistirilmesi Glkelerin planlama yapmasi ve énlemler almasi agisindan kritik
onem icerecegi ongorilmektedir. Makine 6grenme yontemleri kullanilarak deprem, kuraklik, sel
gibi hayatlari derinden etkileyen dogal afetlerin boyutlar, riskleri, yapacaklari tahribatlar
onceden tahmin edilip uyari ve 6nlem sistemleri gelistirilerek maddi ve manevi insanlik adina
onemli kazanimlar saglanmasi miimkindur. Calisma, gelecek igin bu baglamda kiresel isinma ve
iklim krizi alanina makine 6grenme yontemleri kullanilarak yeni projeler kazandirilmasina dikkat
cekmek amaciyla literattire sunulmustur.
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Extended Abstract
Introduction

The rapid progress of science and industry has brought about conveniences in our lives,
but at the same time, it has also brought many practices of the human species that disrupt the
balance of nature. Despite the protocols and agreements made at the Rio, Kyoto, and
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Copenhagen conferences since the first World Climate Conference in 1979, practices that
disrupt the balance of the biosphere have continued (Parlar, 2021). According to the WMO 2022
report, drought has affected many regions in Canada, the United States, Iran, Afghanistan,
Turkey, and Turkmenistan (WMO, 2022). Human intervention in nature, profit greed that
disregards nature, harms the oceans, the atmosphere, and living beings. The effects of the
climate crisis are now being experienced in an irreversible way. Hurricanes, droughts, forest
fires, soil erosion, and floods are happening much more intensely and frequently. Many recent
studies related to predicting and modeling meteorological events such as floods, landslides, and
droughts using machine learning and deep learning methods in artificial intelligence
applications, many studies are also conducted on identifying potential hazard sources and
creating risk scenarios using satellite-based images. The use of machine learning and deep
learning methods has gained importance with the increase in volume and diversity of spatial and
temporal data from various sources such as observations on the Earth's surface, drones, and
sensors. In this study, the articles on climate change, global warming, and climate crisis, which
were conducted using machine learning and deep learning methods between the years 2017-
2022, are examined with a specific focus on their objectives, methods, and results. Accordingly,
challenges are highlighted, and recommendations are presented for future studies.

Methodology

In recent years, machine learning algorithms have been widely used to analyze spatial,
temporal, and geographical data collected for the detection of natural disasters such as global
climate change, drought, flood, and landslide, and to make future predictions. Researchers have
conducted numerous studies on how to effectively utilize machine learning and deep learning
methods under the umbrella of artificial intelligence. In studies on interpreting climate change
data and taking appropriate measures, identifying the technology, and engineering applications
based on machine learning methods and where and what type of data they can be applied to
has become an important research area (Rolnick et al., 2022; Romeiko et al., 2020). Machine
learning algorithms are analyzed in two categories: supervised and unsupervised learning.
Supervised learning algorithms are trained using labeled data. While unsupervised learninghas
no labeled training data and is used to identify patterns in the unlabeled dataset and to group
the data using hierarchical and clustering approaches. Support vector machines (SVM), artificial
neural networks (ANN), Naive Bayes (NB), Bayesian Networks (BN), maximum entropy (ME),
random forest (RF), and k-nearest neighbor (k-NN) are commonly used supervised machine
learning algorithms. Algorithms such as Apriori and k-means are widely used clustering methods
in unsupervised learning, while algorithms such as principal component analysis (PCA) are used
for dimensionality reduction.In deep learning architecture, artificial neural networks consist of
multiple hidden layersto model and predict patterns in large data sets with higher accuracy and
efficiency. Deep learning provides solutions to various data analysis problems in many fields
such as computer vision, image recognition, speech recognition, natural language processing,
drug discovery, bioinformatics, and cybersecurity. Convolutional neural networks (CNN), deep
neural networks (DNN), and recurrent neural networks (RNN) architectures are commonly used
deep learning algorithms. In RNN and long short-term memory (LSTM) architectures, an
additional memory structure is added to the model to avoid forgetting previously weighted time
steps. The outputs of certain layers are saved in the prediction of the layers and feedback to the
model (Yu et al., 2019).

Findings
Due to global climate change, the climate crisis we are facing brings multidimensional
dangers in terms of economic, social, environmental, and societal aspects. In this study, machine
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learning and deep learning methods used to evaluate large amounts of temporal and spatial
data from various sources on the risks brought by the unpredictable increase of natural disasters
due to global warming and climate change have been examined and presented with their results.
The proliferation of data sources, including geographical, spatial, temporal, and satellite-based
data, has led to the emergence of the big data concept, which traditional statistical methods
cannot overcome. The developments in artificial intelligence algorithms have enabled the
implementation of multi-layered artificial neural networks from theory to practice, and thus,
deep learning approaches have been able to provide solutions to numerous studies.

The analysis of large data collected from meteorological sources using artificial
intelligence methods will help minimize the difficulties in predicting natural events such as
floods, droughts, and erosion. Natural disaster risk analysis is a relatively new field of study. The
development of successful models is critical for countries to plan and take measures. This study
is presented in the literature to draw attention to the use of machine learning and deep learning
methods in the field of global warming and the climate crisis, which is an important issue for the
future, and to bring new projects.
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