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OZET

Bu ¢alismada, Porsuk Havza simirlari icerisinde kalan arazinin heyelan risk haritalarmin Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yontemlerinden faydalanilarak olusturulmas: hedeflenmistir. Calisma icin gerekli olan bazi veriler DSI
3.Bolge Miidiirliigiinden temin edilmistir. Analizler igin riskli goriilen heyelan alanlart Google Earth ortaminda gegmis yillara
ait uydu fotograflarindan incelenerek sayisal hale getirilmistir. Cizilen heyelan alanlari, CBS yazilimina aktarilarak Bayesian
olasilik istatistigi kullanarak, farkl jeolojik, topografik yiikseklik, egim ve arazi kullanim siniflari i¢in heyelanlarin mekdansal
olarak bulunma olasiliklart hesaplannustir. Yapilan hesaplamalar sonucunda heyelan olasilik degerleri Inverse Distance
Weighting (IDW) jeoistatistiksel yontemi kullanilarak hesaplanmig ve heyelan risk haritalart olusturulmustur. Porsuk Havzast
su kaynaklari, tarim ve yerlesim alanlart agisindan oldukga zengin bir havzadir. Bu bélgenin heyelan risk alanlarimin
belirlenmesi olasi tehlikelerin dnceden belirlenerek tedbirinin alinmasi konusunda olduk¢a énem arz etmektedir. Bu ¢alisma ile
bolgenin heyelan riski altinda olan alanlarinin, haritalari olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler: CBS, Heyelan, IDW, Porsuk Havzasi, Uydu Goriintiisii
ABSTRACT

THE CREATION OF LANDSLIDE RiSK MAPPING OF PORSUK BASIN BY USING
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

In this study, it is aimed to develop the landslide hazard risk analysis of Porsuk Basin by utilizing the methods of Remote
Sensing (RS) and Geographical Information System (GIS). Required some data were obtained from the General Directorate of
State Hydraulics Works of the 3. Regional Directorate (DSI). Risky landslide areas has been digitized by using satellites
images of the historical years on Google Earth platform for analyses. By digitized landslide areas transferred to GIS software,
spatial probability of landslide is calculated for different geological formations, topologic elevation, slope and land use classes
by using Bayesian probability statistics in GIS software. As a result of the calculations landslide probability values are
calculated with using Inverse Distance Weighted (IDW) geostatistical method and the landside risk maps are created with
using this method. Porsuk Basin is a very rich basin in terms of water resources, agricultural and residential areas.
Determining to the landside risk of this region is important to take prevention about possible landside dangers that already
determined. In this study, a part of the regions of the area that under the landslide risk have been mapped.

Keywords: GIS, Landslide, IDW, Porsuk Basin, Satellite Images
1.GIRiS

Heyelanlar, Tiirkiye’yi ¢ok yakindan ilgilendiren depremler, su baskinlari gibi, dogal afetler icerisinde yer alirlar. Bu da
heyelanm bir kiitle hareketi olmasindan ¢ok bir afet oldugu gergegidir. Heyelanlar, genel anlamu ile kiitle hareketleri, jeolojik—
jeomorfolojik—klimatolojik—meteorolojik etken ve siiregler ile insanlarin gesitli etkinliklerine bagli olarak, yamag dengesinin
(stabilitesinin) bozulmastyla ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk, K.,2002.). Bu Bildiri kapsaminda, Porsuk havzasinda heyelan riski
haritalama ¢aligmasi yapilmistir. Bu amagla bolgenin 2000 yilindan 2015 yilina kadarki uydu goriintiileri incelenmis heyelan
bolgeleri, Google Earth’de tespit edilmistir. Google Earth’de tespit edilen heyelan alanlari cografi bilgi sistemleri (CBS)
ortamina alinarak gerekli analizler yapilmistir. CBS yaziliminda bdlgenin sayisal yiikseklik modeli (SYM) olusturulmustur.
Olugturulan bu SYM gore bolgenin egim ve yiikseklik haritalar1 olugturulmustur. Ayrica, ¢aligmalarin tabanini olusturan
bélgenin jeolojik formasyonunu gosteren jeoloji haritalar1 da, Eskisehir, DSI 3. Bolge Miidiirliigiinden elde edilmistir.
Calismada egim, yiikseklik, yagis ve jeoloji haritalarmma denk gelen heyelan boélgeleri icin Bayesian olasilik istatistigi
kullanilarak heyelanlarin mekansal bulunma olasiliklar1 hesaplanmustir.

2.CALISMA ALANI

Arastirma alan1 Porsuk Havzasidir. Porsuk Havzasi, Sakarya Havzasinin bir alt havzasi olup, kuzeybati Anadolu’da 11113,66
km?*’lik bir alan kapsamaktadir. Havza, 29° 38°-31° 59” dogu boylamlar1 ile 38° 44°-39° 99’ kuzey enlemleri arasinda yer
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almaktadir. Havza, Dogu-Bati yoniinde 202 km, kuzey-giiney yoniinde135 km uzunlugundadir. Porsuk Havzasi, Eskisehir ve
Kutahya il merkezleri ile bu illere bagl: 7 ilge merkezini, Ankara, Usak ve Afyon il sinirlar1 i¢inde kalan bazi kisimlari da ihtiva
etmektedir (Sekil 1). Havzanin %60’indan fazlasi dagliktir. Porsuk Havzasmnin yiizey sulari, Porsuk Cayr ve yan kollar
tarafindan toplanir ve havza iginde 436 km yol kat ettikten sonra, Sazilar mevkiinde, 660 m kotunda, Sakarya nehrine dokiiliir.
Porsuk Havzasinin uzun siireli y1llik ortalama yagis yiiksekliginin 451 mm olmasi nedeniyle, su potansiyeli azdur.
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Sekil 1. Porsuk Havzasi
2.1.Calisma Alaninin Mekansal Ozellikleri

CBS yazilimi ile havzaya ait Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM veya DEM-Digital Elevation Model) elde edilmistir.
DEM kullanilarak, havzaya ait yilikseklik, egim, baki ve diger ii¢ boyutlu haritalar iiretilmistir. Porsuk Havzasinin
DEM’i kullanilarak, Yikseklik, Egim, Baki, Golgeli kabartma haritasi ve buna benzer daha pek ¢ok veri ve
haritanin elde edilmesi ile havzaya ait mekéansal 6zellikler incelenmistir. Her bir veri, baraj planlamasinda énemli
bir bilgidir. Porsuk Cayi havzaya ait mekansal Ozellikler, jeoistatistik yontemle smiflandirilarak, asagida
verilmistir (Sekil 2.).
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Sekil 2. Porsuk havzasina ait mekansal haritalar

2.2.Calisma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Porsuk Cayi, Porsuk Havzasmin ana koludur. Havzanin jeolojik yapist 1/25000 6lgekli sayisal jeolojik haritalar ile
belirlenmistir (Sekil 3). Porsuk Havzasinda, Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimler hakimdir. Havza, “Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasi”na gore 1., 2., 3. ve 4. derecede deprem bolgeleri iginde, Mercalli Cetveline gore en yiiksek VII. ve
VIIL siddetinde deprem zonlari iginde kalmaktadir. Uygulamada, segilecek baraj yerleri ve barajlarin statik hesabinda deprem
durumunun ayrica dikkate alinmasi ve hesaplarin ayrintili yapilmasi zorunludur. Porsuk Havzasinda jeolojik birimler, ovalar ve
kaynaklar, havzada stratigrafik temelde yer alan Paleozoyik-Alt Triyas yasli Porsuk Havzasi Metamorfikleri gnays, sist ve
mermerler ile temsil edilmektedir. Metamorfikler, sist ve gnays hakim olan yerlerde gegirimsiz-az gegirimli; mermerlerin

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



976

hakim oldugu yerlerde gecirimlidir. Orta-Ust Triyas yasli Karkin Formasyonu kismen gecirimsiz, az gegirimli, kirectasi
seviyeleri gecirimlidir. Triyas’da siiriiklenme ile bdlgeye yerlesmis olan Ofiyolitler litolojileri geregi gecirimsizdirler.
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Sekil 3. Porsuk havzasi jeoloji haritasi

3.MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Heyelanlar, diinyanin bir¢ok yerinde biiyiikk can ve mal kayiplarina neden olan dogal afetlerden bir tanesi olmast nedeniyle
heyelan riski tasiyan alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, yazilim araci olarak Google Earth uydu goriintiileri
(2000-2015 yillarini1 kapsayan) ve bir CBS yazilimi olan ArcGIS araciligi ile bolgenin SYM kullanilmistir (ESRI, 2016). Bu
verilere ek olarak bolgenin jeoloji haritalar1 da materyal olarak kullanilmistir. Bu haritalar, DSI 3. Bélge miidiirliigiinden temin
edilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin
toplanmasi, depolanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik igerisinde gerceklestiren bir
sistemdir (Durdu, O. F., 2003., Kiligeri, U. vd., 2000., Ozcan, O. vd., 2009., Ozcan, O., 2008., Ozdemir, H., 2007).

3.2.Metot

Arastirma kapsaminda, Porsuk havzasi simirlan igerisinde kalan arazide goriilen heyelan alanlari, Google Earth ortaminda
2000-2015 yillar1 arasindaki (15 yillik) uydu goriintiilerine ait fotograflari incelenerek ve poligonlar olusturularak sayisal hale
getirilmistir (Sekil 4.).

Sekil 4. Google Earth tizerinde ¢izilen heyelan alanlarindan bir 6rnek
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Cizilen heyelan alanlari, poligon shapefile olarak ArcGIS ve ArcMap ortamina aktarilmistir. Aktarilan bu
poligonlar daha sonra mekansal olasiliklar1 hesaplanmak {izere kullanilacaktir. Sekil 2’de verilen mekansal
haritalar, raster veri formatina doniistiiriilerek yeniden siniflandirilmstir.

Yeniden siniflandirilan haritalarin piksel sayilari hesaplanabilir hale gelmistir. Yeniden siniflandirma yapilan
egim ve yiikseklik verilerinin hesaplanan piksel degerlerine karsilik gelen heyelan alanlarmin piksel degerleri
analiz edilmistir. Daha sonra Bayesian olasilik istatistigi yaklasimini kullanarak yagis, farkli jeolojik birimler,
farkli topografik yiikseklik ve egim simiflari i¢cin heyelanlarin mekénsal bulunma olasiliklar1 hesaplanmistir.
Asagidaki tablolarda yapilan hesaplamalara ait bilgiler gosterilmistir (Cizelge 1, Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4).

Cizelgel. Jeolojik birimler igin heyelanlarin mekansal bulunma olasiliklari

Jeoloji Alvyal Baz Belirli Deniz, G6l | Kalkerli | Silisli Toplam
Karakterli Degil

Piksel Sayis1 73427,769 315326,8 150827,5 17484,16 028982,3 | 493484,8712 1979533,5

Heyelanh 12589 9547 4875 0 11986 14857 53854

piksel

Olasihk 0,0063596 0,004823 0,002463 0 0,006055 | 0,007505304

Cizelge2. Yiikseklik birimi i¢in heyelanlarin mekansal bulunma olasiliklari

Y ukseklik 675-890 [ 890-1105 [ 1105-1320 | 1320-1535 | 1535-1750 | 1750-1965 1965-2195 | Toplam
(m)

Piksel Sayis1 | 20687454 | 3482909 | 323986,8 860147,3 208228,3 28409,53727 | 3596,628182 | 1979533,943
Heyelanh 5884 12893 12326 5551 4325 6551 6326 53854
piksel

Olasihik 0,0029724 | 0,006513 | 0,006227 0,002804 | 0,002185 0,003309365 | 0,003195702

Cizelge3. Egim birimi i¢in heyelanlarin mekansal bulunma olasiliklari

Egim 0-15 15-30 30-45 45-60 60-83 Toplam
Piksel Sayisi 593139,69 | 408701,1 | 2674235 | 1406724 | 5695965 | 1979533286
Heyelanh piksel 2658 5895 9875 18547 16879 53854
Olasihk 00013427 | 0,002978 | 0,004989 | 0,009369 | 0,008527

Cizelge 4. Yagis birimi i¢in heyelanlarin mekansal bulunma olasiliklar

Yagis (mm) 315-390 390-465 465-540 540-615 615-687 Toplam
Piksel Sayisi 44817352 | 4652337 | 246084 4006134 | 419429 1979533,616
Heyelanh piksel 6492 8963 2478 18457 17464 53854
Olasilik 00032796 | 0,004528 | 0,001252 | 0,009324 | 0,008822

Her bir birim i¢in mekansal bulunma olasiliklart belirlendikten sonra Arcmap ortaminda veri matrisi i¢inde Paj:
jeolojik birim olasiliklari, Pat: yiikseklik birimi olasiliklari, Pae: egim birimi olasiliklarini gésteren 6znitelik tablo
alanlar1 agilmis ve bu alanlara, yukarida hesaplanan mekansal bulunma olasilik degerleri girilmistir. Degerlerin
girilmesinden sonra egim, yiikseklik, jeoloji ve yagis birimlerinin toplam mekansal bulunma olasiliklar1 (Patoplam
= Paj + Pat + Pae + Pay) hesaplanmis ve 6znitelik tablo alanina girilmistir. Veri matrisi i¢indeki her bir noktanin
sahip oldugu toplam bulunma olasilik degerleri kullanilarak; ¢aligma alanini i¢in heyelan risk haritasi {iretilmistir.
Heyelan risk haritasinin {iretilmesi isleminde IDW (Inverse Distance Weighted) uzakligin karesi ile ters
agirliklandirilmis interpolasyon yontemi kullanmilmistir (Bakis ve ark.,2012; 2013). Uygulanan iglem sonucunda
calisma alanina ait elde edilen harita asagidaki gosterilmistir (Sekil 5). Heyelan risk alanlari, agirlikli olarak yagis
durumu, topografik egim ve jeolojik 6zelliklere baglh olarak tespit edilmistir.
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Porsuk Havzasi Heyelan Risk Haritasi
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Sekil 5. Porsuk havzasi heyelan risk haritasi

4.SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, Porsuk havzasi simirlart icerisinde 2000-2015 yillar1 arasindaki uydu goriintiileri incelenerek, CBS destekli
heyelan risk haritas1 olusturulmustur. Yapilan ¢aligmada bolgenin topografyasi, egimi, jeolojik formasyonu ve yagis verileri
heyelan i¢in riskli bolgelerinin tespitinde kullanilmigtir. Bu ¢aligmaya ek olarak bolgenin arazi kullanim haritalari kullanilirsa
bolgenin heyelan riskine etki ettirilebilir. Bu ¢alismada bolgenin arazi kullanimi verileri goz oniine alinmamustir. Caligma
bélgenin cografik konumu agisindan igerisinde bulundurdugu Yiiksek Hizli Tren Hatlar1 ve 6nemli karayollar1 gibi yapilari
barmdirdigindan bole bir ¢alismanin olasi felaketlerin 6niine gegilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

TESEKKUR

Jeoloji haritalarmin temin edilmesinde, DSi 3. Bolge Miidiirligiine, meteorolojik verilerin temin edilmesinde,
Meteoroloji Isleri Genel Midirligiine (DMI)’ye, yazarlar tesekkiirlerini sumaktadir.
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