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OZET

Kendine has dinamikleri olan yerkiirenin dengede durma gabasi i¢inde meydana gelen dogal siireglerin bir kismu hasar verici
etkilerinden otiirti ‘dogal tehlike’ olarak isimlendirilir. Dogal tehlike, insanlarin can ve mallarina zarar verebilme potansiyeli olan
dogal olaylardir; ‘dogal tehlikeler’ ve ‘afetler’ birgok sosyal sorunu da beraberinde getirirler. Bu ¢aligmada hidrolojik analizler ile
tagkin ve heyelan duyarliliklari analiz edilmis; elde edilen analiz sonuglari, bir arada modellenerek tagkin ve heyelan duyarliligi
acisindan ¢alisma sahasi duyarlilik zonlarina gore siniflandirilmigtir. Tagkin analizi igin ¢alisma sahasindaki ana ve alt havzalar
Taudem algoritmasina gére modellenmis, her bir havza ve akis kolu i¢in kiimiilatif ve harmonik degerler hesaplanmistir. Tiim ara
asamalardan sonra ¢alisma sahasinda modellenen havzalardaki konsantrasyon siiresi ve drenaj alan1 metrikleri g6z oniinde tutularak
‘Mockus Birim Hidrograf® yontemi kullanilmis, sonugta segilen koldaki tagkin sinirlar1 belirlenmigtir. Heyelan duyarliligi agisindan
ise topografik, hidrotopografik, hidrolojik, jeolojik ve c¢evresel analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen girdi parametreleri
kullanilarak ‘Degistirilmis Analitik Hiyerarsi Siireci (m-AHP)’ yontemi ile heyelan duyarlilik modeli olusturulmustur.‘Taskin’ ve
‘Heyelan’ duyarlilik® analizleri tasarlanan mekansal analiz modeli i¢inde bir arada degerlendirilerek ¢aligma alani igin yerlesime
uygun olmayan alanlar belirlenmistir. Calismanin analiz ve model tasarim asamalarinda Netcad/NETHYDRO ve Netcad/ANALIST
teknolojileri kullanilmustir.
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ABSTRACT

Earth, due to its own unique dynamics, is in effort for keeping in balance, and as a result of this balancing effort, some natural
processes having damaging effects are called asnatural hazards. In fact, natural hazards are natural events, but they can potentially
cause damage to people’s life and property; both resulting in many social problems. This study analyzes the flood and landslide
susceptibility with hydrological analysis; the resulting analysis, which are modeled in terms of a combination of flood and landslide
susceptibility zones. The main and sub-basins in the study area for the flood analysis algorithm are based on the Taudem model, each
basin and flow arm are calculated utilizing the cumulative and harmonic values. The resulting flood branches boundries are
determined, after considering the metrics 'unit hydrograph Mockus' method is used working in the field of modeling the
concentration of all the intermediate stages and the drainage area of the basin. For the landslide susceptibility, topographic,
hydrotopographic, hydrological, geological and environmental parameters were considered, and the analysis was performed. The
"Modified Analytic Hierarchy Process (m-AHP) method was developed to obtain the degree of the selected input parameters for the
landslide susceptibility models. 'Flood' and ‘Landslide’ susceptibility zones for the settlement suitability are determined combining
the spatial analysis models. The analysis and design phases of the study were performed by Netcad / NETHYDRO and Netcad /
Analyst technologies.

1. GIRiS

‘Taskin Analizi’ i¢in calisma sahasindaki ana ve alt

Mekan iizerinde verilen her karar insan hayatini ve ekonomiyi
dogrudan ilgilendirir. Mekansal kararlarin verilmesi Oncesinde
dogal tehlike analizlerinin dogru yoOntemlerle ve yeterince
yapilmamasindan dolay:1 Diinya’da ve iilkemizde ¢ok sayida can ve
mal kayb1 meydana gelmektedir.

Bu calismada Karadeniz Bolgesi, Akcaabat ve gevre yerlesimlerin
bulundugu saha drek bir ¢aligma alani dikkate alinmig; bu alanda
havza analizi, yagis analizleri, tagkin pik debi hesaplar1 yapilarak
bolgedeki tagkin riskli alanlar smirlari ile belirlenmistir. Ayni
alanda topografik, hidrotopografik, litolojik ve ¢evresel analizler
yapilmis, analiz sonuglar1 ‘Degistirilmis Analitik Hiyerarsi Siireci—
mAHP’ ile tasarlanan heyelan duyarlilik modelinde girdi olarak
kullanilarak bélgenin heyelan duyarlilik haritasi olusturulmustur.
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havzalar modellenmis, bolgedeki mevcut meteoroloji yagis
istasyonlarinin sagladigi yagis verileri kullanilarak farkli
yagls frekanslarina gore yagis analizleri yapilmis, yagis
analizlerinden elde edilen verilerle taskin  debi
hesaplamalar1  alternatif hidrografik yontemlere gore
gergeklestirilerek Mockus birim hidrografina gore bolgedeki
taskin riskli alanlar belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Taskin analiz siireci

TASKIN DEBI

TASKIN RiSKLi

HESAPLARI ALANLAR
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‘Heyelan Duyarhhgr’ icin topografik ve hidrotopografik
analizlerden ‘topografik yiikseklik’, ‘yamag¢ egimi’, ‘yamag
yonelimi’  ve  ‘topografik  nemlilik  indeksi’  analizleri

gerceklestirilmis; Landsat Uydusu’nun kizilétesi ve kirmizi bantlart
kullamlarak ‘Normalize Edilmis Bitki Indisi-NDVI’ analizi
yapilmus; litoloji analizi i¢in jeolojik yaslara gore tematik analizler
yapilmis litolojik formasyonlar heyelan duyarliligina gore
degerlendirilmistir. Gergeklestirilen birinci tiirev analizler bir arada
kullanilarak tasarlanan heyelan duyarlilik modelinde ‘Degistirilmis
Analitik Hiyerarsi-mAHP(Nefeslioglu vd. 2013)’ yontemi
kullanilmistir (Sekil 2).

Topografik Yiikseklik

I

mAHP Heyelan Duyarh
Alanlar

Topografik Nemlilik

Indeksi (TWI)
Bitkisel indis
(NDVI)

Sekil 2. Heyelan duyarlilik modeli

2. TASKIN ANALIZI

Topografik yiikseklik, her bir gridin deniz seviyesine gore
yiikseklik degerlerini tanimlar, araziden alinan noktalarn lineer
enterpolasyon yontemi ile sayisal yiikseklik modelinin tiretilmesi ile
olusturulur. Tagkin analizi i¢in ¢aligma sahasina iliskin sayisal arazi
modeli kullanilarak ana ve alt havzalar akis kollar1 ile Taudem
Algoritmasi’na gére modellenmistir.

Havza modellemesi sonrasinda galigma sahasina iligkin meteoroloji
istasyonlarinin sagladiglr yagis verileri kullanilarak farkli yagis
frekanslarina gore yagislarin alansal dagilimlari Thiessen yontemine
gore gerceklestirilerek yagis analizleri yapilmistir.  Yagis
analizlerine gore her bir havza i¢in ham yagis degerlerinden
diizeltilmis yagis degerleri elde edilmig; sonuglar Mockus
hidrografina gére modellenerek tagkin pik debi hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Hesaplanan tagkin pik debi degerlerine gére her
bir havzadaki akis kolunun farkli zamanlardaki tagkin sinirlari
belirlenmistir.

2.1. Havzalarin  Modellenmesi  ve
Belirlenmesi

Akis  Aglarimin

Havza smirlarinin belirlenmesinde Tarboton (1997) tarafindan
gelistirilmis olan TauDEM (Terrain Analysis Using Digital
Elevation Models) algoritmasi kullanilmstir.

Akis kollarmin tespit edilmesinde yapilmasit gereken ilk islem,
sayisal arazi modelindeki (SAM) akis1 etkileyen cukurluk veya
kuyularin  ortadan kaldirilmasidir. Cukurluk veya kuyular,
SAM’lardaki bolgesel olarak en diigiik kot degerine sahip
pikselleridir; komsu hiicrelerin kot degerleri bu piksellerden daha
yiiksek olup, bu nedenle herhangi bir yone dogru drene olamazlar.
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) Sek1l4Ca-h§ma sahasindaki alt havzalar ve akis kollar1

Havzalar (Sekil 3) alt havzalar (Sekil 4) ve akig kollar
cografi bilgi sistemleri yapisinda veritabani baglantili olarak
olusturulmusglardir. Herbir havzanin akis  kolundaki
harmonik egim degeri hesaplanarak (Sekil 5) akis kolu
tablolarinda ilgili kolona eklenmistir. Bu projedeki
harmonik egim degerleri (Sekil 6), akis kollarinin 10 esit
pagaya bolinmesinden sonra her bir pargadaki memba
mansap kot degerlerine gore hesaplanmistir.

Sira  H(m) h{m) I=L/10{m) I/h
8]

0] 887
1 1028 141 291 s1/2= 10/(5(1/51/2))
2 1255 227 2.30 s1/2= 0.16221
3 1285 30 6.34 S= 0.02631
4 1294 El 11.35
5 1301 7 1194.44705 13.06
6 1315 14 9.26
7 1354 39 5.50
8 1462 108 3.32
9 1531 69 4.17
10 1632 101 3.44
745 745 S1/s1/2 61.65

Sekil 5. Harmonik egim hesap tablosu

Sekil 6. Su yolu profili ve &znitelik bilgileri

2.2 Yagislarin  Alansal
Analizlerinin Gerg¢eklestirilmesi

Dagihimlart  ve Yagis

Yagis analizleri i¢in ¢aligma sahasi ve c¢evresindeki
meteoroloji  istasyonlarma ait  veriler  kullanilmistir;
yagiglarin  alansal dagilimlarinin  belirlenebilmesi  igin
noktasal istasyon verileri Thiessen yontemine gore alansal
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hale getirilmiglerdir (Sekil 7). Hidrolojik bir sistemin ana
girdilerinden biri olan yagis miktari, rasgele karaketerde ve
diizensizdir. Hidrolojik sistemde, zaman ve mekana gére en fazla
degiskenlik gdsteren parametredir.

Bu nedenle tagkin debi hesaplarinin daha dogru sonuglart igin,
yagisin bu degisken karakteri, farkli yontemleri olan olasilik
dagilim fonksiyonlar: ile ifade edilmektedir. Caligma sahasinda
modellenen havzalara etki eden meteoroloji istasyon verilerindeki
glinliik maksimum yagislar kullanilarak, 6 farkli dagilim fonksiyonu
tizerinden yagis analizleri yapilmigtir. Normal Dagilim Log-Normal
(2 Parametreli) Log-Normal (3 Parametreli) Pearson Tip-3 (Gama
Tip-3) Log-Pearson Tip-3 Gumbel yontemleri iizerinden yapilan
hesaplamalar sonucunda en uygun dagilim tipi i¢in Simirnov-
Kolmogorov testi yapilmis, c¢alisilan havzadaki en uygun dagilim
yonteminin ~ Log-Normal (3 Parametreli) oldugu belirlenmistir
(Sekil 8 ve 9).
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Sekil 8. Yagis ekstrem dagilim hesaplari, istatistiksel parametreler
ve Simirnov-Kolmogorov test sonuglari

METEOROLOH ISTASYON TEMSIL| [
_ L] L] b { 2 i = ® 2
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3054 | 1485 | 17.05 | 1954 | 2123 | 2281

Sekil.9 Yagislarin alansal dagilimlari ve analiz sonuglart

2.3. Farkh
Hesaplamalari

Yagis Frekanslarma Goére Taskin Debi

Taskin debi hesaplamalari, her bir havza i¢in, alan bilyiikliigi ve
konsanstrasyon siiresine bagli olarak farkli hidrograf yontemleri ile
hesaplanir (Sekil 10). Bu calismaya esas olan havzanin 6znitelik
bilgileri esas alindiginda en uygun yontem olarak ‘Mockus
Hidrografi’ belirlenmis (Sekil 11) ve taskin debi hesaplamalar1
Mockus hidrografina gére havzaya en fazla etki eden meteroloji
istasyonunun kritik yagis siiresine bagl olarak pliivyograf katsayisi
degeri 0.78; havzanin maksimize faktorii 1.13; havza katsayisi ise
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0.208 olarak alimmigtir. Havzanin alan1 ve 2 saatlik kritik
yagis siiresine bagl olarak yagis alan dagilim katsayist
0.949 olarak hesaplanmigtir. Havzaya etki eden toprak
smiflarinin etki alanina baglh olarak katsayilariin aritmetik

ortalamasi alinmis ve akis hesaplar1 farkli yagis
frekanslarina gore hesaplanmustir (Sekil 12).
mou e ‘ Lol s li
-

[ ]

‘Wetoc:|Mack Birim Hidrograf
g vatsays 000 som
o] wan
s am A
X o.000 o /s

Zaman Dot

2 0.000| 0.000)
1383] a5l
3705 o.000]

Sekil 11. Mockus hidrografi ve hesap sonuglari

Tagkin Debi Hesabi
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Sekil 12. Mockus hidrograf yontemine gore farkli yagis
frenakslart igin taskin debisi hesap sonuglart
2.4. Taskin Tehlikeli
Belirlenmesi

Acisindan Alanlarin

Tagkin debi hesaplamasi yapilan akis kolu {izerindeki tagkin
sinirlarinin belirlenebilmesi igin akis kolu iizerinde 10 metre
araliklarla, 300 metrelik enkesitler olusturulmustur (Sekil
13). Arazi enkesitleri iizerinde taskin smirlarmm
belirlenebilmesi i¢in bu ¢aligmaya esas olan havza akis kolu
icin manning katsayisi degeri 0.028 olarak belirlenmis, akis
koluna ait alt ve iist egim degerleri Nethydro tarafindan
otomatik olarak hesaplatilmistir. Belirlenen parametrelere
gore her bir enkesitteki tagkin sinirlari olusturulmus (Sekil
14), akis kolu tlizerindeki taskin agisindan tehlikeli alanlar
belirlenmistir (Sekil 15).

B Tagon Anatzt - oW
(==
oo -
[ ——— s
o 4+
[

-



TUFUAB VIII. Teknik Sempozyumu
21-23 Mayis 2015 / Konya

T.E. TOPTAS ve C. GOKCEOGLU

B B Sy G i G

- Sekil 14. TasI(m enkesitleri

[y < =]

Ll T

z 5

- Sekil 15. Tagkin agisindan tehlikeli alanlar

3. HEYELAN DUYARLILIK HARITASININ
OLUSTURULMASI

Caligma sahasina iligkin heyelan duyarlilik analiz modeli, yiikseklik
verisinin  birinci ve ikinci tlirev analizleri olan ‘topografik
nemlilik’, ‘yamag egimi’, ‘yamag yonelimi’, ‘topografik ytikseklik’,
‘bitkisel indis’ analizleri ile litoloji girdi olarak kullanilarak ‘uzman
goOrligiinii temel alan ‘mAHP yontemi (Nefeslioglu vd. 2013)” ile
olusturulmustur.

3.1 Topografik Yiikseklik Analizi

Topografik yiikseklik, her bir gridin deniz seviyesine gore
yiikseklik degerlerini tanimlar. Araziden alinan yiikseklik
degerlerine sahip noktalarin lineer enterpolasyon yontemi ile sayisal
yiikseklik modelinin iretilmesi ile olusturulur. Sayisal yiikseklik
verisi girdi olarak kullanilarak ¢aligma alanma iliskin ‘Topografik
Yiikseklik’ analizi Netcad 7 GIS/ ANALIST ile gergeklestirilmistir.
Gerceklesmis  heyelanlar ile yiikseklik degerleri  birlikte
degelendirildiginde, proje alaninda genel olarak heyelanlarin
yiiksekligin diisiik oldugu alanlarda goriildiigii gozlemlenmis ve
yiikseklik tematikleri baz alinarak uzman goriisii puanlamalara
yansitilmistir. Calisma alani, en disiik 1 m, en yiiksek 1800 m
degerlerine sahiptir; bu sahada gerceklesmis heyelanlarin %45.33’u
255-450 metre yiikseklik degerindeki alanlarda gergeklestigi
gozlemlenmis, uzman goriisiine gére belirlenen degerler Geoeditor
operatdrii izerinden mAHP modeline girilmistir (Sekil 16).

TR A G T3 G Wi
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ekil 16. Topografik yiikseklik analizi ve uzman goriisii ile
puanlamast
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3.1.1.  Yamac Egimi Analizi

Sayisal yiikseklik modelinin birincil tiirevlerinden biri olan
‘Yama¢ Egimi’, topografik dikligin azalma yoniinde
yiikseklik degerlerindeki degisim miktarmin bir Slgiisii
olarak ifade edilmektedir (Wilson and Gallant, 2000).

Yama¢ egimi heyelan duyarliligit igin en kritik
parametrelerden biridir. Raster yiikseklik verisi girdi olarak
kullanilarak ¢aligma alanimna iligkin “Yamag¢ Egimi’ analizi
Necad 7 GIS/ ANALIST ile ‘sonlu farklar’ yontemine gére
gergeklestirilmigtir.  Gergeklesmis heyelanlar ile sonlu
farklara gore hesaplatilmis yamag egimi degerleri birlikte
degelendirilmigtir.  Calisma  alaninda  gergeklesmis
heyelanlarin %43.56’1 15-30 yamag¢ egimi degerine sahip
alanlarda gerceklestigi gézlemlenmis, uzman goriisiine gore
belirlenen degerler Netcad 7 GIS/ ANALIST Geoeditor
operatorii tizerinden mAHP modeline girilmistir (Sekil 17).

BLPRoCHoNA - VSR 2 et 55 o Wi r=ror )
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b2 T - i, W

Sekil 17. Yamag egimi analiz sonucu ve uzman goriisii ile
puanlamasi

3.1.2.  Yamag Yonelimi Analizi

“Yamag Yonelimi® Wilson and Gallant (2000) tarafindan,
topografik dikligin azalim dogrultusunun kuzeyden itibaren
saat yoniinde yapmis oldugu ag¢1 olarak tanimlanmaktadir.
Yine ayni arastirmacilar derece cinsinden yamag yonelimi
degerinin sayisal yiikseklik modelinin birinci dereceden
tirevini esas alan sonlu farklar yontemini kullanarak
asagidaki esitlik ile hesaplanabilecegini ifade etmektedirler.

Yamag¢ yonelimi analizinden elde edilen sonuglar ile
gerceklesmis  heyelanlar  birlikte  degerlendirildiginde;
caligma sahasindaki gerceklesmis heyelanlarin
%68.44tiniin  dogu, giiney ve bati yonlerde oldugu
gozlemlenmis ve uzman goriisii mAHP modeline Geoeditor
editorii tizerinden girilmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Yamag yonelimi analiz sonucu ve uzman goriisii
ile puanlamasi
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3.1.3.  Topografik Nemlilik Endeksi-TWI

‘Topografik nemlilik endeksi (TWI)’, topografik anlamda suya
doygun alanlarin lokasyonlarmin ve boyutlarinin ifade edilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. TWI, topografik anlamda suya doygun
alanlarin lokasyonlarinin ve boyutlarinin ifade eder (Moore et al.
1991). Raster yiikseklik verisi girdi olarak kullanilarak topografik
nemlilik endeksi ile ¢alisma alanina iliskin ‘Topografik Nemlilik
Endeksi (TWI)’ analizi gergeklestirilmistir. Calisma alaninda
gerceklesmis heyelanlarin %55°1 2.57-5.94  araligindaki TWI
degerine sahip alanlarda gergeklesmistir. Uzman goriisiine gore
belirlenen degerler Netcad 7 GIS/ ANALIST Geoeditor operatorii
iizerinden mAHP modeline girilmistir (Sekil 19).

S _LBLeROC Jeoxe - HEVELAN MAMPNCE - Nitcad 1 CE o Vinzom. e B?ﬂ‘
hAamiL KG B S E W @o & ix @M
) [y
1
:
i
H
‘!u M [Rwas O wsmamexesmeim v - L i i
Sekil 19. Topografik Nemlilik Endeksi analiz sonucu ve uzman
gOriisii ile puanlamast
3.1.4.  Bitkisel indis Analizi

Bitkisel Indis, elektromanyetik spektrumdaki farkli dalga boylu
yansima degerlerine matematiksel islemler uygulanarak bitki
ortiistiniin yogunlugunu gosteren tek bir degerin elde edilmesidir.
Genel olarak bitkiler, goriiniir 151 bolgesi denilen 0,4-0,7 um dalga
boyundaki 1sinlar1 absorbe ederler. Kizildtesi 1simnlar ise ¢ok diisiik
oranda absorbe ederlerken ¢ok biiyiik bir boliimiinii yansitirlar.

Bitkisel indis heyelan duyarlilig1 i¢in en 6nemli parametrelerden
birisidir. Landsat 7 uydusunun kirmizi ve yakin kizilétesi bandlar
girdi olarak kullanilarak Bitkisel Indis Analizi gergeklestirilmistir.
Calisma alanma iliskin gergeklestirilen bitkisel indis analizi
degerlendirildiginde, heyelanlarin %84.50’inin 0.2-0.5 bitkisel indis
degerleri araliginda oldugu gézlemlenmis ve uzman goriisi mAHP
modeline Geoeditor editorii izerinden girilmistir (Sekil 20).

EFEETIE L FETELAS R NCE Vot 70 G o Vi Py S )

Sekil 20. Bitkisel Indis analiz sonucu ve uzman goriisii ile
puanlamast

3.1.5. Litoloji

Heyelan olusumunda boélgenin litolojik 6zellikleri son derece
onemli bir faktdrdiir. Bu nedenle, proje sahasinin jeoloji haritast
(MTA 1/25000 Jeoloji Haritalart) kullanilarak Netcad 7 GIS ile
uygun veritabani tasarimi ile saysal jeoloji haritas: iretilmistir.
Calisma sahasinda Triyas’dan Kuvaterner’e kadar degisen yaglara
sahip litolojiler bulunmaktadir. Bolgedeki aktif heyelanlarin
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%67.641i Ort-Ust Eosen, %27.32’si Ust Kretase, %3.04’i
Ust Kretase-Eosen ve %1.69’u Pliyosen litolojilerinde
gergeklesmistir. Uzman goriigiine gore Litolojik yaslarin
bolgedeki heyelan duyarliligina etkisi Netcad 7 GIS/
ANALIS Spatial to GeoFunction operatorii {izerinden
mAHP modeline girilmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Litolojik birimler ve Netcad 7 GIS Spatial to
GeoFunction ile puanlanmasi

3.16. Heyelan Duyarhlik Modeli

Heyelan duyarlilik modelinin girdileri olan birinci tiirev
analizler tamamlandiktan sonra, her bir girdi i¢in belirlenen
uzman goriisli parametrik degerler olarak Geoeditor
operatorlerinde tanimlanmistir. Heyelan duyarlilik girdileri
Netcad 7 GIS Mimar igerisinde algoritmasi1 ve arayiizleri
hazir olan mAHP operatdrii ile degerlendirilmis ve modele
eklenen tema operatorii ile heyelan duyarlilik sonucunun
dort tematik aralikta olugmasi saglanarak model tasarimi
gerceklestirilmistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Héyelan duyarlilik modellemesi
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Sekil 23. Heyelah duyarlilik haritasi

Gergeklestirilen analiz ile topografik yiikseklik, litoloji,
yama¢ egimi, yamag¢ yonelimi ve topografik nemlilik
endeks parametrelerinin biitiinlesik ve korelatif olarak
uzman goriisiinii temel alan mAHP yontemine gore bir
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arada degerlendirilmesi sonucunda c¢alisma sahasindaki heyelan
duyarliligi dort tematik aralikta olusturulmustur. Analiz sonucuna
gore heyelan duyarliligi en yiiksek alanlar 0.53 — 0.68 araliginda
deger alan kirmizi ile gosterilen alanlardir; heyelana en az duyarli
alanlar ise en fazla 0.23 deger alan yesil bolgelerdir (Sekil 23).

Heyelan duyarlilig1 igin tasarlanan model ile gergeklestirilen analiz
sonucunda c¢aligma sahasindaki potansiyel heyelana duyarlialanlar
belirlenmistir. Heyelan duyarlih@ yiiksek olarak belirlenen
bolgelerde bulunan yapilasmis alanlar 6nlem alinmasi veya daha az
duyarli alanlara tagmmast Onerilmektedir; bu alanlara iliskin
verilecek yeni yapilagsma kararlarinda ise potansiyel tehlikeler g6z
oniinde tutulmalidir.

3.1.7.  Heyelan Duyarhlik Analiz Sonucunun Dogrulugunun
Degerlendirilmesi

ROC egrisi, ikili siniflandirma sistemlerinde ayrim esik degerinin
farklilik gosterdigi durumlarda, hassasiyetin kesinlilige olan
orantyla ortaya ¢ikmaktadir. ROC daha basit anlamda dogru
pozitiflerin, yanhs pozitiflere olan kesri olarak da ifade edilebilir.

Heyelan duyarliligi igin yapilan analizin dogrulugu séz konusu
alanda daha once ger¢eklesmis heyelanlar referans alinarak ikili
degerlendirme sisteminde ROC egrisi ile olglilmiistiir. Netcad 7
GIS/Mimar arayiiziinde bulunan ‘ROC Analizi’ operatori
kullanilarak dogrulama modeli tasarlanmigtir. ROC degeri 0.81
olarak elde edilmis olup (Sekil 24), buna gore hazirlanan heyelan

duyarlilik haritas1 sahay1 temsil eder niteliktedir.
& ROC Anakei [P

& ROCAnaksi
T RoCAnsliz s

Actual Positive  Actual Negative

ROC Egrisi
sl A

Predicted Positive 11506

Predicted Negative 5921 5227

Recatt

Precision: 45

True Positive Rate: 0.6

True Positive Rate

False Postive Rate: 0187

Edri Altindali Alan: 0,901

0 0.001 0.019 0.087 0,187 0.234 045 0.5 0.582 0.541 0.808 0.86 0.504
False Positive Rate

Sekil 24. ROC analiz sonucu

4, TASKIN VE HEYELAN ANALIiZ SONUCLARINA
GORE YERLESILEBILIRLiK HARITASININ
OLUSTURULMASI

Gergeklestirilen tagkin ve heyelan duyarlilik analizleri bir arada
degerlendirilerek calisma sahasindaki yerlesim i¢in uygun olan ve
olmayan alanlar belirlenmistir. Coklu tehlike analiz modeli girdileri
olan taskin ve heyelan duyarlilik sonuglart Geocalculator
kullanilarak esit agirliklarla birlestirilmis ve bu ¢aligma kapsaminda
dikkate alinan iki dogal tehlike agisindan yerlesime uygunluk
haritasi elde edilmistir (Sekil 25).

\ mSéi{il 25. Coklu tehlike sonug haritast
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5. SONUCLAR VE YORUM

Bu calisma kapsaminda Akgaabat (Trabzon) ve yakin
bolgesi i¢in Mockus hidrograf yontemiyle taskin
duyarliligi, mAHP yontemiyle de heyelan duyarlilik
degerlendirmesi yapilmis ve elde edilen iki duyarlilik
haritas1  kullanilarak, saha yerlesime duyarlilik
acisindan  degerlendirilmistir. Calisma dogrudan
yontemsel yaklagim agisindan degerlendirmeleri
icermekte olup, bu kapsamda hazirlanan yerlesime
duyarlilik haritasi dogrudan kullanilabilecek nitelikte
degildir. Bir saha i¢in yerlesime uygunluk haritasi
kullanilacaksa, o saha i¢in miimkiin olabilecek tiim
dogal tehlikelerin mutlaka dikkate alinmasi, bunun
yant sira topografik sartlardan ortaya c¢ikan
simirlamalar ile gesitli amaglar i¢in ayrilmis alanlarin
da mutlaka dikkate alinmasi ve ona gore nihai
haritalarin iiretilmesi gerekmektedir.

Bu calismada ise temel olarak dogal tehlikelerin

modellenmesine iliskin gelisen yontemsel
yaklagimlarin  ve harita {iretiminde kullanilacak
teknolojilerin ~ ulagtigt  asama  gosterilmektedir.

Ozellikle son yillardaki teknolojik gelismeler bu tiir
haritalarin karmagik yontemler ve algoritmalar ile
kolaylikla firetilmesini saglamaktadir. Bu durum
smirlar1 olan arazilerin verimli ve etkin kullanimini
saglamaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde, bu
caligmadan elde edilen bilimsel ve teknik sonuglarin
son derece limit verici oldugunu gostermektedir.
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