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ONSOZ

Hayatin normal akisini degistiren doga olaylarini engellemek miimkiin degilse
de onlem alabilmek miimkiindiir. Dogal afetlere 6rnek olarak deprem, sel, heyelan,
erozyon, ¢1g, obruklar vb. gosterilebilir. Hangi tilkede olursa olsun, afet risklerini
azaltmada basar1 saglansa dahi, tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle, afet sonrasi iyilestirme safhasinda yapilacaklara, giincellemelere ve yeni
mevzuat diizenlemelerine her zaman ihtiya¢ olacaktir. Bu konudaki ufkumuzu
gelistirecek ve belki yeni fikirler olugmasini saglayacak bu tez ve galismalar bu
konudaki diizenlemeler igin altlik olusturacaktir. Bir afet tiirii olan obruklar meydana
geldigi alanda ciddi glivenlik sorunlar1 meydana getirmektedir. Bu ¢alismamizda afet
meydana geldigi anda obruga nasil miidahale edecegimiz ve Oncesi ve sonrasinda

yapilacak gozlemleri anlatmaktadir.

Yiiksek lisans stirecimde degerli katkilarin1 ve desteklerini benden esirgemeyen
Harita Miihendisligi B6liim Baskani Sayin Prof. Dr. Savas DURDURAN*a, ggsterdigi
sabir ve Ozveri ile higbir zaman destegini ve engin bilgilerini benden eksik etmeyen,
calismalarimin her asamasinda &nerileri ile beni yonlendiren degerli hocam ve sayin
danismanim Saym Dr. Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK a, bilgi teknolojileri ve yazilim
destekli ¢alismalarimda desteklerini esirgemeyen Bilgisayar Miithendisi Ferit SEN’e
onerileri ve bilgilerini benimle paylasan degerli meslektasim ve kiymetli esim Harita
Yiiksek Miihendisi Mehmet SEN’e, ve son olarak bugiine kadar her daim yanimda olan

camim aileme sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunarim.

Vi



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

AFET YONETIMI ICiN THA GORUNTULERININ KULLANIMI VE
KARAPINAR OBRUKLARI ORNEGI

Miicahide SEN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK
2018, 65 Sayfa

Jiiri
Dog¢. Dr. Murat UYSAL

Dr. Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK

Dr. Ogr. Uyesi ilkay BUGDAYCI

Afetler, topluluklarin tehdit altinda oldugu, genellikle yerel imkanlarla miidahalenin yetersiz
kaldigi, ulusal kaynaklarin seferber edilmesi gerektigi, biiyilk can ve mal kayiplarina yol agan
beklenmedik ve istenmedik durumlardir. Cogunlukla, nerede, ne zaman, hangi biiytikliikte, nasil ve ne
tiirde meydana gelecegi genellikle bastan bilinemeyen ve tahmin edilemeyen bu olaylar, pek ¢ok iilkede
biiyiik kayiplara ve ozellikle geligmekte olan iilkelerde ekonomik gelisme surecinin de yillarca siirebilen
kesintilere ugramasina neden olmaktadir. Dogal afet kontrol edilemeyen ve aniden gelisen, mal ve can
kaybina yol agan doganin sundugu normal disi olaylardir. Hayatin normal akisgini degistiren doga
olaylarin1 engellemek miimkiin degilse de, 6nlem alabilmek mimkiindiir. Dogal afetlere 6rnek olarak
deprem, sel, heyelan, erozyon, ¢1g ve obruklar vb. gosterilebilir. Hangi lilkede olursa olsun, afet risklerini
azaltmada basar1 saglansa dahi, tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, afet
sonrasi iyilestirme sathasinda yapilacaklara, giincellemelere ve yeni mevzuat diizenlemelerine her zaman
ihtiya¢ olacaktir. Bu konudaki ufkumuzu gelistirecek ve belki yeni fikirler olusmasini saglayacak bu tez
ve caligmalar bu konudaki diizenlemeler i¢in altlik olusturacaktir. Bir afet tiirii olan obruklar meydana
geldigi alanda ciddi giivenlik sorunlart meydana getirmektedir. Bu ¢alismamizda afet meydana geldigi

anda obruga nasil miidahale edecegimiz ve dncesi ve sonrasinda yapilacak gézlemleri anlatmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Acil Durum, Afet, Afet Yonetimi, iHA, Obruklar
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Disasters are the result of communities being threatened, often interfering with local means
inadequate, that national resources should be mobilized, great loss of life and property unexpected and
unwanted situations that lead to. Mostly, where, when, which How big and how big and what kind of
future will come from the beginning is usually unknown and guessing These incidents can not be avoided
in many countries with large losses and especially in developing countries causing the economic
development process to suffer many years of interruptions. Natural disasters are unusual events that can
not be controlled and suddenly evolve, and which are caused by nature, which leads to loss of property
and life. Although it is not possible to prevent natural phenomena that alter the normal course of life, it is
possible to take precautions. Examples of natural disasters include earthquakes, floods, landslides,
erosions, avalanches and bumps. shown. no matter which country it is, it is not possible to remove it
altogether, even if it succeeds in reducing disaster risks. For this reason, it will always be necessary to
carry out the post-disaster recovery phase, updating and regulating new legislation. These theses and
studies that will develop our horizon in this regard and perhaps provide new ideas will form the basis for
the arrangements in this subject. It is a disaster, the kind of disaster that causes the security problems in
the field. When this disaster happens in our work, we explain how we will intervene and observe before
and after.

Keywords: Emergency, Disaster, Disaster Management, DRP, Observations
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

THA: insansiz Hava Arac1

KHK: Kanun Hiikmiinde Kararname

TBMM: Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi

DSI: Devlet Su Isleri

SAR: Sentetik Diyafram Radar1

THS: Insansiz Hava Sistemleri

GPS: Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System)

GNSS: Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemi (Global Navigation Satellite System)
YOA: Yer Orneklem Araligi

YKN: Yer Kontrol Noktasi



1. GIRIS

Ulkemizin bulundugu konum ve jeolojik 6zellikleri nedeniyle dogal afetler her
donemde ve iilkemizin her yerinde bir¢ok tiiriiyle karsimiza ¢ikabilir. Afetler zaman
zaman Onceden saptanabilecek uzun zamanda olusabilirken, genellikle de aniden ve fark
edilmeden gergeklesirler.

Insanlar gelisen ve degisen diinyanin bir geregi olarak siirekli yeni yerlesim
alanlar1 ve yeni yapilara ihtiyag duymaktadir. Bu hizla gelisen ihtiyaca binaen de
kontrolsiiz arazi isgalleri, kacak ve denetimsiz yapilagmalar normalde bu denli zarar
vermeyecek doga olaylarini afet haline doniistiirmektedirler.

Diinyada ve iilkemizde milyonlarca insan afetlerle ve bunlarin sonuglari ile karsi
karsiya kalmaktadirlar. Afet yonetiminin temel amaci, afetten etkilenenlere dogru,
zamaninda ve etkili bir yardim faaliyetinde bulunmaktir. Insanlarin afetten en az zararla
kurtulmasini saglamak igin, hazirlikli olunmasi, koruma, miidahale, iyilestirme ve zarar
azaltma gibi unsurlar igeren riske dayali, kapsamli bir afet ve acil durum ydnetim
sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Afetlere hazirlikli olmak, afetleri 6nleme ve afet
sonrasinda modern bir iyilestirme gerekli hale gelmistir.

Afet oncesi, afet oldugu anda ve afet sonrasinda saglanmasi gereken destek i¢in
insansiz hava araclarinin kullanilmasi diisliniilmiistiir. Son donemlerde dogan
ihtiyaclara paralel olarak insansiz hava araglarinin kullanimi ve sagladigi faydalar her
gecen gilin artmaktadir. Bunlara 6rnek olarak; sinir giivenliginin saglanmasinda, terdr
faaliyetlerinin kesif ve gozlenmesinde, kagak¢iligl izlemede ve orman yanginlari gibi
olaylar gosterilebilir.

Insanlar ¢ok eski caglardan beri afetlerle karsi karsiya kalmis ve afetlerin
meydana getirdigi sorunlarla ugragmistir. Yerlesim alanlart biiyiidiikkge ve
yogunlastikga, afetlerin kentsel yerlesim alanlarina etkisi de buna paralel olarak
artmigtir. Ulkemiz bulundugu jeolojik, topografik ve iklim kosullar1 nedeniyle dogal
afetlerle stirekli olarak karsi karsiya kalmaktadir. Basta deprem olmak iizere heyelan,
sel gibi dogal afetlerden dolay1 can kaybinin yaninda ekonomik kayiplar da meydana
gelmektedir. Ulkemizde en fazla can ve mal kaybina sebep olan dogal afet tiirleri
deprem, heyelan ve su baskinlaridir (Tiirk, 2009). Arazilerin yanlis kullanimi, kentsel
alan ve kirsal alan planlanmasindaki ve yapilagsmadaki ¢arpikliklar, mevzuat eksikligi,
toplumdaki gelir diisiikliigli ve sosyal durum, kaynaklarin etkin olmayan sekilde

kullanimi, iklim degisimlerinin etkisi, ormanlarin giderek azalmasi, canli ¢esitliligin



azalmasi, suya olan ihtiyacin artis1 ve kuraklik gibi 6zetlenebilecek ¢evre zararlarinin
artistyla ortaya ¢ikan durum ve buna bagl olarak hatali ¢evre yonetimi gibi benzer
faktorler birbirleri ile baglantili olup birleserek dogal afetlere karsi toplumsal
duyarhiliklar1 artiran bir durum olusturmaktadir. Topraklarinin neredeyse tamami
mubhtelif afetlere agik olan, biiyiik afetlerin gerceklesme orani olarak diinya {ilkeleri
arasinda st siralarda yer alan lilkemizde yasanabilecek afetlerin her asamasinda
yiiriitiilecek uygulamalarin koordinasyonunu saglayacak afet yonetimi biiyiilk onem
tasimaktadir.

Afetlerle miicadelenin temelinde, afet yonetiminin tim yonleriyle kapsamli bir
sekilde ele alinarak degerlendirilmesi yaganabilecek muhtemel afetlere dair izlenecek
yol ve uygulamanin verimli bir sekilde hayata gecirilmesi biliylik 6nem arz eder. Bu
asamalarin dongiisel bir yap1 olmasi yadsinamaz. Muhtemel afetlere kars1 tedarikli olma
ve ugranacak zararin azaltilmasi, afet esnasinda gergeklestirilecek miidahale ve
sonrasinda yapilacak giincelleme ¢aligmalarinin mevcut deneyimlerden faydalanilarak
risk kiiciiltme asamalarina gecilmelidir.

Tiirkiye’de gerek afet Oncesi gerekse afet sonrasi yeni yerlesim planlar
hazirlanirken yerlesmelerin arazi kullanimi/yerlesime uygunluk acisindan detayli
degerlendirmelerini yani jeolojik arastirmalarini yapmak, ¢alismalarda miihendis ve
mimarlar, bilim adamlari1 ve arastirmacilarin, tiniversiteler ve sivil toplum orgiitlerinin
katilmimi ve gorev almasmi saglamak, afet bolgesinin sosyo-ekonomik gelisimini
saglamak tizere 6zel kanunlar ¢ikartilmasi ve uygulanmasini saglamak, afet bolgesinde
yap1 giivenliginin artirilmast gibi ¢alismalar yapmak ve kararlar almak gerekebilir.

Afet yonetiminde temel hedef can kaybimi azaltmak ve buna bagl olarak
vatandaslarin afetten korunmasini saglamak. Bunu gerceklestirirken hazirlikli olma,
koruma, miidahale, iyilestirme ve zarar azaltma gibi Ogeleri igeren riske dayali,
kapsamli bir afet ve acil durum yonetim sistemi ongdriilmelidir. (Tiirk, 2013)

Bu kapsamda, oncelikle mevcut obruklarin ve riskli alanlarin tespiti ig¢in
yiriitiilecek ¢alismalar sonucunda, obruklarin yapisi, derinligi, c¢ap1 hakkinda
fotogrametrik yontemle, giincel ve dogru bir envanter ¢ikarilabilecegi ve mevcut
obruklarin ayrintili bilgilerinin tespiti ile zamana gore degisimlerinin izlenmesi i¢in bir
mekanizmanin kurulmasi gerektigi degerlendirilmistir. Saglanacak online goriintii ile

miidahale ekiplerinin hizl1 ve islevsel bir sekilde hareket edecegi diisliniilmiistiir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tirk (2013), orta ve kiiclik capli calisma alanlarinda meydana gelen dogal
afetlerde ve farkli amag dogrultusunda gergeklestirilen birgok ¢alismada, IHA dan etkin
olarak faydalina bilinecegini ortaya koymustur. IHA nin istenildigi anda ve zor hava
kosullarinda kolaylikla standart, glincel ve dogru veri elde edebilme yeteneginin yani
sira diger uydu goriintiilerine gore kiiciik ve orta capli ¢alisma alanlarinda daha
ekonomik olmas1 IHA’y1 diger veri elde etme ydntemlerine gore daha fazla 6n plana
cikardigindan dogal afet siirecinde gerekli Onlemlerin alinmasina onemli katkilar
saglayabilecegi gosterilmistir. Dogal afet oncesi gerekli 6nlemlerin alinmas ile birlikte
dogal afet sonrasi hasar tespit ve kurtarma c¢alismalarinin yonlendirilmesi gibi
faaliyetlerde IHA nin kullanilmasinin énemi ortaya konmustur.

Uysal (2017), IHA nin hizl1 ve kolay veri toplama imkanina sahip olmasi afet ve
acil durumlarda kullanim potansiyelini artirdigi, afet sonrasinda yapilacak arama
kurtarma faaliyetlerinin yiiriitilmesi i¢in yapilacak etki analizinde afetten etkilenen
alanlarin yer referanslh verilerine ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir. Uydu goriintiileri
bu amagla kullanilmaktadir. Fakat her zaman uygun goriintiiniin bulunmas1 miimkiin
olmamaktadir. Insansiz hava araclari ile afet sonrasinda yapilacak analizler i¢in gerekli
olan goriintiiler elde edilebilir. Calismada IHA ile elde edilen iiriinler karsilastirilmistir.
Bu amagla Afyon Kocatepe Universitesi ANS kampiisiinde belirlenen test alaninda
[HA’dan elde edilen fotograflar yardim ile elde edilen iiriinlerin yani ortofoto haritas,
vektorel veri ve DEM vb. dogrulugu ve afet yonetiminde kullanilabilirligini
belirlemistir.

Comert (2012), birgok meslek disiplini i¢in hizli, hassas ve detayl iiretilen
haritalara ve bu haritalardan tretilen verilere ihtiya¢ duyulmakta oldugunu, uzaktan
algilama ve fotogrametrik algilayici sistemler kullanilarak bagarili bir sekilde elde
edildigini belirtmigslerdir. Gelisen teknoloji ile beraber son zamanlarda, yeni bir
algilayic1 platform olan IHA’lar, fotogrametri ve uzaktan algilama amaciyla kendisine
bir¢cok kullanim alani bulmustur. Bu araglar, 6zellikle kiigiik alanlar1 i¢eren ¢alismalarda
hizli, hassas, diisikk maliyetli ve tekrarli Ol¢li elde etme Ozelliklerinden dolayi,
arkeoloji ve kiiltiirel mirasin belgelenmesi, biliylik 6l¢ekli harita yapimi, tarimsal
uygulamalar ve afet yonetimi gibi bircok alanda kullanilmaya baslanmistir. Bu
calismada insansiz hava araglarinin fotogrametri ve uzaktan algilama amaglh kullanim
olanaklar1 incelenmigtir. Bu kapsamda bu araglarin hangi alanlarda kullanildigi,

fotogrametrik veri toplama ve tiretimi yontemleri anlatilmistir.



Kahveci (2017), iginde pilotu ve yolcusu olmayan, sadece amaca uygun ekipman
(video kamera, fotograf makinesi, GNSS, lazer tarama cihazi, vb.) tasiyan, uzaktan
kumandali ve/veya otomatik olarak gorevini icra edebilen bir g¢esit ugak oldugunu,
IHA’larin askeri, sivil (hobi ve ticari) ve bilimsel amagli profesyonel kullanimlar
tilkemizde ve tiim diinya da hizla artmakta, bu nedenle dniimiizdeki yillarda bu konunun
daha fazla giindem olusturacagi degerlendirilmektedir. Giin gectikce artan bu yogun
kullanimin temel nedenleri olarak; dzellikle sivil amagh IHA’larin ¢ok genis kullanim
alanlarinin olmasi, bir¢ok mesleki (6rn. harita yapim amagli) kullanimlarda yiiksek
dogruluk, zaman ve maliyet tasarrufu saglayacagi diistiniilmiistiir.

Tekin (2014), geleneksel olarak veri toplamada uydular ve hava araglarinin
kullanildigini, bazi uydu sensorlerinin ¢oziintirlikkleri artirilmis olsa da, bulutla ortiili
alanlar ve bitki yetistirme siireci sirasinda tekrarli 6l¢iimlerin yapilmasi konular1 hala
onemli endiseler arasinda yer almaya devam ettigi gézlemlenmistir. Ugaklarla yiiriitiilen
uzaktan algilama yiiksek ¢oziiniirliiklii veri toplamaya olanak saglamasinin yani sira
istenildigi zaman tekrarli uguslara da izin verdigi, genis alanlarda Ol¢iim yapilmasi
gerekliligi, yiiksek maliyet ve esnek olmayan caligma saatleri bu uygulamadaki
cekincelerdir. Son giinlerde, bir zamanlar ordunun kullandigi makineler olan insansiz
hava araglar1 sivil hayata girmektedir. Kii¢iik insansiz hava araclarindaki gelismeler
iiriin izleme ve yOnetimi i¢in yeni c¢oziimler sunmaktadir. Bu makale insansiz hava
araglar1 teknolojisinin ve uzaktan algilama da kullanilan farkli tip sensdrlerin tarimda
kullanilmasi ile ilgili son giinlerde yasanan gelismeleri 6zetlemeyi hedeflemektedir.

Déner (2014), THA bir ugus planina bagl olarak otomatik ya da yar1 otomatik
olarak hareket edebilen veya yerdeki ya da baska bir arag¢ icerisindeki bir pilot
tarafindan uzaktan kumanda edilerek ucurulan bir aragtir. IHA sistemleri pilotlu
haritalama sitemlerinin yiiksek ucgus yiiksekliginden kaynaklanan diisiik ¢oziiniirlik ve
yiiksek maliyet kisitlamalarma alternatif olarak kullanilabilmektedir. IHA temelli veri
toplama ve haritalama basta tarim, ormancilik, kent planlama, afet yonetimi olmak
tizere bircok alandaki c¢aligmalarda ihtiyag¢  duyulan yeterli dogrulugu
saglayabilmektedir. Bu ¢alismada, Giimiishane Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi envanterinde bulunan bir IHS ile
gerceklestirilen uygulamayla, {HS’lerin veri elde etme ve haritalama i¢in sundugu
olanaklarin ve kisitlamalarin degerlendirilmesi, elde edilen verilerin kullanilabilirliginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Test edilen sistem biri kiziltesi olmak tizere iki farkli

kamera ile caligabilmekte, 100 dakikaya kadar havada kalabilmektedir. Sistemle



onceden hazirlanan bir ugus planina bagh kalarak ayrica ugus sirasinda yer kontrol
istasyonundan gonderilen talimatlarla olmak tizere farkli uguslar gerceklestirilmistir. Bu
ucuslar sonucunda elde edilen verilerin dogruluk, maliyet ve veri toplama siiresi
kriterleri dikkate alinarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Karkinli vd. (2015), Insansiz Hava Araglarinin ucuzlamas ve farkli yeteneklere
sahip O6lgme donanimlarinin minyatiirize edilmis versiyonlarinin bu platformlarda
tagiabilmesi onlarin Harita Miihendisligi uygulamalarinda kullanimlarini tesvik ettigi,
UAYV tabanli havadan goriintii alma uygulamalari, onceleri dokiimantasyon ve foto-
yorumlama gibi alanlarda kullanilmis olsa da giiniimiizde, ¢ok yliksek veri hacimlerinin
islenmesine olanak veren GPU teknolojilerinin de yayginlasmasiyla birlikte UAV' lerin
topografik harita yapiminda kullanimi1 da yayginlagmaya baslamistir. Bu ¢alismada,
sivil standartlara uygun c¢ok-palli, GPS ve oto pilot destekli bir UAV kullanilarak
600x800m bir alanin 100m. ugus yiiksekliginde ortiismeli 720 yiiksek ¢oziiniirlikli
goriintiisii elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler Tesla GPU destekli bir bilgisayarda
yogun-esleme (dense matching) teknigi kullanilarak islenmis ve ilgili yiizeye ait ¢ok-
yiiksek konumsal ¢oziiniirliikklii DTM verisi elde edilmistir. Gergeklestirilen kontroller,
elde edilen DTM modelinin 2D konumsal dogrulugunun 6cm. ve yiikseklik

dogrulugunun 8 cm. civarinda oldugunu gostermistir.



3. AFET VE ACIiL DURUM

Afet, toplumun tamami veya belli kesimleri icin fiziksel ve sosyal kayiplar
doguran, normal hayat1 ve insan faaliyetlerini sekteye ugratan, teknolojik veya insan
kaynakl1 olaylar olarak tanimlanabilir. Bir olaya afet diyebilmek i¢in, insan topluluklari
ve yerlesim yerlerinde biiyiik zarara yol agmasi, kayiplar meydana getirmesi ve insan
faaliyetlerini durdurarak ya da kesintiye sebep olarak bir ya da daha fazla yerlesim
birimini etkilemesi gerekmektedir. Bu tamimda da gorildigi gibi afet, olayin
kendisinden ¢ok meydana getirdigi sonuglar olarak goriilmektedir. Bir afetin
biiyiikliigiiniin 6l¢iitli ise insanlar acisindan neden oldugu can ve ekonomik kayiplarla

Olciilmektedir (Gulkan 2003).

Firtina, tayfun

Sel, taskin
Atmosfer kokenli dogal afetler : ,

Yildirnm dismesi

Kuraklik, ¢éllesme

Depremler
Tektonik kokenli dogal afetler Volkanizma

Tsunami

o

DOGAL AFETLER

Heyelan, toprak kaymasi

G4

Kitle hareketleri

Dunya disindan kaynaklanan afetler Meteor carpmas:

Hipernova

Sekil 3.1. Dogal Afetler ( https://www.kisaozet.net/dogal-afetlerin-siniflandirilmasi )

Meydana gelis sekillerine gore afetler, ani gelisen ve yavas gelisen afetler olarak
iki ana gruba ayirmak miimkiindiir. Ani gelisen afetlerin meydana gelebilecekleri az gok
tahmin edilebilmis olsa da, kesin olarak hangi giin ve saatte olusacagi tam olarak
bilinememektedir. Deprem, ¢i1g ve kaya diismeleri, firtinalar, tayfun, su baskini,

Ozellikle akma tipi heyelanlar gibi olaylar bu tiir afetlere 6rnek olarak gosterilebilir.



https://www.kisaozet.net/dogal-afetlerin-siniflandirilmasi

Yavas sekilde gelisen afetlerde ise, afet bir anda ortaya ¢ikmamaktadir. Bu tiir afetler,
zaman igerisinde yavas yavas kayiplar meydana getirdigi i¢in, koruyucu ve Onleyici
tedbirleri almak daha kolaydir. Cevre kirlenmesi, kuraklik, erozyon, orman tahribati,
deniz ve gol suyu yiikselmesi gibi olaylar yavas gelisen afetlere 6rnek olarak verilebilir.
Dogal ya da teknolojik bir olaymn afet sonucunu dogurabilmesi i¢in, insani yapilari
tehdit etmesi, hasara — yikima ugratmasi gerekmektedir. Bir baska deyisle, dogal olayin
tehlikeye, tehlikenin riske ve riskin de afete doniistiigli yerde insanlar beklemektedir.

Afet olaylarini, kokenlerine gore de siiflandirmak miimkiindiir.

Tektonik kokenli afetler; depremler, volkanlar, heyelanlar, kaya diismeleri, zemin
oturmasi, obruklar, ¢ékme ve sivilagmalar gibi,

Atmosfer kokenli afetler; firtinalar, tayfunlar, kasirgalar, ¢1g, kuraklik, su baskinlart
gibi,

Kiitle hareketi kokenli afetler; heyelan, toprak kaymast, ¢1g gibi,

Diinya disindan kaynakli afetler; meteor ¢arpmasi, hipernova.

Sekil 3.2. Artvin Ili Borgka Ilgesinde Meydana Gelen Bir Heyelan Olay: (Gokge, 2012)



Sekil 3.3. Batman' da Meydana Gelen Bir Su Baskin1 Olay1 (Gokge, 2012)

Sekil 3.4. Kocaeli’de Meydana Gelen Deprem Felaketi (Gokge, 2012)

17 Agustos 1999 depremi, jeolojik kokenli dogal bir afet olayidir ve fotografta
sag tarafta gorlildigli gibi konutlarda hasara yol a¢mustir. Ancak, Halidere' nin
karsisinda goriilen Kérfez Ilcesindeki dolum tesislerindeki yangin her ne kadar deprem

tetikli de olsa teknolojik bir afettir. (Sekil 3.4.)

3.1. Afet Yonetimi
Afetlerin onlenmesi agisindan insanlarin yapabilecekleri seyler kisithdir.
Simdiki zamanda ve gelecekte afetler karsisinda yapilabilecek en mantikli hareket,

afetlerin etkilerinden kurtulmak veya bunlarin toplumlar tizerindeki etkilerini asgariye



indirmek igin aragtirmalar yapmak, gesitli planlar gelistirmek ve bunlari uygulamaya
koymaktir. Bu sebeple, insanlarin yasadiklar1 ¢evrede olusan dogal olaylardan haberdar
olmalari, bunlar1 nedenleriyle birlikte ayrintisina kadar tanimalar1 ve bu olaylarin tekrari
durumunda bunlardan hi¢ etkilenmeme veya en az oranda etkilenmelerine olanak
tantyan ¢alismalarin tiimiine “Afet Yonetimi” denilmektedir.

Modern afet yonetimlerinde, zararlarin azaltilmasi, kayiplarin Onlenmesi,
hazirlik, tahmin ve erken uyari, afetleri anlamak gibi afet oncesi korumaya yonelik
caligmalar “Risk Yo6netimi”; miidahale, iyilestirme, yeniden yapilanma gibi afet sonrasi
caligmalar ise “Kriz Yonetimi” olarak kabul edilmektedir (Kadioglu, 2008). Etkin bir
afet yonetimi ¢alismasi, afet Oncesi, afet siras1 ve afet sonrasi ihtiyag duyulan tiim

calismalar1 kapsamaktadir (Demirci ve Karakuyu, 2004).

RISK YONETIMI
INILINOA ZIM

Sekil 3.5. Afet Yonetimi Asamalar1 (Gokge, 2012)

Afet yonetim sisteminde, afetlerin zararlarinin yok edilmesi veya etkilerinin
azaltilmas1 amaciyla, afet meydana gelmeden 6nce ve sonrasinda yapilmasi gereken
calismalarin etkin kisiler tarafindan desteklenmesi, planlanmasi, dogru sekilde
yonlendirilmesi, koordine edilmesi ve uygulanmasi i¢in toplumun mevcut tiim
kurumlaniyla, kaynaklarimin ortak hedef dogrultusunda kullanimini gerektiren bir

yonetim sistemi olarak tanimlanmaktadir. Afet koordinasyonu, ¢ok katmanli ve asamali



10

bir siiregtir. Cok katmanli bir siiregtir, ¢linkii bu olgu bireyden baslar, ulusal ve zamanla
ilerleyerek uluslararast kamu, 6zel kurum ve kuruluslari bu siiregte belirli noktalarda yer
alir. (Sahin, 2009). Afet yonetiminin asamalari; zarar azaltma, hazirlikli olma, miidahale

ve iyilestirme ¢alismalar1 olarak sayilabilir (Sekil 3.5 )

3.2 Afet Yonetim Sistemi ve Yasal Diizenlemeler

Afet yonetim sisteminde, asamalar su sekilde yer alir. Bu asamalar, afet
oncesinde olanlar, afet aninda yasananlar ve afet sonrasinda meydana gelen olaylar
olarak li¢ asamadan olusur. Literatiir arastirmasinda afet yonetim sistemi basamaklari
icin bagka degerlendirmelerde yer almaktadir. Yaygin olarak kullanilan ideal bir afet
yonetiminde "afet Oncesi, afet esnasi ve afet sonrasi”" diye ii¢c asamayr kapsayan bir
degerlendirmedir.

Afet dncesi, afetin meydana getirmis oldugu zararlari en az seviyeye indirgemek
gayesiyle gerekli tedbirleri almay1, imkan varsa 6nlemeyi, imkan yoksa acil kurtarma ve
yardim ekibi faaliyetlerinin etkin bir bi¢imde yapilmasini saglamayi, afet zararlarinin
azaltilmasi ¢alismalarini kalkinmanin her asamasina yaymayi ve insanlar1 bu konularda
egitmeyi hedeflemektedir.

Afet esnasinda, afet yonetim sisteminin afet oldugu esnadaki amaci, haber alma
ve ulasim imkanlarini tekrar saglamak, en az kayipla insanlar1 kurtarmak, afetlerin
meydana getirebilecegi tehlike ve risklerden insanlarin can giivenligini ve malini
korumak, vatandaslarin hasar gormiis yapilardan uzaklastirilmasini saglamak ve bu
yapilar1 liizum goriilmesi halinde yikmak, afetten etkilenen insanlarin hayatini devam
ettirebilecegi imkanlar1 tekrar saglayarak hayatin normal akisina tekrar donmelerini
saglamaktir. Bu hedeflerin hayata gecebilmesi icin afet hizmeti veren teskilatlarin
zamaninda aktif bir bicimde harekete gegmesiyle olur.

Afet sonrasi, afet meydana geldikten sonraki amacimiz, afetin yol agabilecegi
neticelerden olan maddi ve sosyal kayiplarin en az diizeyde kalmasini saglayarak
glivenli bir ortama bir an evvel donmelerini saglamaktir (Gulkan 2003)

Tiirkiye’de afet yonetim sistemi ve uygulanan ulusal stratejiler, zaman icerisinde
onemli politika degisikliklerinin yapildigi donemlere sahiptir. Bunlar metin icerisinde
1944 yilindan 6nce, 1944 ve 1958 yillar1 arasi, 1959 ve 2009 yillar1 arasi ve 2010 yili
itibariyle afet yonetim sistemi olmak iizere 4 farkli donem olarak ele alinmis ve

detaylandirilmustir;
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1944 Y1l Oncesi Afet Yoénetimi (Olay Sonrasi Miidahale Dénemi) , iilkemizde

afetlere genel bakis afet gergeklestikten sonra hamle yapma ve zarar gérenlere yardim
ulagtirma seklinde stiregelmistir. Afetten zarar goren insanlarin acil, gida, ilag, mesken
vb. ihtiyaglar1 o anki duruma gore ¢oziime ulastirilmaya c¢alisilmistir. Bu donemdeki
yardimlar, Kizilay ve yerel halk tarafindan gerceklestirilmistir. 1509 yilindaki Istanbul
depreminde oldugu gibi, belirli donemlerde devlet otoriteleri tarafindan alinan
kararlarla, daimi iskan sorununun ¢éziimii igin hibelerde yapilmistir.
1923 yilinda Tirkiye Cumhuriyeti’ nin kurulmasindan, 1940’ I yillara kadar afetlere
zamaninda miidahale ve sonrasindaki faaliyetleri Tiirkiye Kizilay Dernegi ile yerine
getirilmigtir. Bu siiregte arama kurtarma calismalart halkin destegi ve askerlerle
yiiriitiilmiis, zarar géren halkin ihtiyaclar1 Kizilay tarafindan saglanmistir. Sonrasinda
yiiriitiilen caligmalar ise miilki amir bagskanligindaki organize edilen birlikler tarafindan
yirlitiilmistir. Bu ¢alismalar i¢in lazim olan maddi kaynak i¢ ve dis bagis ve yardimlar
ile hiikiimet tarafindan karsilanmistir.

1935 - 1943 yillar1 arasinda, Tiirkiye’de yasanan su baskini ve taskinlarin biiytik
Olciide can ve mal zayiatina sebep olmasi lizerine, 1943 yilinda 4373 sayili “Tagkin
Sulara ve Su Baskinlarina Karsi Korunma” adi altinda yeni bir kanun c¢ikarilarak s6z
konusu galismalari yiiriitmek iizere Baymdirlik Bakanlig1 Su sleri Reisligi adinda bir
birim olusturularak ayni zamanda Cumbhuriyet doneminin dogal afet zararlarinin
onlenmesine doniik ilk kanun olmas1 hasebiyle de kayitlara ge¢mistir. (Yilmaz, 2003;
JICA, 2004). 1944 yilina kadar devam eden bu doénemin genel karakteristikleri
sunlardir:

a) Afet zararlarinin azaltilmasi konusunda iilkenin yerlesme, konut ve sanayilesme

politikalari ile uyumlu bir afet politikas1 gelistirilmemistir.

b) Bu doénemde afet zararlarinin azaltilmasi ¢alismalar olarak kabul edilebilecek
caligmalara heniiz baslanmadig1 goriilmektedir.

c) Afet zararlariin minimize edilmesi, afet 6ncesi ¢alismalar, sonrasindaki
kurtarma ve iyilestirme faaliyetlerine dair gergekei politikalar saglanamamistir
(Y1lmaz, 2003)

1944 — 1958 Donemi Afet Yonetimi (Kismen Zarar Azaltici Onlemler); 1939-
1944 yillar1 arasinda, 26 Aralik 1939 “Biiylik Erzincan Depremi (M:8)” ile baslayip,
kisa araliklarla, Kuzey Anadolu Fay: iizerinde, 5 yikici deprem meydana gelmis
[Niksar-Erbaa (M:7.2), 1942; Adapazari-Hendek (M:6.8), 1943; Tosya-Ladik (M:7.5),
1943; Bolu-Gerede (M:7.4), 1944] ve bu depremler nedeniyle yaklasik 44,000 insanin
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vefat ettigi 100,000 insanin yarali olarak kurtuldugu, binlerce yapinin hasar gorerek
yikildig1 goriilmiistiir.

Bu afetlerin ililkemizde c¢ok fazla can kaybi ve maddi hasara sebep vermesi
dolayisla donemin hiikiimeti tarafindan 22 Temmuz 1944 tarihinde, 4623 sayil1 “Yer
Sarsintilarindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun” adi ile kanuni
degisiklik yapilmistir. Temel hedefi muhtemel deprem riski olan bdlgelerde alinacak
tedbirlerle afete kars1 hazirlikli olma ve iyilestirme faaliyetleri gergeklestirilmistir. 1956
yilinda ¢ikarilan 6785 sayili imar Kanunu ile iilkemizde imar planlari, kentlesme, kagak
yapt ve dolayisiyla dogal afetlerden kaynakli sorunlarin artmasi sebebi ile yeni bir
kanuni diizelme ile 1958 yilinda, 7116 sayili kanun ile “Imar ve Iskan Bakanhig”
olusturularak tiim bu yetkiler bu bakanliga verilmistir. Ayn1 donem igerisinde 7126
sayilr “Sivil Savunma” kanunu yiiriirliige konularak dogal afetlere dair destek verecek
olan Sivil Savunma Genel Mudiirligi kurulmustur (JICA, 2004).

1959 - 2009 Donemi Afet (Afet Yonetimi, Yerlesme ve Yapilardan Sorumlu
Bakanlik); 1959 yilinda Ulkemizde yasanabilecek afetlerden kaynaklanabilecek
hasarlarin minimize edilmesi i¢in koklii degisiklikler yapilmustir. Ozellikle Imar ve
Iskan Bakanligmin kurularak faaliyet yiiriitmesi giiniimiizde baz1 degisiklikler yapilarak
gecerliligini koruyan , “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Almacak
Tedbirlerle yapilacak Yardimlara Dair” 7269 sayili kanun ile bircok yardim
mekanizmas1 birlestirilmis ve afetlerden kaynakli zararlar1 azaltma icraatlari
genisletilerek her tiirlii dogal afet zararlarinin minimize edilmesi i¢in yeniden ¢alisma
yapilmistir. Cikarildigi tarihte uluslararasi alanda en c¢agdas ve kapsamli afet
kanunlarindan biri olarak degerlendirilen, bir¢ok lilke tarafindan 6rnek alinan bu kanun
1960-1967 yillar1 arasinda ¢ok yogun olarak yasanan deprem, su baskinlar1 ve
heyelanlardan elde edilen deneyimlerin ve yeni gereksinimler dogrultusunda 1968
yilinda 1051 sayili kanunla 6nemli oranda degistirilerek, yedi madde eklenmistir.

1992 yilinda meydana gelen Erzincan depreminden sonra, dogal afetlerin
yalnizca fiziksel kayiplara degil, gog, issizlik, liretim kaybi gibi sosyal ve ekonomik
kayiplara yol actigi, mevcut 7269 no'lu yasa ise bu tur sosyal ve ekonomik kayiplar
azaltmaya imkan vermediginin anlasilmasi {izerine 28.08.1992 tarihinde 3838 sayili,
"Erzincan, Gilimiishane ve Tunceli illerinde Vukuu bulan Deprem Afeti ile Sirnak ve
Cukurca’da Meydana Gelen Hasar ve Tahribata iliskin Hizmetlerin Yiiriitiilmesi
Hakkinda Kanun " ¢ikarilmistir. Bu yasa 7269 sayili kanunun zaman igerisinde eksikligi

goriilen yanlarin1 tamamlamistir.
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Sadece Erzincan Depreminden zarar goren bolgeleri igine alan bu kanundan
sonra genel olarak tiim boélgeleri icine alan yeni bir yasaya ihtiyag duyuldugu ve
23.07.1995 tarihli 4123 sayil1 "Tabii Afet nedeni ile Meydana Gelen Hasar ve Tahribata

Iliskin Hizmetlerin Yiiriitilmesine Dair Kanun yirtirlige girmistir. Hizlica
hazirlanmasindan dolayr 3838 sayili kanunun tamamini kapsamayan bu yeni kanun
Dinar depreminden sonra 16.11.1995 tarih ve 4133 sayili Kanunla degistirilmistir. Daha
sonra, 1965 yilinda Afet Isleri Genel Miidiirliigii, 1971 yilinda ise 7269 sayili yasanin
ilgili hilkkmii geregince dogrudan Bakanliga bagli olacak Deprem Arastirma Enstitiisii
Baskanligi  kurulmustur, sonrasinda Enstiti ve Daire Baskanligi seklinde
yapilandirilarak Afet Isleri Genel Miidiirliigii’ne dahil olmustur.

17 Agustos 1999 Izmit depreminin sebep oldugu biiyiik kayiplarin ikame
edilebilmesi i¢in, TBMM den kanun hiikmiinde kararname c¢ikarma yetkisi alinarak,
etkin ¢oziim iiretme hedefi ile muhtelif KHK ve Yonetmelikler yayinlanmistir. Zorunlu
Deprem Sigortas1 (27 Aralik 1999, KHK no: 587); Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname (10 Nisan 2000, KHK no:595); Yapi1 Denetimi Uygulama
Yonetmeligi (26 Mayis 2000); 3030 Sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanunu Disinda
Kalan Belediyelerin Uygulayacaklar1 Tip Imar Yonetmeligi (13 Temmuz 2000); Yap1
Malzemeleri Deney Laboratuvarlarinda Bulunmasi Gereken Ozellikler Hakkinda
Genelge (30 Temmuz 2000); Afet Yonetimi ile Ilgili Olarak Yeni Bir Merkezi Kurum
Kurulmas1 (KHK No: 583 ve 600); Icisleri Bakanligi Sivil Savunma Genel
Miidiirliigii’niin Mevcut Arama — Kurtarma Kapasitesinin Gelistirilmesi (Aralik 1999,
586 sayili KHK ve Nisan 2000, 596 Sayili KHK); Ulusal Deprem Konseyi (UDK)
Kurulmasi (JICA, 2004).

Yeni Kurumsal Yapilanma ve Afet Yonetimi’nde Yeni Bir Dénem (2010 ve
sonrasi); Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 1999 depremine kadar olan ¢alismalar
bu yildan sonra yapilan hatalardan alinan derslerle 2009 yilinda Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi kurulmasi ile modern bir yap: ve isleyis kazanmistir. Ulkemizde
afetlerle ilgili kurum, AFAD kisa adiyla bilinen Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanligidir. Bu kurum kurulusundan itibaren Basbakanliga bagliyken son yapilan

diizenleme ile Igisleri Bakanligina baglanmistir.
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3.3. Afet Yonetimi icin IHA Gériintiilerinin Islenmesi

Afetler toplumda ciddi sikintilara yol agan, 6nemli bir seviyede insan, malzeme
ya da cevresel kayiplara sebebiyet veren, etkilenen bdlgenin mevcut kaynaklarini
degerlendirerek tistesinden gelemeyecegi olaylardir. Afet sonrasinda gerekli olabilecek
yardim faaliyetlerine yonelik gereken techizat, arag, gere¢ ve is makinesi gibi
malzemelerin dogru sekilde sevk ve idaresi icin afetten etkilenen bdlgenin isabetli ve
zamaninda tespiti hayati onem tasimaktadir. Insansiz Hava Araglari’nin istenildigi anda
ve zor hava kosullarinda kolaylikla veri elde edebilme yetene§i ve diger uydu
goriintiilerine goére daha az maliyetli olmas1 onu diger veri elde etme yontemlerine gore
daha fazla 6n plana ¢ikarmakta olup dogal afet siirecinde gerekli miidahalelerin
yapilmasinda biiyiik katk: saglamaktadir.

Kiiciik ve orta biiytikliikteki alanlarda meydana gelen dogal afet dncesi gerekli
onlemlerin alinmasi ile birlikte dogal afet sonrasi hasar tespit ¢alismalariin yapilmasi
ve kurtarma caligmalarmin yonlendirilmesi gibi faaliyetlerde THA nin kullanilmasi,
gerek giincel cografi veriye hizli ve ekonomik olarak ulasilmasi bakimindan, gerekse
elde edilen bu verilerin ilgili diger verilerle CBS ortaminda biitlinlestirildikten sonra
gerekli analizlerin yapilmasiyla dogal afet Oncesi ve sonrasi siirece sagladigi katki
bakimindan son derece dnemlidir.

Eldeki veriler kullanilarak bu sorulara dogru cevaplar verilmesi, afetten
etkilenen bolge ve kisilere yardim edecek ekiplerin ve daha iist seviyede karar
vericilerin dogru yonlendirilmesi i¢in yasamsal oneme sahiptir. Dogru hasar analiz
verilerine zamaninda ulasamayan karar vericilerin afetten etkilenenlere yapilacak

kurtarma/yardim faaliyetlerini dogru sekilde yonlendiremeyecegi de agiktir. (Tiirk,
2013)
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4. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alanm1 olan Konya ili Karapinar ilgesine bagli muhtelif mahallelerde
onceden olusan obruklar igerisinden segilenlerin konumlarinin kadastro paftalari, uydu
goriintiileri, halihazir harita verilerine gore hazirlanan giizergah siras1  ve ucgus
planlarina gore insaniz hava araci ile uguslar gerceklestirilmistir. Ugus islemi i¢in DJI
PHANTOM PRO 3 ile ugus gercgeklestirilmistir. Yer kontrol noktalarini 6lgmek icin
TUSAGA-AKTIF destekli GNSS cihazi kullanilmustir.

Oncelikle mevcut obruklarin ve riskli alanlarin tespiti icin yiiriitiilecek
caligmalar sonucunda, obruklarin yapisi, derinligi, capt hakkinda fotogrametrik
yontemle, gilincel ve dogru bir envanter ¢ikarilabilecegi degerlendirilecektir. Mevcut
obruklarin ayrintili bilgilerinin tespiti ile zamana gore degisimlerinin izlenmesi i¢in bir
mekanizmanin kurulmas1 gerektigi ve saglanacak online goriintii ile midahale

ekiplerinin hizli ve iglevsel bir sekilde hareket edecegi degerlendirilecektir.

4.1. insansiz Hava Araclan

Insansiz Hava Aract; i¢inde pilotu ve yolcusu olmayan, sadece amaca uygun
ekipman (video kamera, fotograf makinesi, GNSS, lazer tarama cihazi, vb.) tasiyan,
uzaktan kumandali ve/veya otomatik olarak gorevini icra edebilen bir ¢esit ucaktir.
[HA’larm askeri, sivil (hobi ve ticari) ve bilimsel amagh profesyonel kullanimlari
iilkemizde ve tiim diinyada hizla artmakta, bu nedenle 6niimiizdeki yillarda bu konunun
daha fazla giindem olusturacagi degerlendirilmektedir. Giin gegtikge artan bu yogun
kullanimin temel nedenleri olarak; &zellikle sivil amacli IHA’larin ¢ok genis kullanim
alanlarinin olmasi, bir¢ok mesleki (6rn. harita yapim amagli) kullanimlarda yiiksek
dogruluk, zaman ve maliyet tasarrufu saglamasi sayilabilir. (Kahveci, 2017). IHA’lar
kullanilarak gerek fotogrametrik gerekse uzaktan algilama amacl veri toplama ve

tiretimi islemleri 1yi bir planlama ve uygulama asamasi gerektiren caligmalardir.

4.2. Fotogrametrik Amach Veri Toplama ve Uretimi

[HA’lar kullanilarak yapilan fotogrametrik veri toplama islemi klasik hava
fotogrametrisinde  oldugu gibi  yapilan bir ugus planm1  dogrultusunda
gerceklestirilmektedir. Ancak bu araglarin havada kalma siireleri (30 dakika veya 1 saat)
kisitlt oldugu i¢in aracin havada kalacag siirenin en verimli sekilde degerlendirilmesi

gerekmektedir. Genel olarak THA’ lar kullanilarak yapilan veri toplama {iretimi asamasi
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Sekil 4.1 deki gibi siiflandirmak miimkiindiir ( Bandea H., vd. 2007; Eisenbeiss, H.
2009).

Alana At Althk verilerin Elde Edilmes:

Ugus planinin hazirianmasi

Kontrol noktalarinin yerlestirilmesi ve dlctimesi

g
&
g

Fotogrametrik Urlinlerin Uretilmesi

Sekil 4.1. THA’lar Kullanilarak Yapilan Fotogrametrik Amach Veri Toplama ve Uretimi (Bandea, 2007)

Iyi bir ucus planin yapilabilmesi i¢in calisma alami simirlarmi gosteren altlik
haritalarin olmasi oldukca dnemlidir. Ciinkii ugus planlamasi asamasinda yapilacak tiim
planlamalar bu haritalar baz alinarak yapilacaktir. Bundan dolayr calisma alaninin
smirlarini gosteren veriler yersel veya Google Earth gibi programlar kullanilarak elde
edilebilmektedir. Veri toplama isleminin basaris1 biiylik 6lciide yapilacak ugus planina
baghdir. Hazirlanacak ucus plan1 klasik fotogrametrik ucgus plan1 gibidir. Ugus
planlamas: asasinda caligmanin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi igin fotograf
aliminin hangi yiikseklikten, ne kadar hizla ve ne kadar zaman aralifinda yapilacagi,
alan1 temsil etmek i¢in ka¢ kolon olacagi ve her kolonda kag¢ fotograf cekilecegi ugus
planlamas1 asamasinda belirlenmelidir. THA’lar riizgirdan fazla etkilenen araclar
oldugundan dolayi, stereo goriintii elde edebilmek i¢in ucus planlamasi agamasinda
enine ve boyuna bindirme oranlarinin normal standartlarin(%60 boyuna, % 20 enine)
iizerinde planlamasinda fayda olacaktir. Ugus plan1 hazirlanirken ilk belirlenmesi
gereken islem gOriinti alimi isleminin ne kadar yiiksekten gerceklestirileceginin
belirlenmesidir. Burada ugus yiiksekligi belirlenirken calismada fotograf ¢ekimi icin

kullanilacak kameranin hangi yiikseklikten ka¢ santimetre Yer Orneklem Araligina
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(YOA) sahip goriintii aldig1 ve calisilacak projenin ne kadar konumsal ¢oziiniirliige
sahip veriye ihtiya¢ duydugunun belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. (Karakis, 2012)

Veri toplama islemine gegmeden once elde edilen goriintiilerin hassas bir sekilde
dengelenmesi, birlestirilmesi ve proje referans sistemine gore konumlandirilmasi i¢in
yer kontrol noktalar1 ¢aligma alaninda uygun yerlere yerlestirilir. Bu noktalarin
algilayict sistemin ¢oziiniirliigline uygun olarak, alinan goriintii lizerinde goriilebilecek
bliyiikliikte olmasina dikkat edilmelidir. Yer kontrol noktalar1 jeodezik yontemler ile
ucus Oncesi veya ugus sonrasi hassas bir sekilde 6lglilmesi gerekir.

Yapilan ugus plani gore, hava sartlar1 dikkate alinarak uygun bir zamanda
calisma alanma ait verilerin toplanmasi gerceklestirilir. Veri toplama IHA’nin ucus
ozelligine gore uzaktan kumandali, yar1 otomatik veya tam otomatik olarak
yapilabilmektedir. Elde edilen veriler dogrudan veya sonradan kamera tizerinden
bilgisayar ortamina aktarilabilir. Ugus islemi ile toplanan veriler bilgisayar ortamina
aktarilarak elde edilen goriintiilerin bindirme oranlar1 da dikkate alinarak fotogrametrik
veri isleme yazilimlarinda islenebilmektedir. Goriintiilerin birlestirilerek ortofoto
goriintliler elde edilebilmesi i¢in kontrol noktalar1 ve baglanti noktalar1 kullanilir. Bu
noktalar arazi Olgtimleri ile veya elle goriintiiler lizerinden elde edilen yer kontrol
noktalar1 olabilecegi gibi goriintli eslestirme algoritmalar1 ile otomatik olarak segilen
noktalarda olabilir. Verilerin islenmesi sonucunda calismanin amacina gore eldeki
verilerden ortofoto goriintiiler, sayisal yiikseklik modelleri, sayisal arazi modelleri ve 3

boyutlu modeller tiretilebilir. (Karakis, 2012)

4.3. Uzaktan Algillama Amach Veri Toplama

[HA’lar kullanilarak yapilan uzaktan algilama amagh veri toplama
calismalarinda, ii¢ boyutlu verilere ihtiya¢c duyulmasi halinde tek kamerali sistemlerde
veri toplama islemi fotogrametrik yontemlerle benzer sekilde yapilabilmektedir. Stereo
goriintlilerin istenmedigi durumlarda amacina uygun olarak ¢aligma alanini kaplayacak
sekilde, ITHA nin hizi, planlanan projede istenilen ¢dziiniirliik ve kullamlan algilayict
sisteminin ¢Oziiniirliigii dikkate alinarak yapilan ugus planina gore veri toplama islemi
gerceklestirilir.  Veri toplama isleminde kullanilan algilayict platformdan elde edilen
veriler klasik uzaktan algilama yazilimlarinda veya amacina uygun olarak gelistirilen
yazilimlarda islenerek, siniflandirma, normalize edilmis bitki indeksi analizleri, yilizey

sicakliklariin izlenmesi gibi farkli uygulamalar i¢in kullanilabilir. (Karakis, 2012)
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4.4. Verinin Elde Edilmesinde Aktarim Yontemleri
Afetin oldugu bolgeden ugak, helikopter ve insansiz hava araci gibi platformlar
araciligiyla alinan goriintiilerin afet ve acil durum yonetim merkezine anlik olarak

iletilmesi i¢in temelde ti¢ farkli aktarim yontemi kullanilabilir.

4.4.1. Sabit Alic1 Antenler

Belirli sabit istasyonlarda konuslandirilmis sabit alici antenler ile goriinti
alinacak bolgenin havadan goriintiileri sabit alanin kapsama alani igerisindeyse ve sabit
anten afetten zarar gOrmemis, ¢alisabilir durumdaysa goriintii  aktarimi

gerceklestirilebilmektedir.

4.4.2. Mobil Ahcilar

Mobil alicilar (tasmabilir iiniteler), helikopter veya ugak icgerisinde tasinacak
olup, hava aracinin mobil aliciy1 afetten etkilenen bolgeyi kapsayacak uygun bir yere
birakmasi ve tekrar havalanmasi suretiyle goriintliniin mobil alici iizerinden aktarimi

mumkuin olabilmektedir.

4.4.3. Mobil Iletisim Araclar

Afet riski yiiksek noktalarda konuslanacak olan mobil iletisim araglari, afet
bolgesine yakin hava platformunun kapsama alanina girecek bir noktaya intikal ederek
goriintli aktariminin haberlesme araci lizerinde yer alan alicilar vasitasiyla yapilmasi
miimkiin olabilmektedir. Bu yontem giiniimiiz teknolojisi ile ¢ok sik kullanilan bir

yontem olmakla birlikte bir¢ok farkli alanda da 6rnekleri goriilmektedir.

4.5. Goriintii Isleme Islevleri
Goriintli isleme islevlerini goriintii 6n islemleri, goriintii ¢akistirma, yeniden

ornekleme ve renklendirme olmak tizere 4 baglikta incelenebilir.

4.5.1. Goriintii Onislemleri

Uzaktan algilama goriintiileri, yapilarinda bulunan sistematik ya da sistematik
olmayan hatalar barindirirlar. Bu sebeple uygulamada kullanilabilmeleri i¢in bir takim
diizeltmelere (6n islemlere) tabi tutulmalar1 gerekmektedir.

Bu diizeltme islemleri ¢ogu zaman “O6n isleme” olarak da

isimlendirilebilmektedirler. Ciinkii bu gergeklestirilecek olan islemler daha sonraki
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adimlarda goriintiilerden 6zel bilgiler elde etmek i¢in yapilan “isleme ve analiz”
islerinden daha once yapilir. Gorlintiiler iizerinde gergeklestirilebilecek 6n iglemler su

sekildedir.

4.5.2. Goriintii Cakistirma

Gorlintii cakistirma birden fazla goriintii kullanilarak gergeklestirilen analizler
oncesinde goriintiilerin ayn1 referans sistemine gore {iste ¢akistirilmasi/hizalanmasi igin
uygulanmas1 gereken bir &n islemdir. Ozellikle degisiklik analizi gibi iki goriintii
arasindaki  degisimin belirlenmesi gibi  karsilagtirmali  analiz ~ yontemlerinin
uygulanabilmesi i¢in goriintiilerin ayni1 referans sistemine gore hizalanmis olmasi
beklenir. Goriintii ¢akistirma en az iki farkli uydu/sensorden farkli zamanlarda ve/veya
farkli parametrelerle elde edilen goriintiilerin geometrik olarak biikiilerek eslestirilmesi
olarak tanimlanabilir. Goriintii ¢akistirma basarimi genellikle, hedef ve referans imgede
ortak olan yer kontrol noktalarinin (GCP, Ground Control Point) arasindaki karekok
ortalama (RMS, Root Mean Square) hatasinin dl¢iilmesi ile degerlendirilir. Bahse konu
YKN noktalar1 el yordami ile belirlenebilecegi gibi otomatik olarak ta
saptanabilmektedir. YKN’ lerin hassas olarak se¢ilmesi goriintii ¢akistirma basarimi
icin oldukga kritiktir.

Goriintii cakistirma islemi sirasinda bir referans goriintii bir ya da birden ¢ok
hedef goriintii secilir. Referans goriintiiniin ¢6ziiniirliigii ve boyutu baz alinarak hedef
goriintii yeniden orneklendirilir (resampling). Boylece referans ve hedef goriintiiler ayn1
boyut ve cografik konumlama (geopositioning) bilgisine sahip olur. Bu adimda

ornekleme ¢esitlerinden (linear,cubic, vb.) uygun olan biri segilir.

4.5.3. Yeniden Ornekleme

Goriintliniin boyutu, gorintiiniin genisligi ve yiiksekligi boyunca bulunan piksel
sayisinin Ol¢limiidiir. Coziiniirliikk, belirlenen bir alandaki goriintii verileri miktaridir.
Uydu goriintiilerinde ¢oziiniirliik, fiziksel alan basina diisen piksel cinsinden oSlgiiliir.
Coziiniirlik goriintiide gorebildiginiz ayrinti inceligini belirler. Gorilintlinlin piksel
boyutlarini degistirmeye yeniden 6rnekleme adi verilir. Yeniden Ornekleme, yalnizca
gorlintiinlin boyutlarini degil ayn1 zamanda goriintii kalitesini de etkiler. Alt ya da st
ornekleme islemleri gerceklestirilerek goriintii yeniden 6rneklenebilir. Goriintii iizerinde
iist ornekleme islemi yapilirken goriintiiniin boyutlarmin degistirilmesi i¢in Frekans

domeninde sifir ekleme (zero-padding) islemi uygulanir. Ust 6rnekleme sonucunda
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olusacak goriintii boyutlar1 kullanici tarafindan belirlenebilecegi gibi, giris goriintiisii
boyutunun katlar1 olarak da secilebilir. Ust 6rnekleme yapildign durumda goriintiideki
piksel sayisinin arttigr ve goriintii ayrintt ve netliginin bir miktar yitirildigine dikkat
etmek gerekir.

Gorlintii  iizerinde alt Ornekleme islemi yapilirken goriinti boyutlarinin
degistirilmesi igin 6rnek seyreltme (sub-sampling) metodu uygulanir. Ornek seyreltme
metodunda; goriintii kullanicinin belirleyecegi bir alt ornekleme orani ile yeniden
boyutlandirilir. Alt 6rnekleme oranmi giris goriintiisiiniin satir ve slitunundan ka¢ 6rnekte
bir piksel almarak c¢ikis goriintiisii olusturulacagini soyler. Alt 6rnekleme sonunda

goriintiiden piksel ¢ikarilarak bilgi eksiltmesi yapildigina dikkat edilmelidir.

4.5.4. Renklendirme

Uzaktan algilama verilerinin gdsterimini iyilestirmek amaciyla uygulanir.
llgilenilen banttaki degerler normalize edilir ve belirli bir renk haritas1 kullanilarak
goriintii renklendirilir. Iki band1 birbirinden ¢ikarma, oranlarin1 bulma, vb. aritmetik
islemlerin sonuclarinin gorsellestirilmesinde kullanilabilir. Diger taraftan doku analizi
sonuglarinin kullanarak yapilan islemlerin gorselliginin iyilestirilmesinde de biiylik

yarar saglar.

4.5.5. Doku Analizi

Afet sonrasi uydu goriintiileri iizerinden degisimi daha iyi goézlemleyebilmek
tizere Haralick vd.’nin (1973) gelistirdigi doku analizi 6l¢iitlerinden yararlanilmaktadir.
Bu olgiitler, goriintiideki piksel degerlerinin dagilimu ile ilgili kullaniciya fikir verebilir.
Ayrica doku degerleri, mevsim veya 1siklandirmadan etkilenmediginden istikrarli bir
Olciit sunar. Doku ile ilgili kontrast, ilinti, benzesmezlik, entropi, homojenlik, enerji,
ortalama ve varyans istatistik degerleri kullanilarak, afetin sebebiyet verdigi bozulmalar

rahatlikla gézlemlenebilir.

4.5.6. Gorsel Hasar Tespiti

Coziintirliigiin artmasi ile birlikte insan algisina uygun hale gelen goriintiiler bir
operatdriin gozle incelemesine olanak saglamistir. Afet sonrasi yikilan bina ve insan
yapimi diger nesnelerin tespiti i¢in gorsel hasar analizinin olduk¢a faydali olacagi
diistiniilmektedir. Operator afet sonrast uydu goriintiisiinii inceleyerek manuel bir

sekilde hasar tespiti yapabilir.
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4.5.7. Otomatik Nesne Seviyesi Hasar Tespiti

Afet sonras1 uydu goriintiilerinin gorsel olarak operator araciligiyla incelenip
hasar tespitinin yapilmasi hala oldukc¢a yaygin bir yontemdir. Bununla birlikte gorsel
olarak hasar tespiti olduk¢a fazla zaman ve emek gerektirmektedir. Bu nedenle, deprem
sonrasi hasar haritalarmin bir an 6nce ¢ikarilmasi i¢in otomatik ve yari-otomatik hasar
tespiti yapan yontemlerin varligi 6nem kazanmaktadir.

Deprem Oncesi ve sonrasi goriintiileri kullanarak binalarin bulundugu bélgede
hasar tespiti yapilmasi gerekmektedir. Bunun icin Oncelikle bolgedeki binalarin
izdiisiimlerine (vektdrel veri) ihtiyag duyulmaktadir. iz diisiim verileri kullanilarak
sadece binalarin bulundugu alanlarda degisim analizi uygulanir. Olay 6ncesi goriintiide
bir bina verisi alinip olay sonrasi goriintiideki veriler ile karsilastirilarak benzesim

degerleri hesaplanmaktadir.

4.6. Veri Isleme Stratejileri

. Yiiksek ¢oziiniirliiklii Uydu/IHA gériintiisiinii kiigiik parcalara boliinmesi
. Gortintiileri belirli bir stratejiye gore kiiglik parcalara ayrilmasi
. Her kiigiik goriintii parcasini bir veya birden fazla uzman/goniillilye web

ara yliziinden gonderilmesi

. Aylarca siiren analizler 1000 kadar uzman/goniillii ile dakikalar
mertebesinde analiz edilmesi

. Kitle + istatistiksel glivenirlilik analizi algoritmalarin iirettigi son

analizler karar vericilerin onayina sunulmasi ( Tiibitak Bilgem, 2013)

4.6.1. iteratif Yontem
Ayni parsel iizerinde calisan birden fazla uzman/ goniillii
e lteratif olarak aym goriintiiyii inceleme kabiliyeti

e Yiiksek basarimli ve dogrulanmis sonug (Sekil 4.2)



Sekil 4.2. Iteratif Yontemle Veri Isleme (Tiibitak Bilgem, 2013)

4.6.2. Paralel Yontem
Ayni parsel iizerinde calisan birden fazla uzman/goniillii
e Paralel olarak ayni1 goriintiiyii inceleme kabiliyeti

e Yiiksek basarimli sonug (Sekil 4.3)

’ q "f "r
Y o
o Uzman-1
! — (At Istatistiksel
Yol Giivenilirlik
Gk R Analiz Modii

Givenilirik degeri
atanmig analiz
sonuclan

Sekil 4.3. Paralel Yéntemle Veri Isleme (Tiibitak Bilgem, 2013)
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4.7. Obruk Nedir?

Yatay ya da yatay yiizeye yakin tabakali kire¢ tasinda yer alan yeralti
nehirlerinin veya aktif magara tavanlarinin ¢okmesi sonucu olusmus, baca ya da kuyuya
benzeyen derin ¢ukurluklara verilen addir. Karst arazi olarak isimlendirilen, genellikle
su tarafindan basitge eriyebilen Kiregtaglart ve karbonatlar bulunduran diiz zeminlerde
yer alan derin ¢ukurlar seklinde karsimiza gikarlar.

Baska bir deyisle, baca ya da kuyu goériiniimiinde, derin gukurluklara derinligi
300-350 m'ye ulasabilen ve obruklarin bazilarinin taban kisminda g6l ve akarsu gibi su
hareketlerin meydana geldigi ve sonrasinda Yer alti sularinin, karbondioksit ile
birlesimi sonucu karbonik asit olusmaktadir. Meydana gelen bu karbonik asit kireg
taginin yogun olarak goriildiigii topraklarda zaman igerisinde ¢Ozerek yer
altinda magaralar olusmasina neden olmaktadir ve belirli bir zaman sonra magaranin
iistiinde bulunan toprak g¢oker, iste meydana gelen bu ¢dkme sonucu olusan derin

cukurlara obruk denilmektedir.

4.7.1. Obruklar Ne Sekilde Olusur?

Obruklar yer altinda bulunan eriyebilen kayaglar sayesinde olusmaktadir.
Kayaglar, bir takim minerallerin ya da mineral tas parcalarinin bir araya gelmesinden
veya mevcut mineralin ¢ok fazla sayida bir araya gelmesinden meydana gelen
birikintilerdir. Kayaglar, topraktan sizan su sebebiyle ¢6ziinmeye ugrarlar, kayag
icerisinde bulunan mevcut bosluklarda genisleme meydana gelir ve lizerlerinde bulunan
toprak ile dolarlar. Yer alti suyu sayesinde ¢oziinmeye devam eden kayag topragi
ortadan kaldirir ve yamagta bulunan egimi disiik, derinligi ¢ok da fazla olmayan
cokiintiiler meydana getirirler. Kayaglarin igerisinde yer alan catlak ve yariklar suyun
hareketini kolaylastirirlar. Bu durum zamanla kayaci eritmeye baglar ve genis bosluklar
olusmasina sebep olur ve sonugta meydana gelen bosluklar iizerindeki toprak ve
kayadan olusan yap1 zaman igerisinde ¢okerek obruklarin olugsmasina sebep olmaktadir.
Niifusun ¢ok oldugu bolgelerde bu sekilde meydana gelen obruklar ciddi tehlike
sebebidir. Obruk olusumuna neden olan dis faktorleri su sekilde siralayabiliriz. Bunlar:

a) Yeraltt suyu ¢ekimi ve susuzlastirma: Karstik olusumun iizerinde bulunan ve
bitki yoniiyle ¢ok ta gelismemis olan alanlarda yapilan ¢ok fazla yeralt1 suyu
¢ekimi, diinyadaki her yerde baslica obruk olugsma nedenidir. Suyun kaldirma

kuvveti etkeni ortadan kalktigi zaman kaya¢ duyarliligt da buna olarak



b)

c)

d)
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azalmaktadir. Maden ocag1 ve sulama isletmelerinde yapilan drenaj yeralt1 su
seviyesinin agir1 diisiimiiniin 6nemli 6rnekleridir.

Tetiklenmis obruk olusumu: Madencilik, tarim, karayolu yapilari, endiistriyel
yapilar, demir yolu yapilar1 gibi faktorler obruk olusumunu tetiklemektedir.
Tetiklenmis obruk olusumunda dogal obruklara gore ani ya da oldukca hizli bir
sekilde, birkag¢ saniyede ya da birkag hafta igerisinde olabilmektedir.

Asirt su yiikii: Yiizey iizerindeki belirli noktalarda su birikmesi halinde, yani
baraj ve golet gibi yapilar yapildiginda, karstik bosluklarin {izerinde bulunan
oOrtii biriminin dayaniminin azalmasina neden olmaktadir.

Cozelti madenciligi: Ozellikle tuz madenciligi gectigimiz yillarda, bircok
obrugun olusmasina sebep olmustur. Bu madencilik tiirii iki farkli yontemle
yapilmaktadir. Ilki kuyu ve galerilerle yapilan ydntem olup, ikincisi ise acilan iki
kuyudan bir tanesinden yeraltina su pompalanirken, digerinden de pompalar

araciligi ile yiiksek ¢ozelti yiizeye alinmaktadir. (Navruz, 2015)

4.7.2. Obruk Olusumu ve Nedenleri

Bir alanda obruk olusabilmesi i¢in, s6z konusu alanda, yakin ¢evresinde

hidrolojik iliskilerin 6nemli oldugunun bilinmesi ve bir karstik ¢cokiintiiniin obruk

olarak kabul edilebilmesi i¢in bazi sartlarin saglanmasi gereklidir. Bunlar:

a)

b)

d)

Iki havzay1 ayiran bir esigin bulunmasi

Bu esik alcak bir daglik alan olabilir ya da al¢ak veya yiiksek bir plato olabilir.
Bu gibi yerler obruklarin olusabilecegi en uygun yerlerdir.

Taban seviye yiikseklikleri birbirinden farkli iki komsu havza, tektonik kokeni
olan bir havza olusumu, ¢okiintii havzasi, gol, dag i¢i ovasi veya bilyiik ya da
kiictlik alana sahip ova veya bataklik bir alan olabilir.

Havzalarin hidrolojik yoniiyle birbirleriyle baglantilari olmalari, topografik
olarak ytiksek kotta bulunan bir havza, daha alt kotta bulunan havzaya yercekimi
kanunu geregi yeralt1 sular iletilmektedir. Boyle bir durumda su molekiilleri
yiiksek kottan altta bulunan kotlara akacaktir.

Esik yiizeyinden yeraltina dogru karstik yapida kayaglarin bulunmasi, farkli
havza yapisindaki yerlerde taban seviyesine kadar karstik kayaclarin bulunmasi,
karstlagma siirecini hizlandirip, karstik yapilarin biiyiikliigiinii artiracaktir.

Her iki havzada bulunan yeralt1 suyu seviyelerinin zaman i¢inde degisimi Yyeralti

suyu seviyesinde meydana gelen degisimler iklim degisikliklerine, tektonik
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hareketlere ve kitalarda meydana gelen degisimlere baglidir. Bu etkenler ile

meydana gelen degisimler obruk olusumlarina neden olmaktadir. (Navruz, 2015)

4.7.3. Obruk Siniflandirmalar:
Obruklarda siniflandirmalar yasanan ¢okiintiiler, gdgmeler ve ¢oziilmeler, buna

bagli olarak yasanan siireclere gore yapilmaktadir. Bunlar su sekildedir.

e (Cokiintii obrugu

e GoOgme obrugu

e (0Oziinme obrugu

e Derin boru sekilli obruk

e (oOziinme obruklar

e Ortii kayagli obruk

e Yikilma (dropout) obruklar

e Yayvan sekilli (suffosion) obruklar

4.7.4. Konya’da Meydana Gelen Obruklar

Tiirkiye’de obruk olaymnin en fazla yasandigi il olan Konya’da, Karapinar,
Cumra, Karatay, Akoren, Eregli ve Kadinhani ilgelerinde goriilmektedir. Konya
Havzasi’nda bulunan alt yapida metamorfik ve kristalen kiitleler ile Kretase yaslh
ofiolitik seriler bulunmaktadir. Bu temel birimlerin {izerinde altta Miosen, iistte Pliosen
yash birimler ile en iistte Kuaterner yash ortii formasyonlar1 yer almaktadir. Yatay
yapili bu birimler; altta taban konglomerasi ile baslar, liste dogru marn, kalker, kil, ¢akil
taglar1 ve yer yer de jipslerden olusur (Biricik, 1992). Giiney kisimda Toros
Daglari’ndan baslamak iizere kuzey yoniine dogru Konya Kapali Havzast bulunur ve
oradan da Tuz Golii Havzasi’na dogru gitmekte olan bir yeraltt suyu akimi
bulunmaktadir. Bu sebeple kayaglarin bulundugu yerlerde karstik bosluklar meydana
gelmektedir. Bu bosluklar zamanla genisleyerek tiizerinde bulunan toprak yiizeyi
tastyamayacak hale gelir ve obruklar olusur (Ustiin vd., 2007: 54). Konya Havzasinda
giintimiizde 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim sebebi ve insani faktorlerinde oldugu
goriilmiistiir. Konya’da meydana gelen obruklar, olusum ddénemlerine gore eski
olusumlu ve giincel obruklar seklinde tanimlanabilir. Konya’da eski ve giincel olarak

110 obruk tespit edilmistir. Obruklardan 61 tanesi eski, 49 tanesi ise yeni olusumludur.
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Ulkemizin bulundugu cografi konum, jeopolitik durum ve iilkemizin yedi ayri
bolgesinde farkli iklimlerin ayni anda yasanmasi zaman zaman gerceklesebilmektedir.
Insansiz hava araglarindan elde edilen yiiksek konum hassasiyetli ve yiiksek
¢ozunrliklii gorintiilerin  gelistirilebilecek anlik veri akisi ile bir bilgi sistemi
araciligiyla karar destek mekanizmalarina veri akisi saglanabilecegi goriilmiistiir.

Afet yonetiminin tiim asamalarinda afet risklerinin azaltilmasi, 6nlenmesi, afete
hazirlik ve siiratli hasar tespit, miidahale ve iyilestirmeye yonelik ¢alismalarda
kullanilacak yiiksek dogruluklu ve ¢6ztintirlikli goriintii verilerinin temininin en 6nemli
asama oldugu ve buna bagl olarak yapilan islemlerle elde edilen veriler iizerinden
bilimsel, dogru, net ve tartismaya meydan vermeyecek verilerin tiiretilebilmesi
miimkiindiir. Afetlerde, afet odluktan sonraki ilk saatler en 6nemli zaman dilimleri olup
devaminda yiiriitiilecek calismalarda izlenecek yok, temin edilmesi gereken alet, edavat,
arag, ekipman, insan giicii vb ihtiyaglarin tespiti ve temini ¢ok biiyiikk onem arz
etmektedir. Ulkemizde yakin ge¢miste yasanan maden kazalari, depremler, seller ve
ozellikle yakin zamanda Konya ili Karapinar ilgesinde yasanan ve siklikla artan obruk
olusumlarinin bdlge halkinda tedirginlige yol agtig1 goriilmiistiir. Milli ekonomiye katk1
saglamak i¢in canla basla calisan emektar ¢iftcilerin obruk olusan yerlerin etrafini bos

birakarak canlar1 pahasina arazilerini ekme ¢abalar1 goriilmiistiir.

4.7.4.1. Karapimar Obruklar:

Ulkemizde 6zellikle Obruk Platosu ve Karapinar gevresindeki eski obruklar
faylanmalarin etkisiyle tektonokarstik olusumlar ile meydana gelmistir. Bunlarda yeralti
suyu seviyesinin yillik ve mevsimlik degisimleri etkili olsa da, giincel olusumlu
obruklarda gorildiigii kadar etkili degildir. Daha eski olan paleo-obruklarda
Kuaterner’in iklim dalgalanmalar1 sonucu yeralti suyu seviyesindeki oynamalar etkili
olmustur. Giiniimiizde ise yine dogal siireglerle beraber insan faktoriiniin devreye
girmesiyle yeralti suyu seviyesi ciddi oranda diismiis ve obruk olusumlari hiz
kazanmistir. Son 26 senede yeraltt suyu seviyesi yaklasik 24 metre diismiis ve halen
hizla diismeye devam etmektedir. Karapmar’in kuzeyinde Sultaniye Ovasi batisindan
itibaren yaklasik kuzeydogu gilineybati dogrultulu uzanan hat boyunca yeralti suyu
seviyesi diisiimiiniin de tetikledigi, giincel obruk ¢okmeleri yogunlasmistir. Ortii
kalinligina ve dikey yonde toplam bosluk oranina bagli olarak obruk derinlikleri

degisim gostermektedir. Karapinar yerlesim alanimnin kuzeyinde si1g derinlikli obruk
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olusumlar1 gergeklesirken, gelecekte sehrin bati1 ve giliney batisinda daha derin ve sulu

obruklarin gelisme olasilig1 daha yiiksektir.

4.7.4.1.1. Meyil Obrugu

Koordinatlari: : 37° 59’ 17” Kuzey - 33° 21° 13” Dogu

Karapinar ilge merkezine: 39.5 km uzaklikta

Ust yiizeyde yiikselti: 1044 m

Su yiizeyindeki yiikselti: 980 m

Ust yiizey-su yiizeyi arasi: 64 m

Obruk su derinligi: 40 m

Ust yiizeydeki uzun eksen: 660 m

Ust yiizeydeki kisa eksen: 590 m

Su ytizeyindeki uzun eksen: 310 m

Su yiizeyindeki kisa eksen: 280 m

Diger 6zellikleri: Eski olusumlu ve sulu bir obruktur.

Karapinar Ilgesinin 41 km kuzeybatisinda bulunan Meyil Yaylasi’nda yer alir. Obruga,
Karapinar-Eseli-Sekizli-Kolca-Potur-Dikmen yayla yolunun 34.8 km’sine kadar asfalt,
buradan giineybatiya dogru 4.7 km’lik stabilize yol ile ulasilir. (Sekil 4.4.), (Sekil 4.5.)

Sekil 4.4. Meyil Obrugu ve Cevresinin Google Earth Goriintiisti (Tapur vd. , 2016)
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Sekil 4.5. Meyil Obrugu ve Cevresinin Goriintiisii (Tapur vd. , 2016)

Obruk, Ust Miosen-Alt Pliosen yash farkli litolojideki (kalker, marn, kumtasi,
kiltas1) tabakalar i¢inde tesekkiil etmistir. Obruk kenar yamacinin kuzeydogu giineybati
dogrultusunda disimetrik bir profil gostermesi, tabakalarin egimli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yamaglarda bulunan kalker, marn ve killi formasyonlar ardisik bir
sekilde yer almaktadir. Kalker kornisler yatay konumlari ile dikkat c¢ekmektedir.
Obrugun bat1 yamaglari, kisa boylu sel rejimli derelerle yarilmistir. Bu derelerin agiz
kisimlarinda kiiglik birikinti konileri yer almaktadir (Sel¢uk Biricik, 1992: 83-84).
Obrugun giiney ve bat1 kesimleri hafriyat calismasi nedeniyle bozulmustur. Ozellikle
son yillarda obrugun bati kesimindeki hafif egimli diizliikte derin catlak sistemleri
olugmustur. Elips bigimindeki obrugun; deniz yiizeyine gore iist yiizey yiikseltisi 1044
m, su yiizeyi yiikseltisi 980 m, iist yilizey ve g6l yiizeyi arasinda ise 63m’lik derinlik
bulunmaktadir. Obrugun su seviyesinde dnemli diislis oldugu tespit edilmistir. 1979
yilinda Eyliil ay1 icerisinde DSI tarafindan yapilan su seviyesi dl¢iimlerine gore; statik
su seviyesi 986 m olarak oOlgiilmiistiir. Eyliil-2012 tarihinde yapilan 6l¢ime gore ise
statik su seviyesi 980 m olarak tespit edilmistir. GOl derinligi 40 m olan obrukta, sazan
tiirli baliklar yagsamaktadir. Meyil Obrugu dogal giizelligi agisindan yapilacak iyi bir
tanitim faaliyeti ve gerekli alt yapr diizenlemeleri ile turizm acisindan bir deger

olabilecektir. (Tapur vd. , 2016)

4.7.4.1.2. Ciralh Obrugu
Koordinatlar1 : 37° 55° 54” Kuzey — 33° 24’ 47” Dogu

Karapinar ilge merkezine : 29 km uzaklikta
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Ust yiizeydeki yiikselti : 1070 m

Su yiizeyindeki yiikselti : 966

Ust yiizey ve su yiizeyi aras1 : 104 (Ekim 2013)

Obruk su derinligi : 12 (Ekim 2013)

Ust yiizeydeki uzun eksen : 354 m

Ust yiizeydeki kisa eksen : 303 m

Su yiizeyindeki uzun eksen : 135 m

Su yiizeyindeki kisa eksen : 120 m

Diger 6zellikleri : Eski olusumlu ve sulu bir obruktur.

Karapinar’in kuzeybatisinda Cirali Yaylasi’nin 290 m batisinda yer almaktadir. Obruga,

Karapinar-Eseli-Sekizli-Kolca-Potur-Dikmen yayla yolunun 27.5 km.sine kadar asfalt,

oradan batiya dogru 1.5 km.lik patika yol ile ulagilir. (Sekil 4.6.)

Sekil 4.6. Ciral: Golii ve Zincanci Obruklari ve Cevresinin Google Earth Goriintiisii (Tapur vd. , 2016)

Selguk Biricik (1992: 93), obruga Cirali adinin verilmesini vaktiyle obruk yamacindaki
magara meskenlerinde yasayan insanlarin 1sinma ve aydinlatmada kullandiklar1 odunlari

yakmalar1 esnasinda ¢ikan 15181n g6l suyuna aksetmesinden ileri geldigini belirtmistir.
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Sekil 4.7. Cirali Obruk Géliiniin Kuzeyden Goriintiisii ve Cevresindeki Magaralar (Tapur vd. , 2016)

Dairesel sekilde olusan obruk, st yiizeydeki uzun ekseni 354 m, kisa ekseni
303 m, gol yiizeyinde bulunan uzun ekseni, 135 m, kisa ekseni ise 120 m.dir. Cirali
Obruk Golii bulundugu yer itibariyle, deniz seviyesine gore list ylizey yikseltisi 1070
m, g0l yiizeyi yiikseltisi 966 m olup iist ylizey ile gol yiizeyi arasindaki fark yaklasik 90
m dir. Bu farki Selguk Biricik (1992: 95) 81 m, maksimum gol derinligini 35 m ve st
yiizey yiikseltisi ile gol tabani derinligini toplam 116 m olarak hesaplamistir. 1979
yilinda Eyliil ay1 igerisinde DSI tarafindan yapilmis olan su seviyesi dlgiimlerine gore
Cirali Obrugu’ndaki su seviyesi 989 m iken, 2009 Eyliil ayinda yapilan 6lgiimde 965.3
m.ye digmiistiir. Aradaki fark, 23.7 m’lik su seviyesi diisimii seklindedir. Bu da son
yillardaki yer alt1 su seviyesinin diigmesine bagli olarak goliin sularinin azaldiginin bir

isaretidir. (Tapur vd. , 2016)

4.7.4.1.3. Yilan (Meke) Obrugu

Koordinatlar1 : 37° 40° 30” Kuzey — 32° 37° 59” Dogu
Karapinar ilge merkezine : 11.2 km uzaklikta

Ust yiizey yiikseltisi : 1083 m

Derinlik : 37 m

Uzun eksen : 351 m

Kisa eksen : 261 m

Diger 6zellikleri : Eski olusumlu ve susuz bir obruktur.
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Karapmar’in  glineydogusunda yer alan, Meke Goli’niin gilineyinde
bulunmaktadir. Obruga, Karapmar-Eregli yolunun 7. km.sinden glineye dogru Meke
Goli’ne kadar 3 km asfalt ve oradan da gol g¢evresinde giineye dogru 1.2 km.lik
stabilize yol ile ulasilir. (Tapur vd. , 2016)

Sekil 4.8. Meke Tuzlasi ve Yilan Obrugunun Google Earth Goriintiisti (Tapur vd. , 2016)



32

5. UYGULAMA

Calisma alan1 olan Konya ili Karapinar ilgesine bagli muhtelif mahallelerde
onceden olusan obruklar igerisinden segilenlerin konumlarinin kadastro paftalari, uydu
gorintiileri, halihazir harita verilerine gére hazirlanan gilizergah siras1 ve ugus planlarina
gore insaniz hava araci ile uguslar gerceklestirilmistir. Ugus islemi ile toplanan veriler
bilgisayar ortamina aktarilarak elde edilen goriintiilerin bindirme oranlar1 da dikkate
alimarak fotogrametrik veri isleme yazilimlarinda islenmistir. Goriintiilerin
birlestirilerek ortofoto goriintiiler elde edilebilmesi i¢in kontrol noktalar1 ve baglanti
noktalar1 kullanilarak bu noktalar arazi 6lglimleri ile veya elle goriintiiler tizerinden elde
edilen yer kontrol noktalari olabilecegi gibi goriintii eslestirme algoritmalar1 ile
otomatik olarak secilen noktalar da kullanilmistir. Verilerin islenmesi sonucunda
caligmanin amact olan eldeki verilerden ortofoto gorintiiler, sayisal yiikseklik
modelleri, sayisal arazi modelleri ve 3 boyutlu modeller iiretilmistir.

Yapilan calisma sonucunda elde edilen yiiksek konum hassasiyetli ve yiliksek
¢Oziiniirliiklii goriintiilerin  gelistirilebilecek anlik veri akisi ile bir bilgi sistemi
araciligiyla karar destek mekanizmalarina veri akisi saglanabilecegi goriilmiistir.

Afet yonetiminin tiim asamalarinda afet risklerinin azaltilmasi, 6nlenmesi, afete
hazirlik ve siiratli hasar tespit, miidahale ve iyilestirmeye yonelik c¢alismalarda
kullanilacak yiiksek dogruluklu ve ¢oziiniirliiklii verilerin temini en Onemli asama
olmaktadir.

Uygulama alanindan elde edilen verilerin aktarimi i¢in afet bolgesine en yakin
terminalden gelerek konuslanacak olan mobil iletisim araglari ile afet bolgesine yakin
hava platformunun kapsama alanina girerek goriintii aktariminin haberlesme araci
tizerinde yer alan alicilar vasitasiyla yapilmasi miimkiin olabilecektir.

[lk asamada elde edilen anlik goriintiilerin aktarimu ile afetin biiyiikliigii, etki
alani, ilk asamada meydana gelen hasarlar ve olas1 bir art¢i sarsinti ile ¢okme
durumunda dakika farklarina gore yasanan degisimlerin gbézlenmesi bile miimkiin
olabilecektir.

Elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler {izerinden bir operatoriin ¢iplak
gozle incelemesine dahi olanak saglamakla birlikte, olduk¢a fazla zaman ve emek
gerektirdiginden ve yanilma riskinin yiiksek olmasi sebebiyle afet sonrasi hasar
haritalarinin bir an 6nce ¢ikarilmasi i¢in otomatik ve yari-otomatik hasar tespiti yapan

yontemlerin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Afet dncesi ve sonrasi goriintiileri
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kullanarak binalarin ve diger yapilarin bulundugu bélgede hasar tespiti yapilmasi

mimkiin olmaktadir.

Sekil 5.1. Uygulama asamalarindan arazi goriintiileri

Yiiksek ¢oztiniirliklii goriintiiler {izerinde yapilan ¢alismalar sonucunda olusan
obruklarin genislik, derinlik gibi bilgilerin elde edilmesi ve ayrica ihtiyag olmasi
durumunda sayisal arazi modeli dahi elde edilerek veri isleme adimlar1 sonucunda elde

edilen goriintiilerin daha kapsamli bilgiler vermesi miimkiin olabilecektir.
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5.1. Fotogrametrik Goriintii Alm

Calisma alanm1 tanimlandiktan sonra bu alana ait tiim fotograflarin elde edilmesi
icin ugus plant hazirlanmistir. Fotograf elde etme asamasinda, noktalardan gecgerken
bindirme oranlar ile olusturulmus bloklar iizerinde ugus gerceklestirilmistir. Her iki
caligsmada, boyuna %80 ve enine %60 bindirme oranlari kullanilmigtir. Bir diger proje
parametresi olan ugus yiiksekligi ise 20 metredir.

Insansiz Hava Aracimizin (Dji Phontom 3 Pro) hiz1 5 m/sn olarak ayarlanmustir..
Ugus Planinin hazirlanmasi ve ugusun yonetimi asamasinda Google Earth tabanli olarak
calisan "Pix4d Capture" mobil yazilimi kullanilmistir. Ugus plani tiim uguslar i¢in ayr1
ayr1 hazirlanmastir. (Sekil 5.2.)
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Sekil 5.2. Ugus Plant Ornegi
5.1.1. Fotogrametrik Degerlendirme

Verilerin kontrolii tamamlandiktan sonra fotogrametrik veri iiretimi i¢in Agisoft
PhotoScan Pro yazilimi kullanilmistir.

Yazilim yiiksek c¢oziiniirlikte ortofoto ve son derece detayli DEM /dokulu
poligonal model olusturmasina olanak saglar. Tam otomatik is akisi profesyonel
fotogrametrik veri iiretmek icin bir masatistii bilgisayar ile havadan binlerce goriintii
islemeyi saglar.

Koordinatlandirma gorevini yerine getirmek i¢in; programin kamera ile
iliskilendirilmis GPS koordinatlarina EXIF / diiz metin dosyasina, ya da daha yiiksek
dogrulukta elde etmek icin YKN koordinatlarina ihtiyag¢ vardir.

Kamera kalibrasyon verileri program tarafindan hesaplanir (ve gerekirse disari
verilir) veya dis kaynaktan alinabilir. Agisoft PhotoScan Pro JPEG, TIFF, PNG gibi bir
dizi giris giris formatlarin1 destekler. Cikis bigcimleri genis bir yelpazede (GeoTiff, xyz,
Google KML, Wavefront, OBJ, VRML, COLLADA, PDF) fotogrametrik analiz igin
herhangi bir GIS sistemi kolay ¢ikis formati saglar (Erdogan, 2016).

Agisoft PhotoScan Yazilimi yardimiyla agagida sayilan fonksiyonlar ayarlanabilir:
» Havai Nirengi

Poligon Model Olusturma (dokulu / diiz)

Koordinat Sistemi Ayarlanmasi

Jeoreferansli Dijital Yiikseklik Modeli (DEM) Uretimi

vV V VYV V

Jeoreferansli Ortofoto Olusturma
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5.1.2. Gerekli Goriintiilerin Yiiklenmesi
Ik olarak Agisoft Photoscan Pro yaziliminda yeni bir calisma dosyas: agilarak
calisma alanimiz ile ilgili ¢ekmis oldugumuz hava fotograflarinin yiiklenmesi islemleri

gerceklestirilir.

[ obruldar_y.psc” — Agisoft PhoteScan Professional - X
File Edit View Workflow Model Phote Orthe Tools Help

A 9c [REB-ré-Ary X QA4 BHE-COLLH @DPFES
Workspace & X Model
REkE @9 X
% Workspace (4 chunks, 421 cameras)
» Chunk 1 (59 cameras, 340,796 poin
> [] Chunk2 (83 cameras, 634,095 points)
> [] Chunk 3 (152 cameras, 335,331 point:
> [7] Chunk4 (127 cameras, 1,000,033 poi

< >

Property Value

Chunk 1

Cameras 59

Aligned cameras 59

Shapes
Polylines 30 Photos. 8 x
Polygons 33168 QOX Ak BOEE-

Coordinate system WGS 84
Rotation angles  Yaw, Pitch, Roll

Workspace  Reference

Sekil 5.3. Calismalarda Gériintiilerin Durumunu Gésterir Bir Ornek

Ayrica kullanilan kamera i¢in i¢ yoneltme islemlerinin yapilabilmesi i¢in proje
baslangicinda tiretilmis olan .XML dosyas: seklinde saklanan ve sekil 5.4. de goriilen

kamera kalibrasyon degerleri projemize tanitilmigtir.



37

File Edit View Workflow
Bl 9k
[Workspace

to Help

Re x4 [@EEe e sH B E

3%

BBk B 90X
‘%5 Workspace (2 chunks, 572 cameras)
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Camera type: Frame
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5 Tiled Model (4 levels)
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Orthomosaic (13533x3580, 2.3 cm/pix) k3: 0.0947856 : 0

k2 -0.0581518 : 0.000207262

k4 -0.0426652 0

skew: -1.8935 [ Fix calibration

Image Resolution Camera model  Focal length Date & time
DJLO003PG  4000:3000 FC300X 361 2017:08:08 13:52:26
DJLO004JPG  4000:3000 FC300X 361 2017:08:08 13:52:29
DJLO00SJPG  4000:3000 FC300X 361 2017:08:08 13:52:32
DJLO006PG  4000:3000 FC300X 361 2017:08:08 13:52:35
DJLO007PG  4000:3000 FC300X 361 2017:08:08 13:52:38

DJLO00SIPG  4000:3000 FC300X 361 2017:08:08 13:52:41

[E] DIL0009JPG  4000x3000 361 2017:08:08 13:52:44
DJLO010JPG  4000:3000 361 2017:08:08 13:52:47
DJLOOLLIPG  4000:3000 361 2017:08:08 13:52:50

[E] Di0012JPG  4000:3000 361 2017:08:08 13:52:53

[E] DIL0013JPG  4000x3000 2017:08:08 13:52:56

=i

Sekil 5.4. Kamera Kalibrasyon Degerlerinin Programa Girilmesi

5.1.3. Koordinat Sistemi Doniisiimleri ve Kontrol Noktalarinin Yiiklenmesi
Ugusu gergeklestirilen bolge ile ilgili objelerin matematiksel hesaplanabilmesi
ve Olgiilmesi igin, sekil 5.5. te gosterilen bir referans sistemi i¢inde tanimlanmistir.

Tanimlanan bu referans sistemi TUREF TM33 sistemidir.

W coratiory po — Agieoft Photoseon Professions]
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tocls Help

EBEl9 > "B -A-SL KPR BEE-COOSBETOFEE
Reference 8% Model
i) s »
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DIOTRE 33366177 373
(5] on o739 33366174 3T
[ pnomao 33366171 371
DILOTA 33366173 373
DILOTAZ 33366173 373
DILOT3 3366173 73
DILOTA4 33366174 73 B Convert Reference
2 & oioms 3311 v
- e Coordnate System
Markers Longitude Latitu o [TuRer T3z EPsGuiszss)
Total Error Rotation angles:

Control points

Check points S rems

o Markers

< >

Scale Bars Distance () Accur
Total Error

Control scale ..

Check scale b

Photos & x
20X AR &E
4 v o

: /R —
EERETC Emmer ERET EeRRET U BT s Emmmn o BEee Eemen B Y

Workspace  Reference

Sekil 5.5. Calismalarimizda Koordinat sistemi ayarlamasina 6rnek
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WGS 84 koordinatlarina sahip goriintiiler bu islemden sonra TUREF TM33

koordinat sistemine doniistiirilmiistiir.

5.2. Goriintiilerin Hizalanmasi Islemleri

Yukarida sayillan asamalarin ardindan Agisoft PhotoScan Professional
programiyla her bir goriintiideki koordinat ve doniiklik degerleri ile fotograflari 3
boyutlu uzay koordinat sistemine yerlestirilmistir. Girilmis olan parametre ve veriler ile
hava fotograflarinin karsilikli yoneltmesini yapilmistir. Yapilan yoneltme caligmasi

neticede olusan goriintii Sekil 5.6. ‘da gosterilmistir.

H obrukdar_y.psc — Agisoft PhotoScan Professional
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
CEE 20 RiI-B-¢-Avf XH AL RHABE-COOIH B OFES
‘Workspace & X Model
BB b 90X
%= Workspace (4 chunks, &1 camesas)

o

Aligned cameras 83

Coordinate system WGS 84 (EPSG=4326)
Rotation angles  Yew, Pitch, Roll

Sekil 5.6. Goriintiilerin Hizalanmig Sekli

Bu islemi yaparken Agisoft PhotoScan Professional programi hava
fotograflarindaki ortak pikselleri bularak yogun goriinti esleme yontemini
kullanmaktadir. Yogun goriintii esleme yontemi her fotograftaki ortak pikselleri
kendisine komsu fotograflarda eslemektedir. Mevcut isleme asamasinda her
goriintiideki 6zellik igeren noktalarin iist sinirin1 dikkate alan ve goriintiilerde eslenen
piksellere “key point” adi verilmektedir. Bu degere sifir girilmesi en fazla key point
hesaplanmasini saglarken, “key point” giivenilirliginin diismesine sebep olur. Bir diger
parametre olan “tie point” ise her pikseldeki baglama noktalarinin maksimum sayisini
temsil etmektedir. Goriintiilerimizin hizalanmasi1 islemleri tamamlandiktan sonra;

fotograflarin gps koordinatlar1 kullanilarak dis yoneltme islemleri tamamlanmis olur.
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Yazilimda, goriintiilerin degerlendirilmesi Yer kontrol noktalarinin konumlandirilmasi diginda
tam otomatik olarak gergeklestirilmektedir. Resim hizalama isleminde, resimlerdeki ortak
noktalar nokta esleme teknikleri kullanilarak otomatik olarak bulunur. Bu noktalar
sayesinde, resimlerin birbirine gére konumlari bulunur. Her resimde goriinen yer
kontrol noktalar1 isaretlenir.

Modelin georeferferansi, 7 parametreli benzerlik doniisimii (3 koordinat, 3
doniikliik ve 1 6l¢ek parametresi) ile gerceklestirilir. Calismamizda modelin sadece
gercek boyutlar1 gerektiginden, kodlanmis hedef noktalar1 arasindaki mesafeleri
kullandiktan sonra modeli 6l¢eklendirerek doniisiim gerceklestirilmistir.

Bu islemlerden sonra yazilimda demet dengeleme islemi yapilmistir. Yapilan
dengeleme sonucunda proje de problem olmadigi, dengelemenin basarili oldugu,
yoneltme isleminin yapildig1 hassasiyetinin 1.15 piksel oldugu goriilmiistiir. Yer
ornekleme araligi 5.6 cm konum hassasiyeti = 6 cm olarak bulunmustur. Bu degerler

sonucunda nokta bulutu ve 3B model iiretme asamasina gegilmistir

5.3. Nokta Bulutlarimin Uretilmesi

Sayisal Yiizey Modeli (SYM) diretimi ve fotograflarin giydirilmesi ile
olusturulacak olan ortofotoya altlik olusturmasi amaci ile yogun nokta bulutu iiretimi
gerceklestirilmistir. Nokta bulutu iiretimi Medium, .high ve ultra High olmak tizere {i¢
farkli yogunlukta yapilmistir. Nokta bulutu tretimi neticesinde milyonlarca 3 boyutlu
koordinatlara sahip ve renk degerlerinin de bulundugu noktalar elde edilmistir. Segilen

nokta bulutu yogunluklarina gore iiretilmis nokta sayilart sekil 5.6. da gosterilmistir.

Sekil 5.6. Yogun Nokta Bulutu
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Calismalarimizda en c¢ok faydalanilan ve genel goriintiisii olarak arazimizin en
iyi temsil edebilecek veri olarak High seviyesinde iiretilen nokta bulutu verisi tercih

edilmistir.

5.3.1. Nokta Bulutlariin Ug:genleme, Kati Model Olusumu ve Doku Kaplanmasi
Nokta bulutu kiimeleriyle elde edilen nesneler noktalari birlestiren iicgenler,

cizgiler ve ylizeyler gibi geometrik varliklarin bagdastirilmasi ile anlamli hale

getirilmektedir. Nokta bulutlarinin iiretiminin ardindan 3 boyutlu koordinatlara sahip

noktalar arasinda tiggenleme iglemleri yapilmistir (Sekil 5.7.).

B obruklar_y.psx* — Agisoft PhotoScan Professional - a8 X
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

EER 9 BI-B-&$ A XH QRQH BEHECOCLH B-DPES
Workspace 8 X Mode )
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> [ Chunk2 (83 cameras, 634,095 points)
> [] Chunk 3 (152 cameras, 335,331 point:
> 1] Chunk4 (127 cameras, 1,000,033 poi

< >

Property Value

Chunk 1

Cameras 59

Aligned cameras 59

Shapes
Polylines 30 Photos i8S
Rolygons i QOXI2 BEEHK-

Coordinate system WGS 84

Coordinate system  TUREF / TM33 (EP... <
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B obruklar_y.psx* — Agisoft PhotoScan Professional - a8 X
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

EER 9 BB A XHQRAQH BEHE-COGLH B-DPES
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BEELE 20X
25 Workspace (4 chunks, 421 cameras)
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Property Value
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Shapes
Polylines 30 Photos 8 x

Polygons 33168 X | %) J* | 88 B = 8 -
Coordinate system WGS 84 2 e MR
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Rotation angles Yaw, Pitch, Roll ‘ \
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0 ) )

9

Sekil 5.7. (a) 3B Kat1 Model, (b) 3B Ucgen Model

Bu islem asamasinda ayrica ¢alisma alanimiza ait ve doku kaplamalarina altlik
olacak olan kat1 model olusturulmustur (Sekil 5.7.).

Calisma alanimiza ait iggen model ve kati modellerimiz yardimi ile ger¢ek renk
degerlerine sahip doku kaplama islemleri gerceklesmistir (Sekil 5.8.). Ger¢ek doku
kaplamalar1 3 boyutlu modele gegis asamasinda en temel islemlerdendir. Bu olusturulan

doku kaplamalari yaklasik renk degerlerinden olusturulmus gegici 3B modeldir.
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[ obrukiar_y.psx* — Agisoft PhotoScan Professional

File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

PR 9 BEI-B-$ A~ XHQRAQH BEHE-COSLHE-DPES
Workspace & X Model
BERBB 90X
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Coordinate system WGS 84 (EPSG:
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Sekil 5.8. 3 Boyutlu Model

5.4. Ortofoto Haritalar1 ve DEM Verilerinin Uretilmesi

3 boyutlu katt modellerimizin olusumunu bitirmemizi takiben artik bizim ¢ikti
triinlerimiz olarak kabul ettigimiz DEM ve Ortofoto verilerinin olusturulmasi
islemlerine sira gelmis oldu. Arazimizin topografik yapisini en iyi sekilde temsil eden

ve yiikseklik farklarinin da tizerinde gosterildigi DEM sekil 5.9. *da gosterilmistir.



B obruklar_y.psx* — Agisoft PhotoScan Professional - X
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
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Sekil 5.9. DEM

Sayisal Yiizey Modeli ve 3 boyutlu nokta bulutunun {izerine, elde edilen hava

fotograflarinin giydirilmesi ile elde edilmis ortofoto Sekil 5.10. 'da gosterilmistir.

B obruklar_y.psx* — Agisoft PhotoScan Professional -
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
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Sekil 5.10. Ortofoto Goriintii
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5.5. Uygulama Sonuglarimin Analizi

1. Konya ili Karapinar ilgesi Fevzipasa Mahallesi 1640 ada 33 numaral1 parselde

bulunan obruk, Capi: 50 m., Derinligi: 45 m., Kaybedilen Toprak Hacmi:
67909.00 m* (Sekil 5.11.)

Sekil 5.11. Uygulama Alanindan Elde Edilen Kesit Goriintiileri
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Sekil 5.12. Uygulama Alanindan Elde Edilen Kot Verileri
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Sekil 5.13. Uygulama Alanindan Elde Edilen Obruk Goriintiileri

a Measure Area and Volume

Area (m?):  |15548.7

Volume (m2): |-67909.0

Sekil 5.14. Coken Topragin Hacim Hesab1
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B obrukiar.ps® — Agisoft PhotoScan Professional - a b2
File Edit View Workilow Model Photo Ortho Tools Help
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Sekil 5.15. Uygulama Alanindan Elde Edilen Verilerin Degerlendirme Goriintiileri

2. Konya Ili Karapmar Ilcesi Sandikli Mahallesi 935 ada 17 numarali parselde
bulunan obruk, Capi: 35 m., Derinligi: 40 m., Kaybedilen Toprak Hacmi:
39958,6 m* (Sekil 5.16.)

Sekil 5.16. Uygulama Alanindan Elde Edilen Verilerin Degerlendirme Goriintiileri
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Sekil 5.17. Uygulama Alanindan Elde Edilen Verilerin Degerlendirme Goriintileri

3. Konya Ili Karapmar lgesi Resadiye Mahallesi 2019 ada 19 numarali parselde
bulunan obruk, a) Capi: 25 m., Derinligi: 8 m., Kaybedilen Toprak Hacmi:

1796.3 m?, b) Cap1: 22 m., Derinligi: 7 m., Kaybedilen Toprak Hacmi: 1177.9
m? (Sekil 5.18.)

2000HO

Sekil 5.18. Uygulama Alanindan Elde Edilen Verilerin Degerlendirme Goriintiileri
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4. Konya ili Karapmar Ilgesi Resadiye Mahallesi 2035 ada 6 numarali parselde
bulunan obruk, a) Capi: 15 m., Derinligi: 6 m., Kaybedilen Toprak Hacmi:

456.79 m?, b) Capt: 39 m., Derinligi: 2 m., Kaybedilen Toprak Hacmi: 1410 m?
(Sekil 5.19.)

Sekil 5.19. Uygulama Alanindan Elde Edilen Verilerin Degerlendirme Goriintiileri



Sekil 5.20. Uygulama Alaninin Obruk Olusumlarindan Goriintii
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizin bulundugu cografi konum ve iilkemizin yedi ayr1 bdlgesinde farkli
iklimlerin aym1 anda yasanmasi ¢ogu zaman ger¢eklesmekte olup buna bagli olarak
dogal afetler yasanabilmektedir.

Insansiz hava araclarindan elde edilen yiiksek konum hassasiyetli ve yiiksek
¢cOziintirliklii goriintiilerin  gelistirilebilecek anlik veri akis1 ile bir bilgi sistemi
araciligiyla karar destek mekanizmalarina veri akis1 saglanabilecegi goriilmiistiir.

Olusan obruklarin canli hayatini, tarim sahalarin1 ve ¢iftgileri tehdit edecek
diizeyde olmasi, yerlesim yerine ¢ok yakin olmasi, tarimsal arazilerin her hangi bir
yerinde olusuyor olmasi ve gelirinin 6nemli bir kismini ¢iftcilikten saglayan halk i¢in
biiyiik tehlike arz etmektedir. Olast bir karayolunda yasanacak obrugun sonuglarinm
diisiinmek zor goriinmemektedir.

Bu kapsamda, oncelikle mevcut obruklarin ve riskli alanlarin tespiti igin
yiirlitiilecek ¢alismalar sonucunda, obruklarin yapisi, derinligi, ¢ap1 hakkinda
fotogrametrik ~ yontemle, giincel ve dogru bir envanter c¢ikarilabilecegi
degerlendirilmistir.

Mevcut obruklarin ayrintili bilgilerinin tespiti ile zamana goére degisimlerinin
izlenmesi i¢in bir mekanizmanin kurulmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Saglanacak online goriintii ile miidahale ekiplerinin hizli ve islevsel bir sekilde
hareket edecegi degerlendirilmistir.

Oneriler;
AFET aninda disa bagimlilig1 azaltmak i¢in;
e [HA Sistemlerinin AFET durumlarina dzgiin olarak gelistirilmesi:
- Mini IHA Sistemleri (anlik, bélgesel, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme)
ile siir glivenligi gibi dnemli sahalarda kullanimi
- Yiiksek Irtifa Uzun siire havada kalabilen IHA Sistemleri ile daha genis
alanlarda uygulama sahasi olmasi (uydulara ek olarak kullanilabilecek
sistemler)
e IHA Sistemleri ve Yer Istasyonlu Cografi Bilgi Sistemlerinin entegrasyon
calismalarinin gelistirilmesi

e Ulusal Uydu Sistemleri
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e Goriintiilerin web uygulamalari, android ve mobil uygulama teknolojileri

gelistirilerek uygun mercilere en hizli ulagiminin saglanmasi.
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