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OZET:

Co-Registration of Optically Sensed Images and Correlation (CosiCorr) olarak isimlendirilen uzaktan algilama y&ntemi,
deformasyon ve kiitle hareketlerinin belirlenebilmesi amaciyla California Teknoloji Enstitlsi tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem
ile gergeklestirilen calismalarda, piksel alti korelasyon saglandigindan 1/10 piksel civarinda bir dogruluk elde edilebilmektedir.
Bircok arastirmaci tarafindan bu yontem kullanilarak kumul, buzul, heyelan ve deprem bolgelerinde farkh &lcekte calismalar
yapimistir.

Bu calismada, heyelanlar sonucunda meydana gelen yer degistirmelerin ve kitle hareketlerinin optik uydu géruntileri yardimiyla
belirlenmesine yonelik arastirmalar gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, heyelanlarin siklikla oldugu Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) uzerinde bulunan Susehri ilgesi ve civarinda meydana gelen heyelanlar, 11 Agustos 2006 ve 21 Eylil 2011 tarihli SPOT 5
2.5 metre ¢6zUndrlikli uydu gorintileri ve CosiCorr yéntemi kullanilarak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, ¢alisma alaninda
meydana gelen heyelanlarda Kuzey-Giiney yoniinde 4.9 m ile -7.7 m, Dogu-Bati yoniinde ise 8.2 m ile -5 m arasinda kiitle
hareketleri tespit edilmistir. Bu sonug, bdlgede bulunan heyelan alanlarindaki aktivitenin stirdiigiinii géstermektedir.
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ABSTRACT:

The Co-Registration of Optically Sensed Images and Correlation (CossiCorr) remote sensing method has been developed by
California Technology Institute in order to determine deformations and mass movements. This method provides sub-pixel
correlation, thus giving 1/10 near-pixel accuracy. In addition, it has been used at different scales by many researchers in sand dune,
glacier, landslide and earthquake regions.

In this study, optical satellite images are used to determine horizontal displacements and mass movements caused by landslides. In
this context, landslides occurred near Susehri town and its surrounding which is located on top of North Anatolian Fault Zone
(NAFZ), where landslides happen frequently, were examined with CossiCorr method and SPOT 5 optical satellite images (11 August
2006, 21 September 2011) which have 2.5 meters resolution. As a result, at the study area horizontal displacements in North-South
direction between 4.8 m and -7.7 m, at East-West direction between 8.2 m and -5 m horizontal displacements were detected due to
landslides occurred in the region. This result indicates there is still activity in the landslide region.

1. GIiRiS volkanik alanlardaki yer degisimleri (Hooper vd. 2004) ile
birlikte hidrolojik (Gao ve Zeng, 2007), jeolojik (Meisina vd.,
Heyelan bdlgelerindeki hareketlerin izlenmesi igin GPS, PS- 2006), madencilik (Jung vd., 2007) ve kentsel alanlarda (Ng ve
INSAR, Total Station, nivo gibi ¢ok ¢esitli dlgme teknikleri Ge, 2007, Kim vd. 2007) meydana gelen hareketlerin
kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda, GPS ile heyelanlarin belirlenmesinde son yillarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
izlenmesi calismalarina oldukca yaygin olarak rastlanmaktadir  Diger taraftan literatiir incelendiginde, PS-INSAR yontemi ile
(Gili vd., 2000; Malet vd., 2002; Coe vd., 2003; Mora vd.,  genel olarak milimetre seviyesinde uydu bakis yoniine gore
2003; Sato vd., 2003; Squarzoni vd., 2005; Bruckl vd., 2006;  diisey yondeki deformasyonlar tespit edilebilirken CosiCorr
Tagliavini vd., 2007; Psimoulis vd., 2007; Peyret vd., 2008;  y@ntemi ile yatay yéndeki deformasyonlar belirlenebilmektedir.
Hastaoglu, 2009). Bdylece, heyelan bdlgelerindeki yiizey
deformasyonlari hassas ve net bir sekilde ortaya konulmaktadir. ~ CosiCorr yontemi ile gergeklestirilen galismalarda, piksel alti

GPS tekniginin yani sira, yluzey deformasyonlarinin ve kitle islem ile korelasyon (Sub-pixel correlation) saglandigindan 1/10
hareketlerinin belirlenmesinde hizli, etkin ve ekonomik olan en piksel civarinda bir dogruluk elde edilebilmektedir. Ayrica
onemli yontemlerden biri de uzaktan algilama yontemleridir. yontem, yer kontrol noktalarinin arazide GPS ile 6lgimi gibi

fazladan bir bilgiye gereksinim duymadan hava fotograflarinin
Uzaktan algilama yontemlerinden biri olan PS-INSAR yontemi;  ya da optik uydu gériintiilerinin otomatik ve hassas bir sekilde
depremden kaynaklanan deformasyon (Colesanti vd., 2001b,  ortorektifikasyonunu ve birlikte dogrultulmasini gerektirir.
Biirgmann vd. 2006), heyelan (Colesanti ve Wasowski, 1999),  Yéntem, hava fotograflari icin kalibrasyon raporlarina, optik
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uydu gorlntileri icin ise uydu yukseklik agisi, azimut agisl,
uydu izleri vb. gibi bu uydu goéruntilerinin meta verileriyle
birlikte calisma alaninin yiksek dogruluklu sayisal yukseklik
modeline (SYM) ihtiya¢ duymaktadir. Uydu goruntilerine ait
parametrelerin birbirine yakin olmasi gerekmektedir (Leprince
vd., 2007; Leprince vd., 2008; Wei vd., 2011). Bu y6ntem GPS
ile deformasyon belirleme yaklagimiyla karsilastirildiginda,
GPS yontemiyle noktasal deformasyon belirlenirken CosiCorr
yoéntemiyle alansal deformasyonun yani sira bu deformasyona
ait desenin ortaya konulabildigi séylenehilir.

Bu calismada, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) uzerinde
heyelan bakimindan aktif olan Sivas ili Susehri ilgesi civarinda
meydana gelen heyelanlar optik uydu gdérintileriyle incelenmis
ve ortaya ¢ikan yatay yer degistirmeler tespit edilmistir. Tespit
edilen bu yer degistirmeler, arazi calismalariyla dogrulanmistir.

2. YONTEM

Heyelan bolgelerinde yatay yer degistirmelerin ortaya
konulabilmesi gerek o hélgedeki mevcut riskin belirlenmesi
gerekse alinmasi gereken 6nlemlerin belirlenmesi agisindan son
derece dnem tagimaktadir (Tirk, 2013). Bu calisma kapsaminda
izlenecek yontem Sekil 1 de gosterilmektedir.

Bu ¢alismada, ¢alisma alanina ait farkli tarihlerdeki optik uydu
goriintdlerinin degerlendirilmesi ve gorsellestirilmesi icin ENVI
uzaktan algilama-sayisal goriinti isleme yazilimi ile birlikte Arc
GIS 10.1 Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullaniimistir.

Sekil 1. Heyelan alanlarindaki yatay yer degistirmelerin COSI-
Corr yontemiyle ortaya konmasi (Turk, 2013)

3. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Bu calismada Sivas ili Susehri ilgesi ve civarl ¢alisma alani
olarak belirlenmistir (Sekil 2). Bu bélgenin ¢alisma alani olarak
secilmesinin nedeni, bolgede tektonik, jeolojik ve jeomorfolojik
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kosullar nedeniyle ¢ok buyik capli heyelanlarin meydana
gelmesidir.

Sekil 2. Calisma alaninin cografi konumu (Sivas — Susehri)

Calisma alani  jeomorfolojik bakimdan yogun toprak
akmalarinin gozlendigi bir alandir. Genel olarak Miyosen yasli
cakiltasl ve kumtagl birimleri tzerinde gozlenen bu akmalara
yer yer Kretase yash volkanit-cokel kayalar igerisinde de
rastlanmaktadir (Sekil 3). Bélge jeomorfolojisi genel olarak bu
derin akmalar tarafindan denetlenmektedir. Gegmis donemlere
ait hava fotograflann ve guncel wuydu gdruntilerinin
karsilastirllmasi ~ sonucunda  yapilan  degerlendirmelerde,
bélgedeki birgok toprak akmasinin yeniden aktivite gegirerek ya
da yanlara dogru alanlarini genisleterek ilerledigi belirlenmistir.

Sekil 3. Calisma alaninin genel jeoloji haritasi (Bingdl vd.,
1989)

Bu calismada, Sivas ili Susehri ilgesi ve civarini icine alan 11
Agustos 2006 ve 21 Eylil 2011 tarihlerine ait SPOT 5 2.5 metre
cozlnurlige sahip optik uydu goruntileri, bu uydu
gorintdlerinin  birlikte dogrultulmasi (Co-Registration) igin
1/5.000 olcekli orto-gérintuler, ortorektifikasyon icin Sayisal
Arazi Modeli (SAM), MTA tarafindan Uretilen bdlgedeki
heyelanlari gdsteren heyelan envanter verileri ve c¢alisma
alaninin gegcmis donemlere ait hava fotograflari kullanilmistir.

4. ELDE EDILEN BULGULAR
11 Agustos 2006 ve 21 Eylil 2011 tarihlerine ait SPOT 5 2.5

metre  ¢Ozlnirlige  sahip  optik  uydu  goruntileri
degerlendirilerek calisma alaninin orto-gorintileri Gretilmis ve
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Optik Uydu Gérintlleriyle Heyelan Alanlarindaki Kiitle Hareketlerinin
Incelenmesi: Kuzey Anadolu Fay Zonu Ornegi

MTA tarafindan retilen bdlgedeki mevcut heyelan envanteri ile
bittnlestirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Calisma kapsaminda Uretilen heyelan envanteri

CosiCorr yontemiyle her iki periyoda ait SPOT 5 uydu
goruntdleri hesaba katilarak bu siire¢ igerisinde meydana gelen
yatay yer degistirmeler belirlenmis ve heyelan bakimindan
yogun aktivitenin gozlendigi yerlerde yatay yer degistirme
vektorleri Uretilerek meydana gelen kitle hareketleri ortaya
konmustur (Sekil 5). Bu bdlgede, 2006 ile 2011 yillar1 arasinda
Kuzey-Glney yoninde 4.9 mile -7.7 m, Dogu-Bati yonunde ise
8.2 m ile -5 m arasinda kuitle hareketleri tespit edilmistir.

Sekil 5. Calisma alaninda meydana gelen kitle hareketleri

Diger taraftan bu calisma kapsaminda tespit edilen yatay yer
degistirmeler ve heyelanin aktivitesi, araziye cikilarak yerinde
dogrulanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Heyelan bolgesindeki yer degistirmelerin arazide
dogrulanmasi

5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, optik uydu goruntileri yardimiyla heyelan
bolgelerinde meydana gelen kiitle hareketlerinin tespit edilmesi
ve bu hareketlerin siddetlerinin ortaya konmasi amaglanmistir.
Bu ama¢ dogrultusunda, heyelana iliskin deformasyonun,
kapsadigi dénem araligi icin, hizi ve hareket yénii konusunda
bilgiler dretilmistir. Boylece, daha dnceki calismada belirtildigi
gibi (Tdrk, 2013) bu yontemin hem heyelan envanter
calismalarina yardimei bir yontem olarak kullanilabilecegi hem
de meydana gelen bu deformasyonlarin zamana bagli izlenmesi
¢alisma alaninda ortaya konmustur. Ayrica, daha énce meydana
gelen heyelanlardaki yer degistirmelerin aktivitelerini stirdiirip
stirdiirmedigini belirlemek mimkiindr.

Sonug olarak, literatirde heyelan bolgelerinde COSI-Corr
yonteminin kullanimina yeterince deginilmemesiyle bulunan
bosluk bu calisma ile doldurulmaya ¢alisiimistir. Bu ¢alismadan
tretilen sonuglar, yéntemin heyelan bdlgelerinde de basarili bir
sekilde uygulanabilecegini dogrulayarak ortaya koymustur.
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