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Oz

OpenStreetMap (OSM), afet sonrasi harita tiretimi i¢in de
kullanilabilen goniillii tabanli ve agik erigimli bir platform
sunar. Bu platform, o6zellikle afet Oncesi ve sonrasi
hazirliklar, arama-kurtarma ve yardim faaliyetlerinde
kullanilmak iizere mekansal verilerin genis c¢apta
erigilebilir olmasimi saglar. Ancak, OSM'deki kullanici
esnekligi ve goniillillerin ¢ogunun uzman olmayisi, veri
kalitesi ve biitiinliigli konularinda endiselere neden
olmaktadir. Verilerin analitik yontemlerle
degerlendirilmesi bu sebeple dnem tasir. Bu calismada,
OSM'in gelisimi ve afet durumlarinda nasil kullanildig
incelenmistir. 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
Kahramanmarag depremi sonrasi olusturulan OSM verileri,
niceliksel ve semantik olarak degerlendirilmis; deprem
Oncesi ve sonrasi 12 aylik donemde 8 sehirdeki bina, yol ve
ilgi noktalar1 analiz edilmistir. Arastirmaya gore, yeni
eklenen bina verileri Tiirkiye'nin toplam bina envanterinin
%32'sini, yol verileri toplam yol aginin %6'sini, ilgi
noktalart ise %]1'ini temsil etmektedir. Ayrica, semantik
eksiklikler tespit edilerek, cesitli kullanim alanlarinda
sorunlara yol agabilecekleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: 6 Subat depremleri, Afet sonras1 harita
retimi, Mekansal veri analizi, OpenStreetMap

1 Giris

Depremler, dogast geregi olus zamani bakimindan
tahmin edilmesi zor bir afet tiiriidiir. Ozellikle yerlesim
yerlerine yakin bolgelerde meydana gelen siddetli depremler
ani ve biiyiik zararlara yol acabilir. Bu tarz yikic1 depremler
sadece binalar1 degil aym1 zamanda toplumlar1 da derinden
etkiler. Her tiirlii felakette oldugu gibi, deprem sonrasi
arama, kurtarma ve yardim faaliyetleri de kritik &neme
sahiptir. Bu faaliyetlerin hizli ve etkili olabilmesi i¢in
mevcut olanaklarin dogru bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, afetin etkilerini hizli bir sekilde
belirlemek ve hasar tespiti yapmak kritik bir 6neme sahiptir
[1].

Bu baglamda, giincel uydu ve wuzay teknolojileri
kullanilarak olusturulan haritalar, sadece mevcut hasari
gozler Oniine sermekle kalmayip, aynt zamanda altyap: ve
niifus dagilimi gibi 6nemli verileri de saglayarak arama,
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semantic deficiencies were identified, potentially causing
issues in various usage contexts.
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kurtarma ve yardim faaliyetlerine yon veren temel bilgileri
sunmaktadir [2], [3], [4]. Uydu goriintiilerinin analizi, afet
sonrasi bdlgenin ihtiyaglarint belirlemede ve acil miidahale
stratejileri olusturmada 6nemli bir aractir [5]. Ayrica, bu
teknolojiler, yerel yonetimlere ve acil durum ekiplerine olay
aninda hizli ve dogru bilgi saglayarak tepki siireclerini
optimize etmelerine yardimci olabilir.

Afetler sirasinda ve sonrasinda, giincel ve ayrintili cografi
verilerin hizli bir sekilde toplanmasi ve paylasiimasi,
kurtarma ve yeniden yapilanma cabalarmi biiyiik ol¢iide
etkileyebilir. OpenStreetMap (OSM) kiiresel ¢apta mekansal
veri saglayan, agik erigimli ve goniilliilik esasina dayali bir
harita sunum platformudur. OSM platformunun esnek yapisi
ve genis kullanici tabani, afet bolgesindeki hizli degisimleri
etkili bir sekilde yansitma ve bu bilgileri hizla giincelleme
kapasitesine sahiptir [6]. Bu, dzellikle yollar, binalar ve diger
kritik  altyapilarin  durumu gibi  hayati  bilgilerin
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toplanmasinda onemlidir. Ayrica, OSM'iin kullanici
katkilarina dayali modeli, yerel halkin ve saha ¢alisanlarinin,
bolgenin gilincel durumu hakkinda dogrudan bilgi
saglamasina olanak tanir, bu da veri toplama siirecini
yerellestirir ve hizlandirir.

Fakat kendi biinyesinde bir dogrulama sistemi
bulunmasina karsin, harita verisi iiretimine dair yeterli bilgisi
olmayan kullanicilarin ¢ogunlukta olmasi, OSM'deki veri
kalitesi ve dogruluk konusunda 6nemli bir kaygi unsuru
olusturmaktadir. Bu nedenle, OSM’nin dogusundan bu yana,
aragtirmacilar OSM  verileri iizerinde bircok kalite ve
dogruluk incelemesi yapmistir [7], [8], [9]. OSM, yapilan
tiim diizenlemelerin kaydini tutarak bu diizenlemelerin kim
tarafindan yapildigimi da belirlemekte ve arastirmacilara
gecmis diizenlemelere dair mekansal veri analizleri
yapabilme imkani sunmaktadir. Bu durum, arastirmacilara
diger online haritalarda bulunmayan, gelisim siireclerini
izleme baglaminda benzersiz bir aragtirma ve cesitli
alanlarda (6rn. Turistik haritalar) kullanim olanagi
sunmaktadir [10].

OSM platformunda, kullanicilarin etiket olusturma
stireci oldukca esnek ve kullanic1 odakli bir yapiya sahiptir.
Kullanicilar, cografi nesneleri tanimlarken OSM wiki'de yer
alan standart etiketleme rehberlerine bagvurabilir ve ayni
zamanda kendi 6zel etiketlerini de olusturma &zgiirligiine
sahiptir. Bu, OSM'nin esnek yapisini yansitir ve kullanicilara
yerel bilgi ve ihtiyaglarina uygun etiketler gelistirme imkan1
tanir. Ancak bu durum, veri homojenligi ve tutarliligt
acisindan bazi zorluklari da beraberinde getirir. Standart dist
etiketlerin  kullamimi, veri  setlerinin  analizi ve
entegrasyonunda zorluklara yol agabilir ve bu da veri kalitesi
ve kullanilabilirligi etkiler [11].

OSM veri setinin tamligi, cografi kapsami ve ayrinti
diizeyi bakimindan degiskenlik gosterir; bu durum, gonilli
katkilarin yogunluguna ve yerel bilgiye erisim seviyelerine
bagli olarak farklilik gostermektedir. Bu heterojen yapi, bazi
bolgelerde verinin olduk¢a ayrmtili ve kapsamli olmasina
kargin, diger bolgelerde eksik veya daha az ayrintili
olabilecegini gosterir [12]. Bu nedenle, OSM verilerinin
kullanimu sirasinda, veri tamligi, heterojenligi ve amag igin
uygunluk gibi faktorlerin dikkatlice degerlendirilmesi ve bu
unsurlarin projenin hedefleriyle nasil uyum sagladiginin
analiz edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, oncelikle OSM’nin gelisimi, mevcut
durumu ve afet durumlarindaki kullanimi ortaya konmus
ardindan Kahramanmaras depremleri sonrasinda {iretilen
OSM verileri niceliksel ve semantik baglamda ele alinarak
sonuglartyla birlikte irdelenmistir. Depremden alt1 ay dnceki
ve sonraki donemi kapsayan on iki aylik bir siiregte,
depremden en fazla etkilenen ve Insani OpenStreetMap
Takimi (Humanitarian OpenStreetMap Team - HOT)
tarafindan harita tiretim c¢aligmalar1 gergeklestirilen sekiz
sehir temel alinmigtir. Bu sehirlerdeki OSM bina, yol ve ilgi
noktasi (Point of Interest - POI) verileri zamansal agidan
analiz edilmis, bulgular ayrmtili grafikler ve tablolarla
sunulmustur. Calismanin sonraki boliimiinde, OSM'nin
gelisimi ve afet durumlarinda kullanimi ele alinmis, ardindan
ilgili literatiir calismasina, yontem, bulgular ve son olarak
sonug boliimlerine yer verilmistir.

1.1 OSM nin gelisimi, mevcut durumu ve afet
durumlarmdaki kullanimi

2004 yilinda kurulan OSM, cografi verileri serbestce
dagitmay1 hedefleyen bir platformdur. Veri ve dagitimin
gelistirilmesi  igin  2006'da  OpenStreetMap  Vakfi
olusturulmus, 2008'de GPS birimlerine veri aktarimini
kolaylagtiran araglar ve 2013'te kullanici dostu iD editorii
gelistirilmistir [13]. Bu adimlar, OSM verilerinin ¢esitli
amagclar i¢in erisilebilirligini ve kullanighiligini arttirmstir.
OSM, diizenlenebilir bir kiiresel harita sunar ve icerigi:
detaylar, diiglimler, yollar ve iligkiler olarak tanimlanir; bu
ogeler etiketlerle nitelendirilir. Ekim 2023 itibariyla, OSM
11 milyondan fazla kayith ve 50 bin aylik aktif kullaniciya
sahiptir [14].

OSM’nin veri yapisi, esnek bir ‘'anahtar:deger’
(key:value) etiketleme sistemine dayanir. Cografi nesnelerin
tanimi i¢in ¢esitli anahtarlar (6rn. 'highway', 'building’) ve bu
anahtarlarla iligkilendirilen degerler (6rn.
'highway=primary', 'building=yes') kullanilir (Sekil 1).
OSM, kullanicilarina genis etiketleme 6zgiirliigii sunarak,
farkli cografi ve kiiltiirel bolgelere uyum saglar. Ancak,
etiket kullanim1 konusunda dnerilerde bulunan OSM wiki’ye
ragmen, bu serbest etiketleme veri tabaninda heterojenlik
sorunlarina yol agmaktadir. Haritanin temelini olusturan yol
ve bina nesnelerinin yani sira OSM, kullanicilar tarafindan
olusturulmus ve siirekli giincellenen genis bir ilgi noktalar1
(POI) envanteri sunar. Bu envanter, gastronomiden saglik
hizmetlerine, egitim kurumlarindan tarihi ve kiiltiirel mirasa
kadar genis bir ¢esitlilik gosterir.

:eczane

:deger

S
Etiket

Sekil 1. OSM’de nesnelerin 6znitelikleri i¢in kullanilan
etiket sistemi

Son donemde, OSM acik cografi veri tabanina katki
yapan ve bu verileri kullanarak bir ekosistem olusturan
cesitli gruplar ortaya ¢ikmistir. Bu gruplar arasinda goniilli
harita iiretim topluluklari, 6zel sektor, hikkiimet kurumlar: ve
insani yardim organizasyonlar1 bulunmaktadir. Ozellikle,
goniillii gruplar insani harita {iretim faaliyetleri ile One
¢ikmakta, bu siire¢ genellikle uydu goriintiilerine dayanan
uzaktan harita iretimi ve sayisallastirma yOntemlerini
icermektedir. Fiziksel varlik gerektirmeden, bu faaliyetler
kiiresel is birligi ile diinya genelindeki goniilliiler tarafindan
yiriitilmektedir [15].
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Insani harita iiretimi, teknoloji araciligiyla yardim
faaliyetlerini destekler ve ¢esitlendirir. Bu yaklasim, afet
bolgelerindeki yapilarin ve yollarin haritalanmasi ve uzaktan
algilama yontemleri kullanilarak krizin toplumsal etkilerinin
degerlendirilmesi gibi cesitli sekillerde uygulanabilir.
Ayrica, yardim personeli ve kaynaklarinin yonlendirilmesi,
acil tahliye yollarin tespiti ve topluluklarin uzun vadeli
gelisimine katkida bulunma gibi alanlarda etkin rol oynar.
Haritacilarin i birligi ve kaynak paylasimi, kriz
miidahalesini daha kapsamli ve etkili hale getirir [16].

Kar amaci giitmeyen bir organizasyon olan HOT insani
amaglar dogrultusunda haritalarin  giincellenmesi igin
caligmalar yiiriitmektedir [17]. HOT, 2010 yilinda Haiti'deki
yikict depremin ardindan kurulmus olup, o zamandan bu
yana OSM aracilifiyla gergeklestirilen g¢esitli afet sonrasi
topluluk aktivasyonlarinda o6nemli roller {istlenmistir.
HOT'nin kurulusu ve faaliyetleri, OSM’nin afet yonetimi ve
insani yardim alanlarinda nasil stratejik bir kaynak olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu organizasyonun
caligmalari, afet miidahale stratejilerinde OSM’nin degerini
ve potansiyelini artirmig ve bu platformun afet yonetimi ve
insani yardim ¢aligmalarinda daha genis bir kabul gérmesini
saglamustir.

6 Subat 2023 tarihinde, Kahramanmaras merkezli ve
ardisik olarak 7.6 ve 7.7 biyikliginde gerceklesen
depremler, Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya,
Osmaniye ve Sanlurfa dahil olmak {izere 11 sehirde,
Tiirkiye'nin niifusunun yaklasik %16,4'ine denk gelen 14
milyon kisginin yasadigi bolgelerde yaygin hasara neden
olmustur [18]. Depremler sonrasinda HOT tarafindan
iistlenilen rol, Onemli bir etki yaratmistir. HOT'nin
aktivasyon ekibi, Tiirk agik harita iretim toplulugu Yer
Cizenler ile is birligi yaparak, kismen haritalanmis ve yogun
niifuslu olan bu boélgelerdeki verileri giincellemistir. Tiirkiye
ve Suriye’nin bir kismini da igine alan deprem bdlgesinde bir
aydan kisa bir zaman zarfinda 9 bine yakin goniilli
tarafindan OSM’de yaklasik 80 bin km yol ve 2 milyon bina
¢izimi, diizenlemesi ve dogrulamasi tamamlanmistir [19].
Bu veriler, AKUT ve Tiirkiye Cumhuriyeti I¢isleri Bakanlig
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhig (AFAD) gibi
kurumlarin arama ve kurtarma faaliyetlerinde koordinasyon
ve lojistik kaynaklarin etkin kullanimi i¢in temel
olusturmustur.

Bu cabalar, afet sonrasi iyilestirme siire¢lerinde de
onemli bir kaynak olarak degerlendirilmistir. Ozellikle,
altyap1 ve konut insasi ile afet hazirligindaki iyilestirmelerde
kullanilan bu ayrintili ve giincel harita verileri, stratejik bir
oneme sahiptir. Uluslararas1 Kizilhag ve Kizilay Dernekleri
Federasyonu (IFRC), afet sonrasi hasar degerlendirmeleri
icin bina diizeyindeki vektor verilerini, hiikiimet verileri ve
felaket oncesi OSM bina geometrileri ile HOT verilerinin
birlestirilmesiyle elde edilen cografi  analizlerde
kullanmistir. Bu analizler, yardim ve iyilestirme ¢abalarinin
planlanmast i¢in yikilan her binanin tam konumunun
belirlenmesine yardime1 olmustur [20].

1.2 llgili calismalar ve motivasyon

OSM zaman i¢inde gelisen ve bu gelisimi OSM tarih
dosya (OSM history file) formati yardimiyla agikca
incelenebilen bir yapi ortaya koyar. Bundan dolayi OSM
verilerinin gelisiminin farkli yonlerini vurgulayan bir¢cok
caligma ortaya konmugtur. Zhao vd. (2015) [21], Pekin'deki
OSM vyol aglarinin biiylimesine yogunlasmis ve bu
genislemeyi artan sayida goniillii katilimciya baglamiglardir.
Bu gelisim temasi, Hacar (2022) [22] tarafindan daha da
derinlestirilmis, makine Ogrenimi yaklagimini1 kullanarak
OSM goniilliilerinin bina alanlarini nasil haritaladigini analiz
etmis ve geometrik ve semantik harita tiretim egilimlerindeki
desenleri ortaya c¢ikarmistir. Herfort vd. (2021) [15],
OSM'deki kiiresel harita iiretim ¢abalarini inceleyerek daha
genis bir tarihsel perspektif sunmustur. Analizleri, 2008'den
bu yana binalar ve yollarin 6nemli olgiide eklendigini,
gelismislik endeksi yiiksek olan bolgelere dogru belirgin bir
egilim oldugunu ortaya koymus, boylece farkli alanlarda veri
kapsamindaki dengesizliklere dikkat ¢ekmistir.

OSM, profesyoneller ve resmi kurumlar yerine, herkesin
katkida bulunabildigi acik ve katilimci bir yaklagimi
benimseyerek, klasik haritalardan ayrilir [23]. Bu durum
OSM’nin kalitesi ve tamligt ile ilgili heterojenlik
problemlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu
baglamda, OSM kalite degerlendirilmesi ile ilgili birgok
O6nemli ¢alisma ortaya ¢ikmistir. Mooney vd. (2010) [9],
OSM'deki mekansal veri Kkalitesi degerlendirmesinin
zorluklarini ele alarak, gercek verilere bagimli olmayan
denetimsiz kalite 6l¢timlerinin gerekliligini
vurgulamiglardir. Mondzech & Sester (2011) [24], katilimci
cografi bilgilerin degerlendirilmesine yonelik bir yontem
sunarak, ozellikle OSM verilerini Almanya'nin resmi
topografik ve kartografik mekansal veri taban1 olan ATKIS
ile yaya navigasyon dogrulugu acisindan karsilagtirmiglardir.
Barron vd. (2014) [7] ise, 25'ten fazla yOntem iceren
kapsamli bir cerceve gelistirerek, dig referans verilerine
dayanmadan OSM verilerinin ¢esitli yonlerden igsel olarak
degerlendirilmesine biiyiikk bir katkida bulunmuslardir.
Cabuk vd. (2015) [25], OSM verilerinin resmi 1/ 50.000
Olgekli harita iiretiminde kullanimimin pratik faydalarini
gostermis, veri heterojenligi ve konum hatalari konusunda
uyarici bir notla birlikte %25'lik bir verimlilik artisina dikkat
¢ekmistir.

Verilerin genel kalitesinin degerlendirilmesinin yaninda,
OSM verilerinin kalitesi farkli alanlara uygulanabilirligi
baglaminda da c¢esitli ¢aligmalarda incelenmistir. Sehra vd.
(2017) [26], OSM'deki veri setlerinin eksikliginin
navigasyon rotalar1 iizerindeki etkisini incelemis, eksik yol
aglarinin ve doniis kisitlamalarimin olusturulan yollarin
dogrulugunu  o6nemli  Olgiide  etkiledigini  ortaya
cikarmislardir. Basaraner (2020) [27], Istanbul'daki binalarmn
geometrik ve semantik kalitesine odaklanmig, OSM’nin
resmi veri setine kiyasla daha ayrintili tipler sundugunu,
ancak anlamsal uyusmazliklar ve veri giincelligi konusunda
zorluklar bulundugunu belirtmistir. Benzer bir sekilde
Kiiciik & Anbaroglu (2019) [28], OSM'deki 'biiyiik bina'
katmaninin mekansal dogrulugunu Tiirkiye’nin resmi
TOPOVT wveri tabaniyla karsilastirmak i¢in Hausdorff
mesafesini kullanmig, OSM verilerinin resmi veri setleriyle
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iyi bir uyum potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur.
Biljecki vd. (2023) [29] OSM'deki yap1 stokunun cografi ve
tanmimlayict verilerinin kalitesini, tamlik, tutarlilik ve
dogruluk acisindan incelemislerdir. Arastirmalari, veri
kalitesinin farkli bolgelere gore degisken oldugunu; ancak
kat sayilar1 ve bina tiirii gibi siklikla dogru olan 6zellikler
iceren OSM’nin kapsamli veri setinin, dijital ikiz liretimi gibi
cesiti  uygulama  alanlarina  potansiyel  faydalar
saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Literatiirde, afet sonras1 ve hazirlik senaryolarinda OSM
kullanimina dair arastirmalar bulunmaktadir ve bu
calismalar 6zellikle OSM’nin afet baglamindaki gelisimini
analiz etmektedir. Eckle & Porto De Albuquerque (2015)
[8], felaket senaryolarinda wuzaktan katkida bulunan
haritacilarin OSM veri kalitesini incelemis ve bu katkida
bulunanlarin yerel cografi bilgi konusundaki eksikliklerine
dikkat ¢ekmistir. Dittus vd. (2017) [30], HOT faaliyetleri
iizerinden bir analiz gerceklestirerek katilimer etkilegimi ile
harita  iiretimi  sonuglar1  {izerindeki  koordinasyon
uygulamalarinin  etkisini incelemistir. Arastirma, kriz
durumlarinda hem yeni hem de aktif iyeleri harekete
gecirmede HOT'min roliinii  vurgulamaktadir. Auer vd.
(2018) [31], Nepal ve Haiti'den ornek olay incelemeleri
kullanarak felaket yonetiminde “ohsome” isimli OSM
gegmisi  analiz  platformunun faydasini  gdstermistir.
Felaketler sonrasi baslangictaki harita iiretimi ¢abalarmin
veri kalitesini tehlikeye atabilecegini, ancak sonraki
diizenlemelerin genellikle bakim ve dogrulugunu artirdigini
tespit etmislerdir. Son olarak, Anderson vd. (2018) [32],
insani ve giivenlik agisindan kritik senaryolarda OSM'deki
mekansal veriler i¢in kullanilmak iizere igsel Kkalite
metrikleri 6nermistir. Benzer sekilde, OSM afet dncesi ve
sonrast durum analizlerinde, 6zellikle nispeten az gelismis
iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir [33-35].

OSM’ye katki saglayan goniillilerin davramiglart ve
katilimlari iizerine yapilan incelemeler, kitle kaynakli harita
iiretim siireglerinin dinamiklerine iliskin onemli bilgiler
saglamaktadir. Mooney & Corcoran (2014) [36],
kullanicilarin kii¢iik bir kisminin harita tiretim ¢alismalarinin
yapilan islerin ¢ogunluguna katkida bulundugunu tespit
etmislerdir. Hacar vd. (2018) [37] ise, katkida bulunanlarin
deneyim seviyelerinin, Ankara'da harita iiretimi asamasinda
yol verilerinin, girdilerinin detay1 ve kalitesini 6nemli 6l¢giide
etkiledigini bulmuglardir. Zia vd. (2019) [38], Tirkiye'nin
OSM veri setinin mekénsal evrimini sosyo-ekonomik
faktorlerle iliskilendirerek, detay yogunlugunun niifus
yogunlugu ve okuryazarlik seviyeleriyle uyumlu oldugunu
ortaya koymuslardir. Hacar (2020) [39] tarafindan yapilan
calismada, OSM yerlesim i¢i yollarin semantik gesitlilik
acisindan  zengin fakat semantik Dbilgilerin  (etiket
degerlerinin) tamligr agisindan heniiz yeterli seviyede
olmadigini bulmustur.

Bu gelismeler, OSM veri analizi alaninda yenilik¢i
yaklagimlarin  ve araglarin  gelistirilmesinin ~ Onemini
vurgulamaktadir. Minghini & Frassinelli (2019) [40], "OSM
giincel mi?" adinda, OSM verilerinin kalitesini tarihsel
analiz yoluyla degerlendirmek iizere tasarlanmig acik
kaynakli bir web uygulamasi tanitmiglardir. Bu ara¢, OSM
nesnelerinin gilincelligini ve giivenilirligini degerlendirmek

icin g¢esitli gostergeler kullanmakta, ancak bu tiir
degerlendirmelerde kacinilmaz olan o6znel faktorleri de
hesaba katmaktadir. Martini vd. (2019) [41], OSM
verilerinin tarihgesini olusturmak i¢in yenilik¢i bir kavram
sunmus, zamanla otomatik degisiklik analizi ve
gorsellestirme olanaklari saglamislardir. Ayrica, referans bir
veri setine ihtiya¢ duymadan OSM Tiim Gegmis verisi (Full
History) kullanilarak otomatik veri kalitesi degerlendirmesi
i¢in bir yontem Onermislerdir. Bu oncii ¢aligmalar, OSM
verilerinin ~ evrimini  ve  kalitesini  degerlendirme,
gorsellestirme ve anlama yeteneginde biiylik bir sigrama
temsil etmekte, arastirmacilar ve uygulayicilar igin verilerin
kullanimini biiyiik 6l¢iide artirmaktadir.

Bu bilgiler 1s18inda, literatirde OSM verilerinin
geometrik icsel ve digsal kalite analizlerine siklikla yer
verilirken, semantik analizlerin oraninin nispeten daha diisiik
oldugu gozlemlenmektedir. Bunun yani sira, afet sonrasi
OSM faaliyetlerinin incelenmesine yonelik c¢aligmalarin
literatiirde oldukca kisitli oldugu dikkate degerdir. Ozellikle,
normal kosullarda elde edilen OSM veri tiretiminden farkli
dinamiklere sahip olan afet sonrasi veri analizlerinin 6nemi
bu baglamda belirginlesmektedir. Mevcut bilgilere gore, bu
aragtirma Tirkiye'deki 6 Subat depremlerinin ardindan OSM
verilerinin incelendigi ilk ¢alismay1 temsil etmektedir.
Ayrica, Herfort vd. (2021) [15] tarafindan ele alinan,
OSM’nin gelismiglik endeksi yiiksek bolgelere yonelik
yanlilig1 ve HOT faaliyetlerinin potansiyel olarak bu egilimi
dengeleyici olumlu etkileri de bu g¢alisma kapsaminda
degerlendirilecektir.

2 Yontem

Kahramanmaras merkezli depremler 11 sehri kapsayan
biiyiik bir bolgede yikima sebep olmasina ragmen ¢alisma
alan1 olarak depremin daha yogun etkiledigi ve HOT
faaliyetlerinin de yogunlastigi 8 sehir (Gaziantep, Hatay,
Kahramanmarag, Kilis, Malatya, Osmaniye, Adiyaman,
Sanliurfa) secilmistir (Sekil 2).

39N
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Sekil 2. 6 Subat depremlerinden en ¢ok etkilenen ve HOT
faaliyetlerinin yiriitiildiigi caligma alani

Niceliksel ve semantik analiz igin gerekli olan OSM

gecmis verisi, kdr amaci giitmeyen ve yardim faaliyetlerine
yardimelr olmayr amaglayan HeiGIT firmasi tarafindan
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iiretilen “ohsome” isimli aract kullanilarak temin edilmigtir
[42]. “ohsome” kullanicilar igin tiim 6zelliklerin bir Python
kiitiiphanesiyle birlikte kullanilabildigi gelismis bir API’in
yaninda, daha kolay erisilebilen “dashboard” adinda bir web
araylizii de sunmaktadir [43]. “Ohsome”, OSM'nin tam
tarihli verilerini kiiresel 6lgekte ¢esitli veri analizi gorevleri
icin daha kolay erisilebilir hale getirmeyi amaglamaktadir.
“Ohsome” platformunun uygulamalari, web panolarindan
veri kalitesi degerlendirmesine ve 06zel veri analizlerine
kadar uzanmaktadir. Web arayiiziinden OSM ile ilgili tamlik
ve giincellik gibi bazi igsel kalite analizlerine de ulagmak
miimkiindiir.  “ohsome” araci kullanilarak depremden
etkilenen 8 sehri kapsayan 12 aylik bina, yol ve ilgi noktasi
verileri Python API kullanilarak elde edilmis ve bu veriler
grafik ve tablolar yardimyla yorumlanabilir hale
getirilmistir. OSM'de yer alan bina sayisi, bina alani, yol
uzunlugu, ilgi noktas: sayisi, saglik tesisi sayist ve park
alanlar1 gibi unsurlarin deprem Oncesi ve sonrasinda
zamansal olarak nasil degistigi niceliksel olarak analiz
edilmistir. Ayrica, depremin ardindan ilk alt1 ay icerisinde
eklenen bina, yol ve ilgi noktasi gibi mekansal nesneler, en
stk kullanilan etiketlerin sayisi, benzersiz degerleri ve
doluluk oranlari agisindan semantik olarak incelenmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Elde edilen OSM verileri, Niceliksel Analiz ve Semantik
Analiz olmak tiizere iki ana baslik altinda kapsamli bir
sekilde degerlendirilmistir. Niceliksel analiz kapsaminda,
OSM'deki mekansal nesneler deprem dncesi ve sonrasindaki

altt aylik donemler i¢in sehirlere gore ayritili bir sekilde
incelenmigtir. Semantik analizde ise mekansal nesneler igin
kullanilan etiketlerin istatistikleri incelenmis; ayrica, onemli
oldugu degerlendirilen bazi etiket degerleri ayrintili bir
sekilde ele alinmustir.

3.1 Niceliksel analiz

Aragtirmada gerceklestirilen analizler, deprem dncesi ve
sonrasi durumlar karsilastirildiginda OSM veri tabanindaki
bina sayisinda Onemli bir artis oldugunu gostermistir.
Deprem oncesinde, incelenen bolgede OSM'de bulunan bina
sayis1 yaklasik 74 bin iken, bu sayi deprem sonrasinda
yaklasik 1,4 milyona yiikselmistir (Sekil 3a). Bu, deprem
oncesi duruma gore yaklasik 19 katlik bir artisga denk
gelmektedir. OSM'deki bina sayisindaki artis oraninin
sehirlere gore dagilimi incelendiginde, Hatay'da yaklasik 75
kat ile en yiiksek artigin, Malatya'da ise yaklagik 5 kat ile en
diisiik artisin gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 3b).

Binalarin ardindan en dikkat c¢ekici ikinci degisim
yollarin uzunlugunda goézlenmistir. Deprem Oncesinde,
calisma alanindaki toplam yol uzunlugu yaklasik 80 bin
kilometre iken, goniilliilerin katkilar1 sayesinde bu rakam
deprem sonrasinda, %75'lik bir artisla, yaklasik 140 bin
kilometreye yiikselmistir (Sekil 4a). Bu artigin sehirlere gore
dagilimi incelendiginde, Gaziantep'te yaklasik %150 ile en
yiiksek artisin meydana geldigi, buna karsin Malatya'da
yaklagtk %20 ile en dislik artisin gbzlemlendigi
belirlenmistir (Sekil 4b).
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Sekil 3. (a) OSM bina sayisinin zamana ve sehirlere gore degisimi ve (b) sehirlere gore artig orani
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Sekil 4. (2) OSM yol uzunlugunun zamana ve sehirlere gére dagilimi ve (b) sehirlere gore artig oranlari

1268



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2024; 13(4), 1264-1276
A. Memduhoglu

OSM ilgi noktalart incelendiginde ise depremden alt1 ay
oncesinde yaklasik 7 bin seviyesinde olan toplam saymin
depremden 3 ay once 9 bin seviyelerine ¢iktig1, depremden
sonra ise yaklasik %22’lik bir artigla 11 bin seviyesine
geldigi goriilmektedir (Sekil 5). Depremden ii¢ ay Once
meydana gelen bu yiikselisin bolgede gergeklesen bagka bir
insani haritacilik faaliyeti (HOT, mapathon vb.) olabilecegi
degerlendirilmektedir.

OSM ligi Noktasi (POI) Sayisi Degisimi

ligi Noktas: (POI) Sayist
®

i
'
‘
i
202208 22211 22301 202303 202305 202307
Zaman (Ay)

Sekil 5. OSM ilgi noktast degisimi zamana ve sehirlere
gore dagilimi

flgi noktalar1 iginde énemli bir yere sahip olan saglik
tesisleri de ayrica incelenmistir. Depremden 6nce sayist 148
olan saglik tesisleri, depremden sonra yaklasik 3 kat artarak
464’e cikmustir (Sekil 6). Saglik tesisleri arasinda hastaneler
ve 6zel klinikler yer almaktadir.

Depremden sonra insanlarin toplandigi veya gegici bir
sire barinma ihtiyacinin karsilandigi  park alanlart
incelendiginde, depremden 6nce yaklasik 12 km? olan park
alanlar1 depremden sonra yaklagitk 15 km? seviyesine
¢ikmasina ragmen toplam calisma alant i¢in yaklagik
%?20’lik bir artisa sahne olmustur (Sekil 7).

OSM Saglik Tesisi Sayisi Degigimi

202209 2022-11 2023-01 202303 202305
Zaman (Ay)

Sekil 6. OSM Saglik Tesisi degisiminin zamana ve
sehirlere gore dagilimi

Depremden hemen sonra HOT ve benzeri sivil toplum
kuruluslarinin organizasyonunda yerli ve yabanci birgok
goniilli  harita faaliyetleri gerceklestirmistir. Calisma
bolgesine katki veren goniillii sayilar1 incelendiginde,
deprem oOncesinde saymin 20 civarindan deprem anindan
hemen sonra en yiiksek seviye olan 9.430°a ¢ikmisg ve
depremden alti ay sonra da 45’¢ dismis oldugu

goriilmektedir (Sekil 8a). Depremden hemen sonraki,
goniillii faaliyetlerinin yogun oldugu zaman diliminde
goniilliilerin  sehirlere gore yogunlugu incelendiginde
Gaziantep ve Kilis’in diger sehirlere gore daha yogun bir
g0Oniillii oranina sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 8b).

OSM Park Alani Degisimi
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Sekil 7. OSM park alaninin zamana ve sehirlere gore
dagilimi

3.2 Semantik analiz

Deprem sonrasinda OSM’ye eklenen nesneler, binalar,
yollar ve ilgi noktalar1 olmak iizere ii¢ ana kategoride
semantik olarak incelenmistir. Her kategori igerisinde,
ozellikle belirgin olan anahtarlar i¢in ayrintili tablolar
hazirlanarak analiz edilmistir. Bu gruplara ait 6gelerin
Oznitelikleri, benzersiz degerleri ve bu degerlerin doluluk
oranlar1 tablolarla ortaya konmustur. OSM’nin serbest yapist
sebebiyle potansiyel olarak sinirsiz sayida anahtar ve deger
bulunabilir. Bu nedenle, genellikle doluluk orani binde birin
iizerinde olan degerler aragtirmaya dahil edilmistir. Doluluk
orani binde birin altinda olan ve istisnai durumlari temsil
eden durumlar i¢in ise en yiiksek sayiya sahip bes deger
analize alinmistir.

Deprem sonrasinda eklendigi belirlenen bina nesneleri
iizerinde yapilan semantik analiz, doluluk oranlarina gore iki
Oonemli anahtarin 6ne ¢iktigini gostermektedir (Tablo 1).
Bunlar, sirasiyla %100 ve yaklasik %41 doluluk oranlarina
sahip 'bina' (building) ve 'kaynak' (source) anahtarlaridir.
'Bina' anahtar1, kapali geometrik bir alanin bir yapiy1 temsil
ettigini gosteren en yaygin kullanilan 'evet' degeri ile
karakterize edilir. Ayrica, bu anahtar binanin ev, cami, okul
gibi ¢esitli kullanim tiirlerini de belirtebilir. Binanimn tiirii
bilinmiyorsa veya ¢izim sirasinda Onemsenmiyorsa,
genellikle 'evet' olarak varsayilan bu deger ile doldurulur, bu
da doluluk oranini tam yapar. OSM bina verilerini elde
etmek i¢in kullanilan yazilimda bir bina filtresi kullanildig:
i¢in bina etiketi %100 doluluk oranina sahiptir. Bu, kullanici
tarafindan bina olarak belirtilmeyen nesnelerin digarida
birakildig1 anlamina gelir. Son yillarda piyasaya siirtilen, iD
gibi OSM harita tiretim araglari, bazi zorunlu etiket tanimlari
araciligiyla bu tiir durumlart minimuma indirse de bu
kosullarin dikkate alinmasi gerekmektedir. 'Bina' ve 'kaynak'
anahtarlarinin yant sira, katman, hasar tiirli, hasar olay1 ve
isim gibi diger anahtarlar da binde bir ile binde iki arasindaki
doluluk oranlarina sahiptir.
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OSM Goniilli Sayisi Degigimi Deprem Sonrasi Sehirlere Gére OSM Goniillii Yogunlugu
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Sekil 8. (a) OSM goniillii sayisinin zamana gore dedisimi ve (b) sehirlere gore goniillii yogunlugu

Tablo 1. Depremden sonra eklenen bina nesnelerine ait bazi
anahtar istatistikleri

Anahtar Say1 Benzersiz Deger  Doluluk (%)
Bina 1326420 261 100
Kaynak 536956 98 40.5
Katman 2652 29 0.2
Hasar: tiirii 139 7 0.1
Hasar: olay1 1367 12 0.1
isim 1354 882 0.1

Bina nesnelerinde en yiiksek doluluk oranlarina sahip
olan 'bina' ve 'kaynak' anahtarlarini inceleyen bir ayrinti
tablosu hazirlanmigtir (Tablo 2). Yaklagik 1,3 milyon binay1
kapsayan ve tam dolu olarak siklikla kullanilan 'bina'
anahtarinin analizi, toplam 261 benzersiz deger kaydedilmis
olmasma karsin, bu degerlerin %99'unun 'evet' olarak
girildigini ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle, binanin
kullanim tiiriinii belirten degerlerin yiizdesi %1'den azdir.
Kalan kisimda en sik rastlanan degerler, binde 2 oraniyla
‘sera’ ve binde 1 oraniyla ise ‘apartman’, ‘mesken’ ve
‘endiistriyel’ seklindedir. Ikinci en yiiksek doluluga sahip
olan 'kaynak' anahtarina yapilan inceleme, 98 benzersiz
degere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu degerler
arasinda %40 oraninda kullanilan
'microsoft/BuildingFootprints', eklenen binalarda kaynagi
belirtilen binalarin biiyiik bir kisminin (bu, kaynak bilgisi
bulunan yollarin %99,7'sini temsil eder) Microsoft kaynakli
oldugunu belirtmektedir. Diger anahtar degerleri ise binde
I'den diislik doluluk oranlarma sahiptir.

Yol nesnelerinde kullanilan anahtarlarin  doluluk
oranlarina dayanarak yapilan degerler siralamasinda, ‘yol'
(highway), 'kaynak' (source), 'yiizey' (surface), 'isim' (name)
ve 'tek_yon' (oneway) anahtarlari 6ne c¢ikmaktadir. Bu
anahtarlar sirasiyla yolun tipini, kaynagini, yiizey tipini,
admi ve trafik akis yoniinii tanimlar. Bunlardan ilk ikisi
doluluk oranlartyla digerlerinden ayrigmaktadir. OSM
icerisinde, 'yol' (highway) ile ilgili etiketler, yollar, patikalar
ve diger wulasim  hatlarinin  siniflandirilmasinda
kullanilmaktadir ve liretim asamasinda doldurulmas: gerekli

oldugundan tam doluluga sahiptir. Bu etiket, yolun tipini,
o6nemini ve kullanim geklini tanimlamak igin kritik bir rol
oynamaktadir.  Ornegin, ‘highway=motorway' etiketi
otoyollar i¢in, 'highway=footway' ise yaya patikalari igin
kullanilmaktadir. Incelenen calisma alaminda, deprem
sonrasi eklenen yol nesnelerinin semantik analizi, yaklasik
154 bin yol nesnesinin 119 farkli yol tipine sahip oldugunu
gostermektedir (Tablo 3). 'Kaynak' (source) degeri ise yol
verilerinin hangi kaynaktan elde edildigini gdsterir ve yol
verilerinin dogrulugu ve giincelligi agisindan 6nem tasir.
Ornegin, 'source=hing' veya 'source=maxar’ etiketleri, yol
verilerinin Bing Maps veya Maxar Technologies tarafindan
saglanan uydu goriintiillerinden elde edildigini belirtir.
Yapilan analizde tiim eklenen yollarin %44’tinde kaynak
verisinin yer aldigt ve 109 benzersiz degerin yer aldig tespit
edilmigtir.

Tablo 2. Bina nesneleri i¢in en ¢ok kullanilan anahtar
degerlerine ait bazi istatistikler

Anahtar  Deger Say1 Doluluk (%)
Evet 1315743  99.2
Sera 201 0.2

Bina Apartman 1902 0.1
Mesken 1444 0.1
Endiistriyel 1142 0.1
Microsoft/BuildingFootp. 535327 40.4
maxar 337 <0.1

Kaynak ~ Maxar 284 <0.1
UNMappers 269 <0.1
maxar Premium 195 <0.1

‘Yol’ (highway) anahtar1 tam doluluk oranina sahip
oldugundan doluluk oran1 degerleri dagilim oranim
gostermektedir. En ¢ok kullanilan degerler ¢oktan aza dogru:
‘patika’ (track), 'yerlesim' (residential), 'siniflandiriimamis’
(unclassified), 'hizmet' (service) ve 'lglinciil' (tertiary)
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seklinde siralanabilir (Tablo 4). 'Patika’ genellikle kaba veya
asfaltlanmamus yollar1 ve dogal alanlardaki patikalari temsil
ederken, toplam eklenen yollarm % 43’tine denk
gelmektedir.  Konut  amaclh  kullanilan  yerlesim
bolgelerindeki yollar1 ifade eden 'yerlesim' (residential)
degeri ise toplam eklenen yollarin %34’{inii olusturmaktadir.
Kaynak anahtarmin analizi, toplam yol sayisina gore
hesaplanan doluluk oranina goére yollarin %42’sinin (bu,
kaynak bilgisi bulunan yollarin %96'sin1 temsil eder) Maxar
tarafindan saglanan verilere dayandigi sonucunu ortaya
koymaktadir.

Tablo 3. Depremden sonra eklenen yol nesnelerine ait bazi
anahtar istatistikleri

Anahtar Say1 Benzersiz Deger  Doluluk (%)
Yol 154128 119 100
Kaynak 67888 109 44.0
Yiizey 5600 78 3.6
Isim 1706 1166 11
Tek_yon 1703 17 11
Katman 1001 20 0.7
Hizmet 974 26 0.6
Yol_tiirii 846 33 05
Koprii 832 10 0.5

Tablo 4. Yol nesneleri igin en ¢ok kullanilan anahtar
degerlerine ait bazi istatistikler

Anahtar Deger Say1 Doluluk (%)
Patika 66844 434
Yerlesim 52593 34.1

Yol Siniflandirilmamis 19075 12.4
Hizmet 11036 7.2
Ugiinciil 2061 1.3
Maxar 65011 42.2
Bing 1583 1.0

Kaynak Maxar Premium 349 0.2
Digitalglobe 293 0.2
Mapbox 179 0.1

Calisma alanindaki ilgi noktalar1 igin tanimlanan
anahtarlar incelendiginde: 'isim' anahtar1 ilgi noktasinin adint
belirtirken,  'kaynak'  verinin  kaynagmi  gosterir.
'Kontrol tarihi' ise verinin son kontrol veya giincelleme
tarihini ifade ederken, tesis (amenity) degeri, restoranlar,
bankalar, okullar gibi cesitli hizmet ve tesis tiplerini
tanimlamak icin kullanilir. Bu bilgiler, ilgi noktalarmin
kullanicilar i¢in daha kullanigh ve faydali hale gelmesine
yardimei olur. Ornegin, bir saglik merkezinin adi, konumu,
telefon numaras1 ve kontrol tarihi gibi bilgiler bu sayede elde
edilebilir. Yapilan analizde, deprem sonrasi 2722 yeni ilgi
noktasinin eklendigi tespit edilmistir (Tablo 5). ilgi
noktalarinin anahtar doluluk oranlari, bina ve yol doluluk
oranlarina kiyasla gorece daha ytiksektir. En yiiksek doluluk
orant, %90 civarinda olan 'isim' anahtarinda goriilmiistiir. Bu
anahtari, sirastyla %79, %78 ve %58'lik doluluk oranlarina
sahip 'kaynak', 'kontrol tarihi' ve 'tesis' anahtarlar
izlemektedir.

Tablo 5. Depremden sonra eklenen ilgi noktalarina ait bazi
anahtar istatistikleri

Anahtar Say1 Benzersiz Deger  Doluluk (%)
Osmld 2722 2722 100
Isim 2441 1909 89.7
Kaynak 2141 28 78.7
Kontrol_tarihi 2119 23 77.8
Tesis 1586 77 58.3
Telefon 1309 1067 48.1
Saglik 1120 24 41.1
Magaza 900 55 331
Dogal 167 7 6.1
Marka 166 74 6.1

Ilgi noktalarindaki anahtarlarin ayrintili incelemesi igin,
'kaynak' ve 'tesis' anahtarlar1 segilmistir. 'Kontrol tarihi'
anahtarinin  yiiksek doluluk oranina ragmen ayrintili
incelemeye tabi tutulmasina gerek gériilmemistir (Tablo 6).
'Kaynak' anahtarina yonelik yapilan analizde, eklenen ilgi
noktalarinin yaklagik %50'sinin (bu, kaynak bilgisi mevcut
olan ilgi noktalarinin %98'ini temsil eder) SafeGraph
tarafindan saglandigi tespit edilmistir. 'Tesis' anahtarinin
incelenmesinde ise, %21 oraninda en fazla eczanelerin,
ardindan ibadethaneler, bankalar ve klinikler gibi diger
degerlerin yer aldig1 belirlenmistir.

Tablo 6. ilgi noktalar1 i¢in en ¢ok kullanilan anahtar
degerlerine ait bazi istatistikler

Anahtar Deger Sayr  Doluluk (%)
SafeGraph 2108 49.6
Microsoft/BuildingFootpr. 75 18

Kaynak Mapbox 28 0.7
Maxar Premium 15 0.4
Maxar 4 0.1
Eczane 904 21.3
Tbadet_yeri 373 8.8
Banka 286 6.7

. Klinik 233 55

Tesis
Okul 150 35
Siginak 94 22
Hastane 86 2.0
Otopark 83 2.0

OSM iizerinde, Kahramanmaras depremleri sonrasinda
calisma bolgesinde meydana gelen degisiklikleri ve
goniilliilerin katkilarimi sayisal olarak incelemek amaciyla
Tablo 7 olusturulmustur. Bu tablo, deprem sonras1 bolgeye
eklenen bina sayisini, yol uzunlugunu ve ilgi noktasi
sayisint, Aralik 2023 itibarryla Tiirkiye genelindeki verilerle
karsilagtirmaktadir. Elde edilen verilere gore, deprem sonrasi
eklenen bina sayisi, Tiirkiye'deki toplam bina sayisinin
yaklasik %32'sine denk gelmektedir. Bu durum, OSM veri
tabanindaki her {ii¢ binadan birinin, Kahramanmaras
depremleri sonrasi bu bolgeye eklendigini gostermektedir.
Bununla birlikte, deprem sonrast bolgeye eklenen yol
verileri, Tiirkiye genelindeki yol uzunlugunun %6'sin1, yeni
ilgi noktas1 sayis1 ise toplam verilerin  %]1'ini
olusturmaktadir. Bununla birlikte, Sekil 9, calisma alaninda
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OSM platformunda gerceklesen degisiklikleri, deprem
Oncesi ve sonrasi donemlere iliskin olarak genel bir bakis
acistyla sunmaktadir.

Tablo 7. Deprem sonrasi eklenen nesnelerin tiim Tiirkiye
verileriyle karsilastiriimasi

Deprem Sonrasit Tim  Tirkiye

i 0,
Kategori Eklenen (Aralik 2023)  °Oran (%)
Bina Sayis1 1326420 4159463 319
Yol Uzunlugu (km) 59354 1029408 5.8
Ilgi Noktas1 Sayist 2722 216212 13
4  Sonuglar
Bu c¢alismada, 6 Subat 2023'te  gerceklesen

Kahramanmaras depremi baglaminda, OSM platformu
lizerinden elde edilen bina, yol ve ilgi noktalari gibi
mekansal veriler ayrintili bir sekilde incelenmigtir. Deprem
oncesindeki ve sonrasindaki alti aylik dénem boyunca bu
veriler, niceliksel olarak analiz edilmis ve ayrintili
grafiklerle ortaya konarak o6ne ¢ikan  kisimlari
yorumlanmigtir. Ayrica, OSM'ye depremden sonra eklenen
yeni nesnelerin semantik analiziyle mekansal verilerin
Ozniteliklerinin durumu ortaya konmustur.

Bina sayilarindaki artis oranlari incelendiginde, Hatay'da
meydana gelen yaklagik 75 katlik artisin en yiiksek diizeyde
oldugu, Malatya'da ise yaklasik 5 katlik artisin en diisiik
seviyede kaldigi gozlemlenmistir. Bu farklilagmanin,
depremin daha agir etkiledigi sehirlerde HOT aktivitelerinin
yogunlagmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica,
yol uzunluklarina iligkin sehirler bazinda yapilan analiz,
benzer bir egilimi ortaya koymaktadir; en yogun katkinin,
depremin merkez lissline yakin ve etkisinin daha siddetli
hissedildigi bolgelere yapildig1 anlasilmaktadir.

Bina ve yol verileriyle oransal karsilastirma yapildiginda,
ilgi noktalarinin en az artis gosteren kategori oldugu
belirlenmistir. Depremden Onceki artis incelendiginde
depremden {ii¢ ay Oncesinde ilgi noktalarina yonelik
muhtemel baska bir insani haritacilik faaliyetinin izlerine
rastlanmistir.

Toplam ilgi noktalarinin artig oram1 g6z Oniine
alindiginda, saglik tesislerinin sayisinda dikkate deger bir
artts meydana gelmistir. Ilgi noktalar1 ve ozellikle saglik
tesislerindeki degisimin, bina sayis1 ve yol uzunluklarina
gore zamansal olarak incelenmesi, bu alanlarda istikrarin
digerlerine kiyasla daha ge¢ saglandigini gostermektedir. Bu
bulgu, faaliyetlerin  Oncelikle bina ve yollarin
tamamlanmasina yogunlastigini ve ardindan ilgi noktas: ve
saglik tesisi gibi nesnelerin eklendigini belirtir. Diger
yandan, park alanlarinda incelenen diger 6gelere kiyasla
daha az bir degisim gozlemlenmistir. Bu, insani haritacilik
faaliyetlerinde acil ihtiyaglar1 yansitan Onceliklerin
belirlenmesinde onemli bir gosterge olarak
degerlendirilebilir.

Depremden alt1 ay oncesine kiyasla, depremden alt1 ay
sonrasindaki zamanda goniillii sayisinin dnceki zamana gore
%125 oraninda artig gosterdigi goze carpmaktadir. Bu artis,
afet sonrasinda gergeklestirilen organizasyonlarin, normal

zamanlardaki OSM goniillii sayisinin artmasina olumlu bir
etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

illere gore dagilim incelendiginde, katilimci faaliyet
yogunlugu yol uzunlugu degisimiyle biiylik uyusum
gosterirken, bina sayilariyla ayni oranda uyusmamaktadir.
Bu durum, yol faaliyetlerine daha fazla goniilliiniin katilim
gosterdigi yoniinde yorumlanabilir. Ote yandan, goniilliilerin
tecriibe seviyelerinin niceliksel ve niteliksel farkliliklar
yaratabilecegi goz ardi edilmemelidir. Ayrica, binalarin
%40'min  Microsoft kaynaklarindan otomatik olarak
eklenmis olma ihtimali, bu istatistikler {izerinde énemli bir
etki yaratabilir. Daha spesifik bir bakis acisiyla,
Kahramanmaras'taki goniilli yogunlugu Gaziantep’e gore
¢ok daha az olmasina ragmen, bina sayist ve yol
uzunlugunda neredeyse benzerdir. Bu durum, deneyimli
goniilliilerin, depreminin merkezi olmasit nedeniyle,
Kahramanmarag’ta daha etkili olmus olabilecegini
diigiindiirmektedir.

Deprem sonrasi eklenen nesnelerin semantik analizine
gore, %99'dan fazla binanin tiirii hakkinda herhangi bir bilgi
yer almadig1 anlagilmaktadir. Ote yandan eklenen yol tiirleri
incelendiginde biiyiik bir cogunlugun (yaklasik %80) patika
ve yerlesim yolu gibi kategorilerde oldugunu
gostermektedir. Bu durum ana yollarin zaten OSM’de
mevcut olmasrtyla iligkilendirilebilir. Bu durum Anderson
vd. (2018) ve Cieptuch vd. (2011) [44] tarafindan tespit
edilen “OSM’de haritanin biiylimesi genellikle yol ag1
genislemesiyle baslar, ardindan yeni bina eklemeleri gelir ve
mevcut nesnelerin diizenlenmesine odaklanan bir bakim
asamastyla son bulur.” tespitiyle aciklanabilir. Bununla
birlikte, navigasyon ve harita iiretim dogrulugu acisindan
kritik 6neme sahip yol isimlerinin sadece %]1 oraninda
doluluga sahip olmast yol agmin tanimlanmasinda ve
navigasyon sistemlerine dogru bilgi saglanmasinda olumsuz
etkiler yaratabilir. Bu durum OSM verilerinin bu bolgede
navigasyon amacli dogrudan kullanimini siirlayabilir. ilgi
noktalarinin ise diger bina ve yol nesnelerine kiyasla daha az
artis oranina sahip olmasina, daha ayrintili bilgiler icerdigi
ve dolayisiyla daha yiiksek bilgi yogunluguna sahip oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, ilgi noktalar1 birden ¢ok
kategori igerdiginden dogrudan tespiti zordur. Bu bilgileri
elde edebilmek amaciyla kapsamli bir filtre uygulanmustir.
Ancak, farkli filtreler kullanildiginda ortaya cikan farkl
sayilarin istatistikler tizerinde belirli bir etki yaratabilecegi
dikkate alinmalidir.

Binalarim %40'nin Microsoft, yol verilerinin %42'sinin
Maxar ve eklenen ilgi noktalarinin yaklagik %50'sinin
SafeGraph tarafindan saglandigi tespit edilmistir. Bu
bulgular, goniilliilerin yani sira 6zel sirketlerin de bu siiregte
veri paylasiminda dnemli bir rol oynadigini gostermektedir.
Ozellikle Maxar, depremden hemen sonra yaymladig
yiiksek ¢oziniirliiklii uydu goriintiilerini agik kaynakli
sunarak mekansal analizlere ve OSM ekosistemine 6nemli
katkida bulunmustur.

Arastirmanin sonuglarina gore, deprem sonrasi eklenen
binalar Tiirkiye'deki toplam bina sayisinin yaklasik %32'sini,
eklenen yol verileri toplam yol uzunlugunun %6'sin1 ve yeni
ilgi noktalar1 ise toplam veri sayismin @ %!l'ini
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olusturmaktadir. Bu veriler, 6zellikle bina sayisinda, iilke
genelindeki istatistikleri etkileyebilecek 6l¢lide 6nemli bir
artis oldugunu gostermektedir. Bu durum, Herfort vd. (2021)
[15] tarafindan da tespit edilen HOT faaliyetlerinin ulusal
Olcekteki OSM  verileri 1iizerinde belirgin etkiler
yaratabileceginin altini ¢izmektedir.

Gergeklestirilen analizin sonuc¢larinin resmi bir veri
kaynagiyla  kiyaslanmasi, resmi  verilerin  acikca
paylasilmamasi nedeniyle miimkiin degildir. Ancak, deprem
sonras! yayimlanan resmi raporlar, bolgedeki bina sayisinin
tamhi@1 hakkinda fikir edinilmesine olanak tanir [18]. Bu
kaynaga gore, calisma alanindaki bina sayisi deprem
oncesinde (2022) 1.818.188 olarak rapor edilmistir.
Goniilliiler tarafindan deprem sonrasi bolgeye eklenen bina
sayist ise 1.315.743 olarak belirlenmistir. OSM'de 6nceden
var olan binalar da dikkate alindiginda, su anda OSM veri
tabaninda calisma bolgesinde yaklagik 1,4 milyon bina
bulunmaktadir. Fakat bolgede ¢ok sayida binanin yikildigt
diistintiliirse bu sayilardan bir oran elde etmek zordur.

Bagka bir resmi rapora [45] goére, depremde sirasiyla
yikilan, acil yikilacak, agir hasarli ve orta hasarli bina
sayilart 39.221, 21.047, 183.079 ve 36.174 olarak
belirtilmistir. OSM'ye deprem sonrast binalarin genellikle
afet sonrasi elde edilen giincel uydu goriintiilerine dayanarak
eklendigi disiiniildiigiinde, yikilan binalarin eklenmedigi
sonucuna varilabilir. Ancak, bu binalar arasinda kaginin
yikilacak olan  binalar oldugu dogrudan tespit
edilememektedir. Bu durum, ayr1 bir aragtirma konusu olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte, eklenen binalarin
geometrik ve semantik agidan dogrulugu ve kalitesi, ayrintili
bir inceleme gerektirir ve bu konu {izerine ayr1 bir ¢aligma
yapilmasi gerekmektedir.

Afet sonrast donemde, organizasyonlar, bireysel
goniilliiler ve 6zel sektor kuruluslarinin OSM tizerindeki is
birligi, arama kurtarma ve yardim operasyonlarinda hayati
bir etki yaratmistir. Bu durum, afet yonetiminde OSM’nin
kritik bir rol oynadigimi gdstermektedir. Ancak, bolgeye
eklenen verilerin ¢esitli uygulamalar i¢in kullanimi, 6zellikle
yol isimleri ve tek yonliiliik gibi navigasyon baglaminda
eksiklikler g6z 6niinde bulunduruldugunda, daha ayrintili bir
incelemeye ihtiya¢ duymaktadir. Diger yandan, giincel bina
verilerinin, geometrik agidan ¢esitli uygulamalara onemli
katkilarda  bulunabilecegi  degerlendirilmektedir. Bu
baglamda, OSM verilerinin afet yonetimindeki etkinligini
artiracak stratejilerin gelistirilmesi, gelecekteki caligmalar
i¢in Oncelikli bir alan olmalidir.
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