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Ozet

Afet, yerel kapasitenin iistiinde, ulusal veya uluslararas: yardim gerektiren, tahmin edilemeyen ve aniden meydana gelen, biiyiik zararlar
ile insan oliimlerine neden olan biyolojik, meteorolojik, hidrolojik, iklimsel ve jeolojik olaylarin sonuglari olarak tanimlanmaktadir.
Afet riski altindaki bolgelerin belirlenmesi ve buna gore uygun planlarin hazirlanmasi, afetlerle ilgili dogru ve giincel 6nciil bilgilerin
bulunmasina baglidir. Bu amagla, afetlerin etkilerini diisiirmek amaciyla afet yonetiminin ihtiyag duydugu altliklardan biri afet envanter
bilgileridir. Afet envanter bilgilerinin bir arada tutuldugu afet veri tabanlari ile iilkelerin afet profilleri ortaya konulmaktadir. Afet
envanter bilgileri, afetin yeri, boyutu, tiiri, aktivitesi, afet bolgesinde meydana gelen etki ve afetin tetikleyici parametrelerinden
olusmaktadir (PeSevski, 2015). Afetlerin insan ve ¢evre lizerindeki etkilerinin azaltilmasi amaciyla, envanter bilgilerinin belli
standartlarda hizli, hassas ve giincel olarak toplanarak duyarlilik, tehlike ve risk ¢aligmalarinin yapilarak afet yonetimde kullanilmasi
ve bir veri tabaninda bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu ¢ergevede, deprem, heyelan sel vb. afet tiirleri i¢in risk belirleme ve
planlama c¢aligmalar1 i¢in gereksinim duyulan mekansal ve mekansal olmayan bilgilerin standartlar1 belirlenmelidir. Bu bilgiler afet
aninda ve hemen sonrasinda toplanarak, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda paydaslara sunulmasi gerekmektedir.

Kentlerde meydana gelebilecek acil durum ya da afet olaylarinin can ve mal kayiplarinin en aza indirgenmesi, ekonomik kayiplarin
azaltilmasi, sosyal yasamin aksamadan devam ettirilmesi i¢in stratejik olarak yonetilmesi ve degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
siiregte kente ait her tiirlii verinin hizli bir sekilde toplanmasi, degerlendirilmesi ve etkin kararlarin hizli bir sekilde alinmasi
gerekmektedir. Geleneksel veri toplama yontemleri ile toplanan envanter bilgilerinin veri tabanlarina giris islemleri oldukga zor ve
zaman alicidir. Ayrica, girisi yapilmayan veya sayisal formata donistiiriilmeden dogrudan kagit altliklar tizerinden gergeklestirilen
kayit islemelerinin sonrasinda istenildigi anda hizli ve dogru bir sekilde sorgulama ve giincellestirme imkan1 yoktur (Lwin, 2011).
Teknolojinin gelismesiyle birlikte, CBS nin gezici olarak kullanilmasina olanak saglayan “Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS) nin
ortaya ¢ikmugtir., MCBS; yazilim ve donanim entegrasyonuyla, CBS fonksiyonlarmm tagmabilir platformlar tizerinde
gerceklestirilmesine imkéan saglayan gezici bir sistemdir (Dingyilmaz, 2009). MCBS, mekansal ve mekansal olmayan verilerinin
toplanmasi, saklanmasi, giincellenmesi, analizi ve sunumunu desteklemektedir. Bir MCBS’nin potansiyel kullanicilarina sagladigi
6nemli avantajlar, asagida genel bagliklar altinda 6zet olarak verilmistir. Bu sistemlerde;

* GNSS ve sayisal fotograf makinesi ile yapilan entegrasyonla objelerin konumlar1 belirlenip, resimleri de sisteme eklenebilir.

* Sahada hizli, dogru ve ekonomik olarak dinamik veri toplanabilir.

* Toplanan veriler herhangi bir yere (merkeze) kablosuz iletisim araciligiyla aninda gonderilebilir.

* Internet iizerinden online sunulan harita servislerine ulasip, kullanilabilir.

* CBS veritabanlari i¢in kullanim1 kolay, yazim hatalarini en aza indiren, eksik bilgi toplanmasini 6nleyen ve toplanan bilgilerin daha
sonra bilgisayara girilmesine gerek kalmaksizin dogrudan sayisal olarak kullanilmasina olanak saglayan formlar olusturulabilir.

MCBS uygulamalar: i¢in kullanilabilecek taginabilir bilgisayarlar; PDA tabanli akilli telefonlar, Android tabanli akilli telefonlar
(Google), 10S tabanli akilli telefonlar (Apple), PDA/Cep Bilgisayar1 (Pocket PC), tablet bilgisayarlar, Notebook (Diziistii
Bilgisayarlar) olarak siralanabilir. Mobil yazilimlar vasitasiyla, afet 6ncesi ve sonrasi sahadan online ve/veya offline veriler (heyelan,
su baskini, kaya diismesi bdlgesi, afete maruz bdlge, hasarli binalar, gegici barinma alanlari, enkaz dokiim alanlari, malzeme dagitim
noktalar1 vb.) toplanabilmekte ve merkezi veritabanina kaydedilmektedir.

Dogal afet tiirleri igerisinde heyelanlar, zararlarinin azaltilmasi amaciyla yapilacak caligmalarda kullanilmak iizere en fazla envanter
bilgilerine gereksinim duyulan afet tiirlerinden birisidir. Heyelan duyarlilik ve risk analizlerinin dogru yapilabilmesi i¢in mutlaka
gegmise yonelik envanter bilgilerine gereksinim duyulmaktadir. Ulkemizde meydana gelen dogal afetler incelendiginde, heyelanlarin
%45°lik oranla en sik gerceklesen dogal afet oldugunu goriilmektedir (Gokee vd., 2008). Ulkemizde, her yil heyelan kaynakli birgok
yap1 zarar gérmekte ve buna bagli olarak insan ve hayvan dliimleri, tarim alanlarinmn yok olmasi, yollar gdgmesi vb. zararlar meydan
gelmektedir. Heyelan bilgilerinin, zarar tespiti, duyarlilik analizleri, risk belirleme gibi ¢aligmalarda kullanilmak tizere ilgililere
sunulmasi igin Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda ortak bir veri tabani igerisinde tutulmast 6nemlidir. Bunun i¢in afetin meydana gelme
zamani, tiird vb. heyelan envanter bilgileri hizli ve hassas bi¢cimde afet aninda veya hemen sonrasinda afet bolgesinden toplanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS) nin heyelan envanter ¢alismalarinda kullanilmasi hem afet an1
miidahale hem de afet sonrasi degerlendirme ¢aligmalari igin katki saglayabilir. MCBS’nin afet ¢aligmalarinda kullanilmasiyla, afet
caligmalarinin ihtiya¢ duydugu gergek zamanli ¢aligma prensibi gergeklestirilebilecektir ve kullanicinin veri tabaninda giincelleme
yapmastyla birlikte hiz ve yiiksek dogrulukta veri toplanabilecektir (Dalgin 2015).

Heyelanlara yonelik veri tabanlarinin olusturulmasinda temel sorunlardan birisi, afet bolgesinden gerekli olan konuma dayali afet
bilgilerinin (bina, yol, heyelan aynasi, sel sinirlari, vb.) toplanmasidir. Ciinkii afet aninda veya hemen sonrasinda toplanmasi gereken
bu tiir bilgiler, afetin etkisiyle girilemeyen veya girilmesi riskli olan alanlarin olugmasi ile 6l¢iilememektedir. Klasik 6lgme yontemleri
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ile heyelanlarin gézlemlenmesi yogun arazi ¢alismasi gerektirmektedir (Hervas vd., 2003). Uydu goriintiileri, hava fotograflari, el GPS
(Global Position System) araclari ile afete maruz kalmis bélgeden hizli ve hassas veri liretebilme kapasitesine sahip degildirler (Tralli
vd., 2003). Teknolojinin gelismesiyle birlikte anlik olarak gériintii elde edilebilmesi, mobil haritalama kapasitesi, esnekligi, mekansal
dogruluk ve hassasiyeti, anlik miidahale ve hizli olmasindan dolay1 bahsedilen yontemlere gore afet caligmalarinda iIHA’lar 6n plana
¢ikmaktadir (Neto 2012, Wang vd. 2013, Colomina ve Molina 2014). Nitekim, heyelan yerlerinin (konumsal) belirlenmesinde;
topografik analizler, hava fotograflarinin yorumlamalari, klasik 6l¢li yontemleriyle (elektronik uzaklik dlger, GNSS gibi) saha
caligmalari, basili veya sayisal harita arsiv raporlar klasik yontemler olarak adlandirilirken, LIDAR (Light Detection And Ranging)
uygulamalari, Insansiz hava Araglar1 (IHA) ve uydu gériintiileri (yiiksek veya orta ¢oziiniirliik) kullanilmas: nispeten yeni veya giincel
yontemler olarak tanimlanmaktadir.

IHA’lar meteorolojik, ¢evresel, hidrolojik ve insan kaynakli afetlerde konumsal bilginin elde edilmesinde kullanim her gegen giin
yaygilagmasiyla afet sonrasi ¢aligmalara altlik olabilecek 3 boyutlu (3B) arazi modelleri, ortofoto vb. fotogrametrik veriler
iiretebilmektedir (Adams, 2011). Giiniimiizde, iHA ile elde edilen yiiksek ¢dziiniirliiklii gdriintiilerin degerlendirilmesinde Bilgisayarl
Gorme (Computer Vision) yaklagimlari ve buna bagli algoritmalar kullanilmaktadir. Otomatik ¢alisma prensibine bagli bu yaklagimlar
ise uzman personel gereksinimini azaltarak, degerlendirmeyi yapan kisiye bagli hata oranmi en aza indirmektedir. IHA ’lardan cekilen
gortintiler tizerinden iiretilen Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM)’leri dogrudan heyelan alanlarinin karakteristik 6zelliklerini
yansitabilmektedir ve SYM iizerinden es yiikseklik egrileri, baki, egim ve egrilik gibi arazi analizlerinin yapilmasina da imkan
vermektedir (Zeybek, 2016).

Bu ¢aligmada, heyelan envanter bilgilerinin toplanmasinda bir cografi veri modeli olusturulmustur. Bu ¢ergevede ulusal ve uluslararasi
heyelan envanter veri tabanlarinda kullanilan envanter bilgileri standartlar1 incelenmis ve ortak bir heyelan envanter formati
olusturulmustur. Heyelan envanter bilgilerinin toplanmasinda Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS) ve insansiz Hava Araglari (IHA)
entegrasyonu gerceklestirilerek bir heyelan envanter toplama modeli Onerilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, yer kontrol noktalarina
gerek kalmaksizin GNNS/INS verileri kullanilarak iiretilen ortofoto haritanin dogrulugu afet arama ve kurtarma galismalari i¢in yeterli
dogruluktadir ve afet bolgesinin meveut durumunu yaklasik olarak ortaya koymaktadir. Ayrica, IHA larin zamansal ¢oziiniirliigiiniin
yiiksek ve maliyet agisindan avantajli yapisi olmasi afetlerin tekrarli/zamansal 6lgme olanagini artirmaktadir. Bu durum, her hangi bir
afet tiiriiniin zamansal yer degistirme miktarinin tespit edilmesinde kullanilmasini saglayabilir. Mekansal ve mekansal olmayan heyelan
envanter bilgileri toplanarak iiretilen bilgiler hiz, dogruluk faktorleri agisindan incelenmistir.
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