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OZET

Heyelan duyarhilik degerlendirmelerinde niteliksel ve niceliksel olarak farkll yaklagimlar kullamilmaktadir. Niceliksel heyelan
duyarlilik yontemlerinde ge¢miste heyelanlara neden olan faktorlerin gelecektede heyelanlarin mekansal dagiliminda etkili
olacagi varsayimi yapilmaktadir. Buna gore duyarlilik haritalarimin basar: ve tahmin kapasitesi genel olarak heyelan envanter
haritasinin dogrulugu ve heyelanlarin olusumunda etkili oldugu diisiiniilen faktorlerin secimine bagli olarak degismektedir. Cok
degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan mantiksal regresyon yontemi niceliksel heyelan duyarlilik degerlendirmelerinde en
fazla kullamlan yontemler arasindadir. Istatistiksel degerlendirmelerde uygun haritalama iinitesi, heyelanli ve heyelandan
etkilenmemis alanlarin orami, analiz ve dogrulama veri setlerinin se¢imi duyarlilik haritalar: tizerinde etkili olmaktadir. Son
yillarda Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda sayisal arazi modeli ve buradan iiretilen tiirev haritalarmn ¢evresel degiskenler
olarak ¢ogunlugu olusturmasi bakimindan haritalama tinitesi olarak piksel hiicreler yaygin olarak kullamilmaktadir. Heyelanh
alanlara iligkin veriseti olusturmada ise kék hiicre, poligon segimi, heyelanl piksel se¢imi gibi yontemler kullanilmaktadir.
Calisma alamindaki % 3 ’tline karsilik gelen heyelanli alanlar, 25 m mekansal ¢oziiniirliige sahip 21749 adet piksel ile temsil
edilmektedir. Bu ¢alismada duyarlilik degerlendirmelerinde heyelanlar % 78-83 analiz ve % 16-22 dogrulama veri setleri olarak
iki farkl rastgele secim yontemi kullamilarak segilmistir. Poligonlara dayali rastgele secim yonteminde heyelan numaralart
dikkate alinarak heyelanl poligonlarin tamaminin segimine dayali veri seti olusturulmus. Piksel tercihli secim yonteminde ise;
poligonlara dayall rastgele segim yontemi ile esit sayida rastgele heyelanh piksel segimi uygulanmistir. Heyelanl verisetlerine
karsilik ticer adet heyelansiz piksel segilerek verisetleri olusturulmustur. Heyelanlari hazirlayict faktorler olarak, jeoloji, arazi
smiflamasi, arazi kullanimi, yamag egrisellikleri, yamag egimi, topografik nemlilik indeksi, nehir asindirma indeksi, sediman
tagima kapasitesi, piiriizliiliik indeksi, egim/yamag yonelimi haritalari cografi bilgi sistemleri ortaninda hazirlanmigtir. Heyelan
duyarlhilik haritalar: performans sonuglarinda, ¢ok yiksek-yiiksek duyarl alanlarin ¢alisma alaninda diisiik mevcut heyelanlar da
ise yiiksek yiizdelere sahip olmast amaglanmaktadir. Heyelan poligonlarma ait pikseller ile diizensiz rastgele secim yontemleri
kullanilarak gerceklestirilen duyarlilik harita sonuglart karsilastirildiginda poligonlara dayali rastgele segim yontemin daha
avantajl oldugu goriilmiistiir. Ikinci yontemde yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarl alanlarin ¢alisma alaninda % 20, tiim heyelanlarda
ise % 35 e varan artiglar gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Sozcukler: Heyelan Duyarlilik, Cografi Bilgi Sistemleri, Sayisal Arazi Modeli

ABSTRACT
LANDSLIDE THE PREDICTION SUCCESS RESPONSES OF LANDSLIDE
SUSCEPTIBILITY MAPS UNDER DIFFERENT LANDSLIDE SAMPLING STRATEGIES

Numerous qualitative and quantitative methods are used for landslide susceptibility assessments. In the quantitative landslide
susceptibility methods, it is assumed that the landslide causal factors in the past will be the same for the spatial prediction of
the future landslides. Accordingly, the prediction and success rate of the landslide susceptibility methods mostly relies on the
accuracy of the landslide inventory and the selection of the appropriate landslide preparatory factors. Logistic regression is a
multivariate statistical and one of the most widely used method in quantitative landslide susceptibility mapping. The proportion
of the analyses and validation dataset, landslide affected and landslide free areas and statistical mapping units have influence
on final susceptibility maps. In recent years, the Geographical Information Systems based digital elevation models and their
derivative maps constitute the majority of the environmental parameters. The grid cells are widely used as mapping unit in
statistical evaluations. During the selection of the data from the landslide affected areas seed cells, polygons and partially
selected grid cells are generally used. Landslides are represented by 21749 pixels of 25 m spatial resolution which corresponds
3 % of the study area. In susceptibility assessments two different random selection method ranging 78-83% for the analysis and
16-22 % validation set in landslide affected areas were applied. For the first random selection the landslides were selected
considering the whole individual polygon while in the second selection random grid cells of equal size of the former one were
selected in any part of the landslide polygons. Three random selections for the landslide free grid cells of equal proportion
were also applied for each of the landslide affected data set. Among the landslide conditioning factors; lithology, landform
classification, landuse classification, curvature, slope, topographic wetness index, stream power index, slope position index,
roughness index, slope/aspect ratio have been prepared in Geographical Information Systems. In the performance evaluation
of the landslide susceptibility maps it would generally expected that the portion of the high and very high susceptible areas
should be minimum covering majority of the substantial landslides. It has seen that the random selection of the entire landslide
affected polygon is more advantageous than the other method. In the second choice the increase of the high and very high
susceptible zone reach up to % 20 for the entire study area and 35 % for the landslides affected areas.

Keywords: Landslide Susceptibility, Geographical Information Systems, Digital Elevation Models
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1.GIRiS

Heyelanlar baslica jeolojik, morfolojik, fiziksel ve insan etkisi gibi faktorlerin etkisi altinda olugmaktadir. Bu
nedenle, heyelan tipleri mekansal ve zamansal olarak genig bir aralikta farkliliklar sunabilmektedir. Heyelanlarin
tipi ve mekansal dagilimini gosteren heyelan envanter haritalari, bolgesel anlamda heyelan olaylarin1 anlamada,
ayrmtili calisma yapilmasi gerekli hedef bdlgelerin secimine yardimci olan ve heyelan zarar azaltma ¢alismalarinin
temelini olusturan haritalardir (Can vd; 2013).

Heyelanlarin mekansal dagilimi ile olugsumuna sebep olan g¢evresel faktdrlerin anlagilmasini saglamak amaciyla
MTA Genel Midiirliigii tarafindan sayisal heyelan veritabani olusturulmustur (Duman vd., 2005; Can ve Duman
2008; Duman vd., 2011, Can vd., 2013). Mevcut veri tabani1 heyelanlardan kaynaklanan zararlarin azaltilmasinda
oncelikli hedef bolgelerin belirlenmesinde dnemli katk: saglamakla birlikte, heyelan duyarlilik, olas1 tehlike ve risk
degerlendirme caligmalarinin tamaminda en dnemli girdi parametresini olusturmaktadir (Can vd., 2013, Tekin vd.,
2015).

Heyelan duyarlilik degerlendirmeleri, mevcut heyelan veri tabani ile heyelanlara sebep olan c¢evresel degiskenler
arasinda iligski kurarak ileride potansiyel heyelan gelisiminin meydana gelecegi bolgeleri belirlemesi amaciyla,
olas1 tehlike ve risk ¢aligmalarinin temel altlik parametresini olusturmaktadir. Duyarlilik degerlendirmelerde
uygun haritalama {nitesi, heyelanli ve heyelandan etkilenmememis alanlarin orani, analiz ve dogrulama veri
setlerinin se¢imi duyarlilik haritalar1 tizerinde etkili olmaktadir (Siizen ve Doyuran 2004, Can vd., 2005,
Nefeslioglu vd., 2008, Heckmann vd., 2014, Regmi vd., 2014, Hussin vd., 2016).

Bu ¢alismada Cukurova bolgesi i¢inde Kadirli ilgesi (Osmaniye) ile Aslantas Baraji1 arasinda toplam 523 km*’lik
alanda farkli sekilde heyelanli 6rneklem segimleri kullanilarak heyelan duyarlilik haritalarinin performansi
iizerindeki etkileri arastirilmigtir (Sekil 1). Heyelan duyarlilik haritalarinda degerlendirme kriteri olarak c¢ok
yuksek-yiksek duyarli siniflarin ¢alisma alaninda diisiik ylizdeye, mevcut heyelanlarin ise bu siniflar igerisinde
yiiksek yiizdelere sahip olmasi sekilde yapilmustir.
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Sekil 1. Caligsma alan1 yer bulduru haritasi
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2.CALISMA ALANININ GENEL OZELLIKLERIi

Cukurova morfolojik olarak yataya yakin engebesiz bir arazi yapisi ile temsil edilmekte olup bu yap1 igerisinde
engebeli araziler KD-GB uzanimli Misis Andirin Tektonik Kusagi ile temsil edilmektedir. Caligma alan1 bolgesel
jeolojik konum ac¢isindan Misis Andirin Kusagi igerisinde yer almaktadir (Kozlu 1997). Caligma alaninin % 65
gibi oldukga biiyiik bir boliimii Geg Pliyosen yaslh Kadirli formasyonu ile temsil edilmektedir (Sekil 2a). Yamag
egimlerinin dagilimina bakildiginda; 10 dereceden diisiik egimli yamaglarin ¢alisma alaninin % 50’sine karsilik
geldigi, 20° iistiindeki yamaclarin ise ¢aligma alaninin % 15’ine karsilik geldigi goriilmektedir. Topografik durum
indeksi (Weiss, 2001) kullanilarak olusturulan arazi kullanim haritasinda ¢alisma alan1 morfolojik agidan ova, etek
diizlukleri ve algak tepeliklerden olugmaktadir (Sekil 2b). Deniz seviyesine gore ova tabami yiikselik degerleri 40 -
90 m, etek duzlukleri 90 - 150 m arasinda, algak tepelikler ise en fazla 700 m’ye ulagmaktadir (Tekin, 2014).
Landsat 2010 uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan algilama yazilimlariyla olusturulan arazi kullanimi haritasina
gore caligma alanin % 40’1 nadas ve ekili tarim arazilerinden olugmaktadir (Sekil 2c¢). Jeoloji, arazi kullanimi ve
smiflamasi parametreleri yanisira diger ¢evresel degiskenler olarak sayisal yiikseklik modeli, yamag egimi, kesit,
tegetsel, diizlemsel yamacg egrisellikleri, topografik nemlilik indeksi, nehir asindirma indeksi, sediman tagima
kapasitesi, piirtizliiliik indeksi, egim/yama¢ yonelimi haritalar1 kullanilmistir (Cizelge 1).

Osmaniye ili Kadirli ilgesi Akdeniz iklimi 6zelliklerine ve meteorolojik sartlarina sahiptir. Kiyiya yakin alanlarda
yazlart sicak ve kurak, kiglar1 1lik ve yagisli Akdeniz iklimi, i¢ kesimlerde ve yiikseklerde ise karasal iklim
sartlarma gegis gozlenmektedir. Osmaniye meteoroloji istasyonu verilerine gore; yillik sicaklik ortalamasi
21,9°C’dir. Uzun yillar verilerine gére yillik yagis toplam miktar1 790 mm’dir. En ¢ok yagis Aralik-Mart aylar
arasinda en az yagis ise Agustos aymda gergeklesmektedir.
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Sekil 2: Calisma alannia ait jeoloji haritast (Kozlu 1997) (a), arazi siniflamasi (b) ve arazi kullanimi haritasi(c)

Cizelgel. Cevresel degiskenlere ait tanimlayici istatistiksel veriler.

Cevresel degiskenler En diisiik En yiksek ortalama Standart sapma
Sayisal yiikseklik modeli (m.) 48.069 695 244.45 112.31
Yamag egimi (°) 0 63.39 10.84 8.00
Kesit yamag egriselligi -14.08 11.74 0.000009 0.89
Tegetsel egirilik -5.78 6.98 0.014 0.48
Diizlemsel yamag egriselligi -8.35 8.30 0.014 0.55
Purdzlulik 0 7.37 2.40 1.02
Topografik nemlilik indeksi -0.49 24.02 4.46 4.96
Nehir agindirma giicii indeksi 0 10.90 0.59 0.98
Sediman tagima giicii 0.2 9.47 0.80 0.97
Egim/yamag yonelimi 625 1395.32 643.37 24.16

3.HEYELAN ENVANTERI

Turkiye Heyelan Envanter haritasinda (Duman vd., 2009) bolgede yer alan heyelanlar temel alinarak gesitli
zamanlarda yapilan arazi ¢aligmalar1 ile mevcut heyelan envanter haritasi ilave 18 heyelan ile giincellenmistir
(Tekin, 2014). Revize edilen envanter haritasinda, toplam alan1 14 km? olan 185 adet kompleks ve dairesel kayma
tipi heyelan bulunmaktadir (Sekil 3). Heyelanlarin % 86,41 gevsek yapili kum dolgulu iri ¢akiltasi, kalin tabakali
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cakiltagi, cakilli kumtasi, diisiik dayaniml kiltasi ve camurtaglarinin diizensiz ardalanmasindan olusan Kadirli
formasyonu igerisinde yeralmaktadir. Bakii-Tiflis-Ceyhan petrol boru hattinin yaklasik 30 km’lik boliimii ¢aligma

alani igerisinden gegmekte olup belirli boliimleri heyelanlardan olumsuz yonde etkilenmektedir.
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Sekil 3: Heyelan envanter haritasi
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4. HEYELAN DUYARLILIK DEGERLENDIRMELERI

Heyelanlarin hangi bolgelerde meydana gelebilecegi hakkinda yaklagimlar sunan heyelan duyarlilik
degerlendirmeleri, bolgenin mevcut heyelan envanter haritalart ve heyelanlari hazirlayici ¢evresel faktérleri goz
onlinde bulundurularak hazirlanmaktadir. Heyelan duyarlilik ve risk degerlendirmeleriyle ilgili yaklagimlar
Varnes, 1984; Soeters ve vanWesten, 1996; Aleotti ve Chowdhury, 1999; Guzzetti vd., 1999; Dai vd., 2002;
vanWesten, 2006; Fell vd., 2008; Corominas vd., 2014 tarafindan ayrintili olarak verilmistir. Buna gore heyelan
duyarlilik haritalarinda kullanilan yontemler niteliksel ve niceliksel yaklasimlar olarak iki ana baslik altinda
toplanmaktadir. Niceliksel heyelan duyarlilik yontemlerinde gegmiste heyelanlara neden olan faktorlerin
gelecektede heyelanlarin mekansal dagiliminda etkili olacagi varsayimi yapilmaktadir. Niceliksel yontemler veri
giidiimli ve fiziksel tabanli yontemler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Corominas vd; 2014). Fiziksel tabanli
yontemler kendi igerisinde, statik yontemler (yamag profili, sonsuz sevler, 3 boyutlu modelleme), dinamik
yontemlerden (sismik aktivite durumu) olusmaktadir. Kayma direnci parametresi, bosluk suyu basinci, giivenlik
katsay1 parametreleri gibi veriler kullanilarak gergeklestirilmektedir. Veri giidiimlii yontemler bolgesel olcekte
yapilacak planlama calismalarinda tercih edilmekte ve iki degiskenli istatistiksel yontemler (degiskenlerin agirlikli
ortalamasi, siklik oranlamasi), ¢cok degiskenli istatistiksel yontemler (mantiksal regresyon, matris analizi, ayirma
analizi, kiimeleme analizi) ve yapay sinir aglar1 yontemlerini icermektedir (Corominas vd., 2014). Bolgesel
anlamda morfolojiyi kontrol altinda tutan c¢evresel parametreler ile heyelanlar arasinda iliskileri ortaya
¢ikarmaktadir.

Duyarlilik degerlendirmelerde uygun haritalama {initesi, heyelanli ve heyelandan etkilenmememis alanlarin oran,
analiz ve dogrulama veri setlerinin se¢imi duyarlilik haritalar1 tizerinde etkili olmaktadir (Siizen ve Doyuran 2004,
Can vd., 2005, Nefeslioglu vd., 2008, Heckmann vd., 2014, Regmi vd., 2014, Hussin vd., 2016). Bu ¢alismada;
cevresel faktorler olarak basta jeoloji ve arazi kullamimi yanisira bolgenin sayisal yiikseklik modelinden iiretilen
birincil ikincil tlirev haritalar1 olmak farkli tematik haritalar Cografi Bilgi Sitemleri ortaminda hazirlanmigtir.
Model yapilandirma teknikleri uygulanarak tiim ¢aligma alani i¢in mantiksal regresyon yontemi igin veri matrisi
olugturulmustur. Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasi agsamasinda ilk olarak uygun haritalama biriminin
secilmesi gerekmektedir. Harita birimi segcilirken; c¢aligma alanindaki heyelanlarin alansal biiylikligi, calisma
alaninin biytkligi, ¢oziinirlik, 6l¢ek ve kullanilan parametre haritalarinin tiiriine bagli olarak degismektedir. Bu
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caligmada haritalama birimi olarak 25x25m boyutlarinda pikseller kullanilmigtir. Buna goére ¢alisma alani toplam
830479 adet piksel ile temsil edilmektedir. Calisma alanindaki heyelandan etkilenmis alanlar ise toplam 21749
adet pikselden olugmaktadir.

4.1.Mantiksal regresyon

Mantiksal regresyon yontemi bagimli degiskenin (heyelanlar) ikili gozlendigi durumlarda, bagimli degisken ile
bagimsiz degiskenlerin (heyelana sebep olan fiziksel, ¢evresel vb., faktorler) neden sonug iligkisini Esitlik 1’deki
gibi belirlemede kullanilan, bagimsiz degiskenlere gore bagiml degiskeninin beklenen degerlerinin olasilik olarak
elde edildigi ¢cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden biridir.

Zl:ﬁ(ﬁ‘ﬁl X1+ﬁ2 X2+B3 X3+....+Bn Xn (1)

Esitlikte X degerleri bagimsiz degiskenleri (heyelanlar1 hazirlayic faktorler), [1’lar ise bagimsiz degiskenlere ait
regresyon katsayilarini vermektedir.

Esitlik 1 ile hesaplanan Z degeri -oo ile +oo arasinda degisim gosterdiginden, olasilik hesaplamasi yapilmasi
amaciyla lojit doniisim uygulanmaktadir (Esitlik 2). Mevcut heyelan envanteri ve ¢aligmada kullanilan bagimsiz
degiskenlere olan iliskiyi ortaya koyabilmek icin olasilik degerleri hesaplanmistir. Bu esitlikte, P bir olaymn
gerceklesme olasiligini sunmaktadir. Hesaplanan P degerleri bolgede meydana gelebilecek heyelanlarin olma
olasiligimni gostermektedir.

P =1/(1+e7) 2

Bu doniisiim esasen P olasilik degerinin 0’a yaklagtiginda durum olasiligt —oo, 1’¢ yaklastiginda ise +oo’a
yaklagmaktadir (Hosmer vd., 2013).

4.2.0rneklem Secim Yontemleri

Mantiksal regresyon yonteminde kullanilacak verisetlerinde iki degerli (1, 0) bagimli degiskenin birbirine oram
genel dogruluk simiflamasi sonuglari tizerinde etkili olmaktadir. Bu durumda mantiksal regresyon modeli yiksek
degerlere sahip sinif lehine sonuglar vermektedir (Hosmer vd., 2013). Bu nedenle mantiksal regresyon yonteminde
genel olarak heriki smifa ait esit sayida bagimli degisken secilerek modelleme yapilmaktadir (Ayalew ve
Yamagishi 2005; Duman vd., 2006; Heckmann vd., 2014; Hosmer vd., 2013; Suzen ve Doyuran 2004; Yesilnacar
ve Topal 2005; Nefeslioglu vd., 2008). Calisma alaninda heyelanlar genel olarak kompleks ve dairesel kayma
seklinde gozlenmektedir. Bu tiir heyelanlarda heyelanin ana ayna, tag, gd¢cme, kabarma ve topuk gibi bélgelerinde
yamag egimi, yamag¢ yonelimi, yamag egrisellikleri gibi ¢evresel degiskenler farkliliklar gostermektedir. Heyelanl
alanlar yaklasik olarak %80 analiz ve %20 dogrulama veri seti olarak heyelan poligonlarinin tamami ve poligonlar
icerisindeki piksellerden kismen se¢im yapilmak kosulu ile iki farkli sekilde gergeklestirilmistir. Heyelandan
etkilenmeyen alanlar icerisinden analizlerde kullanilmak iizere analiz ve dogrulama setlerinde secilen heyelan
degerlerine karsilik gelen heyelansiz veri kiimesi (0 olay1) rastgele se¢im yontemi ile se¢ilmis ve veri setleri
olusturularak duyarlilik degerlendirmesi yapilmistir.

Calisma alaninda bulunan 185 adet heyelan poligon alanlarina kimlik numaralar1 verilmis ve her bir heyelanin
alanlar1 hesaplatilmistir. Rastgele se¢im heyelan numaralari baz alinarak gergeklestirilmistir. Buna gore ii¢ farkl
veri seti olusturulmustur. Buna gore toplam 21749 adet pikselden olusan heyelanlar analiz ve dogrulama veri
setleri olarak sirasiyla 1 nolu verisetinde % 79.80 - %20.20, 2 nolu verisetinde % 77.48 -% 22.52 ve son olarak 3
verisetinde % 84.16 - % 15.84 olarak elde edilmistir.

Bu yontemde ise poligonlara dayal1 veri setleri ile esit sayida piksel rastgele secim teknigi ile heyelanl alanlarin
herhangi bir bdliimiineden seg¢ilmistir. Analiz ve dogrulama yiizdelerine karsilik gelen piksel degerleri kullanilarak
3 farkli veriseti olusturulmustur. Heyelanli piksellerden sirasiyla analiz/dogrulama verisetleri olarak set-a
17355/4394, set-b 16851/4898, set-c 18303/3445 ii¢ farkl set olusturulmustur.

4.3.Heyelan Duyarhlik Haritalar:

iki farkh rastgele secim yontemi kullanilarak Kadirli (Osmaniye) civari 523 km?’lik ¢alisma alaninda mantiksal
regresyon yontemi kullanilarak heyelan duyarlilik degerlendirilmesi yapilmistir. Heyelan poligonlarimin alansal
dagilimlar1 goz tiniinde bulundurularak olusturulan setlere (setl, set2, set3) karsilik gelen rastgele heyelanl
pikseller kullanilarak olusturulan setlerin (seta, setb, setc) analiz sonuglarina gore yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli
alanlar Sekil 4’de goriilmektedir. Heyelan duyarlilik haritalarinda yiiksek-¢cok yiiksek duyarli alanlarin ¢aligma
alaninda diisiik, mevcut heyelanlar da ise yiiksek yiizdelere sahip olmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda Sekil
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4a’da poligon alanlart kullanilarak elde edilen 3 duyarlilik haritasi diger se¢im yoOntemine gore daha diisiik
yiizdelerde yer almaktadir. Setler arasinda % 15-20 lik farklar goriilmektedir. Mevcut heyelanlarda fark yaklasik

% 30 ve bu heyelanlardan secilen dogrulama, analiz heyelanlarinda ise yaklasik olarak % 35°lik farklar ortaya
¢ikmusgtir.
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Sekil 4. Heyelan duyarlilik haritalar1 yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli sinif ¢calisma alani (a), tiim heyelanlar (b),
dogrulama (c) ve analiz (d) heyelanlar1 dagilimlari

Yapilan duyarlilik degerlendirmelerinin performanslari alici isletim karakteristik egrileriyle test edilmistir. Tiim
setlerin egri altinda kalan alanlar1 (AUC) ¢ok iyi sinif araligina denk gelmekte fakat tiim sonuglar igerisinde en
yiiksek performans alansal dagilim set2’de goriilmektedir (Sekil 5). Bu sete ait asamali mantiksal regresyon analiz
sonucu denkleme giren degiskenler Cizelge 2’de verilmistir. Pirtzlilik indeksi, Kadirli formasyonu, ekili ve

nadas tarim arazileri ve yamag egimi bolgede heyelan olusumuna sebep olan parametreler olarak denklemde 6ne
¢ikmaktadir.
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Sekil 5. Duyarlilik verisetleri alic1 isetim karakteristik egri sonuglart.
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Cizelge 2 . Mantiksal regresyon alandal dagilim set2veri seti analiz sonuglari.

Anlamlilik

Degisken (B) Standart hata Wald (P) Exp(B)
Yikseklik 0,008 0 1714,316 0,001 1,007
Egim 0,026 0,007 12,586 0,005 1,027
Kesitsel yamag egriselligi -0,155 0,036 18,236 0,002 0,960
Sediman tagima kapasitesi -0,061 0,009 43,98 0,002 0,94
Nehir agindirma giicii 0,321 0,037 75,298 0,007 1,378
Topografik Nemlilik indeksi ~ -0,081 0,015 28,55 0,000 0,922
Orman 0,455 0,08 32,218 0,003 1,576
Ekili tarim 1,251 0,578 4,682 0,026 3,494
Nadas tarim 1,348 0,073 344,482 0,005 3,848
Ciplak alanlar 0,604 0,049 150,641 0,001 1,83
Purdzluluk 3,514 0,131 721,007 0,000 33,579
Kadirli formasyonu 1.852 0,123 20,707 0,001 0,571
Aluvyon -3,267 0,018 516,759 0,005 0,658
Sirt -0,335 0,111 9,149 0,002 0,716
Yerel sirtlar -0,691 0,035 380,362 0,007 0,501
Orta yamag -0,38 0,041 87,428 0,0035 0,684
Sabit -5,403 0,211 658,695 0,0011 0,005

Calisma alani sonug duyarlilik haritas1 dogal sinif araliklarina goére olusturulmustur ve bu haritaya gore calisma
alaninin % 31.19’u mevcut heyelan envanterinin ise %80’i yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli alanlarda bulunmaktadir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Calisma alanina ait heyelan duyarlilik haritasi.

5.SONUCLAR

Heyelan duyarlhilik degerlendirmeleri ¢ok degiskenli istatistiksel analiz ydntemlerinden biri olan mantiksal
regresyon yontemi ile gerceklestirilerek farkli 6rneklem se¢im ydntemlerinin duyarlilik performanslari tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Bu amagla piksel haritalama birimi kullanmilmis ve heyelanlar % 78-83 analiz ve % 16-22
dogrulama veri setleri olarak heyelanli poligonlarin tamamindan ve belirli bir béliimiinden se¢imine dayali iki
farkli rastgele se¢im yontemi kullanilarak secilmistir. Heyelan poligonlarina ait pikseller ile diizensiz rastgele
secim yontemleri kullanilarak gerceklestirilen duyarlilik harita sonuglart karsilastirildiginda poligonlara dayali
yontemin daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Rastgele heyelanl piksel yonteminde yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlt
alanlarin ¢aligma alaninda % 20 tim heyelanlarda ise % 35 ye varan artiglar gosterdigi belirlenmisgtir.
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