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OZET

Heyelan duyarhiik analizi veya heyelan duyarhilik haritalama, belirli bir bélgeye ait gelecekte olmasi beklenen heyelanlarin
mekansal olabilirligi iizerine yapilan incelemeler ve haritalardir. Bu ¢alisma kapsaminda, Kayseri ili Ozvatan ilcesine bagh Kiipeli
Mahallesine ait heyelan duyarlilik haritast tiretilmesi amaglanmigtir. Bu amagla 6 adet parametre (yviikseklik, egim, baki, litoloji,
topografik nemlilik indeksi (TNI) ve drenaj agina olan uzaklik) kullanilarak firekans orant (FR) ve kanit agirligi (KA) metotlar ile
calisma alanina ait heyelan duyarlilik haritalart tiretilmistir. Kullamilan yontemlerin performans degerlendirilmesi amact ile genel
dogruluk ve egri altinda kalan alan (AUC) degerleri incelenmistir. Sonug olarak, frekans orant metodunun genel agiritk ve AUC
degerlerinin (%81.04 ve 0.7851) kanit agirligi yontemine gore (%71.63 ve 0.7681) daha iyi sonug verdikleri tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Frekans Orani, Heyelan Duyarlilik Haritalama, Kanit Agirhigi, Kayseri

ABSTRACT

LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY ANALYSIS USING FREQUENCY RATIO AND WEIGHT OF
EVIDENCE METHODS: A CASE STUDY IN KUPELI NEIGHBORHOOD, KAYSERI

Landslide susceptibility analysis or landslide susceptibility mapping is the studies and maps of the spatial possibility of landslides
expected to occur in a certain region in the future. .In this study, it is aimed to produce landslide susceptibility map of
Kiipeli District, Ozvatan, Kayseri. For this purpose, the landslide susceptibility maps of the study area have been
produced by frequency ratio (FR) and weight of evidence (WOE) methods using 6 parameters (elevation, slope, aspect,
lithology, topographic wetness index (TWI) and distance to drainage network). In order to evaluate the performance
of the methods used, the general accuracy and area under the curve (AUC) values were examined. As a result, it was
determined that the overall weight and AUC values of the frequency ratio method (81.04% and 0.7851) gave better
results than the weight-of-evidence method (71.63% and 0.7681).

Keywords: Frequency Ratio, Landslide susceptibility mapping, Weight of Evidence, Kayseri
1. GIRIS

Heyelan duyarlilik haritalari, genel anlamda heyelan olusumunda etkili oldugu diisiiniilen parametreler goz oniinde
bulundurularak gelecekte heyelan geligmesi muhtemel alanlarin goéreceli olarak heyelana olan hassasiyetinin
simiflandiriimasidir. Ulkemizde, depremlerden sonra hayati en fazla olumsuz etkileyen dogal afet tiirii heyelan
olmasindan dolay1 (Ildir 1995) heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasi yardimiyla daha saglikli arazi kullanim
planlar1 olusturarak bu olumsuz etkiler en aza indirmek miimkiindiir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Kayseri ili Ozvatan ilgesine bagli Kiipeli Mahallesinin heyelan duyarlilik haritalarinin
olusturulmas1 amaglanmis ve bu dogrultuda ytikseklik, egim, baki, litoloji, topografik nemlilik indeksi ve drenaj agina
olan uzaklik parametreleri dikkate alinarak literatiirde oldukga sik kullanilan frekans orani ve kanit agirlig1 yontemleri
kullanilmistir.

2. UYGULAMA
2.1 Cahsma Alam ve Heyelan Envanteri

Kiipeli mahallesi Kayseri ilinin kuzey dogusunda, Kizilirmak yakinlarinda Ozvatan ilgesine bagl; 39°06'00.6" Kuzey
boylaminda ve 35°46"29.3" Dogu enleminde olan bir mahalledir. Yaklasik 61.23 km?2 olan alantyla ¢evrenin en biiyiik
kdylerinden ve en eski mahallerinden biri olmakla birlikte dnceki ¢aglardan beri yerlesim yeri olarak kullanildig:
bilinmektedir. Kiipeli, bir dag mahallesi olup deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 1367.5 metredir ve yakinindan
Tiirkiye’nin en uzun akarsuyu olan Kizilirmak gegmektedir.
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Sekil 1. Calisma alani yerbulduru ve heyelan envanter haritasi

Calisma bolgesine ait heyelan envanter haritasi Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii tarafindan sunulan
“Yerbilimleri Harita Goriintiileyici” (MTA 2022) portalindan sayisallastirilarak elde edilmistir. Caligma alant
icerisinde ge¢miste 16 adet heyelan olayr meydana gelmis ve alansal olarak en biiyiigii 1,06 km2 dir. Calisma
bolgesine ait lokasyon haritasi ve heyelan envanter haritasi Sekil 1°de sunulmustur.

2.2 Parametrelerin Temini ve Hazirlanmasi

Bu c¢aligma kapsaminda heyelan duyarlilik degerlendirilmesinde kullanilmak iizere 6 adet heyelana etki eden
parametre secilmistir. Bunlar; yiikseklik, egim, baki, topografik nemlilik indeksi, drenaj agina olan uzaklik ve litoloji
haritalaridir (Sekil 2). Bu parametrelerden ilk 5°i SRTM uydu verisine ait sayisal yiikseklik modelinden ArcGIS
platformu kullanilarak tretilmistir. Litoloji haritas1 ise MTA tarafindan firetilen 1/100000 6lgekli Yozgat — J35
paftasindan (Dalkilig, 2009) sayisallastirilarak elde edilmistir. Vektor veri olarak elde edilen litoloji katmani raster
veri formatina doniistiiriilerek analizlerde kullanilmigtir. Tim katmanlarin  proje koordinat —sistemleri
ED_ 1950 Transverce Mercator olup raster haritalarin piksel boyutlari 30m=30m seklindedir. Elde edilen parametre
haritalari, duyarlilik haritalarinin iiretilmesinde kullanilacak olan yontemler i¢in “natural break” metodu ile siniflara
boliinerek yeniden siniflandirtlmisgtir.

Yikseklik parametresi, heyelan duyarlilik analizi ¢aligmalarinda arastirmacilar tarafindan siklikla dikkate alinan
parametrelerden birisidir (Akinci vd., 2010; Dag ve Bulut, 2012; Ozsahin, 2015). Calisma bélgesi 1103 - 1632 metre
araliklarinda yiikseklige sahip olup 5 sinifa boliinmiistiir. Bu sonuca gore, en fazla heyelanin 1204 — 1316 metre
araliklarinda oldugu goriilmektedir (Sekil 2a).

Egim parametresi heyelan duyarlilik analizlerinde tercih edilen bir diger parametredir. Egimin fazla oldugu bolgelerde
heyelanlarin daha fazla oldugunu savunan galismalarin yaninda (Oztiirk, 2002) diisiik egim degerlerine sahip alanlarda
da heyelan olugumunun varligin1 gosteren aragtirmalarda mevcuttur (Gokceoglu ve Ercanoglu, 2001). Calisma
bolgesine ait egim haritast 5 smifa boliinmiistiir ve en fazla heyelanin 14.43 — 21.47 dereceler arasinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 2b).

Baki parametresi egim yonii olarak diistiniilebilir. Dolayistyla giines 151811 alma siiresi, yagis ve riizgara maruz kalma

ve nemlilik orani gibi etkenler {izerinde belirleyici olmasindan dolayir heyelan duyarlilik haritalamada dikkate
alinmaktadir (Avci, 2016; Dagdelenler, 2020). Calisma kapsaminda egim haritasi -1 — 360 derece araligindaki degerler
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10 sinifa bolinmiistiir. (-1 — 0) degerleri arasi diizliik bolgeleri (g6, deniz, vs.), 0-360 derece arasinda kalan siniflarda
9 cografi yonii (Bati, Giiney, Kuzey Bati vs.) temsil etmektedir (Sekil 2¢). Baki haritasinda, en fazla heyelan olan simif
(22.5 - 67.5) degerleri arasinda meydana geldigi goriilmektedir.

Topografik Nemlilik indeksi (TNI) Beyen ve Kirkby (1979) tarafindan gelistirilmistir. TNI, suya doygun ve kaymaya
karsi duyarl hale gelen zeminlerin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Yiiksek pozitif TNI degerleri daha nemli
alanlar, diisiik negatif TNI degerleri daha kuru alanlari temsil etmektedir ve asagida sunulan Esitlik 1 ile
hesaplanmaktadir.

TNi = In(A,/tan ) @

Burada Ay, su toplama havzasmni, f ise derece cinsinden arazi egimini ifade etmektedir. Caligma alanina ait TNI
haritas1 Sekil 2d‘de sunulmugstur. En fazla heyelan ise 8.40 — 14.19 degerleri arasinda meydana geldigi goriilmektedir.

Drenaj agimin heyelan duyarliligi tizerindeki etkilerinin arastirilmasinda literatiirde drenaj yogunlugu ve drenaj agina
olan uzaklik haritalar1 kullanilmaktadir (Uzel Giinini ve Oztiirk, 2021; Kiligoglu, 2020). Bu ¢alisma kapsanminda
drenaj agina olan uzaklik haritasi tiretilmis olup (Sekil 2e) 0 — 1000 metre arast 100 metre araliklarla 10 sinif ve 1000
metreden biiyiik alanlar ise ayr1 bir sinif olmak {izere toplam 11 sinifa bolinmiistiir. 900 — 1000 metre araliginda en
fazla heyelan olayinin gercgeklestigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Heyelan duyarlilik haritalamada kullanilan parametreler: a) Yiikseklik, b) Egim, c¢) Baki, d) Topografik nemlilik indeksi,
e) Drenaj agina olan uzaklik, f) Litoloji

Litoloji parametresi heyelan duyarliligi analizleri igin bolgenin zemin 6zelliklerini gdstermesi agisindan aragtirmacilar
tarafindan en fazla incelenen ve kullanilan parametrelerden biridir (Aydinoglu ve Altiirk, 2021; Hepdeniz ve Soyaslan,
2018). Caligma alanina ait litoloji haritas1t MTA tarafindan iretilen 1/100000 6l¢ekli Yozgat — J35 paftasindan
(Dalkilig, 2009) sayisallastirilarak elde edilmistir (Sekil 2f). Inceleme bolgesinin temelini Kirsehir masifi olarak
adlandirilan Paleyozik-Mesoyozik yasli metamorfik kayaglar olugturmaktadir.
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Calisma alani igerisinde;
e Cakiltasi, kumtasi, marn, kirectasi ve killi kiregtaglarindan meydana gelmis Agkaya formasyonu (Tpa),
e Sari, beyaz, gri, pembe, kahverengi ve kirmizi renklerde, bazen ¢apraz katmanli tiiflerden olusan Basakpinar
tiifii (Tplp),
Riyolitik, riyodasitik lav ve tiifler igeren Kotiidag volkanitleri (Kko),
Harzburjit, diinit, gabro ve serpantinitleri kapsayan Pinarbasi ofiyolitleri (Kpo),
Kumtasi, kiltasi, silttagi ve kiregtaglarindan olusan Cayraz formasyonu (Tec) ve
Tutturulmus ¢akil, kum, silt ve az kilden olusan Aliivyon (Qal) birimleri bulunmaktadir.

2.3 Cahisma Yontemi

Bu calisma kapsaminda heyelan duyarlilik haritalarinin iiretilmesi amaciyla 6 adet parametreye iliskin haritalar
iiretilmis olup bunlarin yaninda ge¢cmiste olan heyelanlar poligon (alan) veri tipinde elde edilmistir. Parametre
haritalar1 “natural break” siniflandirma yontemine gore yeniden simiflandirilmigtir ve heyelan duyarlilik haritalama
icin literatlirde siklikla kullanilan frekans orani metodu ve kanit agirligi metodu olmak tizere 2 farkli yontem
secilmistir. Calismanin genel is akigt Sekil 3 ‘de sunulmus olup kullanilan yontemlere iligkin genel bilgiler alt bagliklar
halinde sunulmustur.

SAYISAL YUKSEKLIK MODELI MTA YER BILIMLER| PORTALI
a1, T . v ‘ . L S Heyelan
s ‘ Yikseklik ‘ ‘ Egim ‘ ‘ Baki ‘ Litoloji Envanter ;
e I — e e Haritasi
X - P v :
! | Topografik | ' Drenaj
! Nemlilik ‘ AZina Olan
: indeksi Uzaklik | 1 i
1. Parametre Haritalarinin Siniflara Bélinmesi c Z p— i
EES [ AUC 5
£ 2. FR ve KA yontemlerine gére sinif = =5 i E
g agirhklarinin belirlenmesi £S5 e i
S © = L @ :
) Iz x> = ROC ;
> w5 = R
3. Agirliklarin Siniflara Atanmasi =z = g i
To = Q Genel !
; =) ; Dogruluk i
4. Parametre Haritalarinin Cakistiriimasi W 3= ! :

(Heyelan Duyarlilik indeks Haritalari)

Sekil 3. Calismada kullanilan is-akig diyagranilmm -

2.3.1 Frekans Oran1 Metodu

Heyelan duyarlilik haritalarinin {iretilmesinde siklikla kullanilan ydntemlerden biri olan Frekans Orani Metodu
(Akinc1 vd., 2010; Avci, 2016; Demir, 2017), gecmiste olan heyelanlarin konumlari ile duyarlilik haritasinin
iiretilmesinde kullanilacak olan parametreler arasindaki iliskiyi ortaya koyar. Frekans Orani Metoduna iliskin
formiilasyonlar Esitlik 2’de verilmistir.

FR = PLO/PIF (29)
PLO = A/B (2b)
PIF =C/D (2c)

Burada; FR bir parametredeki her bir sinifin frekans oranini, PLO heyelam etkileyen bir parametrenin her bir sinifi
icerisinde heyelan varligimin yiizdesini, PIF heyelani etkileyen bir parametrenin her bir sinifinin yiizdesini, A bir
parametredeki siniflarda bulunan heyelanli piksel sayisini, B ¢aligma alanindaki toplam heyelanli piksel sayisini, C
bir parametredeki her bir siifin piksel sayisini, D ise ¢aligma alanindaki toplam piksel sayisini ifade etmektedir.

Hesaplanan frekans oranlar1 1’den biiylik olanlar yiiksek iliskiyi, 1’den kiigiik olanlar ise diisiik iligkiyi ifade

etmektedir. Son olarak ise frekans orani degerlerinden Normalize Edilmis Frekans Oran1 Degerleri (NFR) asagida
sunulan Esitlik 3’e gore hesaplanmusgtir.
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NFR = (FR — MINzg)/(MAXpg — MINzz) X 100 ®)

Burada MINyg Ve MAXgg, sirasiyla bir parametredeki siniflar arasinda en diisiik frekans oranina sahip olan degeri ve
en yiiksek frekans oranina sahip degeri ifade etmektedirler.

2.3.2 Kanit Agirh@ Yontemi

Kanit agirligi yontemi, temelde iki degiskenli istatistiki bir yontem olup 6nceki ve sonraki olasilik kavramina dayali
olasilig1 hesaplamak i¢in kullanilan Bayes teoreminin log-lineer bir versiyonudur (EImoulat vd., 2015). Bu yaklagim,
heyelana neden olan faktorler ile heyelan dagilimi arasindaki karsilikli iliskiden elde edilen bilgilere dayanmaktadir
(Kusnadi vd., 2012). Bu yontem, heyelana neden olan faktorler (F) ile heyelanlarin dagilimlart (E) arasindaki
konumsal iligkiyi pozitif (W*) ve negatif (W) agirliklar seklinde hesaplar (Arifianti ve Agustin, 2017). Bu agirliklar
hesaplanirken dikkate alinacak olasilik 6nermeleri (Dogan vd., 2012) ve formiilasyonu (Esitlik 4) (Bonham-Carter,
1994; Elmoulat vd., 2015) asagidaki gibidir.

. (P(F/E) (4a)
v _ln<P(F/E)>
(P(F/E)) (4b)
= 1In —
P(F/E)

e Dikkate alinan alanin, ge¢miste heyelan alani olmasi durumunda, gelecekte de heyelan olma olasiligt
P(F/E) nedir?

e Dikkate alinan alanin, ge¢miste heyelan alani olmamasi durumunda, gelecekte heyelan olma olasiligt
P(F/E) nedir?

e Dikkate alinan alanin, gegmiste heyelan alan1 olmasi durumunda, gelecekte de heyelan olmamasi olasiligt
P(F/E) nedir?

e Dikkate alinan alanin, ge¢miste heyelan alant olmamasi durumunda, gelecekte de heyelan olmamasi olasiligt
P(F/E) nedir?

Buna gore pozitif ve negatif agirliklar asagidaki gibi tekrar ifade edilebilir (Esitlik 5).

vy (A1/(A1 4 42) (52)
- n<A3/(A3 T A4))

C_ (42/a1 4 42) (5b)
- n<A4/(A3 + A4))

Burada; Al segilen bir alt siniftaki heyelanli piksel sayisini, A2 secilen sinif digindaki toplam heyelanl piksel sayisini,
A3 segilen siiftaki heyelansiz piksel sayisint ve A4 segilen siif digindaki toplam heyelansiz piksel sayisini ifade
etmektedir. A1+A2 toplam heyelanh piksel sayisini, A3+A4 ise ¢alisma alanindaki toplam heyelansiz piksel sayisini
ifade etmektedir

Heyelana neden olan faktorler ile heyelan dagilimi arasindaki nihai konumsal iliskinin ne kadar énemli oldugunu
tamimlamak igin agirligin kontrasti (Wf) hesaplanir (Dahal vd., 2008). Bu deger, pozitif ve negatif agirliklarin farki
alinarak hesaplanir (Esitlik 5).

Wf=WwW*—-w- (5¢)
Sifira esit bir kontrast degeri heyelana neden olan faktoriin alt sinifinin analiz i¢in 6nemli olmadigini gosterir. Pozitif

kontrast pozitif bir konumsal iliskiyi, negatif kontrast ise tersini ifade etmektedir. Son olarak ise elde Wf degerlerinden
ise Esitlik 6°da verilen denkleme gore Normalize edilmis WT degerleri (NWT) elde edilmistir.

NWf = (Wf — MINy )/ (MAXy; — MINy () x 100 (6)

Burada MINy, s ve MAXy¢, sirastyla bir parametredeki smiflar arasinda en diisiik kontrast degerine sahip olan degeri
ve en yliksek kontrast degerine sahip degeri ifade etmektedirler.

Duyarlilik haritalarinin iiretilmesi igin dikkate alinan frekans orani ve kanit agirligi yontemlerine goére elde edilen
parametrelerin alt siniflarina ait FR, Wf ve 0-100 arasina normalize edilmis degerleri Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Yontemlere iliskin analiz verileri

Parametre Kategori FR_NFR Wf NWf
1103 - 1204 011 0 241 O

1204 - 1316 261 100 126 100

Yiikseklik (m) 1316 - 1411 113 41 o016 70
1411 - 1525 1.94 73 o086 89

1525 - 1632 023 5 173 18
0-4.43182 024 0 .18 O

4.43182-9.064293 131 68 (38 85

Egim () 9.064293 - 14.434094 175 96 076 100

14.434094 - 21.474258 182 100 070 98
21.474258 - 45861698 070 29 -.037 56

-1-0 009 2 244 15
0-22.5 1.00 47 o000 79
22.5-67.5 207 100 .81 100
67.5-112.5 1.56 75 o058 94
112.5-157.5 081 38 .27 72
Baki () 157.5-202.5 131 62 035 88
202.5-247.5 062 28 052 65
247.5-292.5 006 1 279 6
292.5-337.5 005 0 301 O
337.5-360 025 10 -139 42

0.73583-2.89518 127 97 35 100
2.89518-4.155568 082 O 031 O
Topografik Nemlilik indeksi 4.155568 -5.892192 0.85 6 020 16
5.892192-8.398252 1.11 63 012 65
8.398252 - 14.191153 128 100 026 86

0-100 146 9 040 98

100-200 1.00 31 o000 53

200-300 108 43 o008 62

300-400 128 70 o026 82

400-500 148 98 041 99

Drenaj Agina Olan Uzaklik (m) 500-600 137 8 033 90
600-700 1.08 43 08 62

700-800 099 30 001 52

800-900 121 61 020 75

900-1000 149 100 042 100

1000 - 2738.547677 078 0 047 O
Cayraz Formasyonu  1.68 100 114 100
Kotidag Volkaniti 0.06 3 -3.16 0
Bagakpinar Tiifii 000 O 000 73

Aliivyon 131 78 037 82
Pmarbag1 Ofiyoliti 000 0 10 71

Litoloji

Agkaya Formasyonu  0.00 0 002 73
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3. BULGULAR

Frekans oram1 ve kanit agirligi yontemlerinden elde edilen agirlik degerleri parametre haritalarma yeniden
simiflandirma yardimiyla atanarak tiim parametreler st iiste ¢akigtirilmistir. Sonrasinda “Natural Break” yontemine
gore 5 smifa (Cok Diisiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek) boliinerek calisma alanina ait heyelan duyarlilik
haritalar1 elde edilmistir ve Sekil 4’de sunulmustur.
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Sekil 4.Calisma alanina ait heyelan duyarlilik haritalari: a) Frekans Oran1 Yontemi, b) Kanit Agirlig1 Yontemi

Performans analizi igin genel dogruluk ve AUC kriterleri goz oniinde bulundurulmustur. Genel dogruluk, heyelan
duyarlilik haritalarinda Yiiksek ve Cok Yiiksek duyarlilikli siniflar igerisindeki mevcut heyelanlarin dagiliminin
hesaplanmasi ile elde edilmektedir. Buna gore, frekans orani ve kanit agirligi yontemlerinin genel dogruluk degerleri
sirastyla %81.04 ve %71.63 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Heyelanlarin ve duyarlilik siiflarinin alansal dagilimi

Alandaki Piksel Sayis1 Oran Heyelanh Piksel Sayis1 Oran
Sumif FR KA FR KA FR KA FR KA
Cok Diisiik 13869 12937 20.39 19.02 1 1 0.03 0.03
Diisiik 13644 12281 20.06 18.05 150 180 451 541
Orta 13575 17707 19.96 26.03 480 763 14.42 22.93
Yiiksek 13522 17570 19.88 25.83 996 1304 29.93 39.18
Cok Yiiksek 13411 7526 19.72 11.06 1701 1080 51.11 32.45

Degerlendirme kriteri olarak hesaplanan diger bir kriter ise AUC degeri olup, bir olaymn olugmast veya olugsmamast
durumunu giivenli bir sekilde tahmin etme kabiliyetini tanimlayarak kullanilan yontemin kalitesini belirlemek igin
kullanilmaktadir (Akgiin ve Tiirk, 2010). AUC degerinin 1’e yakinlig1 kullanilan yontem performansinin yiiksekligini
gostermektedir. Buna gore, frekans orant metodunun AUC degeri 0.7851 iken kanit agirligi yonteminin AUC degeri
0.7681 olarak hesaplanmistir (Sekil 5). ;
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Sekil 5. AUC degerleri: a)Frekans Oran1 Metodu, b) Kanit Agirligt Yontemi
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4. SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda Kayseri ili, Ozvatan ilgesine bagli Kiipeli Mahallesinin frekans orani ve kanit agirligi
metotlar1 kullanilarak heyelan duyarlilik haritalar: iiretilmistir. Bu amagla heyelana etki eden faktdrlerden yiikseklik,
egim, baki, topografik nemlilik indeksi, drenaj agina olan uzaklik ve litoloji haritas1 olmak {izere 6 adet parametre
kullanilmustir ve heyelan duyarlilik haritalarinin diretilmesi igin literatiirde siklikla kullanilan frekans orani ve kanit
agirhigr yontemleri tercih edilmistir.

Elde edilen heyelan duyarlilik haritalarina goére, ¢alisma bolgesinin frekans oranina gore yaklasik %40°1, kanit agirligi
yontemine gore ise yaklasik %37’si Yiiksek ve Cok Yiiksek duyarlikli siniflar igerisinde kalmaktadir. Bu alanlar
icerisindeki gegmiste meydana gelen heyelanlarin dagilim oranlari ise kullanilan yontemlerin performansi hakkinda
bilgi vermektedir. Bu oran genel dogruluk olarak ifade edilmekte ve frekans orani yontemi sonucunda bu deger
90.8104 ve kanit agirhigi ydontemi sonucunda ise %0.7163 olarak elde edilmistir.

Bir diger performans degerlendirme kriteri ise AUC degeri olup ROC egrileri altinda kalan alanin hesaplanmasi
sonucunda elde edilmektedir. AUC degerleri frekans orani ve kanit agirligi yontemlerine gore sirasiyla %0.7851 ve
9%0.7681 olarak elde edilmistir.

Sonug olarak, her iki performans degerlendirme kriteri goz oniinde bulunduruldugunda ¢aligma alaninin heyelan

duyarlilik haritasinin iiretilmesinde frekans orani yonteminin kanit agirligi yontemine gore daha iyi sonug verdigini
sOylemek miimkiindiir.

KAYNAKLAR

Akincy, H., Dogan, S., Kilicoglu, C. ve Kegeci, S. B., 2010.Samsun i1 Merkezinin Heyelan Duyarhlik Haritasinin
Uretilmesi, Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2(3): 13-27.

Akgiin, A., Tiirk, N., 2010, Landslide susceptibility mapping for Ayvalik (Western Turkey) and its vicinity by
multicriteria decision analysis. Environmental Earth Sciences, 61 (3): 595-611.

Arifianti, Y., Kristianto, Pamela, Solikhin, A., 2016. A Review on Mechanism of Landslides Induced by
Earthquake in Sumatra, Proc. Jogja Earthquake in Reflection (Jogja).

Avel, V., 2016. Gokdere Havzasi ve Cevresinin (Bingdl Giineybatisi) Frekans Oran1 Metoduna Gore Heyelan
Duyarlilik Analizi, Marmara Cografya Dergisi, 34: 160-177.

Aydmoglu, A. C. ve Altiirk, G., 2021. Heyelan Duyarlilik Haritalarinin Istatistik ve Makine Ogrenmesi Teknikleri
Kullanilarak Uretilmesi: Taslidere Havzas1 Omegi (Rize), Cografya Dergisi, 43: 159-176.

Beven, K. J. ve Kirkby, M. J., 1979. A physscally based, variable contributing area model of basin hydrology,
Hydrological Sciences Bulletin, 24(1): 43-69.

Bonham-Carter, G. F., 1994, Geographic information systems for geoscientists: modeling with GIS. Merriam, D.
F. (Ed.), Computer Methods in the Geosciences, 13, Pergamon / Elsevier, New York, 398.

Dag, S. ve Bulut, F., 2012. Cografi Bilgi Sistemleri Tabanlt Heyelan Duyarlilik Haritalarinin Hazirlanmasina Bir
Ornek: Cayeli (Rize, KD Tiirkiye), Jeoloji Miihendisligi Dergisi, 36(1): 35-62.

Dagdelenler, G., 2020. iki Farkli Orneklem Teknigi Kullanilarak Olusturulan Heyelan Duyarlilik Haritalarinin
Frekans Oram (FO) Yo6ntemi ile Karsilastirilmasi, Jeoloji Miihendisligi Dergisi, 44: 19-38.

Dahal, R. K., Hasegawa, S., Nonomura, A., Yamanaka, M., Masuda, T. ve Nishino K, 2008. GIS-Based
Weights-of-Evidence Modelling of Rainfall-Induced Landslides in Small Catchments for Landslide Susceptibility
Mapping, Environ Geol, 54(2): 311-324.

Dalkili¢, H., 2009. 1/100000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar: Kayseri-K35 Paftasi. MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi,
Ankara, No:123

Demir, G., 2017. Cografi Bilgi Sistemleri ile Susehri (Sivas) Heyelan Duyarhilik Analizi, Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Dergisi, 8(1): 96-112.

Dogan, S., Akinci, H., Kilicoglu, C., 2012. Bayes Olasilik Teoremi Kullanilarak Samsun il Merkezinin Heyelan

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



T. Taskanat: Frekans orani ve kanit agirhig metotlari ile heyelan duyarlilik analizi: Kayseri Kiipeli Mahallesi Ornegi
Duyarlilik Haritasinin Uretilmesi, 65. Tiirkiye Jeoloji Kurultay:, Ankara.

Elmoulat, M., Brahim, L. A., Mastere, M. ve Jemmah, A. I., 2015. Mapping of Mass Movements Susceptibility
in the Zoumi Region Using Satellite Image and GIS Technology (Moroccan Rif), International Journal of Scientific
& Engineering Research, 6(2): 210-217.

Gokeeoglu, C. ve Ercanoglu, M., 2001. Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan parametrelere
iliskin belirsizlikler, Yerbilimleri/Earth Sciences, 23: 189-206.

Hepdeniz, K. ve Soyaslan, i., 2018. CBS ve Frekans Oram1 Yo6ntemi Kullanilarak Isparta-Burdur Dag Yolu
Heyelan Duyarliligimin Degerlendirilmesi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 9(2):
179-186.

Ildir, B., 1995. Tiirkiye'de heyelanlarin dagilimi ve afetler yasasi ile ilgili uygulamalar, 2. Ulusal Heyelan
Sempozyumu, Sakarya.

Kiligoglu, C., 2020. Frekans Orani Metodu ve Bayesyan Olasilik Modeli Kullanilarak Samsun ili Vezirkoprii
[lgesinin Heyelan Duyarlilik Haritasinin Uretilmesi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 20: 138-154.

Kusnadi, Torizin, J., Fuch, M. ve Arifianti, Y., 2012. Geo-faktor Maps sebagai Parameter dalam Analisis Tanah
Longsor dengan Metode Statistik Bivariat di Lombok, Jurnal Gunungapi dan Bencana Geologi, 4(2): 23-31.

MTA, 2022. Yerbilimleri Harita Goriintiileyici. http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx, [Erisim Tarihi:
15.08.2022].

Ozsahin, E., 2015. Cografi Bilgi Sistemleri Yardimiyla Heyelan Duyarlilik Analizi: Ganos Dag1 Ornegi (Tekirdag),
Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi, 7(1): 47-63.

Oztiirk, K., 2002. Heyelanlar ve Tiirkiye’ye Etkileri, G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 22(2): 35-50.

Uzel Giinini, N. ve Oztiirk, D., 2021. Van ili Heyelan Duyarliliginin Frekans Oran1 Yontemiyle Analizi, Bursa
Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 26(3): 865-884.

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara


http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx

