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ONSOZ

Heyelan, insanlarin kontrolii disinda gerceklesen mal ve can kaybina neden olan bir
dogal afettir. Heyelan duyarlilik, tehlike ve risk haritalarinin iiretilmesi ve risk altinda
bulunan alanlarin belirlenmesi karar destek sistemleri kapsaminda iiretilecek afet
planlamalari igin kritik bir islem adimidir. Uretilecek haritalarm dogruluklari can ve mal
kayiplarinin azaltilmasinda biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica iiretilecek olan bu haritalarin
planlamalarda etkin bir bigimde kullanilmas1 gerekmektedir.

Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Harita Miihendisligi Ana Bilim Dali’na
Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulan “Ulusal Heyelan Tehlike Haritalar1 I¢in Cografi
Veri Modelinin Gelistirilmesi ve Afet YoOnetiminde Kullanilmasi” konulu calisma
Aksaray Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projeleri Koordinatorliigii tarafindan
2014/019 kodlu proje ile desteklenmistir. Hazirlanan ¢alisma ile heyelan tehlike
haritalar1 i¢in ulusal bazda Cografi Veri Modeli gelistirilmistir. Bu modelin
olusturulabilmesi ve tiim kullanicilar tarafindan kullanilabilmesi i¢in veri standartlar
belirlenmis ve heyelan afetleri i¢in gerekli olan veriler Cografi Veri Modeli ile
biitiinlestirilerek tehlike ve risk haritalar1 olusturulmustur. Bu tehlike haritalarinin
planlama siirecinde etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in de gerekli mevzuat altyapisi
irdelenmistir. Tezde heyelanlarla ilgili ortaya konulan standartlar  ve haritalar, ve
planlamalarda etkin ve sistematik bir sekilde kullanilabilmesine katki saglayabilecek

nitelik ve degerdedir.
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OZET

Yiiksek Lisans

Ulusal Heyelan Haritalar1 i¢in Cografi Veri Modelinin Gelistirilmesi ve Afet
Y 6netiminde Kullanilmasi

Siileyman Sefa BILGILIOGLU

T.C.
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Selcuk REIS

Ulkemiz jeolojik, topografik ve iklim ozellikleri nedeniyle dogal afetlerin sikca
yasandigi ve buna bagli can ve mal kayiplarinin ¢ok fazla oldugu iilkelerden birisidir.
Bu konudaki istatistiki verilere gore, dogal afetlerin her yil gayri safi milli hasilanin
%5-7’si oraninda dogrudan ekonomik kayba yol a¢tig1 belirtilmektedir. Ulkemizde
dogal afetlerin yaklasik % 15'ini heyelanlar olusturmaktadir. Gerek can kayiplarinin
azaltilmas1 gerekse biiylik miktarda ekonomik kayiplarin oniine gegilebilmesi ve daha
planli yasam alanlarinin olusturulmasi i¢in heyelanlarin arastirilarak ¢ikan sonuglar
1s181inda gerekli 6nlemlerin alinmasi 6nem tagimaktadir.

Insan hayatin1 ve ilgili oldugu cevreyi tehdit eden dogal afet risklerinin azaltilmast,
kirsal ve kentsel alanlari da kapsayacak sekilde ulusal Ol¢ekte dogal afet tehlike
alanlarin belirlenerek haritalanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, afet yonetimindeki
en onemli adimlardan birisi, afet 6ncesi ¢alismalar i¢in dogru, glincel ve dinamik dogal
afet haritalarinin tiretilmesi ve planlama calismalarina altlik olarak sunulmasidir.
Ulkemizde benzer oOzellikteki verilerin farkli kurumlar tarafindan tekrarli iiretimi,
verilerin belirli bir standartta olmamasi, kurumlar aras1 veri paylagimindan kaynaklanan
problemler ve mevzuatin karmasik yapisi afet tehlike haritalarinin iiretilmesini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, heyelan tehlike haritalarinin {retilmesi ve planlama
calismalarinda kullanilmasi i¢in oncelikle ulusal 6l¢ekte cografi veri modelinin (CVM)
olusturulmas1 gerekmektedir. Cografi veri modelinin olusturulmas: ile afet tehlike
haritalarina yonelik veri tabani tasarimi, veri standartlari, hizli ve dogru veri toplama,
tehlike haritasi liretme ve kullanicilara sunulmasi gibi temel islemler yerine getirilmis
olacaktir.

Bu caligmada Rize ili pilot bolge secilerek, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri
kullanilarak heyelan tehlike haritalar1 i¢in ulusal bazda Cografi Veri Modeli
gelistirilmistir.  Bu modelin olusturulabilmesi ve tiim kullanicilar tarafindan
kullanilabilmesi i¢in veri standartlar1 belirlenmistir. Heyelan afetleri i¢in gerekli olan
veriler CVM ile biitiinlestirilerek duyarlilik haritalar1 Analitik hiyerarsi yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Duyarlilik haritalar1 ile birlikte istatistiki caligsmalar
yapilarak iiretilen senaryolar icin tehlike ve risk haritalar1 olusturulmustur. Duyarlilik
haritalarinin planlama siirecinde etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in de gerekli
mevzuat altyapisi irdelenmistir.

2013, 87 Sayfa
Anahtar Kelimeler : CBS, Cografi Veri Modeli, Heyelan Risk Yonetimi, Afet
Y Onetimi



ABSTRACT

Master of Science

DEVELOPING GEOGRAPHIC DATA MODEL TO CREATE LANDSLIDE MAPS
AND ITS USE IN DISASTER MANAGEMENT

Siileyman Sefa BILGILIOGLU
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Aksaray University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering

Supervisor  : Assoc. Prof. Dr. Selguk REIS

Turkey is one of those countries where natural disasters occur often and cause many
casualties due to topographic and climatic features. According to the statistical data,
natural disasters generate economic loss amounting to 5-7% of Turkey’s annual GDP.
Landslides make 15% of natural disaster in our country. In order to decrease casualties
and huge economic losses and to form more planned living spaces, it is vital to research
landslides and take necessary precautions in light of the acquired data.

There is a growing need to reduce the risk of natural disasters that threaten human life
and related surroundings and to determine and map natural disaster hazard zones on
national scale including rural and urban areas. In this context, one of the most important
steps in disaster management is the creation of accurate, up-to-date, and dynamic
natural disaster maps and presenting them as a support to planning studies.

Due to the fact that each institution produces its own data, the data is not standard, and
as a result of the problems in data sharing between institutions and the complexity of
legislation, the creation of disaster hazard maps are difficult. Therefore, it is a priority to
develop the geographic data model (GDM) on national scale to create landslide hazard
maps and use them in planning studies. With the development of geographic data
model, fundamental processes such as database design, data standards, accurate and fast
data collection, creation of hazard maps for natural disaster hazard maps and presenting
them to users will be fulfilled.

In this project, Geographic Data Model had been developed on national scale for
landslide hazard maps, using techniques of Geographic Information Systems (GIS).
Data standards had been determined to create this model and enable it for every user.
Data required for landslide disasters had been integrated with GDM and susceptibility
maps had been created by the technique of Analytical hierarchy process. With the
susceptibility maps and statistical analysis hazard and risk maps had been created. The
legislation structure had been investigated for the effective use of these hazard maps in
planning process. This model had been applied to Rize provinces where some of the
required data is already present as landslide hazard map studies were conducted before.

2004, 87 Pages

Keywords : GIS, Geographic Data Model, Landslide Risk Assesment, Disaster
Management
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1. GIRIS

Ulkemiz jeolojik, topografik ve iklim ozellikleri nedeniyle dogal afetlerin sik¢a
yasandig1 ve buna bagli can ve mal kayiplarinin ¢ok fazla oldugu tilkelerden birisidir.
T.C. Kalkinma Bakanligi Onuncu Kalkinma Plan1 (2014 — 2018) Afet Yonetiminde
Etkinlik Ozel ihtisas Komisyonu Raporunda belirtildigi iizere afetler neden olduklari
can kaybi yaninda onemli ekonomik, sosyal ve cevresel kayiplar da meydana
getirmektedir. Bu konudaki istatistikler incelendiginde, doga kokenli afetlerin her yil
Tirkiye gayri safi milli hasilasinin %5-7'si oraninda dogrudan ekonomik kayba yol
actig1 goriilmektedir. Ulkemizde depremlerden sonra en fazla meydana gelen ve en ¢ok
zarar verici potansiyele sahip olan dogal afetlerden birisi heyelanlardir. Tiirkiye’nin son
50 yillik afet profili incelendiginde heyelanlarin % 45°lik oranla en sik gerceklesen
dogal afet oldugunu gériilmektedir (Ozsahin, 2013).

Afet yonetiminde, afetlerin onlenmesi, canin yaninda mallarin korunmasi agisindan
oncelikle afet Oncesi g¢aligmalarin dikkate alinmasi Onemlidir (Kadioglu, 2008).
Diinyada ve ililkemizde afet zararlarini en aza indirmek icin yeni politikalar gelistirilmis
ve iki 6nemli kavrama dikkat ¢ekilmistir. Bu iki kavram "Risk Belirleme ve Planlama"
Afet Oncesi Zarar Azaltma Politikalar1 dir. Dogal tehlikelerin yarattigi riskleri; belirli
Ol¢iide tanimlanmasi ve her Olcekteki planlamalarin bu risklerinde degerlendirilerek
yapilmasi gerekliligi bilim adamlari tarafindan vurgulanmaktadir (Safeland, 2010). Bu
kapsamada Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere Fransa, Italya, Isvec ve
Isvigre gibi Avrupa Birliligi {ilkelerinin yaninda, Avustralya, Hindistan gibi bir¢ok iilke
yeni politikalar1 benimsemis ve uygulamaya ge¢mistir (AGS, 2007; Safeland, 2010;
Jaedicke vd., 2013). Zarar azaltma c¢alismalar1 amaci ile risk alanlarinin belirlenerek
planlamaya dahil edilmesi konusunda heyelan envanter, duyarlilik, tehlike ve risk gibi
dogal afet tehlike haritalarina biitiinciil olarak yaklasilmis ve afet haritalar
olusturulmaya baslanilmistir. Tirkiye'de afet yoOnetimi agisindan yeni politikalari
benimseyerek, yara sarma ilkesinden kurtularak yara almama stratejisine ge¢mesi
gerekliligi 6zellikle Marmara depremi sonrasinda siirekli tartigilan bir konu olmustur.
Fakat mevzuatin karmasik yapisi, c¢ok bashilik ve konumsal veriler ile ilgili

problemlerden dolay istenilen basari elde edilememistir.

Haritalama ve planlama calismalar1 igin gerekli verilerin iiretilmesi, cografi veri
formatinda degerlendirilmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasinda Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) teknikleri etkin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Corominas J vd.,



2014). CBS, uydu goriintiisii, plan vb. degisik kaynaklardan toplanan harita tabanli
verilerin, bilgisayar ortamlarinda derlenerek uygun veri tabanlar1 seklinde kullaniciya
sunulmasii saglayan teknolojik sistemlerdir (Longley vd., 2001). Bunun yaninda
CBS’nin en 6nemli faydalarindan birisi de cografi varliklara iliskin olaylar iizerine
dogru kararlarin verilebilmesine yardimci olmasidir (Yomralioglu, 2000). Bu agidan
incelendiginde son derece dnemli olan dogal afetler ve afet yonetimi gibi hayati bir

konuda CBS kullanimi1 kaginilmaz olmaktadir.

Gliniimiiz teknoloji imkanlar1 sayesinde toplanan ve depolanan veri miktar1 giin
gectikce artmaktadir. Ancak veriler belirli bir diizen ve standart igerisinde
toplanamamaktadir. Her kurum veya kurulus kendi Onceliklerini belirleyerek
birbirinden bagimsiz dosyalar halinde birtakim veriler toplamaktadir. Toplanan verilerin
birbirleri ile iliskilendirilmesi elde edilen verinin bilgiye doniistiirilmesinde biiyiik
onem tagimaktadir. Aksi takdirde toplanan tiim veriler bir veri ¢opliigli haline
dontigmektedir ki bu husus giiniimiizde {ilkemizde yasanan problemlerden biridir
(Aydan ve Alkis, 2009). Ozellikle afet yonetiminde de karsimiza ¢ikan bu problem ile
ilgili olarak Deprem Arastirma Komisyonu Raporuna (2010) gore, “afet ile ilgili
calismalarda, kurumlar arasi koordinasyon eksikligi bulunmakta ve konularin ve
kurumlarin 6nceliklerinin belirlendigi; birlikte calisma esaslarini ve performansinin
Olgiilmesini  saglayacak bir koordinasyon anlayisi ve koordinasyon hukuku
gelistirilmelidir” denilmektedir. Bu kapsamda cografi verilerin birlikte calisabilirligi
olarak ifade edilen, farkl: idari diizeylerde cografi verinin etkin kullanimi ve paylagimini
saglayan, politikalar, standartlar ve teknolojilerin olusturdugu ¢at1 olarak kabul edilen
Konumsal Veri Altyapist (KVA) kavrami ortaya ¢ikmistir (Mc Laughin ve Nichols,
1992; Longley vd., 2001). Boylelikle farkli kaynaklarda iiretilen verilerin birbirleri ile

iligkileri saglanabilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Temel Tanim ve Kavramlar

2.1.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik-
olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini
bir biitlinliik i¢erisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2009). Bu hali
ile CBS, sadece cesitli verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve saklanmasi degildir.
CBS'yi diger veri tabani sistemlerinden ayiran en onemli Ozelligi, tiim verileri
yeryliziindeki ait olduklar1 mekana bagli olarak depolamasi ve bunlar arasinda ¢ok
cesitli mekansal iligkilendirmeler, yani c¢esitli analizler yapilabilmesine imkan
tanmimasidir. Iste; bu ¢ok cesitli analizlere ve sorgulamalara imkan taniyan ve tiim
sonuglarin ve verilerin, alanla iligkili vaziyette, harita seklinde goriintiilenmesine olanak
taniyan CBS, afetlerle ilgili arastirmalarda ve afet yonetimi ile ilgili tiim ¢aligmalarda
kullanilabilecek en 6nemli bilgi sistemini olusturmaktadir (Demirci ve Karakuyu,
2004).

CBS'nin afet yonetim sistemi ile ilgili calismalarda kullanilmasinin ¢ok biiyilik

avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar;

o Etkin bir veri paylagim araci olmast,
o G@Giincellenebilmesi,
o Hizl veri analizleri yapabilmesi ve kolay ¢oziimler sunabilmesi,

o Cok yonlii gorsellestirme imkan1 sunmasi seklinde ifade edilebilir.

CBS, yukarida sayilan tiim bu avantajlari ile birlikte, afet yonetiminin afet Oncesi
calismalarda olmak tiizere tiim asamalarinda kullanilan etkin bir ara¢ olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu ylizden diinyanin bir ¢ok iilkesinde CBS, afetlerle ilgili ¢aligmalarda
¢ok yogun olarak kullanilmaktadir (Demirci ve Karakuyu, 2004). Diinya da pek ¢ok
iilkede, CBS yardimu ile ¢esitli afetlerin izlenmesi, afet risk haritalarinin olusturulmast,
erken uyar sistemlerinin gelistirilmesi, afet durum tespitlerinin yapilmasi, ¢esitli afet
senaryolarinin hazirlanmasi, olasi bir afete kars1 alternatifli tahliye ve ulagim planlariin
yapilmasi, arazi kullanim planlariin yapilmasi, halk giivenligi ve giivenilir yapilasma

sahalarinin planlanmasi, afet sonrasinda en fazla yardima ihtiyaglh alanlarin tespiti ve



gbzlenmesi, arama ve kurtarma ¢aligmalarinin yonlendirilmesi gibi konularda ¢ok ¢esitli

caligmalar yiriitiillmektedir (Safeland, 2010).

2.1.2. Dogal afetler

Dogal afet, insanlar i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal yasami
ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak topluluklari olumsuz
etkileyen ve etkilenen toplulugun kendi olanak ve kaynaklarin1 kullanarak iistesinden
gelemeyecegi, dogal, teknolojik veya insan kokenli olaylar ve doguran sonuglar
seklinde tarif edilir (AGS, 2007). Afetin biiylikliigli genel olarak, olayin neden oldugu
can kayiplari, yaralanmalar, yapisal hasarlar, sosyal ve ekonomik kayiplarin

biiyiikliikleri ile degerlendirilmektedir.

Afetin tiirleri ile ilgili farkli yaklasimlar mevcut olup, bazen ikili, bazen {iglii, bazen de
dortlii siniflama yapilmaktadir. Ancak, “Avrupa Atlantik Afet Miidahale Merkezi

Yonergesi” ekinde afetler;

o Dogal Afetler
o Teknolojik ve Insan Kaynakli Afetler olarak smiflandirilmis olup, genel olarak bu

siiflama kullanilmaktadir (Dogan, 2007).

Dogal afetler, ansizin veya belli bir siire¢ i¢inde olusup, yerlesim ve {iretim alanlarinda
alisilagelmis yasami bozarak, genel yasami etkileyen, dogal yer ve hava hareketleridir.
Kisaca, afet olaylarmin “dogal kokenli olanlaridir” seklinde de tanimlanabilir.
Depremler, su baskinlari, heyelanlar, kaya diismeleri, ¢1g, kuraklik, volkan patlamalari,
yanginlar, firtina, kasirga, hortum, tayfun, tsunami gibi afetler dogal afetlerdendir.
Niikleer ve kimyasal kazalar, sanayi kazalari, trafik kazalari, baraj patlamalari,
yanginlar, salgin hastaliklar, savaslar, terdr olaylar1 terorizm ile ilgili eylemler

teknolojik ve insan kaynakli afetler i¢inde yer almaktadir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligr yaklasik 60 yildir siirdiirdiigii jeolojik etiit ve
hasar tespit c¢alismalar1 sonucunda afetlerden etkilenen afetzede sayilar1 dikkate
alindiginda (Sekil 2.1.); depremlerden etkilenen 158.241, heyelanlardan etkilenen
59.345, su baskinlarindan etkilenen 22.157, kaya diismelerinden etkilenen 19.422,
ciglardan etkilenen 4.384 ailedir. Zarar bazinda depremlerin %355, heyelanlarin %21, su

baskinlarinin %8 kaya diismesi %7 ¢1g ise %2' lik bir orana sahiptir (TMMOB, 2011).



Tirkiye' de Afetlerden Etkilelen Toplan Kisi Sayisi
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Sekil 2.1. Afetlerden etkilenen afetzede sayilart (TMMOB, 2011)

Ulkemizde 35741 yerlesim biriminden 5472'sinde (%15) heyelan olay1 gozlenmistir.
Benzer sekilde 3942'si (%11) depremlerden, 2924 (%8) su baskinlarindan, 1703 'i
(%4) kaya diismesi olaylarindan ve 605 'i (%1) ¢i1g olaylarindan etkilenmis ya da
etkilenmektedir (Sekil 2.2.). Sonug olarak iilkemizde her 3 yerlesim biriminden 1'i en az
bir afet riskiyle kars1 karsiya gelmektedir (TMMOB, 2011). Bu yasanan afetler
tilkemizin ne kadar onemli olgiide dogal afetler ile kars1 karsiya oldugunu gosteren

onemli bir istatistiki ver niteligi tasimaktadir.



Tirkiye'de Afetlere Maruz Kalan Yerlesim Birimi Sayisi

B Heyelan

W Kaya Dusmesi
m Su Baskini

B Deprem

H Diger Afetler

mCig

Sekil 2.2. Afetlerden etkilenen yerlesim birimi dagilimi (TMMOB, 2011)

Ancak yukarida sunulan veriler yerlesim birimleri etiitlerinin bir sonug¢ verisi olup;
deprem, heyelan vb. afetlerin miihendislik yapilarina neden oldugu zararlar
icermemektedir. Bunlarinda gbz Oniine alindiginda ise afetlerin zararlar1 artmakta ve
Gayri Safi Milli Hasila'nin yaklagik %5-7 si oraninda dogrudan zarara neden oldugu
kabul edilmektedir (TMMOB, 2011).

2.1.2.1. Heyelanlar

Diinyanin neredeyse her bolgesinde meydana gelebilen heyelan olayr Amerikan Jeoloji
Enstitiisii tarafindan yaymlanmis olan Jeoloji ve ilgili Bilimler Terimler Sézliigii’nde
"Nispeten kuru toprak, kaya kiitlesinin veya bunlarin karisiminin yamag asagi dogru
algilanabilir kaymasi ve diismesi olarak tanmimlanmaktadir. Yine Cruden (1991)
tarafindan "kaya, toprak zemin veya molozlarin yamag¢ asagi hareketi" seklinde

tanimlanmustir.

Heyelanlar, nehirler, goller ve denizlerin etkisiyle yamag¢ topugundaki erozyon, asiri

yagislar ve ani kar erimeleri, yeralti suyu tablasinin yiikselmesi, yamag iizerindeki yap1

yiikleri ve deprem yiikleri gibi dis ve dinamik kuvvetler nedeniyle yamaglardaki
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gerilmelerin artmasi, volkanik patlamalar, kaz1 ve patlatma gibi insan aktiviteleri, orman
alanlarmin tahribi gibi nedenler ile olusur. Bu olusumlar, birkag saniye gibi kisa bir
siirede meydana gelebilecegi gibi, gevresel kosullara ve tetikleyici faktorlere bagl
olarak uzun siire sonunda da gelisebilir. Meydana gelen bir heyelanin olusumunun tek
bir nedene baglanmasi neredeyse miimkiin degildir. Cilinkii dogal afetlerin olusumu
dogal veya insan kaynakli, biiyilk ve karmasik cevresel faktorler kiimesi tarafindan

kontrol edilmektedir (Carrara vd., 1999).

Kiitle hareketleri, olus nedenleri ve sekilleri bakimindan farkli 6zelliklere sahip, ¢esitli
sekillerde meydana gelebilmektedir. Bundan dolayi, zemin cinsi, hareketin tipi ve
nedenleri gibi ¢esitli unsurlara bagli olarak farkli smiflandirilmalar yapilmistir.
Glniimiizde, en yaygin sekilde kullanilan smiflandirma Varnes (1978) tarafindan
yapilan siniflamadir. Yapilan siniflandirmada temel olarak kiitle hareketleri alt1 farkl

smifa ayrilmustir (Sekil 2.3.).

HAREKET Malzemenin Tiirt R
TURU C ST : :
URU KAYAGLAR Iri Daneli Ince Daneli
Diisme Kaya Diismesi Moloz Diismesi Z?.mm .
Diismesi
Devrilme Kaya Devrilmesi Molqzda Zeml_n
devrilme Devrilme
Yavag | Kaya Kripi Moloz Kripi Zemin Kripi
Akma Hizl Cok Parcali Kayag Moloz Akmasi Zemin
Akmasi Akmasi
2 Kayada blok tiirti Zeminde ve molozda blok tiirti
Oteleme | .. N
Kavma Oteleme Oteleme
fayma r— Sik1 Catlakli Kayada | Zeminde ve molozda donel
Donel N
donel kayma kayma
Yanal Yayilma |Kaya yayilmasi Zemin ve moloz yayilmasi
Karisik Hareket Tiiri ve Malzeme Karisik

Sekil 2.3. Kiitle hareketleri siniflandirilmasi (Varnes, 1978)

Tiirkiye’de diger dogal afetlerin yaninda kiitle hareketlerinin ve o6zellikle de
heyelanlarin ayr1 bir yeri vardir. Bu olaylar hemen her yil iilkenin pek ¢ok yerinde
gorilmekte, 6nemli 6l¢iide can ve mal kaybina neden olmaktadir. Heyelanlarin bu kadar
yaygin bir sekilde goriilmesi ve olaylarin sonucunda biiyiik kayiplarin ortaya ¢ikmasi
tilkemizin dogal 6zellikleri yaninda sosyo-ekonomik yapisindan da kaynaklanmaktadir
(Yalgm, 2005). Tiirkiye’de heyelanlar, basta Karadeniz Bolgesi olmak iizere, I¢ ve

Dogu Anadolu Bolgelerinde, sik¢a meydana gelmekte ve en fazla gozlemlenen illerin
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basinda Rize ve Trabzon illeri gelmektedir (Sekil 2.4.). Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanlig1 arsivindeki, 1958-2000 yillar1 arasinda, olmus ve muhtemel heyelan verileri
derlenerek hazirlanmis illere gore heyelan envanter haritast Sekil 2.4.'de verilmektedir
(T.C. Bayindirlik Bakanligi, 2008).

ILLERE GORE
| HEYELAN OLAYLARININ DAGILIMI

M 1.000t01.130 (2)
B 500t01.000 (2)
7l 100to 500 (38)
1 10t0 100 (36)

H 110 10 (3)

Sekil 2.4. illere gore heyelan tehlikesi haritas1 (T.C. Bayindirlik Bakanligi, 2008).

2.1.3. Afet ve risk yonetimi

Giliniimiizde dogal afetler sonucunda ortaya ¢ikabilecek zararlar, insan hayati, mal ve
cevre acisindan ¢ok biiylik boyutlarda olmaktadir. Yasanan maddi ve manevi kayiplar,
her toplumun bir eylem planina sahip olmasi ve afetler karsisinda zarar azaltma
caligmalarina 6nem vermesini gerektirmektedir. Afetler olmadan gerekli hazirliklarin ve
onlemlerin alinmasinin, en az afet sirasindaki etkin miidahale kadar 6nemli oldugu,
hatta bunlarin bir biitiiniin parcalar1 oldugu ortadadir (TABIS, 2002). Giivenlik
standartlari, politika ve planlama kararlar1 gibi alinacak onlemlerle, teknolojik zararlar
veya insan eliyle olusan diger riskler azaltilabilir (Uzungibuk, 2006). Insanlarin
yasadiklar1 c¢evrede meydana gelen dogal olaylardan haberdar olmalari, bunlari
nedenlerine kadar ayrintisi ile tanimalar1 ve bu olaylarin tekrar1 durumunda bunlardan
hi¢ etkilenmeme veya en az oranda etkilenmelerine olanak taniyan ¢aligsmalarin tiimiine
afet yonetimi denilmektedir. Modern afet yonetimi kavraminda ise kayip ve zararlarin
azaltilmasi, hazirlik, tahmin ve erken uyari, afetleri anlamak gibi afet 6ncesi korumaya

yonelik ¢aligmalar risk yonetimi olarak kabul edilmektedir (Kadioglu, 2008).



Risk sozctigii, gelecekteki belirli bir zaman igerisinde, belirli bir tehlikenin, bu tehlikeye
maruz olan degerler veya tehlike altindaki unsurlara ve bunlarin zarar veya hasar
gorebilirliklerine bagl olarak, verebilecegi zararlar1 ifade eder. Riskin belirlenmesi;
tehlike, tehlikeye maruz degerler ve bu degerlerin zarar veya hasar gorebilirliklerinin
belirlenmesi gibi analizlerin yapilmasini gerektirmektedir. Tehlike insan topluluklari
icin olumsuz etkiler dogurmasi miimkiin olan dogal, teknolojik ve insan kokenli
olaylarin tiimii olarak tanimlanabilir. Diger bir deyisle tehlike dogal, teknolojik veya
insan kokenli olan ve fiziksel, ekonomik, sosyal kayiplara yol agabilecek tiim olaylari
ifade eder (Ergiinay, 2002). Duyarlilik ise dogal afetlerdeki toplum ya da sistemin
hassasiyet derecesidir. Dogal afetlerin sonuglarini ve etkilerin hassasiyetini yiikselten
fiziksel, sosyal, ekonomik ve g¢evresel faktorlerin sonuclarindan elde edilen bir dize
kosul ve iglemler setidir. Duyarlilik, dogal afetlerin potansiyel tepki ve/veya dayanma

potansiyeli ile belirlenir (SafeLand, 2010).

Risk yonetimi; belirlenen tehlike ve risklerin, bir afet halini almadan atlatilmas1 amacina
yonelik 6nlem ve ¢alismalarin bir plan kapsaminda yerine getirilmesidir. Risk yonetimi
calismasinda; tehlike ve riskler belirlenmekte, risk senaryolari hazirlanmakta, korunma
ve zarar azaltma Onlemleri se¢ilmekte, sonuglar giincel haritalar ve grafikler seklinde
ortaya konmakta, kullanilabilecek kaynak ve imkanlar belirlenmekte, afetten korunma
ve afet miidahalesi i¢in en uygun segenek ve oOncelikler hakkinda kararlar alinip

uygulamaya gecilmektedir (Ozkul ve Karaman, 2007).

Dogal afetlerin risk degerlendirmesinde biiyiik 6l¢iide CBS’ den yararlanilmaktadir.
Ciinkii CBS ile risk degerlendirmesi i¢in veri entegrasyonunun sonrasindan risk i¢in
karar vermeye kadar risk degerlendirme igleminin biitiiniinde mekansal metodolojiler

bir biitiin olarak kesfedilebilmektedir (Fell vd., 2008).

2.1.4. Heyelan Risk Yonetimi

Heyelan risk degerlendirmesinde heyelanlarin karakteristik 6zellikler, sebep olan
faktorler, mekansal, zamansal ve boyut farkliliklar olabilecegi i¢in biitiinlesik bir sekilde
risk yaklagimlarma gereksinim vardir. Van Westen vd. (2005) biitiinlesik heyelan risk

degerlendirmesinin farkli adimlarda (A-H) ¢atisini olugturmustur (Sekil 2.5.).



Gevresel Faktorler Tetikleyici Faktorler Envanter Verileri Risk Altindaki Elemanlar
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Sekil 2.5. Biitiinlesik heyelan risk degerlendirmesi (Van Westen vd., 2005)

[lk adim (A) risk degerlendirmesi igin; haritalarin olusturulabilmesi icin gerekli
cevresel faktorler, tetikleyici faktorler, envanter verileri ve risk altindaki elemanlara ait
verilerin belirlenmesinden olusmaktadir. Risk yonetiminde konumsal verilerin
belirlenmesi ve toplanmasi temel ve ilk adim olmasindan dolay: tiim analizlere altlik
olacagindan, dogru ve giincel konumsal veriye ihtiya¢ vardir. Ikinci adimda (B) iki
bilesenle duyarlilik analizine odaklanilmistir. Bunlardan ilki sik kullanilan ve farkli
yontemler (envanter tabanli, istatistiksel ve deterministik) ile yapilabilen heyelan
meydana gelme potansiyeline sahip alanlarin belirlenmesi i¢in yapilan modeldir.
Ugiincii adimda (C) ayni tetikleyici sebeplerden meydana gelen heyelanlarm envanter
verilerinden yola ¢ikarak heyelan tehlike degerlendirilmeleri yapilmaktadir. Heyelan
yogunlugunun tetikleyici etkilerden dolay1r zamansal olasiligr frekans analizi ile tespit
edilecegi belirtilmistir. Bu tespit yapilirken, heyelan envanterleri ve buna ek olarak
heyelanlarin konumsal anlamda olma olasiligi, asinimi ve biiyiikliigii hesaplamada
kullanilir. Dérdiincii adimda (D) Maruziyet analizi (Exposure Analysis), tehlike haritasi

ve risk altindaki elemanlarin olusturdugu haritalarin CBS ortaminda bindirilmesi ile
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yapilmaktadir. Besinci adimda (E) hasar goriilebilirligi (Vulnerabilty) ve hasarin ¢esitli
tiplerine dikkat cekilmistir. Altinci asamada (F) risk altindaki elemanlarin hasar
goriilebilirlik ve risk miktarlart birlestirilmistir. Her bir spesifik eleman i¢in risk, farkl
durumlar i¢in hesaplanir. Bir diger adim (G) de risk degerleri egriler ile gosterim sekline
sahip nicel risk degerlendirmeye gore yapilabilecegini belirtmektedir. Adim (H) a gore
sonuclar ¢ok Olgiitlii degerlendirme ile ¢cogu zaman tehlike ve hasar goriilebilirlik
indeksleri ile gosterildigi nitel risk degerlendirmeye gore yapilabilecegini belirtmektedir

(Van Westen vd., 2008).

Heyelan bolgeleme (Landslide Zoning); yeryiiziinii homojen alan ve bdlgelere, mevcut
veya potansiyel heyelan duyarlilik, tehlike ve risklerine gore derecelendirilerek
boliinmesidir. ilk resmi heyelan bolgeleme uygulamasi nitel yaklasimlara bagl olarak
1970'lerde baslamis, nicel yontemlerin gelismesi ile birlikte 1980 ve 1990'lar da tek
veya ¢ogul yamaglarda risk yonetiminde kullanilmistir. Son on yilda heyelan bolgeleme
de onemli gelismeler meydana gelmistir. Ozellikle Avusturya Jeomekanik Birligi
(AGS,2000,2007) ve JTC-1 (Joint Technical Committee on Landslides and Engineered
Slopes) (Fell vd., 2008) bu alanda yapilmis ¢alismalara onciiliik yapmistir (Corominas
vd., 2014).

Biitiinlesik heyelan risk yonetimine gore heyelan bolgelemesi, bolgeleme tipine gore

olusturulur. Heyelan bolgelemesi;

o Heyelan Envanter Haritast,

o Heyelan Duyarlilik Haritas,

o Heyelan Tehlike Haritasi,

o Heyelan Risk Haritas1 olmak tizere 4 farkli haritalarin toplanmasi ile gerceklestirilir
(AGS, 2007).

2.1.4.1. Heyelan envanter haritalar

Heyelan Envanter Haritasi, heyelanlarin belirli bir alan igerisinde ve belirli periyotlarla,
konumunun ve konumu ile birlikte Oznitelik bilgilerinin sayisal halde toplanarak
haritalanmasidir. Heyelan envanter haritalarinda elde edilmesi gereken konumsal veri
Sekil 2.6. de gosterilen heyelanin kaymaya basladigi kisim olan heyelanin aynasidir.
Oznitelik bilgileri ise heyelan tiiriinii, olayin tarihini, boyutunu ve/veya hacmini, mevcut

faaliyetlerini, nedenlerini ve sonuglarini igermelidir (Jaedicke vd., 2013).
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Sekil 2.6. Heyelan aynasi1 6rnegi

Bu haritalar, biiyiik veya kiigiik havzalarda, bolgelerde ve iilkelerde olusmus heyelan
olaylarin1 belgelemek, heyelan duyarlilik, tehlike ve risk degerlendirmesine yonelik
calismalarda kullanilmak, heyelanlarin morfolojik ve jeolojik 6zelliklerine gore
dagilimlarin1 yapmak, tir ve modellenmesi gibi arastirmalarda kullanilmak igin

tiretilmektedir (Guzzetti, 2012).

Giivenilir bir heyelan risk bdlgelemesi yapmak heyelan envanterlerine dogrudan
baghdir. Ciinkii yapilacak diger bolgeleme, "heyelanlar daha 6nce hangi kosullarda
meydana gelmigse gelecekte de ayni sartlarda meydana gelir (Varnes, 1984)”, esasina
gore heyelan envanter haritasi {izerine insa edilecektir. Bu kapsamda envanter
bilgilerinin envanter bilgilerinin dogru, giincel, giivenilir bir sekilde standart bir veri

tabaninda toplanmasi gerekmektedir (Corominas J vd., 2014).

Cizelge 2.1. de Avustralya (AU) , Almanya (DE) , Slovenya (SI), Italya (IT), Fransa
(FR), Avusturya (AT), Amerika Birlesik Devletleri (US) ve Tiirkiye (TR) gibi tilkelerde
konumsal olmayan ne tiir verilerin toplandigi ve envanter kayitlarinin toplanmasi

asamasinda kullanilan standart formlarda hangi sorularin cevaplandigi bilgileri

verilmistir (OFAT vd., 1997; AGS, 2007; JTC-1, 2008; Safeland, 2010).
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Cizelge 2.1. Bazi iilkelere gore heyelan envanter bilgileri

us
Ulkeler AT | DE | SI IT | FR AU Washingto TR
Oregon n
Nerede X X X X X X X
Ne Zaman X X X X X X X X
Genel Ne X X X X X X X X
Bilgiler Neden X | X X | X X X X
Kim X X X X X X X X
Kayit Edilme
X X X X X
Zamani
Aktivasyonu X X X X X
Geometrisi X X X X
| Yamag X X X
Heyelan Pozisyonu
Kosullar -
Bolge Tanimi X X X
Yamag Bakisi X X X X
Yamag Egimi X X X
Genel Jeolojisi X X X X X X X X X
Jeolojilfl N X X X X X
Tektonik Birim
Litoloji X X X X X X
Tabakalanma
X X X
Yapist
Ayrigma X X X
Ayrlntlll JeOteknlk X X X X X X
Jeololoji Ozellikler
Jeoteknik
X X
Parametreler
Kaya Kiitle
X X X
Yapist
Catlak X X X X
Bosluklari
Siireksizlikler X
Arazi Kullanimy/ Ortiisti X X
Hidrojeoloji X
Yagmur ile iligkisi X X X X
Kiitle Hareketi Sinifi X X
Tipi X X X X X X X
i X X
Siniflandirma Kiitle Hiz1
Malzeme X X X X
Su igerigi X X
Sebepler X X
Hasar X X X X X
Altyap1 ya Etkisi X
Tyilestirici Onlemler X X X X X
Onlem Maliyetleri ve X X
Sorusturmalar
Rapor vd. X X X X X X X X

AT: Avusturya, DE: Almanya, SI: Slovenya, IT: Italya, FR: Fransa, AU: Avusturya, US:
Amerika Birlesik Devletleri, TR: Tiirkiye
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2.1.4.2. Heyelan duyarhlhik haritalar

Heyelan duyarlilik haritalari, arazinin farkli derecelerde heyelan olma olasiligini
gosteren ve buna gore bolgelere ayrilmis haritalardir. Heyelan olasiligi nitel (yiiksek,
diisiik, duyarsiz gibi) veya nicel (km2 ye diisen yogunluk gibi) olarak gosterilebilir. Bu
olasilik topografya, jeoloji, jeoteknik 6zellikler, iklim, bitki Ortiisii ve antropojenik gibi
bolgeden bolgeye, calismanin 6lgegine de bagl olarak degisiklik gdsteren heyelani
hazirlayict faktorlere baglidir ve duyarliligin 6lgegi gorecelidir (Fell vd., 2008). Bu

faktorler tez kapsaminda (Boliim 3.1.5.1.) ayrintili olarak incelenmistir.

Duyarlilik haritalari, genelde hangi boélgede, ne zaman ve hangi biiyiiklikkte bir
heyelanin olacagin1 degil hangi bolge(ler) in heyelana karsi daha duyarli, hangilerinin
ise daha az duyarli olabileceklerini ve bunlarin ara siniflarin1 goéreceli bir bigimde ortaya
koymaya yarayan haritalardir. Ayrica bu tiir haritalarda zaman zaman O6znel
degerlendirmeye dayali tanimlamalar da kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu haritalarin
sonuglar: gercekgi olsa bile, yalnizca incelenen bolgeleri goreceli siniflara ayirmaktadir.
Oznel degerlendirmelerdeki varsayimlardan kaynaklanan belirsizliklerin en aza
indirilebilmesi i¢in mesleki deneyime dayali yorumlamalara gereksinim vardir. Bu
nedenle de heyelan duyarlilik haritalarinin  hazirlanmasinda deneyimi esas alan
yorumlar siklikla kullanilmaktadir. Bu tiir yontemler ile tiretilmis haritalarda genellikle

hatal1 siniflamalara rastlanilmamaktadir (Gokgeoglu, 2000).

2.1.4.3. Heyelan tehlike haritalar:

Tehlike (hazard) hakkinda yapilan ilk tanimlardan en ¢ok kabul goreni Varnes (1984)
tarafindan yapilmistir. Varnes 1984 yilinda tehlike terimini zarar verebilme
potansiyeline sahip herhangi bir doga olaymin (6rn, heyelan) belirli bir alanda ve belirli
bir zaman araliginda gerceklesme olasiligi olarak tanimlamaktadir. Bu tanim
giinimiizde de olduk¢a kabul goérmesine ragmen 0&zellikle heyelanlar agisindan
bakildiginda son yillarda yapilan ¢alismalar da dahil olmak {izere olasi tehlike terimi
kullanilarak gerceklestirilen ¢aligmalarin ¢ogunun aslinda duyarlilik (susceptibility)
anlaminda sadece mekansal olabilirlik kavramin1 igeren ¢alismalar seklinde
gergeklestirildigi goriilmektedir (Cil, 2009). Guzzetti vd., (1999), Varnes (1984)’1n
tanimina uygun bir sekilde heyelanlarin alansal olabilirlik kavramini da ilave ederek

olas1 tehlike kavramini degerlendirmistir. Guzzetti vd., (1999) olasi tehlikenin tanimini,
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belirli bir biiyiikliikteki heyelanin belirli bir zaman aralifinda ve belirli bir bolgede
olusma olasilig1 olarak ifade etmektedir. Bu tanim heyelanlarin mekansal (nerede),
zamansal (ne zaman) ve alansal (hangi biiyiikliikte) olabilirlik degerlerinin bilinmesini
gerektirmektedir. Tehlikenin degerlendirilmesindeki amag¢ calisma bolgesinde olasi
heyelanin boyutunun yogunlugunun ve yayilimimin mekansal ve zamansal olasiliginin

hesaplanmasidir (Abella, 2008).

Guzzetti vd. (1999) tanimma gore tehlike degeri iic adet olasiligin beraber

degerlendirilmesi ile agagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.
PT = PA X PM X PZ (2.1)

Esitlikteki Pt heyelan tehlike degerini, Pa belirli bir alansal biiyiikliikte (alansal
olabilirlik), Pz belirli bir zaman diliminde (zamansal olabilirlik), Py belirli bir

lokasyonda (mekansal olabilirlik) heyelan olma olasiligini ifade etmektedir.
Alansal Olabilirlik

Temel olarak heyelan olasi tehlike haritasinin tiretimindeki alansal olabilirlik (Pa)
heyelanlarin veya kendiliginden meydana gelen doga olaylarinin hangi biiytikliikte
olacagimi tahmin edilmesi islemidir. Alansal olabilirlik parametresi heyelan envanter
haritalarinin  kullanilmas1 ve bu veriler ile istatistiki calismalar yapilmasi ile

bulunabilmektedir (Cil, 2009).
Mekansal Olabilirlik

Heyelan olas1 tehlike haritalarinin {iretimi esnasindaki énemli parametrelerden biri olan
mekansal olabilirlik (Py) kavrami, heyelan duyarlilik haritalar1 ile ortaya
konulmaktadir. Heyelanlarin ileride hangi bolgelerde meydana gelecegini gdsteren
heyelan duyarlilik degerlendirmeleri tez kapsaminda detayli bir sekilde (B6lim 2.1.4.1.)

anlatilmistir.
Zamansal Olabilirlik

Zamansal olabilirlik parametresi (Pz) heyelan olasi tehlike haritalariin {giincii
basamagini olusturan ve heyelan olmas1 muhtemel bir bolge i¢in ya da mevcut heyelan
olaymin bir daha ne zaman aktivite kazanacagini belirleyen olasilik degeridir. Bu

olasilik degeri heyelan tetikleyici faktorler ve bu faktorlerin sebep oldugu daha onceki
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olmus olaylarin zamansal dagilimlarina bakilarak ileriye yonelik saptamalar yapilarak

bulunmaktadir (Abella, 2008).

2.1.4.4. Heyelan risk haritalar

Heyelan risk haritasi, belirli bir tiirde ve zamanda olusabilecek bir heyelanin farkl

yogunlukta meydana getirecegi kayiplarina gore arazinin  karakterize edilerek

haritalanmasidir. Risk haritalari i¢in hesaplamalar;

a) Bir bolgeye, biiyiikligi ve siddeti bilinen bir heyelanin olusmasi ile beklenen
kayiplarin hesaplanmasi ile,

b) Meydana gelmis bir heyelanin belirli periyotlar ile yeniden tekrarlanma ihtimali ve
sonucunda beklenen kayiplarin hesaplanmasi ile,

c) Belirlenen bir zaman araligi boyunca heyelanin farkli periyotlarda olusmasi
nedeniyle kiimiilatif zararlarin hesaplanmasi

seklinde yapilir (Fell vd., 2008).

Corominas vd. (2014) ye gore risklerin belirlenmesi igin belirtilen yontemlerden en

giivenilir sonuglarin elde edilebilmesi i¢in heyelanin siddet ve biiyiikliikk degerlerinin

hesaplamaya katarak yapilmasi ve haritalanmasi1 gerekmektedir. Bu kapsamda analitik

olarak heyelan riski asagidaki formiil ile hesaplanabilir (Corominas J vd., 2014).
R=P(Mi)P(XjIM)P(T[X;)V;iiC (2.2)

Bu formiile gore R olas1 bir heyelandan X mesafesinde konumlanmais risk altindaki bir
eleman tizerindeki M; biiyiikliigiindeki bir heyelan nedeniyle olusan riski, P(M;) M;
bilyiikliigiinde bir heyelan olma olasiligini, P(X|M;) heyelan kaynagindan X mesafede
bulunan bir noktaya j siddetindeki bir heyelanin ulagsma olasiligini, P(T|X;) heyelan
oldugu zaman elemanin X konumunda olma olasiligini, Vj;j 1 bilyiikliigiinde ve j
siddetinde bir heyelanin elaman {izerindeki hasar gorebilirligi (vulnerabilty), C risk
altindaki elemanin degerini belirtmektedir. Formiilden de anlasildigi gibi risk degeri
icin tehlike, risk altindaki elemanlarin hasar gorebilirligi ve maruziyetleri olmak iizere

3 ana bilesen vardir. (Corominas J vd., 2014).

Maruziyet, heyelan veya heyelanlardan etkilenen alanlardaki bir eleman veya elemanlar
dizisi i¢in kayip derecesini ifade eder. Olgekte “0” (kayibin olmadigi) “1” (toplam
kayip) olarak ifade edilir. Risk altindaki elemanlarin hasar gorebilirligi ise heyelanlarin

etkiledigi potansiyel bir alandaki toplumun, binalarin veya miihendislik yapilarinin,
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ekonomik aktivitelerin, kamu hizmetlerinin ve alt yapilarinin meydana gelebilecek

hasar1 belirtmektedir.

2.2. Afet Cahismalarinda Konumsal Veri Yonetimi

Giliniimiiz teknoloji imkanlar1 sayesinde toplanan ve depolanan veri miktar1 giin
gectikce artmaktadir. Ancak veriler belirli bir diizen ve standart igerisinde
toplanamamaktadir. Toplanan verilerin birbirleri ile iliskilendirilmesi elde edilen verinin
bilgiye doniistiiriilmesinde biiylik 6nem tasimaktadir. Aksi takdirde toplanan tiim veriler
ihtiya¢ durumunda kullanilmakta ve veri tekrarina neden olmaktadir ki giiniimiizde bu
husus 6zellikle tilkemizde yasanan problemlerden biridir. Bu problemlerden dolay1
konumsal veri yonetiminin iilkemiz acisindan &nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle afet
yonetiminde karsimiza c¢ikan konumsal veriler ile ilgili problemler iilkeler ve
uluslararas1 kuruluglar tarafindan tespit edilerek problemin ¢oziimiine yonelik gesitli
calismalar yapilmistir. (EM-DAT, 2000; HAZUS 2001;TABIS, 2002; AGS 2007; NGU,
2006; NIED, 2006; JTC-1, 2008; ISO 2009; INSPIRE, 2011).

2.2.1 Konumsal veri altyapisi

Yeryliziinde veya uzayda konumlanmis nesneler ve olaylar cografi varlik olarak ifade
edilmektedir. Konumsal Veri, Konumsal Veri Altyapisi (KVA)’nin en Onemli
bilesenidir ve cografi varliklarin baska bir deyisle ger¢ek diinya nesnelerinin dijital
ortamdaki temsili olarak ifade edilmektedir. Veri kavrami, bilginin hammaddesi olup
cografi bilginin temsili olarak diisiiniilebilir ve ger¢ek diinyada yer alan nesnelere iligskin
sembolik gosterimleri ifade eder. Konumsal veriler, cografi varligin konumu ve sekli
hakkinda bilgi verecek grafik veri yaninda 6zniteligi hakkinda da bilgi verecek grafik
olmayan verilerle ifade edilebilir (Yomralioglu, 2000). Cografi/Konumsal veri, bilgi
caginin gereksinimi olarak karar verme siirecleri ve hizmet sektoriinde etkin olarak

kullanilmaktadir.

Giliniimiizde ¢esitli uygulamalarda iiretilen verinin yerel, bolgesel, ulusal ve uluslar arasi
Olcekte kullanilmas1 6nemli bir gereksinim haline gelmis, cografi verinin kullaniminda
karar verme siirecine katki saglayarak zaman ve emek yoniinden bilgi kaybim
Onleyecek bir yapmin olusturulmasi icin bu sistemlerin biitiinlestirilmesi s6z konusu
olmustur. Bu yaklasimla; cografi verilerin birlikte calisabilirligi olarak ifade edilen,

farkli idari diizeylerde cografi verinin etkin kullanimi ve paylasimini saglayan,
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politikalar, standartlar ve teknolojilerin olusturdugu ¢ati olarak kabul edilen
Cografi/Konumsal Veri Altyapisi (KVA, SDI- Spatial Data Infrastructure) kavrami
ortaya ¢ikmistir (Mc Laughin and Nichols, 1992; Aydinoglu, 2009).

Toplumda can ve biiyiik miktarda ekonomik kayiplara sebep olan dogal afetlerin
azaltilmast amaci1 ile risk yonetimi icin konumsal veri altyapilart kurulmasi
gerekmektedir (INSPIRE, 2011). KVA kapsaminda afet yonetimi i¢in gerekli veriler ile
ilgili veri paylasimi i¢in kurumsal yapinin olusturulmasi, veriye erisimi ve paylagimi
saglayan sunucular ve portallarin kurulmasi 6nemlidir. Ayrica verilerin birlikte
caligabilirligini saglamak icin standartlarin belirlenmesi gerekmektedir. Kiiresel KVA
Birligi’ne (GSDI Association) gore KVA gerceklestiriminde ilk asama cografi verinin
¢ok amach kullanima uygun hale getirilmesidir. Baska bir ifade ile dncelikli olarak veri
standartlar1 ve veri modellerinin belirlenerek, iiretilecek ve kullanilacak verilerin afet

yonetimi gibi farkli alanlarinda kullanilir hale getirilmelidir (Aydinoglu, 2009).

2.2.1.1 Konumsal veri standartlari

Diinyada KVA gelisimini tetikleyici olarak veri degisimi icin standart ve politikalarin
gelistirilmesi giindeme gelmis ve bunun etkisiyle 1994 yili itibariyle ISO/TC 211
Cografi Bilgi/Geomatik komitesi ve Ag¢ik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC-Open
Geospatial Consortium) kurulmustur. Ayni zamanda bu birimler Avrupa Standart
Komitesi (CEN-Commite Europeen du Normes) ve ABD’nin Federal Cografi Veri
Komitesi (FGDC-Federal Geographic Data Committee) gibi birgok uluslararasi
temsilciyle birlikte caligmalarini yiirtitmektedirler. Avrupa Komisyonu’nun kontroliinde
2001 yilindan itibaren faaliyetlerine baslayan Avrupa Birligi KVA (INSPIRE-
Infrastructure for Spatial Information in Europe) girisimi, Avrupa diizeyinde cografi
veriye erisim ve kullanilmasi ile ilgili teknik standartlar ve politikalar belirleyerek,
Avrupa KVA calismalarinda yonlendirici bir rol almay1 hedeflemektedir.

ISO/TC211 Komitesi dijital ortamda cografi veri yonetimi i¢in standartlar gelistirmekte,
Agik Cografi Bilgi Konsorsiyumu farkli yazilim ve donanim platformlarinda Cografi
Bilgi’nin paylagimi ve birlikte calisabilirlige yonelik dogrudan sektdr odakli standartlar
tiretmektedir. Ayrica gelistirilen internet teknolojileri ve ilgili protokoller de KVA’ya
onemli katkilar saglamaktadir. Bu standartlar, list diizeyde kavramsal yaklasimlar
sunmakta olup, farkli sektorlerdeki CBS uygulamalarim1 ve uygulama diizeyinde

verilerin birlikte ¢alisabilirligini desteklememektedir. Ayrica 6zel sektor girisimi olarak
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ESRI tarafindan farkli temalardaki cografi veri gruplarina yonelik tasarlanan cografi
veritabanlar1 ile kullanicilarmin gelistirdigi CBS uygulamalar1 desteklenmekte ve

cografi verilerin birlikte ¢alisabilirligi hedeflenmektedir (Aydimoglu, 2009).

Gliniimiizde gelisen teknolojilerin paralelinde cografi verinin yodnetiminde yeni
yaklasimlar ortaya ¢ikmistir. Cografi Veri’nin gercek diinya varliklarinin dijital ortamda
temsili oldugu diisiiniildiigiinde anlamsal (semantik) yaklasimla; varliklar kavramsal
olarak sadece konumlar1 ve geometrileriyle degil, birbirleriyle iliskileri, fonksiyonlari
ve davranislart ile temsil edilmeli ve internet ortaminda veri degisimi miimkiin
olmalidir. Cografi veri modellerine ait uygulama semalarinin Biitiinlesik Modelleme
Dili (UML- Unified Modelling Language) ile iiretilmesi ve detay kataloglari ile
tanimlanmasi, model bazli mimari yaklagima gore kullanict algisina sunulmasi ve bilgi
sistemleri uygulamalarinda kullanilmasini saglamaktadir (Aydinoglu, 2009). ABD’de
Yasam Alan1 Giivenlik Bolimii Cografi Veri Modeli kapsaminda cografi veri
gruplarina ait {iretilen sablon veri modelleri; kamu, 6zel sektére yonelik ve vatandasa
hizmette bilgi altyapilar1 i¢in altlik saglamaktadir (FGDC, 2006; Aydinoglu, 2009).
Detay ya da Nesne Veri Modeli (Feature/Object Data Model) olarak ifade edilen bu
yaklagim, Ulusal Haritacilik Kuruluslar1 tarafindan veri modellerinin yeni nesli olarak
kabul edilmis olup cografi verinin yonetim ve paylasimini olanakli hale getiren cografi

veri taban1 modelidir.

2.2.1.2 1SO standartlar:

ISO/TC 211 konumsal veri standartlar1 ile ortamda cografi veri kullaniminda ve
yonetiminde yontem ve araclari, farkli kullanicilar arasinda dijital ortamda verinin elde
edilmesi, islenmesi, analizi, erigsimi ve paylasimi amaclanmaktadir (ISO/TC 211, 2009).
ISO/TC211 standartlari, cografi bilgi yonetiminde model bazli yaklagima sahiptir. Bu
yaklagimla biitiin standartlar bir {ist modelin alt boliimleri olarak diisiiniilebilir,

birbiriyle baglantili ve uyumludur.

ISO/TC 211 standartlar1 5 temel ¢alisma grubu (WG- Working Group) kapsaminda
gelistirilmis ve 191XX isimlendirmesi ile standartlarini iiretmektedir. Bu ¢alisma

gruplar1 (Aydinoglu, 2009);

o Cerceve/Referans Modeli: Cografi bilgi bilesenlerinin nasil uyumlu hale

getirilecegini belirler, veri paylagimi ve iletisimi i¢in ortak bir temel saglar.
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o Cografi Bilgi Servisleri: Cografi Bilginin kartografik sunumu i¢in metodolojiyi ve
veri transfer formatlarinda kodlamayr belirler. Bu servisler ayrica uydu
konumlandirma ve navigasyon sistemlerini igerir.

o Veri Yonetimi: Cografi veri kalitesini degerlendirmede tanimlamalari igerir. Detay
kataloglama ve metaveri tanimlamasini da kapsar.

o Veri Modelleri ve Operatorleri: Cografi nesnelerin geometrik olarak nasil
modellenecegi ile ilgilidir.

o Profiller ve Fonksiyonel Standartlar: Farkli uygulama alanlarindaki kullanicilar
uyumlu hale getirmek i¢in standart gruplarimi bir araya getirir. Boylelikle tilkeler

kendi veri gruplari i¢in farkli profillere sahip olabilir.

ISO 31000 standartlari ise risk yonetimi ile ilgili olarak gelistirilmis standartlardir. 1SO
31000 risk yonetim sistemi standardi risk yonetimini etkili yapmak i¢in uyulmasi sart
olan bir takim ilkeleri belirler. Bu standart risk yonetimi yapacak olan kuruluslara, risk
yonetim siirecini kurum/kurulusun biitlin yonetim, strateji ve planlamasiyla, idaresi,
raporlama siireci, politikalari, degerleri ve kiiltlirliyle biitiinlestirmeyi amaglayan bir
cergeve gelistirmesini, bu ger¢eveyi yiriirlige koyup siirekli olarak ilerletmesini tavsiye
etmektedir. Risk yonetimi uygulamasi zamanla, cesitli ihtiyaclar1 karsilamak amaciyla
bircok sektorde gelistirilse de, kapsamli bir cergeve igerisinde uygun siireglerin
benimsenmesi, riskin biitiin kurulus icerisinde etkili, verimli ve baglantili bir sekilde
yonetilmesini saglamaya yardim eder. ISO 31000 Risk Yonetim Sistemi Standardinda
tanimlanan genel yaklasim, herhangi bir riski sistematik, net ve giivenilir bir bigimde,
herhangi bir kapsam ve baglamda yonetmek i¢in ilkeler ve ana esaslar saglar. Bu
kapsamda oOzellikle afet risk yonetimi kapsaminda yapilacak islere biitlinciil olarak

yaklasim saglamaktadir.

2.2.1.3 INSPIRE

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Community) Direktifi
araciligiyla AB kapsaminda cevresel politikalar1 ve bu baglamda ¢evresel planlama ve
uygulamalara (JRC, 2012) altlik olmasina yonelik Avrupa’nin konumsal veri altyapisini
olusturulmas1 amaclamaktadir (CSB-CBSGM, 2012). Lokal, bolgesel ve ulusal
diizeylerde; c¢evresel, tarim, tasimacilik, afet yonetimi ve bircok sektérde Avrupa
politikasin1 desteklemek icin tutarl, kaliteli ve paylasilabilir bilgi saglamayi

hedeflemektedir (Aydinoglu vd., 2005).
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INSPIRE Direktifi, bir dizi ortak ilkeye dayanmaktadir. Bu baglamda Avrupa’da ulusal
diizeydeki KVA c¢aligmalar kapsaminda planlanan Avrupa KVA i¢in INSPIRE’in
belirledigi temel prensipler sunlardir (Aydinoglu vd., 2005; CSB-CBSGM, 2012);

o Veri, en etkin olarak toplandig1 ve bakiminin yapilabildigi diizeyde saklanmalidir.

o Avrupa’da farkli kaynaklardan gelen cografi bilgiyi biitiinlestirmek, birgok kullanici
ve uygulama arasinda paylastirmak miimkiin olmalidir.

o Bir diizeyde toplanan bilginin biitiin farkli diizeyler arasinda paylagimi miimkiin
olmalidur.

o Biitilin diizeylerde etkin bilgi yonetimi i¢in yeterli cografi bilgi olmali ve kapsamli
kullanimin1 engellemeyecek kosullar saglanmalidir.

o Hangi cografi bilginin kullanilacagi, kullanim i¢in ihtiyaclar ve ne durumlarda elde
edilip kullanilabilecegini belirlemek kolay olmalidir.

o Cografi veri, anlasilir ifadelerle tanimlandigindan kullanilmasi kolay olmalidir.

Ayrica INSPIRE Tematik Calisma Grubu (Thematic Working Groups) tarafindan
cesitli uygulamalar hakkinda yonergeler belirlenmistir. Afet ve risk yoOnetimi
kapsaminda Dogal Risk Bélgelemede Veri Ozellikleri (Data Specification on Natural
Risk Zones) bu ¢alisma grubu tarafindan yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada dogal afet

risk temasi olusturulmus veri 6zellikleri tanimlanmustir.

2.2.1.4 TUCBS

Cografi bilgiyi lireten ve kullanan kurumlar arasinda yetki karmasasi yiiziinden degisik
standartlarda veri y1gin1 meydana gelmis, kurumlar arasinda veriye erisim ve paylagim

(3

olanaklar1 yetersiz kalmistir. 2003 yilinda Bagbakanlik tarafindan baglatilan “e-
Déniistim Tiirkiye Projesi” kisa donem eylem planinda, bilgi ve iletisim teknolojisi
politikalarinin  “e-Avrupa+” hedefleri g6z Oniline alinarak Avrupa Birligi (AB)
miiktesebatina uygun eyleme doniistiiriilmesi hedeflenmistir (Aydmnoglu, 2007). Bu
kapsamda, ulusal diizeyde teknolojik gelismelere ve INSPIRE Direktifine uygun
Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) projesi, kamu kurum ve kuruluslarinin
sorumlusu olduklar1 cografi bilgileri ortak altyap: lizerinden kullanicilara sunmalari
amaciyla bir web portali olusturulmasini, cografi verilerin tiim kullanici kurumlarin
ihtiyaclarina cevap verecek sekilde icerik standartlarinin olusturulmasini ve cografi veri

degisim standartlarmin belirlenmesi amaciyla baslamistir . Bu kapsamda TUCBS

kavramsal modeli olusturulmus ve Adres, Arazi Ortiisii, Bina, Hidrografya, idari Birim,
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Jeodezik Tesisler, Jeoloji, Ortofoto, Tapu Kadastro, Topografya, Ulasim veri temalari
olusturularak bu verilerin paylasim ile ilgili standartlar getirilmistir (TUCBS, 2012).
TUCBS kapsaminda diinyada kabul gérmiis yaklagimlar ve Tiirkiye’nin mevcut durumu
g6z Oniine alarak cografi veri; TUCBS cografi veri kullanim diizeyleri ifade edilmis

ve Cografi Veri kullanimi yerelden ulusala 5 ayr1 diizeyde tanimlanmustir (Cizelge 2.2.).

Cizelge 2.2. TUCBS veri kullanim diizeyleri

Veri Coziintirligi Veri Diizeyi .
Kullanim Alan1 . Temel Olgek
(Raster) (Vektor/ Matris)
Ulke <100,00 m 0 >1:1000b
Bolge <25,00 m 1 (Kiigiik Olgek) >1:250b
Il <2,50m 2 (Orta Olgek) >1:25b
flge <0,50 m 3 (Biiyiik Olgek) >1:5b
Mahalle <0,05m 4 >1:1b

2.2.2. Veri taban1 modeli ve modelleme

Veri tabani, birbiriyle iligkili verilerin tekrara yer vermeden, ¢ok amagli kullanimina
olanak saglayacak sekilde depolanmasi olarak tanimlanabilir. Veri tabani Yonetim
Sistemi (VTYS, DBMS- Database Management System) ise veri tabanlarini
tanimlamak, iiretmek, kullanmak ve VTYS’ler ile her tiirli isletimsel gereksinimleri
karsilamak i¢in tasarlanmis sistem ve yazilimlardir. Model; veri yapisini ve veri
tabaninda veri isleme uygulamalarini agiklamak igin kavramlar, dil ve grafiklerin bir
arada kullanilmas1 olarak diisiintilebilir. Modelin odak noktasi, veri tabani
kurulumundaki yontemler degil veri tabaninin icerigidir. Veri taban1 modeli, veri tabani
tasarimi ve sonu¢ uygulama standartlarinin iiretilmesindeki kurallar1 ve aracglar igerir.
VTYS’ler gelistikge veri modelleme kavrami daha 6nemli ve gerekli hale gelmektedir.
Veri tabani tasarimcisi, veri tabani modelleri ile ger¢ek diinya problemlerini ¢6zmek
icin kullanict yetersizliklerini ortadan kaldirir. Karmasik problemleri daha basit ve
yonetilebilir problemlere doniistiiriir. Cografi veri tabanmi modelleri gelistikge, bu
kavram iliskisel veri tabaninda “varlik” ve nesneye yonelik veri tabani modelinde
“nesne” olarak tanimlanmustir. Varlik, ayni cinste daha kiictik alt boliimlere ayrilamayan
bir gercek diinya olayina varlik (entity) adi verilmektedir. Diger bir deyisle varlik, veri
taban ile ilgili olarak kurulus tarafindan toplanan ve depolanan detay verisidir (Ozgelik,

2013).
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Veri tabant Modelleme, ger¢ek diinyanin iist diizey tanimlanmasindaki yontem ve
araglar1 saglar. Veri tabani tasarimcisi, gerekli sozlik ve semasal kurallar kullanarak
veri taban1 modelini diger kullanicilarin algilayacagi bigimde iiretir. Bu anlamda {ist
diizey tanimlama kavrami herkesin gercek diinyay1 algilayabilecegi bir yaklasim saglar.
Bir veri taban1 modeli, bilimsel veri tabani, is veri taban1 ya da cografi veri tabanini
sunmak i¢in kullanilabilir. Veri tabani tasarimindaki bir sema, veri tabani modeli
tiretilerek kurulan gercek diinyanin bir parcasinin temsilidir. Benzer yaklasimla insan
dili, yazilan ve konusulanlarin gegerliligi i¢in kurallar1 saglayan bir dilin grameri olarak
ifade edilebilir. Olay, veri tabanindaki bir nesnenin belirtilen zamandaki kullanimini
ifade eder. Veri taban1 modelleri ve semalar1 ise nesneleri tam tersine yapist ve kullanim

tekrarlilig ile ifade ettiginden statik ve zaman bagimsizdir (Aydinoglu, 2009).

2.2.2.1. UML ile nesne yonelimli veri tabani tasarim

Nesneye yonelik veri tabani, mantiksal veri modeline gore prensipte nesne yonelimli
programlama dili kullanilmas1 ile karakterize edilebilir ve temel birimi nesnedir.
Nesneler; tanimlayici, Oznitelikler ve yontemlerle ifade edilmis islevlere sahiptir. Bu
modelleme yaklagimi, iligkisel modelin ¢6ziimleyemedigi karmasik uygulama
gereksinimlerini gidermeyi hedeflemektedir. Bu yaklasim oOzellikle veri ve davranis
olarak etkilesimde olan nesnelerin diizenlenmesi i¢in etkindir ve bu teknolojide gercek
diinyadaki benzer 6zellikteki nesneler belirli bir grupta ifade edilmektedir. Bu yaklasim;
nesneye yonelik programlama, analiz ve tasarim, veritabanlar1 ve grafik kullanici
araylizii tasarimi gibi islevlerde kullanilabilir. CBS uygulamalarinda esneklik, yeniden
kullanilabilirlik ve kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Bir nesne tanimlanabilir bir

varliktir, gercektir ve bir uygulama kapsaminda mutlak bir role sahiptir (Aydinoglu,
2009).

“Unified Modeling Language” (UML), nesne yonelimli tasarim ¢aligmalart i¢in grafik
gosterimler sunmakta ve yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu gosterimler, ilgili
calismanin farkli yonlerini temsil eden farkli diyagramlar olabilmektedir. iliskisel veri
tabanlar1 karmasik yapida olmayan iizerine kurulu uygulamalarda basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak karmasik yapidaki verilerin yOnetimini gerektiren
uygulamalarda bazen yetersiz kalmaktadir. Birgok veri kaynagindan gelen verileri tek
bir sistem icerisinde yoneten CBS’ler bazi 6nemli hususlarda ¢6ziim sunabilmek i¢in

giiclii ve esnek veri modellerine gereksinim duyarlar. Giiniimiizde, bu hususlar i¢in
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gerekli ¢oziimler nesne-yonelimli veri modellerinin kullanimi ile saglanabilmektedir.

Bu hususlar;

o Gergek diinya geometrilerinin temsil edilebilmesi,
o Ayni verinin farkli kavramsal diizeylerde farkli detayda temsil edilebilmesi,
o Nesnelerin ge¢mislerinin ve versiyonlarinin yonetimi,

o Farkli hassasiyet ve dogruluktaki ol¢iilerin birlikte yonetimidir.

Nesne tasarimi kavraminin ortaya c¢ikmasindaki temel fikir, diinyanin birbirleriyle
belirli sekillerde etkilesim halinde olan nesnelerden olustugu diisiincesidir. Nesneler
arasindaki etkilesim, nesnelere verilen komutlar veya mesajlar seklinde anlagilabilir.
Nesnelere uygulanabilecek ortak komutlar (operasyonlar, yordamlar) veya nesnelerin
komutlara verdikleri ortak cevaplara bagli olarak, nesneler siniflara ayrilmaktadirlar.
Nesne-yonelimli veri modellemede, simiflama (classification), genelleme/6zelleme
(generalisation/specialization), iliski (association), gruplama (aggragation) olmak iizere
dort temel soyutlama kavrami kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten besinci soyutlama
kavram1 olarak bagli olma (composition veya composit aggragation) sdylenebilir.
Siniflama; Birgok nesnenin (6rnekler) ortak bir smifla temsil edilmesidir.
Genelleme/Ozelleme: Farkli nesneleri temsil eden siniflarin, yalmzca ortak dzelliklerini
barindiran daha genel siniflarla gruplama suretiyle temsil edilmesine genelleme
denilmektedir. Ozelleme ise genellemenin tersidir. Konaklama, Hastane ve TicariBina
smiflarinin tek bir bina smifi ile genellenmesi buna &rnek olarak verilebilir (Ozgelik,

2013).

Iliski (Association); Nesneler arasinda bazi anlamsal baglhliklar ifade eden fiziksel ve
kavramsal iliskidir. Ayrica bu iliskiler Tekrarlilik (Cardinality) 6zelligine sahiptir. Bir
siiftaki nesnenin diger sinifta iligkili oldugu nesne sayisini ifade eden bu yaklagimda;
genel olarak bire-bir (1..1), bire-cok (1..*) ve gok-¢ok (*..*) iliski tiirleri mevcuttur
(Aydinoglu, 2009).

Gruplama; Iliskiye benzer bir soyutlama yontemidir. Bu yontemde bir grup nesnenin
birlesmesinden daha {ist diizey bir nesne olugmaktadir. Bu birlesmede her nesne kendi
ozelliklerini ve islevselligini korumaktadir. Bu iligki, yoniline gore, “parcast (part of)”
veya “igerir (consist of)” seklinde isimlendirilir. Bir Sehir nesnesinin Bina, Sokak ve
Park nesnelerini igerdigi veya bu nesnelerin pargasi oldugu bu iliskiye 6rnek olarak

verilebilir (Egenhofer ve Frank, 1992). Bagli olma; bir ¢esit gruplama iliskisidir. Bir
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nesnenin diger nesnenin pargasi olmasi yaninda, varli§i da o nesnenin varligina baglh ise

bu soyutlama yontemi kullanilmaktadir.

2.3. Heyelan Haritalarimn Uretiminde Kullamlan Cok Olciitlii Karar Destek

Sistemleri

Karar verme olgusu, giincel hayatimizda siirekli olarak karsimiza ¢ikan bir siireg
olmakla birlikte karar verme siirecinde kendi sezgi ve yontemlerimizi degerlendirerek
eyleme doken islemidir. Alinan her karar beraberinde iyi ya da kétii sonuglar getirebilir.
Fakat is yasantisinda, kamu kurum veya kurulus adina alinan kararlar, sorumlu olunan
kurum, kisiler ve hatta toplumu etkileyebilecegi i¢in, karar siireci a¢iklanabilir olmal1 ve
sezgisel davranislardan gok daha nesnel bir yontemle alimmalidir. Onceden kisisel algi,
deneyim ve sezgilere gore alinan kararlar, giiniimiizde bu alandaki teknolojik
gelismelerden yararlanarak sorgulanabilir kararlar haline donlismiistiir. Teknolojik
gelismelerdeki artisin bir diger sonucu ise 6zellikle karar vermede kullanilan verilerin
eskiye oranla her yil giderek artmasi ve iligkilerin karmasikligi karar vermeyi

zorlastirmasidir.

Istatistik, yoneylem arastirmasi, bilgisayar bilimleri gibi cesitli bilim alanlarinda
gerceklesen ilerlemeler, karar verme yontemlerinin degisim ve gelisimini beraberinde
getirmektedir. Lineer programlama, dinamik programlama ve envanter kontroli gibi
gelistirilen yeni pek ¢ok metot, optimal ¢ézlime/karara ulasmak ya da yakin sonuglar
tiretmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu metotlar zaman i¢inde, ¢ok olgiitlii karar verme
ismi adi altinda toplanmistir (Cetinsaya, 2004). Sonlu sayida alternatifin, seg¢ilme,
siralanma,  smflandirma, Olceklendirme ve elenmesi amaciyla  genellikle
agirliklandirilmis, ¢ok sayida kriter kullanilarak degerlendirme islemine ¢ok olgiitlii
karar analizi (COKA) denmektedir (Rinner ve Malchewski, 2002). Cok Olgiitlii Karar
Destek Sistemleri (COKDS) karar vericilere karar verme siirecinde yardim edecek ve

onlara degisik alternatifleri degerlendirme yetenegi sunacak bir aragtir.

CBS tabanli COKDS birtakim mekansal teknikler ile saglikli karar almada yardimci
olur ve karar verme siireci igerisinde karar vericiler i¢in planli ve programli bir bigimde
calisma olanagi saglar (Eastman vd.1993; Malczewski, 1999; Jankowski. ve Nyerges,
2001). COKDS, kompleks ve genis olgekli heyelan riski problemlerinde heyelanin

modellenmesi, tehlikeli bolgeler ve risk altindaki yapilarin belirlenmesi i¢in ¢ok uygun
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bir yontemdir (Eeckhaut vd. 2012). CBS tabanli COKDS siireci farkli adimlar halinde
boliimlendirilebilir (Sekil 2.7.) (Malczewski, 1999).

Froblemin Tammlanmas

3 ¥

—*  {Olgiitlerin Belirlenmesi - Simirlamalar
Karar Matrisi W Alternatifler

Karar Vericilerin
Tercihleri

- 3

Karar Coziimlemeleri

¥

I Duyarhlik Analizi

1

Sonug Onerileri

Sekil 2.7. CBS tabanli COKDS islem adimi (Malczewski, 1999).

Problemin Tanimi; Karar analizlerin baslangicinda problemin ne oldugu iyi bir sekilde
belirlenmelidir. Karar problemi, sistemin mevcut durumu ile istenen ya da beklenen
durum arasindaki algilanan fark olarak tanimlanmigtir (Malczewski, 1999). Ortaya
konan hedef/problem spesifik, oOlgiilebilir, ulasilabilir, amaca uygun ve zamanla

baglantili olmalidir (Haugey, 2011).

Olgiitlerin Belirlenmesi; problemin tanimlanmasindan sonra sonuglar1 ve kararlari
dogrudan etkiledigi i¢in en Onemli adimlardan biri olan O6lgiitlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Olgiitlerin belirlenmesi, karar problemine bagl olarak, ilgili tiim etkileri
yansitan kapsamli hedefler setidir. Fakat Olgiitler ve etkilerinin bodlgeden bolgeye
degisiklik gostermesinden dolayr bu parametrelerde bir belirsizlik s6z konusudur

(Gokgeoglu ve Ercanogu, 2001).
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Olgiitlerin belirlenebilmesi igin iki teknik bulunmaktadir (Malczewski, 1999).

o [llgili literatiir taramalarmimn yapilmasiyla diger calismalarda kullanilan 6lgiitlerin
arastirilmasi,
o Ornekleme arastirmalar1 ve ilgili kisiler, karar vericiler ya da uzmanlardan bilgi

edinmesi seklinde olusur.

Alternatifler; her bir alternatif, karar degiskenleri olarak tahsis edilir (Malczewski,
1999). Karar degiskenleri, probleme bagl olarak sinirlandirilmis ve sinirlandirilmamis
bir bigimde olusturulabilir. COKDS ile risk analizlerinde alternatifler, ¢alisma alani
icerisindeki farkli mekansal birimleri temsil edebilir. Bu durumda karsilastirmalar da
mekansal birimler arasinda yapilir. Mekansal birimler raster veri formatinda ise grid
hiicreler arasinda, vektor veri formatinda ise nokta, ¢izgi, poligonlar arasinda

karsilastirmalar yapilir.

Olgiitlerin Agirliklandirilmasi; bu adimda, karar vericilerin &nerileri dogrultusunda,
Olciitler karar modeli ile birlestirilir. Bu oneriler genel anlamda 6lgiitlerin birbirlerine
gore bagil Onemlerini vurgular. Alternatifler, Oznitelikler ve agirliklar, veri girdisi
olarak bir araya getirildiklerinde, karar matrisi veya karar tablosu haline
doniistiiriilebilmektedirler (Malczewski, 1999). Olgiit agirliklarinin belirlenmesinde
kullanilan baslica yontemler Siralama, Puanlama, Ikili Karsilastirmadir. Olgiit

agirliklarinin toplami tiim yontemler i¢in genelde 1 olacak sekilde normallestirilir.

Karar Coziimlemeleri; heyelanlara yonelik CBS- COKDS karar cdziimlemeleri

asamasinda ¢ok fazla yontem kullanilabilmektedir. Bu yontemlerden bazilari:

o Basit Agirlikli Toplam Yontemi (Simple Additive Weighting Method) ya da diger
adiyla Agirliklt Dogrusal Birlestirme (Weighted Linear Combination)

o Agirlikli Carpim Yontemi (Weighted Product Method)

o Analitik Hiyerarsi Yontemi (Analytic Hierarchy Process)

o Deger/Fayda Fonksiyonu Yaklagimi (Value/Utility Function Approach)

o Ideal Nokta Yontemi (Ideal Point Method)-Orn: TOPSIS

o Uyum Yéntemi (Concordance Method)-Or: ELECTRE

o Bulanik Mantik Islemi (Fuzzy Aggregation Operation)

o Bulanik Agirlikli Toplam Yontemi (Fuzzy Additive Weighting Method)

o Sirali Agirlikli Ortalama (Ordered Weighted Average) yontemleridir.
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2.4. Afet Oncesi Zarar Azaltma Politikalar

Afet Yonetimi, “afetlerin 6nlenmesi ve zararlarin azaltilmasi, afet sonucunu doguran
olaylara zamaninda, hizli ve etkili olarak miidahale edilmesi ve afetten etkilenen
topluluklar i¢in daha gilivenli ve gelismis yeni bir yasam ¢evresi olusturabilmesi i¢in,
toplumca yapilmasi gereken topyekun bir miicadele siirecini” (Kadioglu ve Ozdamar,
2008) ifade etmektedir.

Afet yonetimi olgusu geleneksel yaklagimda afetler karsisinda gercgeklestirilmesi
gereken polis, itfaiye, acil tibbi yardim, sivil savunma hizmetleri; bu hizmetler i¢in
gereken egitim ve afetler sonrasit i¢in de hasarlarin onarimini igeren iyilestirme
asamalarindan olusan bir siire¢ olarak bilinmektedir (Cigler, 1988). Ancak bugiin, bu tip
afet yonetiminin geleneksel algilamasinin 6tesinde, kompleks ve oldukca detayli bir
siire¢ oldugu yoniinde yeni bir anlayis gelismistir. Bu yeni anlayisa gore afet yonetimi,
sadece afet durumlarina acil miidahale etmeyi veya afet sonrasi bir takim iyilestirme
calismalar1 yapmay1 degil ayn1 zamanda afetlerin yol agacagi zararlar1 azaltmayi veya

hazirlikli olmay1 igeren bir siireg olarak tanimlanmaktadir (Van Westen vd., 2008).

Bu kapsamda bakildiginda afet 6ncesi risk yonetimi, afet zararlarinin azaltmak amaciyla
gerekli Onlemlerin alinmasi, miimkiin olan hallerde Onlemeyi, miimkiin olmayan
durumlarda ise acil kurtarma ve yardim calismalarinin etkin bir bicimde yapilmasin
saglamayi, ayn1 zamanda afet zararlarinin azaltilmasi ¢aligmalarini kalkinmanin her
asamasina yaymaylt ve insanlart bu konularda egitmeyi amaclandig i¢in afet
yonetiminin en Onemli evresidir. Bu kapsamda uluslarin ve toplumlarin afetlere
hazirlanmas1 kavrami ortaya ¢ikmis ve risk azaltma anlayisi igin politikalar

gelistirilmistir.

2.4.1. Diinya genelinde afet 6ncesi zarar azaltma politikalar:

Uluslararasi kuruluslarca afetlerden sonra yapilan yardimlara olan gereksinmelerin asir
bliylimesi, yardim geri doniislerinin sinirl kalmasi, tehlikelere kars1 duyarsizliklarin ve
risk alma egilimlerinin giderek artmasi 1980’lerde ‘yara sarma’ politikalarinin
sorgulanmasina yol agmistir. Birlesmis Milletler Genel Kurul kararlariyla agilan yolda
bir dizi etkinlik, afetler politikasinin yeni bir yoriingeye oturtulmasini saglamistir. Yeni
politikanin temel hedefi, ilgiyi afet sonrasindan afet 6ncesine ¢gekmek, dnceden alinacak

onlemlerle riskleri azaltmak, bu yolla afet sonrasinda karsilagilacak biiyiik yikim
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bilangosunu uzun dénemde kiigiiltmektir. Yeni politikanin baslica gergeklesme adimlari
Ozetlenecek olursa, once BM kararlariyla 1990-2000 (IDNDR) yillar1 arasi dogal
afetlerin etkilerini azaltma on yili olarak programlanmistir. Bu donemde Yokohama
Konferansi (1994) ile yeni strateji ve ilkeler belirlenmis, bu stratejiyi uygulamak iizere
2000 yilinda ISDR (International Strategy for Disaster Reduction) kurulusu BM’in bir
yeni organi olarak tanimlanmistir. ISDR 2005 yilinda Kobe Konferansi’ni
gerceklestirmis, burada alinan kararlarla yeni bir etkinlik (2005-2015) “Hyogo Eylem

Cergevesi” (Hyogo Framework for Action) 6ngoriilmiistiir (Balamir, 2007).

2005 yilinda Japonya’nin Kobe kentinde diizenlenen Diinya Konferansinda 168 BM {iye
iilkesi afetlerin etkilerini azaltmaya yonelik kararliliklarini vurgulamiglar ve 2005-2015
yillar1 arasinda diinyada afet risklerini en aza indirgemeye yonelik bir yol haritas1 olarak
tanimlanan Hyogo Cer¢eve Eylem Planini (HCEP) benimsemislerdir. HCEP'nda afet
Oncesi zararlarin azaltilmasi i¢in 3 stratejik hedef ve 5 Oncelikli eylem plani ortaya

konmustur (Kuterdem ve Akin, 2011).

Stratejik Eylem Plani stratejik hedefleri; afet risklerinin azaltilmasiin stirdiiriilebilir
kalkinma plan ve politikalarina biitiinlestirilmesi, Afetlere kars1 bilincin ve duyarliligin
olusturulmasi i¢in kurumlarin, mekanizmalarin ve kapasitelerin gelistirilmesi ve
mevcutlarin giliglendirilmesi, Afet risklerinin azaltilmasi yaklagimlarinin acil duruma
hazirlik, miidahale ve iyilestirme programlarina sistematik olarak katilimi seklindedir.

Hyogo Cergeve Eylem Planinda Oncelikli eylem planlari ise Cizelge 2.3.'de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Hyogo oncelikli eylem plani1 (Balamir, 2007).

Oncelikli Eylem Plan

Eylem {le ilgili Baz1 Faaliyetler ve Gostergeler

Afet risklerinin azaltilmasinin
kuvvetli bir kurumsal temelde
ulusal ve yerel oncelik olarak

belirlenmesinin saglanmasi.

(a) Afet zararlarinin azaltilmasi i¢in ulusal dlgekte kurumsal ve yasal
cerceve, (b) Afet risklerini azaltma planlarini uygulamada igin yeterli
(©

kuvvetlendirilmesi, (d) Afet zararlarmin azaltilmasi i¢in ulusal ¢ok

kaynaklar, Toplumsal  katilim  ve  yerel  birimlerin|

paydasli bir platformun kurulmasi, mevcut olanin gii¢lendirilmesi.

Afet risklerinin tanimlanmasi,
degerlendirmesi, izlenmesi ve
erken uyar1 sistemlerinin

gelistirilmesi.

(a) Ulusal ve yerel risk degerlendirmeleri, tehlike verisi ve zarar
gorebilirlik bilgisi, (b) Tehlike verilerinin izlenmesi, arsivlenmesi ve|
dagitimi, (c) Erken uyar sistemleri, (d) Bolgesel ve sinir agan riskleri

de dikkate alan ulusal ve yerel 6lgekteki risk degerlendirmeleri.

Bilginin, yeniligin ve egitimin
her seviyede afetlere karsi
giivenli ve duyarli bir toplum

olusturmada kullanimi.

(a) Afetlerle ilgili her tiirlii bilgi, bunlara her seviyede ulagim, bilgi
aglar1 ve bilgi paylasim sistemleri, (b) Okul miifredatlar1 ve egitim
malzemelerinde afet risk azaltma ve iyilestirme kavram ve
uygulamalari, (c) Gelistirilmis biitiinlesik risk degerlendirmesi ve
fayda-zarar analizleri i¢in arastirma yontemleri, (d) Afetlere karsi
duyarlilik kiltliriiniin  tesvik edilmesi i¢in iilke genelinde halkin

bilinglendirilmesi stratejisi,

Temel risk faktorlerinin

azaltilmasi.

(a) Afet risk azaltmasi kentsel planlama, dogal kaynak yonetimi ve
iklim degisikligi uyumu gibi ¢evreyle iliskili politika ve planlar, (b)
Sosyal kalkinma politikalar1 ve planlarinin risk altindaki niifusun zarar
gorebilirligini azaltmada uygulanmasi, (c) Ekonomik aktivitelerin
kirilganligin1 azaltmada hayata gecirilen ekonomik ve iiretim sektorii
politika ve planlari, (d) Insan yerleskelerinin planlamas1 ve yonetimi ile
ingaat standartlarinin ve yapim yontemlerinin gii¢lendirilmesi, (e) Afet
sonrasi iyilestirme ve rehabilitasyon siireglerine entegre edilmis afet
risk azaltma olgiitleri, (f) Ozellikle altyap: basta olmak iizere 6nemli

kalkinma projelerinde afet risk etkilerinin degerlendirilmesi,

Afetlere karsi her seviyede
etkin bir miidahale i¢in
afetlere karst hazirligin

giiclendirilmesi.

(a) Afet risk azaltma perspektifi dahilinde afet yonetimi igin kuvvetli
politik, teknik ve kurumsal kapasiteler ve mekanizmalar, (b) Her
Olcekte afet hazirlik planlari ve sakinim planlari ile afete miidahale
programlarint denemek ve gelistirmek icin diizenli egitim programlari
ve tatbikatlarin yapilmasi, (c) ihtiya¢ duyuldugunda etkin miidahale ve
iyilestirme saglamak icin finansal rezervler ve sakimim planlarinin
mevcudiyeti, (d) Afet sirasinda bilgi degisimini gergeklestirmek ve afet

sonras1 gdzden gecirmeleri degerlendirmek i¢in farkl: siirecler.
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Afet yonetiminde ilgiyi afet sonrasindan afet oncesine ¢eken ve oOnceden alinacak
onlemlerle riskleri azaltmayr amaclayan yeni politikanin igerigine bakildiginda afet
Oncesi c¢alismalarda iki 6nemli kavrama dikkat ¢ekilmektedir, "Risk Belirleme ve
Planlama". Bu politikalara gore dogal tehlikelerin yarattigi riskleri belirli olgiide

tanimlanmas1 ve her 6lgekteki planlamalarin bu risklerinde degerlendirilerek yapilmasi

gerekmektedir (AGS, 2007).

Ik defa Yokohama konferansinda dikkat cekilen afet dncesi zarar azaltma politikalari,
zamanla risk azaltma konularinda arastirma ve deneysel uygulamalar, yasal
diizenlemeler ve yeni kuruluslarin kurulmasi gibi aktivitelerle giiniimiize kadar gegen
siire igerisinde gelismis iilkeler tarafindan benimsenmis ve hatta bazi iilkeler tarafindan
uygulamaya gecilmistir. Yeni yaklagimin onciiliigiini ABD (Disaster Mitigation Act
2000) yapmistir. Japonya’nin 1960’11 yillardan bu yana biitgesinin %5’ini risk azaltan
Onlemlere ayirmasi disinda, iilkelerin, farkli yontemlerle de olsa yeni politikaya uygun
risk azaltma ¢aligmalar1 hedefine yoneldigi goriilmektedir. Yeni Zelanda (2002), Giiney
Afrika (2002), Avustralya (2002), Ermenistan (2002), Yunanistan (2003), Kanada
(2004), ingiltere (2004), gibi iilkeler yeni yasal diizenlemelere, biiyiik 6l¢ekli uygulama
projeleri ile risk azaltma calismalarinin esgiidiim i¢inde yiiriitiilmesini izleyen kurumsal

yapilanmalara ve yeni kadrolar olusturma c¢abalarina girmislerdir (Balamir, 2007).

Gilinitimiizde ISDR, HCEP programi kapsaminda risk azaltma ¢alismalarini uluslararasi
bir ‘Kiiresel Platform’ araciligiyla gelistirmeye ¢aligmakta, her iilkede merkezi ve yerel
yonetimler yaninda, STK'larin, Universiteler ve bilim kuruluslarinin katildign Ulusal
Platform’larin kurulmasini 6zendirmektedir. Ulusal Platformlarini olusturmakta olan
iilkeler arasinda Fransa, Italya, Almanya, Cin, Japonya, Iran, Norveg, Nijerya, Uganda,
Senegal, Peru, Panama bulunmakta, yliksek afet risklerine sahip olan ve Kiiresel
Platform (2007) toplantisina en kalabalik heyetle katilan Tiirkiye, bu yonde girisimlerde
gecte olsa bulunmak istemektedir (Kuterdem ve Akin, 2011).

2.4.1.1. Diinyada heyelanlara yonelik zarar azaltma calismalari

Dogal afetler arasinda en hizli gelisenlerden biri olan heyelanlarin meydana getirecegi
kayiplarin 6niine gegmek icin yapilacak altlik ¢alismalari olduk¢a 6nemlidir. Heyelana
duyarli alanlarin belirlenerek tehlikeli ve riskli alanlarin tespit edilmesi ve heyelanlarin
etkilerini azaltilmasina yonelik risk analizleri ¢aligmalar1 6zellikle afet yonetimindeki

yeni politikalarla 6nemini kazanmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde merkezi ve
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yerel yonetimler, STK'lar, Universiteler ve bilim kuruluslar1 gibi pek ¢ok kurum kurulus

tarafindan heyelanlara yonelik zarar azaltma g¢aligmalarinin yapildigi goriilmektedir

(Abella, 2008).

Diinya genelinde ¢ogu gelismis iilkede olmak {izere gerek merkezi yonetimleri, gerek
arastirma enstitiileri veya liniversiteler tarafindan heyelanlara yonelik ulusal bazda zarar
azaltmasi amaci1 ile yapilmis ¢alismalardan 6nemli olanlarin bir kismi Cizelge 2.4.'de

verilmigtir.

Cizelge 2.4. Uluslararasi bazda heyelanlara yonelik yapilan ¢alismalar

Ulkeler/Bolgeler Ana Bagliklar Referanslar
Avustralya Landslide zoning AGS (20073, b)
Avustralya Landslide risk management AGS (2000, 2007c, d)

General guide to understanding
Avustralya landslides AGS (2007¢)
Kanada Risk management CSA (1997)
Kanada Risk management principles CSA (2010a)
Landslide assessments for residential
Kanada/BC development APEGBC (2010)
Use of landslide hazard maps for loss
Kanada/Quebec reduction Quebec (2005)
Cin/Hong Kong Natural terrain landslides Ng et al. (2003)
Cin/Hong Kong Risk criteria for landslides ERM HK (1998)
Cin/Hong Kong Geotechnical manual for slopes GEO (2000)
Avrupa Birligi Managing landslides in urban areas Mclnnes (2000)
Almanya Disaster risk management Kobhler et al. (2004)
Management of landslides and snow
Hindistan avalanches India (2009)
Uluslararasi Risk management principles ISO (2009)
Uluslararasi Landslide zoning JTC-1 (2008)
Planning policy and approval Saunders & Glassey
Yeni Zelanda requirements (2007)
. Landslide hazard mapping and land
Isvigre use planning OFAT et al. (1997)
Landslides in peat: hazard and risk
UK/Scotland assessments Scottish Executive (2006)
ABD Landslide investigation and mitigation | TRB (1996)
ABD Landslides and planning Schwab et al. (2005)
General guide to understanding Highland & Bobrowsky
ABD landslides (2008)
Landslide guide for state/local
ABD /Colorado government planning Wold & Jochim (1989)
ABD /Utah Debris flow hazards on alluvial fans Giraud (2005)
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Afet yonetiminde yeni politikalar1 benimseyerek diger iilkelere 6rnek olacak ¢alismalari
ilk olarak yapan ABD, zarar azaltma calismalar1 amaci ile risk alanlarinin belirlenerek
planlamaya dahil edilmesi konusunda dogal afet tehlike haritalarina biitiinciil olarak
yaklasmus ve afet tehlike ve risk haritalarini olusturmaya baslamistir. Ilk olarak 1978
yilinin birinci "Bagkanlik Yeniden Yapilanma Plami" kapsaminda ele alinan ve bir
sonraki yil, 1 Nisan 1979 tarihinde Bagkanlik emriyle kurulan olaganiistii hal hazirlik ve
midahale kurumu olan Federal Acil Durum Yonetim Kurumu (Federal Emergency
Management Agency, FEMA) birincil amaci, Amerika Birlesik Devletleri'nde meydana
gelen ve yerel otoritelerin kaynaklarinin yetersiz kaldigi afetlere miidahalede
koordinasyonu saglamaktir. FEMA'mnin Zarar Azaltma Direktorligii; afet Oncesi
risklerin tanimlanmasi, yaralanmalarin ya da Oliimlerin Oniline gegilmesi ve zaman
kazanilmasini saglayan ¢aligmalardan sorumludur. Kurumun kasirga, heyelan, deprem,
sel ve su tagkinlar icin temel analiz programlar1 vardir. Bu kapsamda heyelanlara
yonelik envanter calismalar1 yapilmig ve ulusal heyelan envanter haritalari
tamamlanmistir. 2011 yilinda heyelanlara yonelik haritalama ¢alismalari United States
Geological Survey (USGS) kurumuna verilmistir. USGS'e bagli olarak kurulan Heyelan
Envanter Yiiriitme Komitesi (The Landslide Inventory Steering Committee) tarafindan
tamamlanan heyelan envanter pilot projesi ile birlikte ulusal 6l¢cekte meydana gelen
heyelanlarin bilgileri toplanarak, planlama calismalarinda kullanilan 1:25000 ve daha
kiigiik Olcekli haritalama c¢alismalar1 yapilmaktadir. Heyelanlara yonelik haritalama
caligmalar1 3 farkl tipte; heyelan envanter, duyarlilik ve tehlike haritalar1 ve 3 farkli
olgekte; 1/10.000-1/4.000.000 6lgekli ulusal haritalar, 1/1.000-1/10.000 6l¢ekli toplum
diizeyinde haritalar, 1/600-1/1.000 6l¢ekli bolgesel haritalar yapilmaktadir.

Avrupa Birligi iiye iilkelerinde ise Fransa, Italya, Isveg ve Isvigre olmak iizere 4 iilkede
heyelan risk degerlendirmeleri resmi olarak devlet tarafindan yapilmaktadir. Bu dort
iilke heyelan risk alanlarinin belirlenebilmesi i¢in kurum, kurulus, gerekli veriler,
yontemler, analizler ve 6l¢ek tanimlamalari yapilmis ve bu haritalarin planlama da
kullanilabilmesi i¢in yasal dayanaklar tanimlanmistir. Belgika, Gliney Kibris, Cek
Cumbhuriyeti, Macaristan, Irlanda, Slovakya, Slovenya, Ispanya ve Birlesik Krallik
olmak iizere 9 iilkede heyelan haritalar1 i¢in gerekli ¢alismalarin devlet tarafindan
yapilmasi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir. Almanya Danimarka, Polonya ve Portekiz
de heyelan risk alanlarinin belirlenmesini arastirma enstitiileri ve 6zel miihendislik
bilirolar1 yapmaktadir. Diger iiye iilkelerde ise heniiz bir ¢alisma yapilmamaktadir
(Safeland, 2010).
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Diger Diinya iilkelerinden Avustralya ve Hindistan'da da heyelan ile ilgili 6nemli
caligmalarin yapildigi goriilmiistiir. Avustralya hiikiimeti, Avustralya Jeomekanik
Toplulugu (Australian Geomechanics Society) standartlar belirleyerek heyelan risk
alanlarin belirlenmesine yonelik ¢alismalar1 siirdiirmektedir. Verilerin nasil ve nereden
temin edilecegi hangi yontem ve kurallara goére hangi Olgekte olusturulacaglr ve
planlamada nasil kullanilacaginin belirtildigi "Arazi Kullanim Planlamasi i¢in Heyelan
Duyarlilik, Tehlike ve Risk Bolgelerin Belirlenmesi igin Prensipler" hazirlanmistir
(AGS, 2007). Hindistan hiikiimeti heyelan haritalarina kii¢iik ve orta Olgekte
yaklasmistir. Heyelan Tehlike haritalarinda her 2 6l¢ek igin ne tiir verilerin gerektigi,
heyelanlar1 tetikleyen parametre agirliklari, haritalama calismalarinda kullanilacak
yontemlerin, bu haritalarda kullanilacak sembol bilgilerinin de gosterildigi standartlar

2002 yilinda tamamlamiglardir (India, 2009).

2.4.2. Tiirkiye de afet 6ncesi zarar azaltma politikalar

Ulkemizin Afet yonetimi agisindan tarihsel gelisimi incelendiginde afetlerle ilgili
politikalar1 ge¢miste ‘“Yara Sarma” ilkesine dayandirilirken, 1999 Marmara
depreminden sonra bu anlayisi degistirmis ve “Yara Almama” stratejisi giindeme
gelmistir. Bu da olas1 bir afet sonrasina iliskin kurtarma ve yardim c¢aligmalar1 kadar,
afet oncesi Onlemlere de yer verilmesi seklinde bir bakis acisini gelistirmistir. Bunun
hususun temelinde ise 17 Agustos 1999 Marmara depremi ardindan Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisi‘nce yapilan 10/73, 74 Esas Numarali Meclis Aragtirma Sonu¢ Raporu’na
gore afet yonetiminde ciddi bir mevzuat karisgikhigi ve c¢ok baslilik oldugu

belirtilmektedir.

Mevzuatin karmasik yapist ve yonetimdeki cok basliligin giderilmesi amact ile
17.06.2009 tarihine 5902 sayili Kanun yiiriirlige girerek Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanligi (AFAD) kurulmus ve Baskanlhigin Teskilat ve Gorevleri diizenlenmis ve
Baskanliga genis yetkiler verilmistir. AFAD Bagkanligin, afetler gibi normal doga
olaylarindan seferberlik ve savas hali durumuna kadar olan her tiirlii olagan dis1 olayla
ilgili acil durum yonetimi, iilke diizeyinde etkin bir sekilde gerceklestirmesi gorevidir.
Olaylarin meydana gelmesinden 6nce Onleme, zarar azaltma ve hazirlik, acil durum
sirasinda yapilacak miidahale ve acil durum sonrasinda gergeklestirilecek iyilestirme

caligmalarimi yiiriitmek ve kurum ve kuruluglar arasinda koordinasyonu saglamak, bu
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alanda tilke diizeyinde standartlarin belirlenmesini, denetlenmesini, kaynak teminini ve

dagitimini gergeklestirmek bagkanligin gorevleri arasindadir.

AFAD Baskanlik biinyesinde Planlama ve Zarar azaltma, Miidahale, lyilestirme, Sivil
Savunma, Deprem YoOnetim Hizmetleri, Bilgi Sistemleri ve Haberlesme, Strateji

Gelistirme Daire Baskanliklar1 yer almaktadir (Sekil 2.8.).

-

|, arin
BASKAN
Planlama ve Zarar Azaltma Midahale Iyilestirme Sivil Savunma
Dairesi Baskanbidi Dairesi Baskanbig Dairesi Baskanbign Dairesi Bagkanligi
Deprem Yonetim Hizmetleri Bilgi Sistemleri ve Haberlesme Strateji Gelistirme
Dairesi Baskanligi Dairesi Baskanbig Dairesi Baskanbigi Dairesi Baskanhigi

Sekil 2.8. AFAD teskilat yapisi

Afet Oncesi zarar azaltma c¢alismalar1 ile sorumlu olan Planlama ve Zarar Azaltma

Dairesi Bagkanlig1' na genis yetkiler verilmistir. Bu yetkilerden bazilari;

o Ulke diizeyinde uygulanacak afet ve acil durum miidahale, risk yonetimi ve zarar
azaltma planlarin1 yapmak veya yaptirmak.

o Muhtemel afet ve acil durum boélgelerini tespit etmek ve Onleyici tedbirleri ilan
etmek.

o Zarara ugramasi muhtemel yerlerin plan, proje ve imar esaslarini belirlemek.

o Ayni, nakdi ve insani yardim esaslarini belirlemek.

o Afet ve acil durumlar hakkinda halki bilgilendirme, bilinglendirme ve egitim
calismalar1 yapmak.

o Yurtici ve yurtdisinda meydana gelen afet ve acil durumlarla ilgili bilgileri toplamak
ve degerlendirmek.

o Afet ve acil durum yonetim merkezlerinin, ortak haberlesme ve bilgi sistemlerinin
standardini belirlemek ve denetlemek.

o Afet ve Acil Durum Egitim Merkezinin is ve islemlerini yiiriitmek.
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2.4.2.1. Tiirkiye de heyelanlara yonelik zarar azaltma ¢calismalari

MTA tarafindan bolgesel ve ulusal 6l¢ekte heyelan olaylarini anlamak ve haritalamak
amaci ile 1997 yilinda “Tiirkiye Heyelan Envanter Haritas1” projesine baslanmis ve
2007 yilinda tamamlanmistir. Proje kapsaminda S6z konusu proje kapsaminda hava
fotografi ve arazi caligmalar1 sonucunda 1:25.000 6l¢ekli heyelanlarin tipi, gorece
derinligi ve aktivitelerinin belirtildigi sayisal tarihsel heyelan envanter haritalar
tiretilmistir. Bu haritalar 1:500.000 6l¢ekli pafta sinirlar1 dahilinde ayr1 ayn kitapgiklar
olarak ekli haritalar1 ile birlikte basilmistir (Duman vd., 2005ab; 2006ab; 2007abc).
MTA tarafindan hazirlanan Tiirkiye Heyelan Envanter Haritas1 kapsaminda toplam
alan1 17000 km2’den fazla olan 85000’in iizerinde heyelan haritalanmistir (Can ve
Duman, 2008).

Bolim 2.3.2 de anlatildigi gibi Tirkiye'de 1999 Marmara depremine kadar zarar
azaltma kavrami tam anlami ile bilinememektedir. Meydana gelen bu biiyiik afetten ¢ok
zaman sonra ve AFAD kurulana kadarki gecen siire igerisinde bu gereksinim her
platformda dile getirilmesine ragmen devlet tarafindan yapilan ciddi bir calisma
goriilmemektedir. AFAD'In kurulmasi ile bu konu stratejik planlar arasina girmis ve
ozellikle deprem ve heyelan konularinda zarar azaltma calismalarina yonelik projeler
gelistirilmeye calisilmistir. Bu kapsamda 2010 yilinda Kastamonu, Karabiik ve Bartin
illerini kapsayan bir pilot bolgede CBS ortaminda heyelan duyarlilik haritalarinin
tiretim ¢aligmast AFAD tarafindan yapilmistir. 2011 yilinda Ulusal Deprem Stratejisi ve
Eylem Plan1 2023 (UDAP) ortaya atilmis ve toplumun afetlere karsi direncinin
artirllmasi, teknik kapasitenin gelistirilmesi, risk analizlerinin yapilabilmesi ig¢in
biitiinlesik afet tehlike haritalarimin {iretilmesi ve yiirtirlikte olan kanunlarin
giincellenmesi gibi ¢aligmalar yapilarak {ilkenin afetler ile basa c¢ikabilmesi ve
dolayisiyla risklerin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda ozellikle heyelanlara

yonelik zarar azaltma politikalarina yonelik ¢aligmalarin yapilmasi amaglanmistir.

2.5. Mevzuatlarda Planlama ve Zarar Azaltma Calismalari

Afet yonetimi kapsaminda afet tehlike haritalarinin sadece iiretilmesi yeterli
olmamaktadir. Tehlike durumunu ortaya koymak ve plan asamalarinda kullanilmasi
gerekmektedir. Ulkemizdeki Cizelge 2.5.'de verilen planlama kademelerine gore ulusal,

bolgesel ve yerel 6lgeklerde farkli kurum ve kuruluglarin yetkisi altinda ve farkli yasal
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dayanaklara sahip plan tiirlerimiz mevcuttur. Bu plan tiirlerinin olusturulmasina yonelik

yonetmelik ve standartlar yetkili olan kurum tarafindan konulmustur.

Cizelge 2.5. Ulkemizdeki plan kademeleri

Planin - -
Kapsadig Yetkili Kurum Plan Tiirii ve Yasal Dayanak
Alan ve Kuruluslar | Kademelenme
Cevre ve ‘
Seh1r01hvk Mekansal Strateji Imar Kanunu ' (3194);
- Bakanligy, Kalkinma Ajanslarmin
Ulke Planlari, i
.. Kalkinma Kurulusu, Koordinasyonu ve
Diizeyinde y Kademelenme .. }
Bakanlig1 ve Béloe Plan: Gorevleri Hakkinda Kanun
Kalkinma & (5449).
Ajanslari
i .. Cevre ve Sehircilik
Birden Cok il Cev‘r cve Bolge Duzeylnde‘ Bakanliginin  Tegkilat Ve
.. Sehircilik Cevre Diizeni | .. i
Diizeyinde Bakanlis1 Plant Gorevleri Hakkinda Kanun
& Hiikmiinde Kararname (644)
(5538 sayili1 "Biitge
Kanunlarinda Yer Alan Bazi
Hiikiimlerin ilgili Kanun ve
Kanun Hiikmiinde
o Biiyiiksehir il Cevre Diizeni|Kararnamelere Eklenmesi ve
Il Diizeyinde _ _ Bazi Kanun ve Kanun
Belediyeleri Plani Hiikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun"un 29.maddesi ile
degisik) Belediye Kanunu
(5393) Ayrica Il Ozel Idaresi
Kanunu (5302)
Biiyiiksehir - . " N . o
Belediye Buyulfsehlr_ 1/25.000 Olgekli | Biytiksehir Belediyesi
Smirlar Iginde Belediyeleri Nazim Imar Plan1 | Kanunu (5216)
BB Olmayan BB Olmavan 1/5.000-10.000
Belediye Belediveler y Olgekli  Nazim | Belediye Kanunu (5393)
Sinirlart I¢inde y Imar Plani
. r 1/1.000  Olgekli
lge  Belediyellce 500 iama  mar | Belediye Kanunu (5393)
Siurlar1 Iginde | Belediyeleri Plant
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Mekansal Strateji Planlari; tilke kalkinma politikalari, bolgesel gelisme stratejileri ile
bolge plan kararlarinin mekansal organizasyonunu saglayan, iilke ve bolge diizeyindeki
politika ve kararlar1 alt kademe planlara aktaran, dogal, tarihi ve kiiltiirel degerlerin
korunmasi ve gelistirilmesine yonelik mekansal stratejileri belirleyen, sektorel kararlari
iilke diizeyinde mekansal boyutlariyla biitlinlestiren ve uyumlastiran, kentsel ve kirsal
yerlesmeler, ulagim sistemi ile sosyal ve teknik altyapinin ydnlendirilmesine dair
mekansal stratejileri belirleyen yatirim yerlerinin belirlenmesi konusunda yonlendirme
saglayan, iilke diizeyinde ve bdlgeler diizeyinde sematik ve grafik dille hazirlanan,
sektorel ve tematik paftalar ve raporu ile biitiin olan planlardir. 14.06.2014 tarihinde
Resmi Gazetede yayimlanan Mekansal Planlar Yapim Yo6netmeligi' ne gore bu planlarin
yapimi Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na verilmistir. Yine ayni yonetmelikte "Afet
zararlarimin  azaltilmasina yonelik olarak tehlike ve risklerin analiz edilerek
tanimlanmast ve tedbirlerin alinmasi" gerekliligi ilk kez bu yonetmelikle birlikte

mevzuatimiza girmistir.

Bolge planlari; bolgesel kalkinmanin siirdiiriilebilirligini, bolgeler arasi gelismislik
farklarinin azaltilmasini ve kaynaklarin yerinde ve etkin kullanimin1 hedefleyen; birlikte
hareket mantiginin ve bolgesel program ve projelerin temelini olusturacak bir strateji,
koordinasyon ve yonlendirme belgesidir. Mekandan bagimsiz sekilde hazirlanan bolge
planlar1 raporlar seklinde diizenlendiginden dolay: afet yonetimi agisindan sadece sozel

olarak bahsedilebilinmektedir.

Cevre diizeni planlar1 (CDP) konut, sanayi, tarim, turizm, ulagim gibi yerlesme ve arazi
kullanilmas: kararlarinmi belirleyen planlardir. 644 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname
ile sektdrel planlarin ¢evre diizeni planlarina uyumlu hale getirilmesi dahil olmak iizere
cevre diizeni planlarmmin yapilmas: ve onaylanmasi goérevi Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'na verilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde kurulan Mekansal

Planlama Daire Baskanlig1 bu planlamalar1 yapmakla gorevlendirilmistir.

Cevre diizeni planlarinin yapimi hakkinda ¢esitli hitkklimler mevcuttur. Mekansal Planlar
Yapim Yonetmeligi kapsaminda "Afet tehlikelerine iliskin mevcut raporlar ve jeolojik
etlitler dikkate alinarak afet risklerini azaltici onerilerin dikkate alinmasi, esastir (Md.
19)". 644 sayili KHK de ise "Arazi kullanim kararlarinin ekolojik, jeolojik, hidrolojik
riskler gbz Oniine alinarak belirlenmeli" ifadeleri yer almaktadir. Cevre Diizeni
Planlaria yonelik olarak Haziran 2010 yilinda bitirilen ve gilincelligini koruyan “Cevre

Diizeni Planlarina Yoénelik Cografi Veri tabaninin Gelistirilmesi, Veri Entegrasyonu ve
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Planlarin Web Uzerinden Yayinlanmasi” Projesi kapsaminda cevre diizeni planlarina

yonelik standart veri tabani olusturulmustur (Sekil 2.9.).
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Sekil 2.9. Cevre diizeni planlarina yonelik standart veri taban1 yapisi

Gelistirilen Cografi Veri Tabani yapisina bakildiginda CDP'ma girdi verisi olarak afet
tehlike haritalar1 mevzuatlarda kismen yer alsa da tiretim asamasinda etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Dolayist ile CDP'nda sanayi, tarim, turizm, ulasim gibi alanlarin

belirlenmesi, afete duyarl bolgeler dikkate alinmadan yapilmaktadir.

Nazim Imar Planlar1 (NIP); Varsa bolge veya cevre diizeni planlarma uygun olarak
halihazir haritalar iizerine, yine kadastral durumu islenmis olarak ¢izilen gelecekteki
niifus yogunluklarini, gerektiginde yapr yogunlugunu, cesitli yerlesme alanlarini
gelisme yon ve biiyiikliikleri ile ilkelerini, ulasim sistemlerini ve problemlerinin ¢éziimii
gibi hususlar1 gostermek ve uygulama imar planlarinin hazirlanmasina esas olmak iizere
diizenlenen detayl bir raporla aciklanan ve raporuyla beraber biitiin olan ve genelde

1/25.000-1/5000 o6lgekli planlardir (Sahin, 2009).

Uygulama Imar Planlar1 (UIP); tasdikli halihazir haritalar {izerine varsa kadastral
durumu iglenmis olarak nazim imar plani esaslarina gore ¢izilen ve ¢esitli bolgelerin
yap1 adalarini, bunlarin yogunluk ve diizenini, yollar1 ve uygulama icin gerekli imar
uygulama programlarina esas olacak uygulama etaplarini ve diger bilgileri ayrintilar ile

gosteren genel olarak 1/1000 6lcekli planlardir (Sahin, 2009).
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Nazim ve Uygulama Imar planlar1 planlama sistematigi iki bilesenden olusmaktadir.
Birinci bilesende insan ekolojisinin (yapay cevre) sektor analizlerinin, yapilmasidir.
Ikinci bilesen ise dogal ¢evre sektdr analizlerinin yapilmasidir. Her iki bilesen
cergevesinde gerceklestirilen analiz ¢alismalarmma dayandirilmis — sentezler ve
degerlendirmeler  yapilarak planlamalar  gelistirilmektedir. Bu  sentezler ve
degerlendirmeler gerek nazim imar planlar1 gerekse uygulama imar planlarinda
"Mekansal Planlar Yapim YoOnetmeligi" kapsaminda yapilarak iiretilmektedir.
Yénetmelik kapsaminda "Insan sagligi ve giivenligi iizerinde dogrudan veya dolayli
olumsuz etkileri olan enerji nakil hatlari, dere koruma kusaklari, taskin risk alanlari,
afete maruz alanlar ve benzeri alanlara iliskin kurum ve kurulus goriisleri imar
planlarina yansitilir" ifadesi yer almaktadir. Bu yonetmelik igeriginde bu planlarin nasil
yapilacagina dair hangi tiir verilerin kullanilacag1 ve yapilacak analizler gibi baglayici
kurallar yer almaktadir. Afet yonetimi kapsaminda yapilacak analizler arasindan esik
analizi "Planlarin hazirlanmasi siirecinde yerlesilebilir alanlarin belirlenmesi amaciyla,
kurum ve kurulusglardan alana iliskin toplanan dogal ve fiziki bilgilerin, alana 6zgii
yapilan etiitler ile diger tiim veriler birlikte degerlendirilmek suretiyle, gerek duyulan
Olgeklerde halihazir haritalar iizerinde tist {iste cakistirilmasi ile esik analizi hazirlanir."
seklinde Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligin 22. maddesinde tanimlanmistir. Bu
analizlerin degerlendirilmesi "topografik, jeolojik-jeoteknik, hidrojeolojik yap1
ozellikleri ile arazi kullanimi, tarim ve orman alanlari, igme suyu havzalari, sit ve diger
koruma alanlari, hassas alanlar, kiy1, altyapi, dogal ve fiziki veriler ile afet tehlikeleri
analiz edilerek bir arada degerlendirilir" seklinde tanimlanmigstir. Planlama ya girdi
olacak verilere bakildiginda "Dogal afet tehlikeleri ve kentsel riskler, varsa risk

yonetimi ve sakinim planlar1." ifadesi goriilmektedir.

Genel planlama esaslar1 gergevesinde planlarda afet, jeolojik ve dogal veriler esas
alindigr goriilmektedir. Mevzuatlarda afet tehlike haritalarinin planlama siireglerine
dahil edilmesi gerekliligi hakkinda hiikiimler olsa da bu haritalarin olusturulmasi ve
planlamalarin hangi asamasinda ve nasil kullanilacagina dair ag¢ik hiikiimler
bulunmamaktadir. Bu baglamda bu haritalarin olusturulmasi ile ilgili 6l¢ek tanimlarinin
yapilarak, haritalarin olusturulmasi ile ilgili standartlar ve bu haritalarin plan

altliklarinda kullanimi igin bir model gelistirilmesi gerekmektedir.
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3. YAPILAN CALISMALAR

3.1. Tiirkiye I¢in Heyelan Haritalar1 Cografi Veri Modelinin Olusturulmasi

Heyelan haritalar1 cografi veri modeli (HHCVM) afet tiirlerinden heyelanlara yonelik
duyarhilik, tehlike ve risk haritalarinin olusturulmasi igin gelistirilmistir. Model
gelistirme asamasinda temel olarak Bolim 2.2.2.1 ve 2.3'teki ihtiyaglar ve model
tasariminda ise afet yonetiminin ilk asamasi olan afet dncesi zarar azaltma ¢alismalari

dikkate alinmistir.

Model gelistirme esnasinda dikkate alinan diger hususlar da asagida maddeler halinde

sunulmustur.

o Hyogo Cer¢eve Eylem Plani

o Ulusal Deprem Stratejisi Ve Eylem Plani1-2023
o Mekansal Planlar Yapim Y 6netmeligi

o INSPIRE/ISO

o TUCBS

3.1.1. Ol¢ek tanim

Olgek kavramu, iiretilen haritalarda ve harita igeren bilgi iiriinlerinde verinin sabit
Olcekte sunumu ile ilgili kullanilmaktadir. Heyelanlara yonelik risk yonetimi ve
planlamalara altlik olarak kullanilacak heyelan haritalari, kullanim 6zelliklerine uygun
Olgek veya ¢oOziiniirliikte tretilmelidir. Dijital ortamda firetilen haritalarin farkli
Olceklerde temsili miimkiindiir. Boylelikle oOlcek ve c¢oziiniirlik kavrami birlikte
irdelenerek, detaylar belirli Olcek grubunda ve karsilik gelen anlamli ¢oziintirlik
esiginde kullanim/detay diizeyi (LOD; Level of Detail) ile ifade edilmektedir.

TUCBS kapsaminda tanimlanan diizeylere, Bolim 2.2.2.1. de ornek gosterilen
standartlara ve Bolim 2.3'te belirtilen iilkemizde bulunan plan kademesi ve olgekleri
dikkate alinarak tiretilmesi gerekli oldugu diisiiniilen heyelan haritalar1 ig¢in 6lgek

tanimlamalari yapilmistir (Cizelge 3.1.).



Cizelge 3.1. Heyelan haritalar 6l¢ek tanimi

Raster Veri Temel
LOD . Amag

Cozinirligii Olgek
1 100 m 1/250000 Mekansal Strateji Planlarina Girdi
2 25 m 1/50000 Cevre Diizeni Planlarina Girdi

Biiyiiksehir Belediyeleri Nazim imar
3 10 m 1/10000
Planlarina Girdi

4 5m 1/5000 Nazim Imar Planlarina Girdi
5 1m 1/1000 Uygulama Imar Planlarina Girdi

1. diizey haritalarin iiretilmesindeki amac¢ plan kademesinin en iist dlcekli tiirli olan
Mekansal Strateji Planlarina altlik olabilmesidir. Bu agidan ulusal ve bolgesel yapilacak
stratejilerde heyelan tehlikeleri g6z Oniinde alinmis olacaktir. 2. diizey heyelan
haritalarinin amaci Cevre Diizeni Planlarina girdi verisi olmasi i¢in olusturulmasidir.
Ust olgek kavrami plan kademesinde bir alt dlgegi baglayici etkisinden dolay
onemlidir. 3. 4. ve 5. diizey haritalar ise imar planlarina altlik olusturmasi ve yerlesim,
ticari gibi alanlarin belirlenmesi, binalarin yapisal durumlarinin tespiti gibi analizlerde

kullanilmasi amaci ile belirlenmistir.

3.1.2. Envanter bilgilerinin toplanmasi ve envanter haritalarinin olusturulmasi

Heyelan haritalari, “heyelanlar daha 6nce hangi kosullarda meydana gelmisse gelecekte
de ayn1 sartlarda meydana gelir (Varnes, 1984)”, esasina gore, heyelan envanter haritasi
lizerine bina edilmelidir. Heyelanlardan kaynakli afetlerin Onlenebilmesi igin
heyelanlarin alansal dagilimlarini, tiplerini ve aktivitelerini ortaya koyan bu haritalarin
tiretilmesi gerekmektedir. Heyelan envanter haritalarinda heyelanlarin tiplerinin, cografi
konumunun, 6zelliklerinin ve eger biliniyorsa olusum zamanlar1 gibi bilgilerin
belirtilmesi gerekmektedir.

Heyelan Envanter Haritalarin olusturabilmesi i¢in envanter bilgilerinin belirli bir
standartta ve sistematikte toplanip bir veri tabani igerisinde yer almasi gerekmektedir.
Ulkemizde Envanter bilgileri AFAD tarafindan toplanmakta ve raporlanmaktadir. Bu
bilgilerin toplanmasi i¢in olusturulmus standart bir form mevcuttur. Fakat bu formda

toplanan veriler Cizelge 2.1. de diger iilkeler ile karsilagtirilarak degerlendirildiginde
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heyelan duyarlilik haritalarinin {iretilmesi igin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ornegin
heyelanlarin olustugu bdlgeye ait konumsal bilgiler (Heyelan Aynasi gibi) sistematik bir
sekilde toplanmamaktadir. Arsiv bilgileri incelendiginde envanter ¢alismasi igin
konumsal bilgilerin kadastro paftalari, halihazir haritalar gibi altliklar {izerine
isaretlendikleri goriilmistiir. Konumsal bilgilerin toplanmasi asamasinda iilke genelinde
sistematik bir isleyisin olmayisindan dolayr bu bilgilerin sadece belirli bolgelerde

yapildig1 gézlemlenmistir.

Ulkemizde heyelan envanter haritalar1 kapsaminda toplanilan mevcut konumsal bilgiler
diger iilkelerle karsilastirilmistir. Boylece, Tiirkiye icin uluslararasi standartlarla
uyumlu bir heyelan envanter bilgi bankasinin olusturulabilmesi amaciyla veri tipleri
belirlenmistir. Ulkemizde heyelan envanter ¢alismalarinda kullanilabilecek veri tipleri;
Avusturya Jeomekanik Birligi Prensipler (AGS, 2000; 2007), JTC-1 Prensipleri (Fell
vd., 2008), Avrupa Birligi Ortak Arastirma Merkezi (Joint Resarch Center) tarafindan
25 Avrupa lilkesi ve 13 liye olmayan iilke tarafindan yapilmis ¢alisma (Safeland, 2010)
ve Bolim 2.1.4.1'de incelenmis Avusturalya, Almanya, Slovenya, Italya, Fransa,
Avusturya ve ABD iilkelerinin uygulamakta oldugu standartlar dikkate alinarak
belirlenmistir. Buna gore, Cizelge 3.2.'de iilkemiz i¢in heyelan envanter ¢alismalarinda

toplanmasi gerektigi diisiiniilen veriler ve veri tipleri verilmistir.
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Cizelge 3.2. Heyelan envanter ¢alismalarinda toplanilmasi gereken veriler

N Veri Adi Veri Tipi Agiklama
1 | Heyelan Numaras1 number Heyelanlar1 Tanimlayan Numaralar
2 | Pafta Indeksi text 1/25000 Topografik Pafta indeksi
3 |1l text TUCBS -Adres Veri Temasi
4 |llgesi text TUCBS -Adres Veri Temasi
5 [Koyu text TUCBS -Adres Veri Temasi
6 | Mahallesi text TUCBS-Adres Veri Temasi
7 | Genel Hane Saysi number Bolgede Bulunan Genel Hane(TUIK)
8 | Genel Niifis Sayist number Bolgede Bulunan Genel Niifus (TUIK)
Heyelan Koordinati
9 number . .
Kuzey Heyelan Tag Noktasiin Kuzey Grid Pozisyonu
10 Heyelan Koordinati number
Gliney Heyelan Tag¢ Noktasinin Giiney Grid Pozisyonu
11]Yon (genislik) number Kayan Kiitlenin Genisligi (M)
12 [ Y6n (Uzunluk) number Kayan Kiitlenin Uzunlugu (M)
13 | Hareket Tiirii text Kiitle Hareketi Tipinin Varnes (1984)' E Goére Heyelan
Sinifi
14 [ Mevki Agiklamasi text Diger Calisanlar i¢in Mevki Agiklamast
15 | Kayit Eden Kisi number Heyelan1 Kayit Eden Yetkili Sicil No
16 | Alansal Biyukligi number Heyelan Aynasinin Alani (M2)
Heyelan Aynasi Siir Koordinatlari
17] Heyelan Aynast number (XLYL;X2,Y2....;Xn,Yn;...;X1,Y1)
18 | Bolgesel Jeoloji Durumu | text Bolgenin Jeolojik Yapisi (Tucbs)
19 Incelenen Alan Jeoloji text
Durumu Heyelan Bolgesinin Jeolojik Yapisi(TUCBS)
20 Arazi Kullanimi text
Ozellikleri Heyelan Bolgesinin Arazi Kullanim Cinsi (TUCBS)
21 | Iklimsel Ozellikleri text Bolgenin iklimsel Ozelliklerinin Tanimi
22 | Denizden Yiiksekligi number Incelenen Bélgenin Denizden Yiiksekligi
23| Yamag Sekli number i¢biikey (1), Digbiikey (2), Karma(3)
24| Yamag Yonelimi (Baki) | text Yamag yonelimi sekli
25 | Kayan Malzeme Cinsi text Kayan malzemenin cinsi
. _ . Heyelanin Meydana Gelis Tarihi Ve Saati (
26 | Aktivasyon Tarihi date/time Gg.Aa.Yy/Ss.Dd )
. . Heyelanin Kayit Altina Alig Tarihi Ve Saati (
27 | Kayit Tarihi date/time Gg.Aa.Yy/Ss.Dd )
28 | Arazi Egimi number Bolgenin Yamag Egim Degeri
e - Meydana Gelen Heyelanin Olusma Sebebinin insan
29| Sebepleri (Insan Dogal) | 112 Kaynaklimi (1) Dogal Kaynakli (2) Olmast
30 | Zararlar1 text Meydana Gelen Heyelanin Agtig1 Zararlar
31 | Sorusturmalar text Heyelan Bélgesinde Yapilan Sorusturmalar
32 | Onlemler text Heyelan Sonrasi Olusabilecek Tehlikeler Igin Yapilmasi
Gereken Onlemler
e e . Bolgede Daha Once Heyelan Olay1 Meydana Gelmis Mi?
?
33 | Egilimli Bolge mi? evet/hayir Bu Tarz Eylemlere Egilimli Mi?
34 | Dustinceler text Varsa Gorevlinin Diger Diisiinceleri
35| Fotograf Jpeg Heyelan Olayimi Gosteren Fotograflar
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Heyelan envanter haritalarinda konumsal bilgi i¢in kullanilacak heyelan aynasinin
belirlenmesine yonelik cesitli yontemler kullanilmaktadir. Daha 6nceki calismalar
(OFAT vd., 1997; AGS, 2007; Safeland, 2010; Jaedicke vd., 2013; Corominas J vd.,
2014) incelenerek heyelan aynasimmin alim tekniklerini ve ag¢iklamalarini gdsteren

Cizelge 3.3. hazirlanmstir.

Heyelanlarin gorsel olarak yorumlanmasi igin; yiiksek veya cok yiiksek ¢ozlniirliiklii
uydu goriintiilere ihtiyag vardir. Coziiniirliigli 3 metrenin {izerinde olan (SPOT,
LANDSAT, ASTER, IRS-ID vd.) optik uydu goriintiileri ve SAR goriintiiler ile
(RADARSAT, ERS, JERS, ENVISAT) kiiciik dlgekli ¢alismalarda ve biiyiik alanlarda
heyelanlarin haritalama g¢alismalar1 i¢in uygunlugu test edilmistir (Singhroy, 2005).
Geleneksel olarak hava fotograflarinin degerlendirilmesi yoOntemi heyelanlarin
haritalanmasinda en ¢ok kullanilan yontemdir (Cardinali vd, 2002). Ayrica, teknolojinin
hizla gelismesi ile birlikte bu yonteme alternatif olarak da yiiksek ¢oziinirliklii uydu
goriintiileri (QuickBird, IKONOS, CARTOSAT-1, 2, GEOEYE) kullanilmaktadir.
Google Earth verileri, diinyanin ¢ogu bdlgesinde yliksek ¢ozlintirliiklii goriintii sunmasi
ve CBS ile iliskilendirilebildigi i¢in diger bir alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Bunlarin
yaninda, diger alternatif yontemler heyelan olaylarina gorsel yorumlama imkani sunan
ve yiiksek ¢oziiniirliikleri olan LIDAR ve Insansiz Hava Araglar1 (IHA) ile iiretilen
verileridir. Ayrica, dogrudan arazide jeodezik yontemlerle ve anket caligmalart ile

kiiglik alanlardaki heyelan envanter bilgileri de toplanmaktadir (SafeLand, 2010).
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Cizelge 3.3. Heyelan aynasi alim teknigi

Grup Teknik Agiklama
Tek veya ¢ok zamanli veriler ile analog veya
Sterio Hava Fotograflart | dijital gdriintli yorumlama
L Yiiksek Coziintirliikli monoscopic veya stereoskopik goriintiiler ve
Gorimti Uydu Gériintiileri Tek veya ¢ok zamanl veriler ile
yorumlama Arazi Yizeyinin Tek veya ¢ok zamanl
LIDAR veriler ile
Radar goriiniitiileri Tek zamanli veriler ile
Hava Fotograflari Goriintii Egsleme
Spektral Orta ¢oziiniirliiklii multi- | Tek veya Cok bantli Piksel bazli goriintii
karakterlere gore | Spektral Goriintiiler siniflandirmasi veya goriintii segmantasyonu
(Yarr)otomatik Goriintii fiizyon teknigi veya multi sensor
siniflandirma Optik ve radar goriintii piksel veya obje tabanli goriintii
kombinasyonun kullanimi | siniflandirmasi,
INSAR Biiyiik alanlar i¢in Radar interferometri
Yiikseklik Farkl1 periyotlarla LIDAR Sayisal Arazi
karakterlere gore | LIDAR Modeli (SYM) ¢akigtirmasi
(Yarr)otomatik Farkl1 periyotlarla yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
siniflandirma goriintiilerinin veya hava fotograflarindan
Fotogrametri olusturulan SYM cakistirilmasi
. Geleneksel Olgme ydntemleri, Mobil CBS ve
\I\C[ertl '(Ii'loplama Verilerin Toplama GPS kullanilmast
ctodiat] Anket Caligmalari Anket Caligmalari ile
Gazete, Kitap, veya diger benzer arsiv
Arsiv Calismalar Gazete Arsivi taramasi
Kamu Kurum veya
Kurulusglar Kamu Kurum veya Kurulus arsiv taramasi

3.1.3. Heyelan yonetimi icin veri/faktorlerin belirlenmesi

Heyelan duyarlilik, tehlike ve risk haritalar igin envanter verilerinin diginda gerekli ana
veriler 3 smifta incelenmektedir; hazirlayict faktorler, tetikleyici faktorler ve risk
altindaki elemanlar (Soeters ve Van Westen, 1996; Van Westen vd., 2008). Bu
siniflamada belirtilen hazirlayic1 faktorler heyelan duyarlilik haritalarinda, tetikleyici
faktorler tehlike haritalarinda, risk altindaki elemanlar ise risk haritalarinda
kullanilmaktadir (Van Westen vd., 2008). Ayrica heyelanlarin gelismesi ve goreceli
duyarlilik zonlamasi acisindan biiylikk Oneme sahip hazirlayic1 etkiler jeolojik,
topografik ve ¢evresel faktorler olarak incelenmelidir.

Heyelan duyarlilik ¢alismalarinda ve dolayisi ile buna bagl olarak tehlike ve risk
caligmalarinda kullanilan parametrelerde, bolgelerin karakteristik yapilarinin farkli
olusundan dolayr belirsizlikler vardir. Belirsizliklerin  bir diger sebebi ise

arastirmacilarin ¢ok sayida calisma yayimlamalarina ragmen bir goriis birligine
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ulagamamalaridir (Gokgeoglu, 2000). Bu kapsamda heyelan ¢alismalarinin ulusal bazda
bir standartta olusturulabilmesi i¢in tiim bolgeleri kapsayacak, ortak bir yaklasim
sergilenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Ulkemizde ulusal bazda heyelan duyarlilik,
heyelan tehlike ve heyelan risk haritalarinin olusturulmasi i¢in gerekli faktorler farkli
ilkelerin yapmis oldugu standartlar, ¢alismalar ve bu konuda yazilmig makaleler
(Gokgeoglu, 2000; AGS, 2007; Fell vd., 2008; India 2009; Safeland, 2010; Corominas J
vd., 2014) dikkate alinarak onerilmistir (Cizelge 3.4.).
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Cizelge 3.4. Heyelan haritalar1 i¢in gerekli faktorler ve onem dereceleri

. Olgek
Faktorler
1/250,000 | 1/50,000 | 1/25,000 | 1/5,000 | 1/1000
Yamag Egimi 3 2 1 1 1
i, Yamag Sekli 3 3 3 2 2
kS .
§) Yamag¢ YoOnii (Baki) 4 4 2 2 1
§_ Drenaj Ag1 4 3 2 2 1
= Yiikseklik 4 3 2 2 2
‘% Yol Ag 4 3 2 1 1
- Litoloji 2 2 1 1 1
Q
=
= Jeolojik Yapi 3 2 2 1 1
= | < |Faylar 3 2 2 2 1
(B}
> | Toprak Derinligi - - 4 2 1
Yamag Hidrolojisi - - 3 2 1
Jeomorfolojik Birimler - - - 1 1
o Toprak Tiirii 3 3 2 1 1
E. Arazi Kullanimi 2 2 2 2 2
Arazi Kullanim1 Degigimi 3 3 2 2 1
= Yagis 3 3 3 1 1
@ % |Sicaklik Degisimi - - - 3 2
x +=
B = | Deprem Katalogu 3 3 3 2 1
Yer ivmesi 4 3 3 2 2
Binalar - 4 3 1 1
Lé Ulasim Hatlar1 3 3 3 3 2
£ | Ana Tesisler 4 4 3 2 2
(]
m | Turizm Tesisleri 4 3 3 3 3
i: Popiilasyon verileri 2 2 2 1 1
= Tarim Aktiviteleri 4 4 3 2 3
;j Kadastro Verileri - 3 2 2 1
% Dogal Kaynaklar 3 3 3 3 2
Ekonomik Veriler 4 4 3 2 2

1: Kritik derecede 6nemli, 2: Yiiksek derecede 6nemli, 3: Orta derecede 6nemli, 4:
Diisiik derecede onemli, -: Gerekli degil
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Heyelan olayini hazirlayan ve tetikleyen faktorler, bolgelerin karakteristik 6zelliklerinin
farkliligi, caligma bolgesinin biiyiikliigii gibi etkenlerden dolay: farklilik gosterebilir. Bu
sebepten dolayr faktorlerin, olusturulacak haritalama g¢aligmalarinda kullanilmasinin
Oonemini gosteren Onem derecelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Faktorlerin 6nem
dereceleri, olusturulacak heyelan duyarlilik, tehlike ve risk haritalarinin planlama
calismalarinda kullanilacagi g6z oniinde bulundurularak Boliim 3.1.1 de onerilen 6lgek
tanimlamasina uygun ve bu konuda yapilmis diger calismalar 1g18inda belirlenmistir.
Cizelge 3.4'de gosterilen 1 den 4 e kadar siralanmis dereceler, o faktoriin
kullanilmasmin 6nem derecesini belirtmektedir. 1 ile belirtilen derece o faktoriin
kullanilmasimin kritik derecede 6nemli oldugunu, 2 ile belirtilen derece o faktoriin
kullanilmasinin yiiksek derecede 6nemli oldugunu, 3 ile belirtilen derece o faktdriin
kullanilmasimin orta derecede onemli oldugunu, 4 ile belirtilen derece o faktdriin
kullanilmasinin diisiik derecede 6nemli oldugunu, (-) ile belirtilen derece ise o faktoriin

kullanilmasinin gerekli olmadigini belirtmektedir.

3.1.4. Heyelan yonetimi i¢in veri kaynaklari

Heyelan duyarlilik, tehlike ve risk haritalama analizleri i¢in konumsal verinin énemi
daha onceki boliimlerde anlatilmistir. Bu analizlerin gerceklestirilmesi igin gereken
konumsal veriler ¢ok g¢esitli kaynaklardan ve farkli tiplerde iretilmektedir. Bu
faktorlerden bazilari tilkemizdeki kurumlar tarafindan iiretilmesine ragmen ¢ogu faktor
tretilmemekte (iiretilse bile istenen standartlarda tretilmemekte) ve bu faktorler igin
cesitli analizler veya arazi 6lglimleri gibi ¢calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Heyelan
haritalarinin tiretilmesi i¢in yapilacak analizlerde kullanilacak veriler haritanin dlgegine
uygun olmalidir. Ayrica faktorler arasinda bir Slcek uyumu olmasi gerekmektedir.
Ornegin 1/1000 &lgeginde bir heyelan duyarlilik haritas1 olusturulacagi zaman Boliim
3.1.1 de onerilen Ol¢ek tanimlamasina gore kullanilacak raster goriintiilerinin veri
¢ozlinilirliigli 1m ve kaynak verinin temel 6lgegi 1/1000 olmas1 gerekmektedir. Dolayisi
ile farkli 6lgeklerde iiretilecek heyelan haritalar1 i¢in gerekli faktorlerin elde edilmesi
amaci ile tanimlanan her diizeyde veri kaynaklarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu

kapsamda faktorlere ait veri kaynaklar1 Cizelge 3.5.'de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Faktorlere ait veri kaynaklari

Faktorler Veri Kaynaklari
Sayisal Yiikseklik Modeli | SRTM; UGD; HFD; Standart Topografik Haritalar
(SYM) (STH); Hali Hazir Haritalar; Arazi Olgiimleri
= | Yamag Egimi SYM ile CBS Analizi
< - —
5 | Yamag Sekli SYM ile CBS Analizi
o)
& | Yamag Yonii (Baki) SYM ile CBS Analizi
P | Drenaj Ag: SYM ile CBS Analizi
. Yiikseklik SYM ile CBS Analizi
= Yol Ag1 Atlas; STH; Hali Hazir Haritalar; Arazi Olgiimleri
§ . . Mevcut Jeoloji Haritalari; HFD; Arazi Calismalari;
= Litoloji
2 Laboratuar Caligmalari
3} Jeolojik Yap1 HFD;UGD; Arazi ¢aligsmalari
>
= | x |Faylar Mevcut Jeoloji Haritalari; HFD; Arazi Caligmalari
§ % Litoloji Haritas1, Jeomorfoloji Haritas1 ve Egim
3 | Toprak Derinligi Haritas1 Modellenmesi; Arazi Calismalari; Laboratuar
Analizleri
Yamag Hidrolojisi STH; Arazi Calismalari; Laboratuar Analizleri
Jeomorfolojik Birimler Miihendislik Jeolojisi Haritalari; Arazi Calismalart
Tonrak Tiirii Mevcut Toprak Haritalari; UGD; HFD; Arazi
g p Calismalar1; Laboratuar Analizleri
& Arazi Kullanimi UGD; HFD; Arazi Calismalari
Arazi Kullanimi Degisimi | UGD; HFD; Arazi Caligmalari

Risk Altindaki Elemanlar

'S o | Yagis Meteorolojik Verilerin Degerlendirilmesi
E‘ % Sicaklik Degisimi Meteorolojik Verilerin Degerlendirilmesi
= % | Deprem Katalogu Sismik veriler ve Jeolojik Veriler ile Modellenmesi
= = Yer ivmesi Jeodezik Verilerin Modellenmesi
Binalar STH; Hali Hazir Haritalar; Arazi Calismalari
Ulasim Hatlar1 STH; Hali Hazir Haritalar; Arazi Olgiimleri
Ana Tesisler STH; Hali Hazir Haritalar; Arazi Calismalari

Turizm Tesisleri

STH; Hali Hazir Haritalar; Arazi Calismalari

Niifus verileri

Istatistiki Veriler; Niifus Sayimi

Tarim Aktiviteleri

Atlas; STH; Hali Hazir Haritalar; Arazi Caligsmalar1

Kadastro Verileri

Kadastro Haritalar1

Dogal Kaynaklar

Atlas; STH; Hali Hazir Haritalar; Arazi Caligsmalari

Ekonomik Veriler

Istatistiki Veriler

Heyelan haritalar1 i¢in gerekli faktorler; uydu goriintiilerinin degerlendirilmesi (UGD),
hava fotograflarinin degerlendirilmesi (HFD), arazi dlglimleri, laboratuar analizleri ve
verilerin modellenmesi ile iiretilebilmektedir. Ayrica arastirmacilara sunulan kurum

veya kuruluslar tarafindan tiretilen, Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) verileri,
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Standart Topografik Haritalar (STH), jeoloji haritalari, toprak haritalari, meteorolojik
veriler, hali hazir haritalar, istatistiki veriler, jeodezik veriler ve sismik veriler yapilacak

analizler i¢in veri kaynaklaridir.

Ulkemizde konumsal ve konumsal olmayan verilerin iiretimi ¢ok farkli kurumlar
tarafindan yapilmaktadir. Analizlerin yapilabilmesi ic¢in gerekli faktorlerin temin
edilecegi kurumlarin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan mevzuat arastirmalari ile
heyelan bolgeleme calismalari igin yukarida belirtilen verileri {ireten kurum ve

kuruluslar Cizelge 3.6.'da gosterildigi seklinde belirlenmistir.

Cizelge 3.6. Verilerin temin edilebilecegi kurumlar

VERILER TEMIN EDILECEK KURUM/KURULUS
Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi
(AFAD), MTA Genel Midiirliigii

Tium Afet Envanterleri

Jeoloji ve Jeofizik veriler MTA Genel Miidiirligii

Topografik Veriler (Akarsu, Yol) Harita_ Genel Komutanhgs; iller Bankast;
Belediyeler

Drenaj Aglar1, Debi DSI Genel Miidiirliigii

Yol Ag1 Karayollar1 Genel Miidiirliigii

Yagis, Sicaklik vb. Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Afet ve Acil Durum Y6netimi Bagkanligi
(AFAD), Kandilli Rasathanesi

Harita Genel Komutanlig1; Tiirksat; Ozel Sektor

Deprem Verileri

Uydu Goriintiileri, Hava

Fotograflari
Top_r ak_, Bitki Ortiist, Tarim Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
Verileri
Istatistiki Veriler TUIK
Dogal Kaynaklar Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii
. . Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma
Turizm Verileri e
Miidiirliikleri
Kadastro Verileri Kadastro Genel Miudiirligii

3.1.5. Tiirkiye heyelan yonetimi icin cografi veri modeli (THYCVM)

Heyelan haritalarinin iiretilmesi i¢in gerekli islemler ile ilgili veri islem modeli
gelistirilmistir (Sekil 3.1.). Bu modele gore heyelan haritalar i¢in gerekli veriler Bolim
3.1.4'te anlatilan kaynaklardan elde edilen farkli tiirdeki verilerin sisteme aktarilmasi ile
baslamaktadir. Farkli kurum ve kurulus gibi kaynaklardan elde edilen veriler farkl
koordinat sistemlerinde ve farkli tiirde (raster/vektor) olabilir. Gerekli dontisiimler
yapilarak vektor hale doniistiiriilen veriler ile ilgili topolojik diizeltmelerin de yapilarak

sisteme aktarilmas1 gerekmektedir.
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Heyelan duyarlilik haritas1 yapilacak boélge i¢in Bolim 3.1.3'te bahsedildigi gibi
olusturulacak haritanin Slgegine bagl olarak faktor se¢imi yapilmalidir. Faktorlerin
heyelana etkisi bolgesel ve dlgege bagh degiskenlik gdsterdigi i¢cin heyelan envanter
haritasi, uzman goriislerinin alinmasi ve bolgede yapilmis ¢alismalar 1s181inda belirlenen
faktorler i¢cin agirliklar1 saptanmalidir. Gerekli analizler ve karar ¢oziimleme yontemleri

kullanilarak heyelan duyarlilik haritalar1 olusturulmaktadir.

Olgek tanimlamasina uygun olarak tehlike haritasi yapilacak bolge igin tetikleyici
faktorler secilerek alansal ve zamansal olasiliklar i¢in analizler yapilmalidir. Yapilan
analizler sonucunda ¢ikan sonuglar heyelan duyarlilik haritalar1 sonucu ile birlikte

degerlendirilerek heyelan tehlike haritalar1 olusturulmalidir.

Risk altindaki elemanlarin tespit edilerek, risk haritalar1 i¢in gerekli hasar gorebilirlik
analizlerinin yapilmast ve c¢ikan sonuglar ile heyelan tehlike haritalar1 birlikte

degerlendirilerek heyelan risk haritalar olusturulmalidir.

52



€9

Sekil 3.1. Tiirkiye heyelan yonetimi igin cografi veri modeli (THYCVM)



3.2. Heyelan Haritalarinin Plan Althklarinda Kullanim icin Model Tasarim

Afet Oncesi caligmalari kapsaminda duyarlilik, tehlike ve risk haritalarinin sadece
tiretilmesi yeterli degildir. Heyelana duyarli alanlarin belirlenerek tehlike durumunu
ortaya koymak ve plan asamalarinda bu haritalarin kullanilmas1 gerekmektedir.
Ulkemizde planlama calismalar1 belirli bir sistematikte gerceklestirilmekte olup her
plan, planlar aras1 kademeli birliktelik ilkesi uyarinca yiiriirliikteki {ist kademe planlarin
kararlarina uygun olma, raporu ile biitiin olusturma ve bir alt kademedeki plani
yonlendirme zorunlulugu vardir. Bu kapsamda heyelan haritalarinin planlamada
kullanim1 i¢in planlama kademesine uygun bir model gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada,

gelistirilmis model iki asamadadir;

o Ust olgekli planlarda kullanim modeli

o Alt 6lgekli planlarda kullanim modeli

Ust olgekli planlarda kullanilan model Sekil 3.2.'de gosterildigi gibi heyelan
haritalarinin, st olgekli planlar olarak bilinen Mekansal Strateji Planlar1 (MSP) ve
Cevre Diizeni Planlarma (CDP) girdi veri olarak kullanilmasi igin gelistirilmistir.
Heyelan haritalar1 Bolim 2.1.4 de anlatildign gibi 4 farkli (Envanter, Duyarlilik,
Tehlike, Risk) tiirde olusturulmaktadir. Heyelan duyarlilik haritalar1 heyelanlarin
mekansal olabilirligini gostermektedir. Bunun yaninda heyelan tehlike ve risk haritalari
ise yapilacak istatistiki degerlendirmeler ile ¢ikan olasilik degerlerinden iiretilecek
senaryolarin birer iirlinlidiir. Bundan dolayr planlamalar da senaryolardan bagimsiz,
heyelanlarin mekansal olabilirligini  gosteren heyelan duyarlilik haritalarinin
kullanilmast 6nerilmektedir. Planlamas1 yapilacak bolgelerin plan 6lgegi kapsaminda
heyelan duyarlilik haritalarinin olusturulmasi ve yapilacak planin bu haritalar goz
oniinde bulundurularak yapilmasi gerekliligi diistiniilmektedir. Aksi taktirde heyelanlara
cok duyarli bolgeler belki de yerlesime uygun olarak belirlenecek ve can ve mal
kayiplarina sebep olacaktir. Ust dlgekli planlarda alinan kararlarm alt lgeklerdeki
planlar1 baglayiciligindan dolayr heyelan haritalarin bu planlardaki kullanimi ayrica

onemlidir.

Ulkemizde kurumlar aras1 konumsal veri koordinasyonun saglanmasi, veriler ile ilgili
standartlarin belirlenmesi, farkli kurumlar tarafindan iiretilen farkli verileri biinyesinde
toplama yetkisine sahip ve toplanan verilerin kurumlar arast veri paylagimini

saglamaktan Cevre Sehircilik Bakanligi'na bagli Cografi Bilgi Sistemleri Genel
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Miidiirliigii sorumludur. Ulkemizdeki mevcut mevzuatlar incelendiginde planlarin
yapimi ile sorumlu kurum yine aymi bakanliga bagli Mekansal Planlama Genel
Midiirliigii olmasina ragmen tehlike ve risk haritalarinin olusturulmasi ile sorumlu
kurum ise AFAD'dir. Dolayisi ile mevzuata gére haritalarin olusturulmasi amaci ile
yapilacak analizler i¢in gerekli veriler, CBS Genel Miidiirliigii tarafindan AFAD'a
saglanmalidir. Mekansal Planlama Genel Midiirliigi MSP veya CDP plan1 yapilacak
bolgelenin heyelan duyarlilik haritalarinin - yapimi1  icin  AFAD'a basvurmasi
gerekmektedir. AFAD, bolgesel faktorleri ve bu faktorlerin agirliklarini belirleyerek
analizler ile Trettigi sonu¢ haritalarim1 Mekansal Planlama Genel Miidiirliigiine

iletmelidir. Planlar ise bu haritalar goz oniine alinarak yapilmalidir.

MTA HGK Gida, Tanm ve Meteoroloji  AFAD
Hayvancilik Bakanhg
[ |
Jeolojik Heyelan Topografya Yol-Akarsu Toprak Meteorolojik Envanterler Arazi/Bitki
Veriler Envanter Veriler Fant Ortdsd
ar

|
\ / o
Gorintdleri
Cografi Bilgi Sistemleri GM

GSB-Mekansal @ <:|'> B-Mekansal
Planlama GM ﬁanlama GM

v p— 1/25000-50000
100000 OLGEK . OLGEKLI HEYELAN
. vweveanouvaRuuk < | Verilslem 7 owarx
HARITALARI HARITALARI
Modeli

MEKANSAL CEVRE DUZENI
STRATEJi PLANLARI PLANLARI
1/250000-500000 1/50000-100000

Sekil 3.2. Heyelan haritalarinin tist 6l¢ekli plan altliklarinda kullanimi igin model

tasarimi

Alt oOlgekli planlarda kullanom modeli Sekil 3.3.'de gosterildigi gibi heyelan
haritalarinin, alt 6l¢ekli planlar olarak bilinen nazim imar planlar1 ve uygulama imar
planlarina girdi veri olarak kullanilmasi icin gelistirilmis. Ust kistmda belirtilen
nedenlerden dolayr alt Olgekli planlarda yine heyelan haritalarindan duyarlilik

haritalarinin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Cevre Diizeni Planlarina girdi olarak olusturulan heyelan duyarlilik haritalari ile il
genelinde duyarli bolgeler tespit edilecektir. Bu bolgelerin imar planlarinda kullanimi,
iist dlgekte ki planlamalarm baglayicilifindan dolayr miimkiin olmayacaktir. Ilgili
belediye veya diger yerel yonetimler bu alanlari kullanmak istedikleri takdirde bu
bolgeleri kapsayacak alanlar icin biiyiik 6l¢ekte daha ayrintili duyarhilik haritalarin
iiretilmesi gerekmektedir. Uretilen biiyiik 6lgekli duyarlilik haritalarinda heyelan
acisindan duyarlilik derecesi azalan bélgelerin kullanimi CDP'nda yapilacak plan
tadilati sayesinde miimkiin hale gelebilir. Ayrica duyarli bolgeler hakkinda alinacak
kararlarda diger bolgelere gore daha fazla 6nlemler alinacagindan dolay:r can ve mal

kayiplarinin 6niine ge¢ilmis olunacaktir.

flgili belediye veya diger kamu kurum ve kuruluslar kullanmak istedigi ve gerekli
oldugunu diisiindiigii bu bolgeler i¢in Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii'ne heyelan
duyarlilik haritalarinin {iretimi igin bagvurmalidir. 1l Afet ve Acil Durum Miidiirliigii
faktorlerin belirlenmesi ve analizlerin yapilmasi ile {rettigi haritalar ilgili kuruma
ileterek yapilacak planlama asamasinda altlik olarak bu haritalar girmelidir. Analizler
sonucunda heyelana duyarli bolgeler koruma alanlar olarak belirlenmelidir. Bu bolgeler
bu sekilde diger bolgelerden ayrilacaktir. Duyarli boélgelerin kullanima agilmak
istenildigi durumlarda plan tadilatlar1 yapilarak buralarda yapilacak yapilarda ekstra

giivenlik dnlemleri alinmalidir.
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Cevre Diizeni Plani

TOPOGRAFYA HALI HAZIR
= ;

YoL- IEETLI?':'IK ILGILi BELEDIVE ‘

AKARSU
PLANLAMA
GEVRE DUZENI GEVRE DUZENI

PLANINDA PLANINDA
| 1 AFET MUD. / TEHLIKEL| BOLGE | | TEHLIKESIZ BOLGE
Veri Islem 1/5000-10000

Modeli OLCEKLI HEYELAN
™ TEH,_,KE_RISK ~—__ NAZIM IMAR PLANLARI

Veri Islem HARITALARI
1/1000 OLGEKLI Nazim Imar Nazim Imar
HEYELAN TEHLIKE - Planlaninda Planlarinda
RISK HARITALARI Tehlikeli Bolge Tehlikesiz
Tehlikesiz Bolge
Alanlar x
Tehlikeli Koruma UYGULAMA IMAR
Alanlar Alanlan PLANLARI

Sekil 3.3. Heyelan haritalarinin st 6l¢ekli plan altliklarinda kullanimi igin model

tasarimi

3.3. Modelin Uygulamasi

Tasarlanan modelin uygulanabilirliginin test etmek amaci ile Rize ilinde bir pilot
bolgede uygulama yapilmistir. Oncelikli olarak yapilacak c¢alismalar sonucunda
tiretilecek haritalarin amacina gore 6lgek tanimlamasi yapilmalidir. Bu kapsamda pilot
uygulamada tiretilecek haritalar icin Boliim 3.1.1'de ki 6lgek tanimlamasina gore temel
olgek 1/50000 ve raster veri ¢Oziiniirliigii 25m olarak secilmistir. Ayrica yapilacak
haritalama c¢aligmalar: i¢cin gerekli faktorlerin se¢imi yapilmistir. Bolim 3.1.3'te farkh
Olceklerde iiretilecek heyelan haritalar1 i¢in 6nem derecelerinin belirtildigi faktor
tanimlamalar1 yapilmistir. Pilot ¢alisma kapsaminda olusturulacak haritalarin 6lgegine
bagli olarak yiiksek derecede onemli olan faktorler secilmistir. Segilen faktorlere baglh
olarak secilen pilot bolgede Heyelan duyarhilik, tehlike ve risk haritalar
olusturulmustur. Yapilan tim c¢aligmalar ArcGIS 10.0 CBS yazilimi kullanilarak

yapilmustir.
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3.3.1. Pilot bolge secimi

Rize ili heyelan tehlikesi agisindan iilkemizin en riskli illerinden biridir. Heyelanlara
yonelik yapilacak calismalar igin pilot bolge, heyelanlarin sik¢a yasandigi Rize iline
bagli Merkez, Giineysu, Cayeli, Hemsin ve Pazar ilgelerinin sahil kesimlerini i¢cene alan

bolge secilmistir (Sekil 3.4.).

4 e, WROESEN

KARADENIZ

CAMLIHEMSIN

. Koy Merkezleri

OF N iice Sinirlan
TRABZON ~ . B ot Boiges:

IKIZDERE

s o i 1O
O s S —

Sekil 3.4. Pilot bolge

Rize ili, 40° 20' ve 41° 15' N enlemleri ile 40° 22' ve 41° 28" E boylamlar1 arasinda
yaklagik olarak 3946 km2’lik bir alan1 kaplamaktadir. Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan ili
olan Rize’de yillik toplam yagis miktar1 2200 mm’nin iizerinde olup, yagislar her
mevsime dengeli olarak dagilmistir. Bolgede her asirt yagis periyodundan sonra
heyelanlar meydana gelmekte, biliylik can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. Rize ilinde
daglarin sahilden itibaren yiikselmeye baslamasi ve yiiksek dag eteklerinden dogarak
Karadeniz’e akan akarsularin yogunlugu nedeniyle ilde engebeli bir arazi yapisi
hakimdir. Akarsularin denizle birlestigi dar vadi agizlari disinda, ova olarak
adlandirilabilecek diizliikler yoktur (Karsli vd., 2004). ilin cografi yapisi nedeniyle
yerlesim genellikle sahil boyunca yogunlasmistir ve niifusun biiyiikk bir boliimii bu
bolgede yasamaktadir. Bolgenin cografik oOzelliklerinin yaninda miilkiyet yapisi
nedeniyle kirsal alanlarda dagmik bir yerlesim olusmustur. {ldeki dogal afet ve yerlesim
sorunlarinin meydana gelmesinde etkili olan faktorler arasinda; yollar, akarsular, arazi

ortiisti, topografya, iklim ve niifus dagilimi sayilabilir (Reis, 2008)
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3.3.2. Veri ve faktorler

Heyelan duyarlilik haritalarinin iiretilebilmesi icin ilk 6nce envanter verileri toplanarak
heyelan envanter haritalar1 olusturulmustur. Envanter verileri i¢in gerekli konumsal
verilerin elde edilme yontemleri olusturulan model kapsaminda Bolim 3.1.2'de
anlatilmistir. Bu kapsamda envanter verileri bolgede daha 6nce yapilmis ¢alismalardan
(TUBITAK, 2009), kurum arsiv taramalarindan, hava fotograflarindan ve arazi

calismalarindan elde edilmistir.

Calisma bolgesinde daha 6nce yapilmis olan ¢alismalardan verilerin temin edilmesinden
sonra giincelleme islemi yapilmasi amaci ile Rize 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii
arsivleri taranmistir. Kurum arsivlerindeki bazi raporlarda geg¢miste meydana gelen
heyelanlarin konum bilgileri i¢in haritalama calismalar1 yapildig1 gorilmiistir (Sekil
3.5.). Bu sekilde raporlanmis heyelanlar i¢in doniisiim islemleri yapilarak envanter veri
tabanina aktarilmistir. Arsivleme ¢aligmasi yapilirken heyelanlarin konum bilgileri ilgili
bolgenin kadastro haritalar1 veya halihazir haritalar tizerine islenmis oldugu goriilmiistiir
(Sekil 3.5.). Bu sekilde kayit altina alinan heyelanlar, Rize ili Kadastro Miidiirligii ve
ilgili Belediyelerden alinan halihazir haritalardan yararlanilarak envanter veri tabanina

aktarilmastir.

Heyelanlarin envanter bilgilerinin elde edilmesi i¢in kullanilan bir diger yontem ise
hava fotograflarindan yararlanmaktir. Bu baglamda c¢aligma bolgesinin 2013 yilina ait
ortofotolar1 kullanilarak envanterlere yonelik konumsal bilgiler elde edilmistir (Sekil

35).

Heyelanlarin envanter bilgilerinin elde edilmesi i¢in kullanilan bir diger yontem ise
arazi calismalaridir. Bu kapsamda calisma bolgesinde arazi caligsmasi yapilarak
raporlamas1 yapilmamis ve arsivlerde mevcut olmayan heyelanlarin 6lgiimleri

yapilmistir.
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Sekil 3.5. Heyelan envanter verilerinin temini (A ve B: Raporlar, C: Hava fotografi,
D: Araziden)

Pilot bolge de yapilacak olan heyelan duyarlilik haritasi i¢in hazirlayici faktorler, Bolim
3.3 'de belirtildigi gibi calisma kapsaminda olusturulacak haritalarin 6lgegine bagh
olarak yiiksek derecede onemli olan Yiikseklik, Egim, Baki, Litoloji, Toprak, Yola
Yakinlik, Akarsuya Yakinlik, ve Arazi Kullanimi secilmistir. Bu kapsamda secilen
faktorlere ait veriler (Esyiikseklik Egrileri, Litoloji, Yol Agi, Akarsu Agi ve Arazi
Kullanimi) bblgede daha 6nce yapilmis ¢alismalardan (TUBITAK, 2009) elde edilmistir
(Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Heyelan duyarlilik haritasi i¢in toplanan veriler (TUBITAK, 2009)

Calisma bolgesinin yiikseklik faktorii i¢in bolgeye ait Sayisal Yiikseklik Modelinin
(SAM) olusturulmasi gerekmektedir. Calismada SAM, 1/25000 6lgekli sayisal HGK-
STH paftalarinin sayisallagtirllmast sonucu elde edilen esyiikseklik egrilerinden
olusturulmustur. ArcGIS yazilimi kullanilarak esytikseklik egrilerinden SAM, ArcGIS
yazilinin TIN (Triangulated Irregular Network) veri yapisinda olusturulmustur (Sekil
3.7).

Egim haritasi, SAM kullanilarak ArcGIS yaziliminda tiretilmistir (Sekil 3.7.). TIN veri
yapisinda olan SAM’dan grid yapisinda olacak egim haritas1 iiretmek icin Oncelikle
uygun piksel boyutunun tanimlanmasi gerekmektedir. Piksel boyutu, c¢alismanin

amacina, hassasiyetine ve veri hacmine gore belirlenmesi gereken dnemli bir degerdir.
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Bu ¢alismada 6lcege bagl olarak, piksel biiyiikliigli 25 m alinmistir. Egim haritasi, 6
gruba ayrilarak yiizde (%) cinsinden olusturulmustur. Bu gruplar (%); 0-10, 10-20, 20-
30, 30-40, 40-50, 50-60 ve >60’dir.

Baki haritas1 da SAM kullanarak elde edilmistir (Sekil 3.7.). Baki, arazi ylizeyinin
yoniinii gosterir ve herhangi bir noktadaki teget diizleminin baktig1 yon ile ifade edilir.
Baki, kuzeye dogru saat ibresi yoniinde gidilerek dl¢iiliir ve 0 ile 360 derece arasinda
pozitif degerler alir. Baki haritasi1 da egim haritasinda oldugu gibi 25 m piksel
boyutunda diretilmistir. Baki boélgeleri diiz (-1°-0), kuzey (337.5°-360°, 0°-22.5°),
kuzeydogu (22.5°-67.5°), dogu (67.5°-112.5°), gilineydogu (112.5°-157.5°), giiney
(157.5°-202.5°), giineybat1 (202.5°-247.5°), bat1 (247.5°-292.5°) ve kuzeybat1 (292.5°-

337.5°) olmak iizere 9 baki yoniine gore siniflandirilmigtir.

Yola yakinlik haritasi yol agi haritas1 kullanilarak, (Sekil 3.7.) yol agina yakinlik analizi
yapilarak 25 m piksel boyutunda raster formatta liretilmistir. Yola yakinlik 0-25, 25-50,

50-75 m olarak belirlenmistir.

Akarsu yakinlik haritas1 akarsu agi haritasi kullanilarak, (Sekil 3.7.) akarsu agmna yola
yakinlik haritasinda oldugu gibi yakinlik analizi yapilarak 25 m piksel boyutunda raster
formatta tiretilmistir. Akarsuya yakinlik 0-25, 25-50, 50-75 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.7. Heyelan duyarlilik haritalar1 i¢in iiretilen veriler

3.3.3. Haritalarin olusturulmasi
3.3.3.1 Cahisma bolgesi heyelan envanter haritasi

Heyelan duyarlilik,tehlike ve risk analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in olusturulmasi
gereken ilk harita heyelan envanter haritasidir. Calisma bolgesine ait heyelan envanter
bilgilerinin toplanmasi boliim 3.3.2 de anlatilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda bolgede
yapilmis daha 6nceki ¢alismalardan 61 adet (TUBITAK, 2009), arsiv taramalarindan 96

adet ve hava fotograflarindan 84 adet olmak tiizere toplam 241 adet heyelan envanteri
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toplanmistir. Calismalar sonucunda 2331,6 doniimliik bir alan heyelan alan1 envanter
kaydi olarak belirlenmistir. Bu heyelanlar veri tabanina girilerek alansal dagilimlarinin

gosterildigi heyelan envanter haritasi olusturulmustur (Sekil 3.8.)
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Sekil 3.8. Calisma bolgesi heyelan envanter haritasi

3.3.3.2 Calisma bolgesi heyelan duyarhlik haritas:

Bu ¢aligmada, heyelan duyarlilik haritalar1 igin en ¢ok kullanilan karar ¢éziimlemeleri
yontemlerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilmistir. COKDS
adimlarmi hiyerarsik adimlar halinde diizenleyen ve 1970’lerde Thomas Saaty
tarafindan gelistirilmis olan AHY’nin, belirlilik ya da belirsizlik altinda ¢ok sayida
alternatif arasindan sec¢im yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok kriterli,
cok amagli bir karar verme durumunda kullanilir. AHY her sorun i¢in amag, kriter, olasi
alt kriter seviyeleri ve seceneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanir (Kuruiiziim,

2001) (Sekil 3.9.).
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Alternatif 1 Alternatif 2 Altermatif 3

ALTERNATIFLER

Sekil 3.9. AHY modeli (Kuruiiziim, 2001)

AHY ’nin en 6nemli 6zelligi karar vericinin hem objektif hem de siibjektif diislincelerini
karar siirecine dahil edebilmesidir. Bir diger ifade ile AHY, bilginin, deneyimin, bireyin
diislincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemdir. AHY
cok genis bir uygulama alanina sahiptir (Kuruiiziim, 2001) ve heyelan duyarhilik

analizlerinde etkin olarak kullanilmaktadir.

Faktor agirliklari; SAATY (1990) tarafindan gelistirilen Glgek yardimiyla belirlenir
(Cizelge 3.7.). Bu 6lg¢ek 1’den 9’a kadar olan degerlerin anlamlarin1 géstermektedir. Bu

Olcekte yer alan degerler, 6geler arasindaki iligkilerin yogunlugunu belirtmektedir.

Cizelge 3.7. AHY tercihleri i¢in ikili karsilastirma dlgegi

Onem
Degerleri Deger Tanimlar
1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu
3 1. Faktoriin 2. faktorden daha 6nemli olmasi durumu
5 1. Faktoriin 2. faktérden ¢ok énemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok giiclil bir 6neme sahip olmasi durumu
9 1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak iistiin bir 6neme sahip olmasi1 durumu
2,4,6,8 Ara degerler

AHY’de biitiin karar verme siirecinin ve hiyerarsisinin duyarlilik analizi de
yapilabilmekte ve tutarlilik orami hesaplanabilmektedir. Bu oran biitiin karar verme
slirecinin tutarlilik 6l¢iisiinii de verir. Bu orana bakarak hiyerarsinin gecerliligi hakkinda
bilgi edinmek miimkiindiir. AHY nin sagladigi en Onemli yararlardan birisi, bu
yontemin ikili karsilastirmalarin tutarlilik derecesini 6l¢ebilmesidir. Tutarlilik Orani
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(consistency ratio) (TO) adi verilen bu Olgili, ikili karsilastirmalardaki yanlis
degerlendirmelerin tespit edebilmesine imkan verir. 0.10 degeri TO i¢in kabul edilebilir
tist smir degeridir. TO 0.10’dan biiyiikse karar vericinin karsilagtirmalarini tekrar

gbzden gegirmesi gerekmektedir (Yalgin vd., 2011).

Calisma bolgesine ait heyelan duyarlilik haritasinin olusturulabilmesi i¢in faktorlere ait
agirliklarin belirlenmesi gerekmektedir. Agirliklarin belirlenmesi igin AHY kapsaminda
ikili karsilastirma yontemi kullanilmistir. Literatiir taramalar ile daha 6nce bu bolgede
yapilmis ¢aligmalar dikkate alinarak (Yal¢in vd., 2011) ve uzman gortsleri ¢ergcevesinde

elde edilen ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur (Cizelge 3.8.).

Cizelge 3.8. Veri katmanlari karsilastirma matrisleri

B C D E F G H
(A) Litoloji 1
(B) Egim 2 1
(C) Yiikseklik 1/2 1/4 1
(D) Arazi Ortiisii 1 1/2 3 1
(E) Baki 1/2 1/3 2 2 1
(F) Akarsuya Yakinlik | 1/5 1/7 1/3 1/4 1/4 1
(G) Yola Yakinlik 1/7 1/8 1/4 1/5 1/5 1/2 1
(H) Toprak 1/3 1/5 1/5 1/3 2 1 2 1

Faktorler arasi yapilan ikili karsilastirmalarin ve agirliklarin tutarli olup olmadiginin
anlasilabilmesi i¢in tutarlilik analizi yapilmis ve hesaplamalar sonucu; Tutarlilik
vektorii ortalamas1 (TVO) = 8.7292, Tutarlilik indeksi (TI) = 0.1042, Tutarlilik orani
(TO) = 0.074 olarak hesaplanmustir. Tutarlilik oran1 0.10’dan kii¢iik oldugu i¢in yapilan
karsilastirmalarin tutarli oldugu anlasilmistir. Hesaplarin yapilabilmesi i¢in MS Excel

programi kullanilmigtir. Buna gore hesaplanan agirliklar Cizelge 3.9.”da verilmektedir.

Cizelge 3.9. Veri katmanlar faktor agirliklar

(A) Litoloji 0.177
(B) Egim 0.296
(C) Yiikseklik 0.107
(D) Arazi Ortiisii 0.154
(E) Baki 0.134

(F) Akarsuya Yakinlik |0.037
(G) Yola Yakinlik 0.026
(H) Toprak 0.069
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Heyelan duyarlilik ¢alismalarinda, 181 adet farkli heyelan alanlarinin 6zellikleri analize

dahil edilmis ve geri kalan 60 farkli heyelan alani dogruluk analizinde kullanilmak

tizere ayr1 tutulmustur. Buradan tiretilen heyelan envanter haritasi verilerine dayanarak

her bir katmanin ve bunlara ait alt parametrelerin agirliklar1 ve tutarlilik oranlari

bulunmustur (Cizelge 3.10.).

Cizelge 3.10. Veri katmanlar1 ve alt gruplarimin karsilastirma matrisi, alt gruplar1 ve

tutarlilik oranlari

Katmanlar 1 2

3 4 5 6

8 9 10 Agirliklar

Egim (%)

(1) 0-10 1

(2) 10-20 7 1
(3) 20-30 7 1/2
(4) 30-40 2 1/4
(5) 40-50 1 1/5
(6) 50-60 1/3  1/7
(7) > 60 1/2 1/8
Tutarlilik orani: 0.031
Litoloji

(1) Alv 1

(2) Gr 1/5 1
(3) An 3 7
(4) Da 5 7
(5) Kn 7 9
Tutarlilik orani: 0.062
Toprak (AKKS)

1. Sif 1

2. Smf 9 1
3. Simf 7 1/3
4. Smf 7 1
6. Smf 5 1/5
7. Smf 5 1/7
Akarsuya yakinlik (m)
(1) 0-25 1

(2) 25-50 1 1
(3) 50-75 1/3 1/3
Tutarlilik orani: 0.000
Yola yakinlik (m)

(1) 0-25 1

(2) 25-50 1 1
(3)50-75 1/3 1/3
Tutarlilik orani: 0.000
Yiikseklik (m)

(1) 0-250 1

(2) 250-500 1/3 1
(3) 500-750 1/4 1/2
(4) 750-1000 1/7 1/5
(5) >1000 1/9 1/7
Tutarlilik orani: 0.066

1

13 1

14 12 1

16 13 1/2 1

U7 U4 13 12 1

1

2 1

2 3 1
1

2 1
12 15 1
15 U7 1/3
1

1

1

1/4 1

16 1/4 1

1
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0.070
0.382
0.280
0.118
0.075
0.044
0.032

0.081
0.031
0.190
0.256
0.441

0.027
0.345
0.167
0.311
0.094
0.057

0.429
0.429
0.143

0.429
0.429
0.143

0.488
0.241
0.166
0.072
0.033



Cizelge 3.10. Veri katmanlar1 ve alt gruplarimin karsilastirma matrisi, alt gruplar1 ve
tutarlilik oranlar1 (Devam)

Arazi Ortisi

(1) Cay 1 0.256
(2) Genis

yaprak 1/3 1 0.132
(3) Igne

yaprak 1/6 1/4 1 0.071
(4) Kayalik 18 17 15 1 0.021
(5) Mera 16 1/4 1/2 4 1 0.045
(6) Findik 3 5 7 9 8 1 0.412
(7) Yerlesim 1/7 1/2 1/2 5 2 U7 1 0.063
Tutarlilik orant: 0.078

Baki

(1) Diiz 1 0.140
(2) Kuzey 1 1 0.129
©)

Kuzeydogu 172 12 1 0.064
(4) Bat1 172 12 1 1 0.071
®)

Giineydogu 1 1 2 2 1 0.127
(6) Giiney 172 1 1 172 12 1 0.067
(7) Glineybat1 1 1/2 2 2 1 2 1 0.120
(8) Bat1 1 1 2 2 1 2 3 1 0.145
(9) Kuzeybat1i 1/2 1 2 2 1 2 3 1 1 0.137

Tutarlilik orani: 0.051

Analizler sonucunda, egim, jeoloji, baki ve arazi ortiisii katmanlarmin yiikseklik,
akarsuya yakinlik, yola yakinlik ve toprak parametrelerine gore heyelan duyarliliginda
daha fazla etkili olduklari tespit edilmistir. Bu degerlendirmelerle birlikte AHY
metoduna gore heyelan duyarlilik haritasi tiretilmistir (Sekil 3.10.).

68



KARADENIZ

Calisma Bolgesi
Heyelan Duyarhilik Haritasi

Lejant

- Cok Digiik Derecede Duyarl
Dustk Derecede Duyarl
:] Orta Derecede Duyarl
- Yuksek Derecede Duyarli _
I Cok Yiksek Derecede Duyarh| [ -

Sekil 3.10. Calisma bolgesi heyelan duyarlilik haritasi

Dogruluk analizi i¢in ayrilan 60 adet heyelan envanteri ile olusturulan heyelan
duyarlilik haritasi test edilmis ve %86.24 oraninda dogrulugu hesaplanmistir. Elde
edilen bu haritaya gore, ¢alisma bolgesinin %3.15’i ¢ok diisiik derecede duyarls,
%8.89’u diisiik derecede duyarli, %29.28’i orta derecede duyarli, %39.05°i yiiksek
derecede duyarli ve %19.63’1i ise ¢ok yiiksek derecede duyarli olarak bulunmustur.

THYCVM kapsaminda oncelikle pilot bolge tanimlanmis bolgeye ait veriler toplanarak
heyelan1 etkileyen faktorler belirlenmis, farkli kaynaklardan elde dilen verilerin gerekli
topolojik diizeltmeleri yapildiktan sonra tiim faktorlerin birlikte analiz yapilabilmesi
igin raster veri formatina doniistiiriilmiis, faktor ve faktor alt smiflarmin agirliklart
belirlenmis ve grid analizi islemleri ile (Sekil 3.11.) heyelan duyarlilik haritasi

olusturulmustur.
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Sekil 3.11. Heyelan duyarlilik haritasi islem modeli

3.3.3.3 Heyelan duyarhlik haritasimin CDP ile karsilastirilmasi

Olusturulan heyelan duyarlilik haritasi, Bolim 3.2 de heyelan haritalarinin plan
altliklarinda kullanimi i¢in tasarlanan modele gore Cevre Diizeni Planlarina altlik olarak
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda ¢aligma bdlgesini kapsayan Cevre Diizeni
Plani ile olusturulan heyelan duyarlilik haritas1 karsilagtirilmistir. Heyelan duyarlilik
haritasina gore ¢ok yiiksek derecede heyelana duyarli alanlarin bazi bolgelerde Cevre

Diizeni Planina gore yerlesime uygun alanlara isabet ettigi goriilmiistiir (Sekil 3.12.).
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Sekil 3.12. Heyelan duyarlilik haritas1 ve CDP karsilagtirmasi

Yapilan sorgulamalar sonucunda Cevre Diizeni Planina gore yerlesime uygun olan
alanlarin % 41.10'u heyelan agisindan ¢ok yiiksek derecede duyarli bolgeler oldugu
goriilmiistiir. Imar planlar1 gibi alt 6lcekli planlarin da Cevre Diizeni Planlarma uygun
olarak yapilacagi diisliniildiigiinde olusturulacak olan heyelan duyarlilik haritalarinin
planlamalarda g6z Oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Cevre Diizeni Planlari
yapilmamis olan bolgelerde duyarlilik haritalarinin dogrudan plan siirecine katilmasi
gerekmektedir. Bu planlarin yapilmis oldugu bolgelerde ise duyarlilik haritalarina gore
plan tadilatinin yapilmasi gerektigi disiiniilmektedir. Aksi takdirde heyelana g¢ok
yiiksek derecede duyarli alanlar Nazim Imar Planlarina dogrudan gececek ve bu alanlar

g6z Oniinde bulundurulmadan planlama ¢alismalar1 yapilmis olacaktir.

3.3.3.4 Cahsma bdolgesi heyelan tehlike haritas:

Heyelan tehlike haritasinin olusturulabilmesi igin Guzzetti vd. (2005) tanimimna gore
mekansal olabilirlik, alansal olabilirlik ve zamansal olabilirlik degerlerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Simdiye kadarki yapilan analizler ile heyelan olma
olasiligim1 gosteren ve mekansal olabilirligi temsil eden heyelan duyarlilik haritas
uretilmistir. Ancak bu haritalarin risk yonetiminde kullanilabilmesi i¢in alansal ve

zamansal olasiliklarin bu haritalara dahil edilmesi gerekmektedir.
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Alansal olabilirlik parametresi heyelanlarin veya kendiliginden meydana gelen doga
olaylarinin hangi biiyiikliikkte olacagini tahmin etme amaci ile biyiiklik — frekans
dagilimlar1 Power-Law dagilimu ile iliskilendirilerek bulunabilmektedir. Malamud vd.
(2004) Power-Law dagilimini kullanarak olaylar arasindaki biiytiklik — frekans
iliskilerinden elde ettigi degeri, en az 1 olaym olma olasiligini basit olasilik kullanarak
hesaplamig ve bulmus oldugu bu iki degeri g¢arparak belirlenen bir biiyiikliikteki
heyelanin (olayin) olma olasiligini ortaya koymustur (Esitlik 3.1.).

1 8SH

(PA) = sisan

(3.1)

Buradaki SH envanter veri tabaninda tanimlanmis olan tiim heyelanlarin sayisini
belirtmektedir. 6SH envanter veri tabanindaki alanmi Pa ve tizeri olan heyelanlarin
sayisini, 0AH bu heyelanlarin toplan alanini belirtmektedir. Malamud vd. (2004), Esitlik
3.1.’deki formiilii 300 adet olasilik yogunluk fonksiyonu ile test etmis ve Esitlik 3.2.’de
verilen 3 parametreli ters gamma olasilik yogunluk fonksiyonunun %96 oraninda uyum
gosterdigini belirtmistir. Malamud vd. (2004), 3 parametreli ters gama dagilimini farkli
bolgelerde gelisen farkli tipteki heyelan olaylar ile iligkilendirerek, dagilimin heyelan
olaylar1 i¢in yapilan biyiikliik—frekans dagilimlar1 ile iyi uyumlu oldugunu
belirtmislerdir.

P(A;p,a,s) = ocFl(p) (ﬁ)pJr1 exp (— %) (3.2)

Guzzetti vd. (2005) 6nerilen ii¢ parametreli ters gamma fonksiyonunu Italya’nm olasi
tehlike haritalarinin tiretiminde kullanarak heyelanlarin alansal olabilirlik degerlerinin
hesaplanabilecegini belirtmistir. Heyelan olayinin hangi biiyiikliikte olacagr dagilimin
entegrali alarak (Esitlik 3.3.), belirli bir biiyiikliikteki heyelanin olugsma olasilig1
bulunabilmektedir.

p—-1
PA) = [To(aipas)dA= [Fos(35)  exp(-5%)dA (3.3

Calisma alan1 igerisinde yer alan heyelan envanterleri kullanilarak Esitlik 3.1. de
belirtilen formiil yardimi ile ¢alisma bolgesindeki heyelanlar i¢in olasilik yogunluk
degeri hesaplanmustir. Elde edilen olasilik yogunluk degerleri Esitlik 3.2.'de verilen ii¢
parametreli ters gamma olasilik yogunluk fonksiyonuna uyumlu hale getirilmistir.
Uygun gamma egrisinin parametreleri ¢alisma alani i¢in a= 0.054 km?, s= -3*107,

p=1.7, [(1.7) = 0.93451 olarak bulunmustur. Esitlik 3.1. ile elde edilen olasilik
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yogunluk degerleri ile uygun gamma egrisinden elde edilen olasilik yogunluk degerleri
karsilagtirilarak %97'lik bir oranda uyum gosterdigi bulunmustur. Elde edilen uygun
gamma egrisinin parametreleri kullanilarak Esitlik 3.3.’de verilen ii¢ parametreli ters
gamma olasilik yogunluk fonksiyonunun entegrali alinarak ¢aligma alaninda belirli bir
biiyiikliikten daha biiylik bir heyelanin olusmasi igin gerekli olan alansal olabilirlik
degerleri hesaplanmustir. 0.05 km? den biiyiik bir heyelanin gergeklesme olasiligi 0.52
olarak, 0.01 km? den biiyiik bir heyelanin gerceklesme olasiligi ise 0.98 olarak
bulunmustur (Sekil 3.13.).

1
AL >0.01
091 pooos
0,8 4
0,7 4
& 05
=<
= 059 AL>005
E
© 044 pP=05
0,3 1
0,2 1
0,1 4
0 T
0,001 0,01 0,1 1
Heyelan Alam (km?)

Sekil 3.13. Heyelan alansal olabilirlik degeri

Zamansal olabilirlik (Pz), calismada heyelanlara yonelik envanterler de zamansal
verilerin olmamasi nedeniyle, yagis ve sismik veriler gibi heyelan tetikleyici faktorlerin
etkisinin zamansal olarak degisimi incelenemediginden dolayr istatistiki olarak
hesaplanamamistir. Bu nedenle zamansal olabilirlik, ¢caligma bolgesinde heyelan olma
olasiliginin zamansal dagiliminin esit oldugu yani her yil ayn1 derecede heyelan olma
olasilig1 oldugu diisiiniilerek bes yillik periyotlar i¢in agsagidaki esitlik ile hesaplanmistir
(Abella, 2008).

Pz=1-(1- %)N (3.4.)

Esitlikteki R farkli heyelanlarin tekrarlanma periyodunu ve N belirlenen yili
belirtmektedir. Bu esitlikten 1/5 yil tekrarlanma periyodundaki zamansal olasilik 0.672,
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1/10 yil tekrarlanma periyodundaki zamansal olasilik 0.410, 1/15 yil tekrarlanma

periyodundaki zamansal olasilik 0.292 olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak elde edilen parametreler Esitlik 2.1. (Guzzetti vd., 2005) goz Oniinde
bulundurularak 5 yillik zaman igerisinde farkli biiyiikliiklerde (0.001 ve 0.005 km?)
heyelanlarin olusma olasiliklarina gore heyelan olaylarinin mekansal, zamansal ve

alansal olabilirligini bir arada gosteren heyelan olasi tehlike haritalari iiretilmistir (Sekil

3.14.).

KARADENIZ

KARADENIZ
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> y
./‘v
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A-0.001 km2 > Heyelan Alanlar ONNTN2 4 GKm [ orta Derecede Tehiikeli

[ vuksek Derecede Tehlikeli

B- 0.005 km2 > Heyelan Alanlar
I ok Yuksek Derecede Tehlikeli

Sekil 3.14. Calisma bolgesi heyelan tehlike haritasi
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3.3.3.5 Calisma bdlgesi heyelan risk haritasi

Heyelan risk haritasinin olusturulabilmesi i¢in risk altindaki elemanlarin tespit edilmesi
gerekmektedir. Risk altindaki elemanlarin belirlenmesi i¢in uydu goriintiilerinin
siniflandirilmast ile iiretilmis Arazi kullanim haritas1 kullanilmistir (TUBITAK, 2009).
Calismada uydu goriintiisii siniflandirmasi sonucunda elde edilen yerlesim ve cay
alanlar risk altindaki elemanlar olarak belirlenmis ve bu alanlar igin hasar gorebilirlik
haritas1 olusturulmustur (Sekil 3.15.). Hasar gorebilirlik degerleri 0 ve 1 degerleri

almaktadir.

Hasar Gorebilirlik Haritalari

KARADENIzZ

Hasar Gorebilirlik

. 012 4 6 A - Yerlesim Alanlar
[ 0 e Km B - Cay Alanlari

Sekil 3.15. Calisma bolgesi hasar gorebilirlik haritasi
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Heyelan risk degerinin hesab1 Varnes’ in (1984) tanimina uygun olarak gelistirilen ve
spesifik heyelan risk degerinin bulunmasi olarak tanimlanan agagidaki esitlik ile

hesaplanmistir (Guzzetti vd. 2009).
Rs=TxH (35.)

Yapilan hesaplamalar ile ¢alisma bolgesine ait yerlesim alanlari igin 5 yillik zaman
icerisinde 0.001 km? den biiyiik heyelanlarin olusma olasiliklarina gore heyelan risk
haritast olusturulmustur (Sekil 3.16.).

Yerlesim Alanlari igin Heyelan Risk Bélgeleme Haritasi

KARADENIZ

KARADENIzZ

Lejant N
I Cok Dustik Derecede Riskli [l Yuksek Derecede Riskli W+ E
[ Dosuk Derecede Riskli I ok Yuksek Derecede Riskli a»
[] orta Derecede Riskli &

Sekil 3.16. Calisma bolgesi yerlesim alanlar i¢in heyelan risk haritasi
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Yapilan analizler sonucunda calisma bolgesindeki yerlesim yerlerinin %2.09°u ¢ok
diisiik derecede riskli, %29.531 dusiik derecede riskli, %33.05°1 orta derecede riskli,
%21.87°si yiiksek derecede riskli ve %0.30°u ise ¢ok yiiksek derecede riskli olarak
bulunmustur. Ayrica ¢alisma bolgesindeki yerlesim yerlerinin %13.16°s1 risksiz olarak

bulunmustur.

Ayrica yapilan hesaplamalar ile ¢alisma alanina ait ¢ay alanlar1 i¢in 5 yillik zaman
icerisinde 0.001 km? den biiyiikk heyelanlarin olusma olasiliklarina gére heyelan risk

haritasi olusturulmustur (Sekil 3.17.).
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Gay Alanlari igin Heyelan Risk Bdlgeleme Haritasi

KARADENIz

Lejant 0 250500 1,000 1,53:)
N
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Sekil 3.17. Calisma bolgesi ¢ay alanlari i¢in heyelan risk haritasi

Yapilan analizler sonucunda ¢alisma bolgesindeki ¢ay alanlarinin %0.92°si ¢ok diisiik
derecede riskli, %18.03’ii diisiik derecede riskli, %46.32’si orta derecede riskli,

%23.01°1 yiiksek derecede riskli ve %2.49°u ise ¢ok yiiksek derecede riskli olarak
bulunmustur.
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4. SONUCLAR

Afet zararlarin Oniine gecilebilmesi icin yapilacak caligmalarin en Onemlisi afetler
olmadan Once alinacak tedbirler ile birlikte zararlar1 en aza indirgemektir. Dolayis1 ile
afetlere ait duyarlilik tehlike ve risk haritalarmin tiretilmesi ve kentsel kirsal alanlara
yonelik yapilacak planlama caligmalarinda kullanilmasi gerekmektedir. Haritalarin
tiretimi igin kullanilacak veri ve faktorlerin, bu verilere ait standartlarin ve planlama
calismalarinda  kullanilabilmesi i¢in modellerin  belirlenmesi  ve gelistirilmesi

gerekmektedir.

Yapilan calismada dogal afet tiirlerinden heyelan secilmistir. Heyelan haritalarina
yonelik uluslararasi standartlar ve yapilmis ¢aligmalar irdelenerek iilkemizdeki mevcut
durum ile karsilastirilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda heyelan haritalarinin
yapiminda, bu haritalarin iiretimi asamasinda kullanilacak verilere yonelik kurumsal
anlamda standartlarin konulmadig1 ayrica envanter kayitlarinin sistematik bir sekilde
toplanmadig1 goézlemlenmistir. Bu kapsamda 6zellikle planlama c¢aligmalarinda
kullanilmast gerektigi disiiniilen afet haritalar1 i¢cin bir cografi veri modelinin
gelistirilmesi gerektigi goriilmiistliir. Bu tez calismasinda yapilan tasarim ve calisma

alani1 iizerindeki uygulamalarin, heyelan haritalar1 i¢in bir model olmas1 amaglanmistir.

HHCVM ile birlikte farkli olgeklerde heyelan haritalarinin iiretiminde kullanilacak
veriler belirlenerek bu verilerin hangi yontemler ile {iretilecegi ve hangi kurum yada
kurulus tarafindan gerekli verilerin tretildigi saptanmistir. Calisma neticesinde birgok
kurumun farkli standartlarda ayni veriyi tretip kullandiklari goézlemlenmistir. Ayrica
Kurumlar arasinda bir yetki karmasasinin oldugu belirlenmistir. Kurum ve kuruluslar
arasindaki yetki dagilimimi ve kaynak kullaniminmi diizenleyen c¢ok sayida yasa ve
yonetmelik bulunmaktadir. Bu yasa ve yonetmelikler arasinda bir biitiinliiglin tam
anlami ile olmamas1 bu karmasay1 olusturan baslica sebeplerdendir. Yapilan mevzuat
incelemeleri sonrasinda, bu haritalar1 tiretmekle sorumlu kurum AFAD oldugu ortaya
c¢ikmistir. Bu haritalarin tiretiminde kullanilacak verilerin farkli kurumlardan elde
ederek AFAD'a servis edilmesi gerektigi diisiiniilmiistiir. Yapilan incelemeler
sonucunda Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde bulunan CBS Genel
Miidiirliigti’niin bu durumda en uygun kurum oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica
haritalarin iist 6lgekli planlamalarda altlik olarak kullanilmasini saglamak ve alt 6l¢ekli
planlamalarda kullanildigin1 denetlemekle yiikiimlii kurum olarak Mekansal Planlama

Genel Midiirliigii olarak belirlenmistir. Yetkili kurumlarin iiretiminde ve etkin bir



sekilde kullanilabilmesi i¢in bu kurumlar arasindaki yetki karmasasinin ortadan
kalkmas1 gerektigi diistinlilmektedir. Ayrica farkli kurumlar tarafindan, farkl
standartlarda dretilen verilerin haritalarin yapim asamasinda 6l¢ek problemleri gibi
problemler ile karsilagilabilecegi saptanmistir. Yapilan inceleme sonucunda
standartlasma calismalarinin kurumlarin kendi biinyesinde yaptigi ve dolayisi ile farkli
kurumlardan alinan verilerin uyusumsuzlugu gibi problemlerin varlig1 saptanmistir. Bu

kapsamda iilke genelinde veri iiretim standartlarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Calismanin bir diger asamasinda iiretilmesi gerekli olan afet haritalarinin etkin bir
sekilde kullanilabilmesi icin Ozellikle planlama asamalarinda kullanilmasi ¢ok 6nemli
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar sonucunda planlama modeli
gelistirilmistir. ~ Uretilecek  heyelan  haritalarinin ~ {ist  dlgekli  planlamalarda
kullanilmasinin, alt 6l¢ekteki planlar1 baglayiciligindan dolayr cok énemlidir. Boylelikle
alt Olgekli planlama ¢alismalarinda iist Olgekteki planlarda riskli olarak belirtilen

bolgeler i¢in ekstra bir ¢aligmaya gerek kalmayacaktir.

Olusturulan modeli test etmek amaci ile ililkemizde heyelanlarin siklikla goriildiigii
RIZE ili igerisinde bir bolge secilmistir. Calismada CBS’deki islem asamalar1 igin
ArcGIS 10.0 yazilimi ve ikili karsilagtirma yontemindeki hesaplamalar ve tablolarin
hazirlanmasinda Ms Excell yazilimi1 kullanilmistir. Secilen bolge igerisinde Heyelan
Envanter, Duyarlilik, Tehlike ve Risk haritalar1 olusturulmustur. Heyelan envanter
verileri toplama asamasinda goriilmiistiir ki heyelanlara ait envanter kayitlar: etkin bir
sekilde tutulmamaktadir. Ozellikle heyelan haritalarinin olusturulmasi icin gerekli daha
onceki heyelanlara ait konumsal bilgilerin tam olarak toplanmadigi saptanmistir. Bu
konuda AFAD yetkililerin heyelan alanlar1 ile ilgili raporlama calismalar esnasinda
konumsal verilerin de dikkatli bir sekilde toplanmalari gerekmektedir. Calisma
bolgesinde heyelan haritalar1 icin 6lgek 1:50000 olarak secilmistir. Bu kapsamda
modelde belirtilen veri faktorler temin edilerek AHP yontemi ile heyelan duyarlilik
haritas1 olusturulmustur. Olusturulan duyarlilik haritas1 mevcut Cevre Diizeni Plani ile
karsilastirilmis ve heyelan acisindan c¢ok duyarli alanlarin yerlesime uygun olarak
belirtildigi saptanmis ve afet haritalarinin planlama asamasinda kullanilmas1 gerekliligi
bir kez daha ortaya cikmistir. Elde edilen envanter bilgileri yardimi ile yapilan
istatistiki ¢alismalar neticesinde heyelanlarin zamansal ve alansal olabilirlikleri
hesaplanmis ve heyelan tehlike haritalar1 olusturulmustur. Risk altindaki elemanlar
olarak bolgenin ekonomik olarak en Onemli tarimsal faaliyeti olan c¢ay alanlar1 ve

yerlesim yerleri secilerek bu bolgelerde heyelan risk haritalar1 olusturulmustur.
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