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Ozet — Son yillarda insan yasamini tehdit eden dogal afetlerden biri de heyelanlardir. Ulkemizde 6zellikle karadeniz bélgesinin
gerek egim gerekse yillik toplam yagis miktarlari, heyelanlarm nedenleri arasinda gosterilmektedir. Bu ¢aliyma kapsaminda dogu
karadeniz bolgesinde bulunan Giresun ili incelenmis ve heyelan duyarlilik haritalari tiretilmistir. Bu kapsamda ¢aligma sahasina
ait egim, baky, yiikseklik, litoloji, arazi kullanimi verileri analizlerde kullanilmustir. i1 Afet Miidiirliigii’nden temin edilen heyelan
envanterleri ile analiz sonucunda ¢ok dusiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olacak sekilde belirlenmis heyelan alanlar
kargilagtirilmistir. Bu ¢aligmalar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli yazilimlar yardimiyla frekans orani yontemine gore
gerceklestirilmistir. Sonug olarak Giresun iline iligkin yapilan degerlendirmelerde, meydana gelen heyelanlarm heyelan

duyarlilig: yiiksek olan bolgelerde gergeklestigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Heyelan, CBS, Duyarlilik Haritasi, Frekans Orani, Giresun.

I. GIRIS

Diinyada insan yasamini tehdit eden dogal afetlerden biri de
heyelanlardir. Heyelan, genel olarak topragin alt tabakasinda
bulunan kaya ile birlikte yani kiitle seklinde yer
degistirmesidir. Heyelanlari sik goriildiigii ya da goriilebilme
ihtimali olan bolgelerin gerek topografik gerek jeolojik
gerekse klimatik 6zelliklerinin incelenmesi gerekmektedir [1].
Bu kapsamda heyelana etki eden nedenlerin belirlenmesi ve
bolgelerin  heyelan duyarlilik haritalarinin  olusturulmasi
oncelik tagimaktadir.

Heyelan nedeniyle meydana gelen zararlarin azaltilmasi ya
da en aza indirgenmesi amaciyla heyelan duyarlilik haritalar,
bir¢ok kurum ya da bilim insani tarafindan tiretilmektedir. [2-
4]. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) altyapist ile birlikte heyelan
duyarlilik haritalar1  birgok farkli katmanin  birlikte
degerlendirilmesi ile elde edilebilmektedir. Bu haritalar elde
edilirken iki ya da ¢cok degiskenli regresyon analizleri, olasilik
yontemleri, analitik hiyerarsi proses (AHP) yontemi, frekans
orani yontemi, yapay sinir aglar1 yontemi gibi yontemler
kullanilmaktadir [5-6]

Bu calisma kapsaminda calisma alam olarak Giresun ili
Merkez ilgesi seg¢ilmistir. Tiirkiye’de en ¢ok yagis alan
illeriden biri olmasi, topografik olarak egimin ¢ok fazla
olmasi, findik agaclarmim oldukca yaygin olmasi nedeniyle bu
bolgenin heyelan duyarliliginin incelenmesi amaglanmistir.
Heyelan duyarlilik haritalarmin  hazirlanmas1 asamasinda
ihtiya¢ duyulan yontem ve parametrelerin degerlendirildigi
caligmalar incelendiginde [5-10] ¢alisma alanmin 6zellikleri
ve heyelan olusumlarini tetikleyen genel nedenler de dikkate
alindiginda yiikseklik, egim, baki, litoloji ve arazi ortiisiiniin
sikga kullanilan parametrelerden oldugu belirlenmistir. Bu
caligma kapsaminda da caligma alanina iligkin yiikseklik,
egim, baki, litoloji ve arazi kullanim siniflar1 kullanilmis olup,
degerlendirme yontemi olarak ¢ok kullanilan ydntemlerden
biri olan frekans oran1 yontemi se¢ilmistir. Analiz sonucunda
heyelan duyarlilik haritas1 ile heyelan envanterlerinin

bulundugu harita cakistirilarak degerlendirme

gergeklestirilmistir.

Il. MATERYAL vE METOT

Bu ¢alismada yiikseklik, egim, baki, litoloji ve arazi
kulanim siniflar1 kullanilmistir. Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) verisi, ASTER GDEM’den temin edilmistir. Egim ve
baki haritalar1 SYM verisi kullanilarak iiretilmistir. Litoloji ve
Arazi Kullanim verileri, Cevre ve Sehircilik Bakanlhigina ait
1/100000 6lgekli Cevre Diizeni Plani’ndan temin edilmistir.

A. Calisma Alam

Calisma alani olarak Giresun iline ait merkez ilge segilmistir
(Sekil 1). Karadeniz Bélgesi’nin Dogu Karadeniz bliimiinde
yer alan Giresun il1i 40° 07" ve 41° 08" kuzey enlemleriyle, 37°
50" ve 39° 12" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
Giresun, Anadolu’nun kuzeydogusunda, yesille mavinin
kucaklastigi Karadeniz’in kiy1 kentlerinden birisidir. Sehir,
denize dogru uzanan yarimadanin iizerinde yer almaktadir.
Son niifus verilerine gore merkez ilgenin niifusu yaklasik
olarak 120000°dir [11].

Giresun Ili, yiizey sekilleri bakimindan engebeli bir
goriiniise sahip ve yiizey sekillerinin catisini, Karadeniz kiyis1
boyunca uzanan oldukga dar ve algak diizliiklerden olusan bir
kiy1 seridine sahiptir. ilin jeolojik yapisi incelendiginde ise
olduk¢a farkli donemlerden olugan bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Calisma kapsaminda Tirebolu formasyonu,
Berdiga formasyonu, Caglayan formasyonu, Kuvaterner
aliivyon, Bakirkdy formasyonu, Hamurkesen formasyonu
jeolojik altyapi olarak kullanilmustir. {lgili altyap: tiirleri [11]
kaynagindan irdelenmistir.
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Sekil 1. Calisma alan1

B. Yontem

Genel anlamda heyelan olusumunun tahmin edilebilmesi,
gegmiste meydana gelen heyelanlarin gelecekte meydana
gelebilecek  heyelanlar  ile ayni  sartlar  altinda
gercekleseceginin biliniyor olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
mevcut heyelan alanlariin dogru bir sekilde belirlenmesi ve
bu heyelanlarm da analizlerde girdi veri olarak kullanilmasi
dogru olacaktir. Bir bolgede meydana gelen heyelanlar ile
heyelanla ilgili faktorler arasindaki iliski, bir alanda
olusmayan heyelanlar ile heyelanla ilgili faktorler arasindaki
iliskiden ayirt edilebilmektedir. Ortaya ¢ikan farki nicel olarak
aciklamak i¢in frekans orani yontemi kullanilmaktadir [12].
Frekans orani yontemi, bir olaymn gerceklesme olasiliginin
gergeklesmeme olasiligima orani seklinde tanimlanmaktadir
[13]. Frekans oraninin hesaplanmasi asagidaki denklem ile

saglanmaktadir.

PR = PLO
~ PIF

Burada PLO heyelan varliginin yiizdesi, PIF heyelani
etkileyen bir faktore ait her bir alt kategorisinin yiizdesi olarak
verilmektedir. Herhangi bir sinifa ait frekans orani islemi
sonucunun 1 degerinden biiyiik olmas1 heyelan duyarliliginin
yiiksek oldugunu, islem sonucunun 1 degerinden kii¢lik olmas1
da heyelan duyarhiliginin diisik oldugunu ortaya
koymaktadir[2].

Bu calismada kullanilan verilerin her biri igin frekans
oranlamasi yapilarak, her alt kritere iliskin agirliklandirma
gergeklestirilmistir.

Heyelan duyarlilik analizlerinde, deniz seviyesinden olan
yiiksekligi temel alan topografik yiikseklik parametresi sik¢a
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada inceleme alanina ait yiikseklik
haritas1 saysal yiikseklik modelinden iiretilmis ve 9 farkli
smifa ayrilmistir (Sekil 2.a).

Inceleme alanina ait sayisal yiikseklik modelinden egim
haritasi iiretilmistir. Egim haritas1 farkli smiflara ayrilarak
farkli egim araliklar1 belirlenmistir. Caligma alaninda
belirlenen ve haritalanan heyelanlar egim haritas1 ile

cakistirilarak egim degerleri ile heyelan olusumu arasindaki
iliski belirlenmistir (Sekil 2.b).

Yamag¢ egim yonii ile heyelanlar arasindaki iliskiyi
incelemek icin inceleme alanmna ait sayisal yiikseklik
modelinden egim yonii (baki) haritasi tiretilmistir (Sekil 2.c).

Arazi Ortlisiiniin siniflandirilabilmesi amaciyla, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin kullanima sunmus oldugu 1/100000
Olgekli Cevre Diizeni Planlar1 kullanilmistir. Bu kapsamda
sehir yapilari, Findik alanlar1 ve orman olmak iizere ii¢ smifta
veriler incelenmistir (Sekil 2.d).

Inceleme alaninda yiizeyleyen kayaclar, fiziksel ve 6zellikle
kimyasal  faktorlerin  etkisiyle  degisik  derecelerde
ayrismiglardir.  Plaj  ¢okelleri, Caglayan formasyonui
Metamorfik kaya, Andesit, dasit, bazalt, Berdiga Formasyonu,
Kuvaterner aliivyon, Bakwkdoy formasyonu, Tirebolu
formasyonu ve Hamurkesen formasyonu olarak 9 sinifta
incelenmistir (Sekil 2.e).

Caliyma alanma iligskin gergeklesen heyelanlara iliskin
envanter haritast da Sekil 2.f’de verilmistir.
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Sekil. 2 Verilerin siniflandiriimasi

Tablo 1°de veri setlerine iligkin siniflandirmalar ve frekans
orani sonucu verilmektedir.

Tablo 1. Veri setlerine iligkin frekans oranlarinin hesaplanmasi

SYM(m) Heyelanh Alan Piksel Sayis1 | Alandaki Piksel Sayis1 a b FR(a/b) NFR* NFR*100
0100 (1) 1354 26537 0105 | 0.071 | 1485 | 0.816 "
100250 — ) 2877 52001 0.302 | 0.166 | 1820 1.000 100
250-500 — (3) 3798 122694 0295 | 0328 | 0801 ) 0495 50
500-7500 — (4) 2124 80243 0.165 | 0214 | 0.770 0.423 42
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750-1000 — (5) 891 43291 0069 | 0.116 | 0599 | 0329 33
1000-1250 — (6) 798 24970 0062 | 0067 | 0930 | 0511 51
1250-1500 — (7) 15 8623 0001 | 0023 | 0051 ) 0028 3
1500-1750 — (8) 5 4140 0.000 | 0.011 | 0.035 0.019 5
1750-2014 — (9) 64 1613 0005 | 0.004 1 1155 | 0635 63
EGIM (°) Heyelanh Alan Piksel Sayis1 | Alandaki Piksel Sayisi a b FR(a/b) NFR* NFR*100
02 (1) o 2014 0.005 | 0.008 0.611 0.304 20
6 @ 69 13139 0.044 | 0.035 1.258 0.627 o3
612 () 2661 28533 0207 | 0.103 2.007 1.000 100
12 20— @ 129 85892 0334 | 0.230 1.453 0.724 .
20-30 > (5) 3725 132074 0289 | 0.353 | 0820 | 0408 41
20-45— (6 1559 97089 0.121 | 0.260 0.467 0.233 o3
> 45 (7) 52 4341 0.004 0.012 0.348 0.173 17
BAKI Heyelanh Alan Piksel Sayis1 | Alandaki Piksel Sayisi a b FR(a/b) NFR* NFR*100
D) — ©) 0 . 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 o
Kuzoy— (1) 261 26745 0.059 | 0.072 0.823 0.470 47
Kuzeydogu — (2) 1082 48434 0.084 | 0.129 0.646 0.369 37
Dot — @) 672 6826 0.067 | 0.152 0.444 0.253 -
Giineydogu — (4) 868 46152 0.067 1 0.123 0544 0.310 31
Giiney — ) 68 21164 0.059 | 0.083 0.713 0.407 i
Giineybati — (6) 1223 33410 0.095 | 0.089 1.059 0.604 60
Bati — (7) 2719 47502 0.210 0.127 1.656 0.945 94
Kuzeybati — (8) 3309 54608 0256 [ 0.146 1.753 1.000 100
Kuzoy— () 1304 29084 0.102 | 0.078 1317 0.751 -
ARAZI KULLANIMI Heyelanh Alan Piksel Sayis1 | Alandaki Piksel Sayisi a b FR(a/b) NFR* NFR*100
Sehir Yapilan— (1) 803 28173 0.062 | 0.075 0.825 0.677 68
Orman— ) 113 85166 0.088 | 0.228 0.386 0316 2
Findik Alanlari— (3) 10992 260995 0850 [ 0.697 1.219 1.000 100
LITOLOJI Heyelanli Alan Piksel Sayis1 | Alandaki Piksel Sayist a b FR(a/b) NFR* NFR*100
(Plaj Cokelleri)— (1) 0 473 0.000 | 0.001 0.000 0.000 0
Caglayan Formasyonu— (2) 6710 223493 0522 [ 0.598 | 0873 0.355 36
(Metamorfik Kaya) — (3) 2834 84977 0220 f 0.227 0.970 0.395 39
(Andezit, Bazalt, Dasit)— (4) 502 14086 0039 | 0.038 1.037 0.422 42
(Berdiga Formasyonu)— (5) 1172 13875 001 f 0.037 2.457 1.000 100
(Kuvaterner Aliivyon)— (6) 1461 28235 0114 [ 0.075 1.505 0.613 61
(Bakirkdy Formasyonu)— (7) 181 5759 0.014 f 0.015 0.914 0.372 37
(Tirebolu Formasyonu— (8) 67 2839 0.005 0.008 0.686 0279 28
(Hamurkesen Formasyonu)— (9) 0 307 0.000 0.001 0.000 0.000 0
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1. BULGULAR

Calisma kapsaminda kullanilan yiikseklik, egim, baki, arazi
kullanimi ve litoloji haritalar1 ArcGIS yazilimi ortaminda
olusturulmus ve her bir veri setine iliskin alt sinif agirliklar:
Tablo 1°de gosterilen frekans orani yontemine gore
belirlenmistir. Tiim veri katmanlar1 iist iiste cakistirilarak
heyelan duyarlilik  haritast  i¢in  duyarlilik  indeksi
olusturulmustur. Her bir smif frekans orani tablosunda da
belirtildigi gibi (NFR*), ayn1 katmanda bulunan en yiiksek
frekans degerine gbre normalize edilerek yiizlikk sistem
tizerinden hesaplanmistir. Dolayisiyla tiim katmanlarin
cakistirilmasi sonucunda 100-500 arasinda duyarlilik indeks
degerleri olugsmustur. Bu kapsamda Sekil 3’te gakigtirma
sonucu elde edilen duyarlilik haritas1 goriilmektedir.

Lejant
:I Heyelan Envanteri
D Calisma Alani

Heyelan Duyarlilik indeksi

I ok Diisiik
[ ] pasuk

[ lona

[ viiksek
- Cok Yuksek

6
- Kilometre

Sekil. 3 Heyelan Duyarlilik Haritas:

Heyelan duyarlilik indeks smiflar1 “gok diisiik, diisiik, orta,
yiiksek ve c¢ok yiiksek” seklinde duyarliliga sahip alanlari
belirlemek amaciyla 5 smifa ayrilmistir.

IV. TARTISMA

Heyelan, sel, deprem, ¢1g gibi dogal afetleri tahmin etmek
olduk¢a zordur. Bununla birlikte, heyelan riski sistematik
olarak degerlendirilebilir ve yonetilebilir goriilebilmektedir.
Karar vericiler agisindan tehlike ve riskli bdolgelerin
haritalarinin olusturulmasi, yapilacak sosyal ya da kiiltiirel
donatilar, sehir yapilary, vb. kararlar i¢in Onciil veriler
saglamaktadir [12]. Bu ¢alismada frekans orani kullanilmis ve
duyarlilik haritasi olusturulmustur. Bu haritanin mevcut
heyelan envanterlerine bagimli kalmasi, heyelan tahminlerine
ya da duyarhligma iliskin bagimsiz bir degerlendirmeyi
etkilemektedir. Bu nedenle mevcut heyelan verilerinin
dogrulama anlaminda kullanilmasi daha dogu bir yaklasim
olacagi diistiniilmektedir.

V. SONUC

Olusturulan heyelan duyarlilik haritasinin dogrulugunu
belirlemek igin iretilen heyelan duyarlilik haritast galisma
alanma ait heyelan envanter haritasi ile cakigtirilmistir ve
mevcut heyelanlt alanlarin  duyarlilik smniflarina  gore
dagilimlar1 belirlenmistir.

Buna gore, ¢ok yiiksek duyarlilik %30.53, yiiksek %35.79,
orta duyarlilik %19.71, diisiik duyarlilik %13.03 ve ¢ok diisiik
heyelan duyarlihigi %0.94 oraninda belirlenmistir. Uretilen
haritanin performansini analiz etmek i¢in mevcut heyelanlarla
duyarlilk haritas1 karsilastiridmigtir.  Bu  karsilagtirma
sonucunda mevcut heyelanlarin % 86.03’{iniin duyarl, yiiksek
ve c¢ok yiiksek duyarli alanlara karsilik geldigi goriilmiistiir.
Elde edilen bu sonug, iiretilen haritanin kullanilabilirligini
gostermektedir.

TESEKKUR

Bu calisma kapsaminda Giresun i1 Afet Midiirliigii ve
Giresun Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirligii'ne tesekkiir
edilmektedir.
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