T.C
BASBAKANLIK
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi

Btdnlesik Tehlike Haritalarinin Hazirlanmasi
HEYELAN - KAYA DUSMESI
PRATIK KILAVUZ

AFAD, 2015






Butiinlesik Tehlike Haritalarinin Hazirlanma

HEYELAN PRATIK KILAVUZ



By Totibr Waritatirinm Haprisnmass

HEYELANKAYA DOSMESI Kullamalann heyelan degerlendirme-
lerinde basvurabilecekleri bu pratik

@ kilavuz, temel kilavuzdan farkli ola-
g \ rak, daha cok uygulamaya yonelik olarak

hazirlanmistir. Bu kilavuzda icerilen
teknik terimler icin heyelan sézligi
veya temel kilavuzdan yararlanabi-
lirsiniz.
Bu kilavuzu kullanacak Kisilerin oncelikle, genelde afet bilincine, 6zel-
de ise heyelan olusumu ve etkileri Gzerinde bilgiye sahip olmalari 6ne-
rilmektedir. Ayrica, heyelan duyarlilik haritalarinin olusturulmasinda
uygulanan yontem, CBS (Cografi Bilgi Sistemi) temelinde olusturula-
cagi icin, bu konuda da temel bilgiye sahip olunmasi, uygulamalarda
kolaylik saglayacaktir. Temel uzaktan algilama (6zellikle hava fotog-
rafl yorumlamalari ve uydu goruntalerinin kullanimi), harita ve ista-
tistik bilgisinin de, uygulamalarda fayda saglayacagi dustuntlmektedir.

Bu kapsamlar dahilinde, izleyen bolumlerde, heyelan duyarlilik harita-
larinin olusturulma asamalari asagdida adim adim incelenmistir.



sayisinda. Gnemli bir artis 707.
gozlenmek’eedlr
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1. ASAMA:

Temel Heyelan Bilgisi
ve Literatiir Arastirmasi

Bu asamada, ozellikle temel heyelan bilgisi, turleri, olusum meka-
nizmalari, morfolojik tanimlari hakkinda bilgi sahibi olunuz. Ayri-
ca, mimkunse ulusal ve uluslararasi glincel bilimsel literattrl takip
ederek, uygulamalar hakkinda bilgi edinmeniz faydali olacaktir.
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2. ASAMA:

CBS Kullanimi

GUnUmUzde heyelanlara yonelik yapilan degerlendirmeler ve ha-
rita Uretimleri, cok blyUk oranda CBS ortaminda gergeklestiril-
mektedir. Bunun icin, elde edilecek tum bilgilerin bilgisayar ortaminda
saklanmasi, harita Uretilmesi ve kullanicilara sunulmasi igin CBS yazi-
limlarindan yararlanmak, buyuk kolaylilar saglamaktadir. Bu nedenle,
herhangi bir CBS yazilimini, en azindan temel dizeyde kullaniyor ol-
mak, yarariniza olacaktir. CBS’ye veri entegrasyonunun 6nemli bir ke-
simini uzaktan algilama Urtnlerinden elde edilen bilgiler olusturdugu
icin, bu konuda da bilgi sahibi olunmasi ve temel gorsel yorumlamala-
rin yapilarak, heyelan veri tabaninin zenginlestirilmesi 6nerilmektedir.

Data source Data layers
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ulundugunuz bolgenin heyelan potansiyeli hakkinda mutlaka

bilgi sahibi olunuz. Bunun igin, konuyla ilgili kurumlarin arsivleri,
yerel basin kaynaklari ve bolgenizde yasayan Kisilerle yapilan gorts-
meler, 6nemli bilgiler edinmenizi saglayacaktir. Ayrica, surekli veya
siddetli yagislardan ve olasi bir depremden sonra, mutlaka bolgesel
bir arazi calismasi yapiniz. Yagis ve depremden sonra tetiklenen bir
heyelan bilgisi ¢cok blylk oneme sahiptir. Bu bilgilerin toplanmasi ve
veri tabanlarinda saklanmasi, gelecekte yapilacak heyelan degerlen-
dirmeleri hakkinda cok onemli bilgiler icereceginden, bu konuya gere-
ken hassasiyetin gosterilmesi gerekmektedir.

Rize - 2007

SR

‘))) Calisma yapacaginiz bolge hakkinda bilgi sahibi olmak, saha
calismalarinda bulunmak ve heyelanlari yerinde gormek.

fts] Temel Kilavuz ilgili Bélimler:
« Boliim 1, Boliim 3 ve Boliim 4



. Saha Calismasina Giderken

Bulundug”]unuz bolgedeki heyelanlarin ozelliklerine iliskin bilgiyi en
saglikli bicimde belirleyeceginiz yontem, ayrintili bir saha calismasi
yaparak, heyelanlari yerinde gorerek yapilan calismalardir. Bu nedenle,
ozellikle temel kilavuzda verilen Heyelan Kayit Formundaki bilgileri temel
alarak ve heyelani yerinde gorerek, bu formu doldurmaniz blytk onem
tasimaktadir. Bu islemleri glivenilir bir sekilde yapabilmek igin yaninizda
mutlaka bir pusula, 1/25000 o&lcek-
li topografik harita, varsa bélgenin
1/25000 olcekli jeoloji haritasi, not
alabileceginiz bir saha defteri, fotog-
) raf makinesi, serit metre ve miimkiin-
se bir GPS (Global Positioning System)
aleti bulundurunuz. Calisilacak alana
iliskin hava fotograflari varsa, bunlari da
saha calismalarindan dnce heyelan yerleri
acisindan degerlendiriniz. Ayrica, calisilacak alana iligkin uydu gorintileri
mevcutsa ve bu konuda temel bilgi diizeyine sahipseniz, bu gorinttler-
den de mutlaka yararlaniniz. Bu tur UA degerlendirmelerine yabanci iseniz
veya Kullanabileceginiz bir UA Grind yoksa saha calismasina gitmeden
once, en azindan Google Earth programini Kullanarak, calisilacak alan
hakkinda bilgi sahibi olmanin (morfolojik, bitki ortlist vb. konularda) veya
3 Boyutlu gortinimden yararlanarak, olasi heyelanli alanlar hakkinda fikir
edinmenin son derece 6nemli yararlar olacaktir.

ONEMLi HUSUSLAR

‘))) Calisma yapacaginiz bolgeki heyelanlar hakkinda en net bil-
ginin, saha calismalarinda bulunularak ve heyelanlari yerinde
gorerek elde edilecegini unutmayiniz.

ft=] Temel Kilavuz ilgili Bélimler:

« Béliim 2, Boliim 3 ve Boliim 4




I Sahada Heyelan Verisi Toplama
AN

~ ncelikle, bulundugunuz bolgede, 1. Asamada deginilen heye-
lanlar varsa, bunlari kayit altina aliniz. Diger bir deyisle, mevcut
heyelanlarin yerlerini topografik haritalar tzerine, heyelan sinirlarini
birikme zonunu dikkate almadan, birebir ciziniz. Her bir heyelan icin,
sistematik bir kodlama yaparak (6rnegin H1, H2, H3 ... gibi) heyelan
kayit formuna ilgili heyelan bilgilerini isleyiniz. Eger heyelan nedeniyle
meydana gelen bir zarar bilgisine ulasirsaniz, Heyelan Zarar Formuna
bu bilgileri mutlaka yaziniz. Heyelan Kayit Formunu doldururken asa-
gidaki hususlara dikkat edilmesi onerilir:

» Envanter No: Sistematik bir kod-
lama yapiniz.

« Pafta No: 1/25000’lik topografik
haritanin pafta numarasini (F28b2
gibi) giriniz.

e Litolojik Tanimlama: Heyelanin
meydana geldigi litolojik ozellikler
hakkinda gorsel tanimlamalar ya-
piniz. Eger bir yorum yapilamiyor-
sa, jeolojik haritadaki litolojiyi re-
ferans vererek (6rnegdin MTA (2005)
gibi) giriniz.

» Heyelan Genel Goriiniim: Mim-
kiinse, haritaladiginiz  heyelana
iliskin bir kroki ¢iziniz ve onemli un-
surlari (yol, nehir, yerlesim gibi) gosteriniz.

« Fotograf: Heyelana iliskin birkag fotograf cekiniz ve bunlari da sis-
tematik olarak kaydediniz (Foto No: 1/2/3/4; Heyelan No: H1 gibi).
Ozellikle buyik heyelanlar icin yakin fotograf cekimleri cogu zaman



yarar saglamayabilir. Bu durumda, Ust Kotlara gikarak heyelani go-
rebileceginiz bir yerden fotograf alabilirsiniz.

Heyelan Tarihi: Bu bilgiye ulasirsaniz mutlaka kayit altina aliniz.
Net bir tarih verilemiyor, ancak”1985 yilinin Mart ayi”, “1960 yilin-
daki depremden sonra”, “yol acildiktan sonra” gibi bilgiler alabili-
yorsaniz, bu bilgileri de mutlaka kayit altina aliniz.

Uzunluk/Genislik/Derinlik: Blylk boyutlu heyelanlarin uzunluk
ve genislik bilgisinin arazide olg¢ulmesine gerek olmayabilir. Zira,
dogru haritalama yapildi§ taktirde bu bilgilere CBS ortaminda da
ulasilabilir. Ancak, blyuk boyutlu bir heyelan s6z konusu degilse,
bu olcimlerin yeterli uzunluktaki bir serit metre ile yapilmasi daha
saglikli olacaktir. Bununla hirlikte, heyelan derinlikleri mimkinse
serit metre ile 6lctlmelidir. Bazi durumlarda, arazi kosullari derinlik
olgumleri icin uygun olmayabilir. Bu durumda, heyelan derinligi icin
“s1g” (derinlik = 5 m), “derin (5 < derinlik < 20 m) veya “cok derin”
(derinlik > 20 m) gibi gorsel tanimlamalar yeterli olacaktir.

« Yamac Egimi: Bu bilgi, her ne kadar CBS ortaminda da belirlenebi-
liyor olsa da, arazi calismalari sirasinda heyelanin meydana geldigi
yamacin genel edim degeri pusula yardimiyla olcllerek veya asa-
gida verilen sekildeki mantik gozetilerek, Heyelan Kayit Formuna
islenehilir.

Tan a=h/x
a: Yamag Egimi

Sonra
Sekil 1. Yamac ediminin hesaplanmasi.



 Baki: Baki degeri, heyelanin hareket yoninin azimut cinsinden Ku-
zeyle yaptigi acidir. Bu 6lcim icin, pusulanizi kullaniniz.

0°/360°
— Heyelan
270° 90°
Heyelan Hareket
Yonl
(Baki: 225°)
180°

Sekil 2. Baki degerinin belirlenmesi.

e Yamacg Sekli: Heyelanin meydana geldigi yamacin seklini gorsel
olarak (cogunlukla heyelanin civarinda ancak heyelanin meydana
gelmedidi yamag sekillerinden yararlanarak) icbiikey/dishiikey/duz
seklinde tanimlayiniz.

« Bitki Ortiisii: Heyelanli alandaki bitki 6rtiisti durumunu gérsel olarak ta-
nimlayip, Heyelan Kayit Formundaki seceneklerden uygun olanini seginiz.

e Su Durumu: Heyelanli alandaki gorsel su durumu degerlendirmesi
icin, Heyelan Kayit Formundaki segeneklerden uygun olanini seginiz.

« Tetikleyici Etken: Heyelan Kayit Formundaki uygun secenegi isaret-
leyiniz. Deprem veya yagis gibi bir olaydan sonra heyelanlarin mey-
dana geldigi bilgisine ulasirsaniz, zaman verilmiyor olsa bile mutlaka
kaydediniz. Ayrica, ulastiginiz bu bilgi icin Heyelan Kayit Formundaki
uygun secenedi isaretleyiniz.

« Heyelan Zarar Bilgisi: Heyelan kaynakli bir heyelan zarar bilgisi var-
sa, Heyelan Zarar Formundaki secenekleri mutlaka doldurunuz.

o Siireksizlik Ozellikleri: Eger stireksizlik denetimli bir heyelan (diizlemsel kay-
ma gibi) soz konusuise, stireksizlik konum ve ozelliklerini Kayit altina aliniz.



» Heyelan Aktivitesi: Heyelanlarin aktivite ozellikleri hareket ve tlr
olmak Uzere iki asamada degerlendirilmektedir. Harekete gore aktivi-
te ozelliklerinde, “Aktif” heyelanda hareket halen devam ediyor olup,
ozellikle ylzeyde tansiyon catlagl, kopmalar seklinde belirtiler verir.
“Duraklamis” heyelanlar, son bir yil icinde hareket gozlenmis, ancak
glinimUzde herhangi bir hareketin olmadigi heyelanlardir. “Yeniden
Aktive Olmus” heyelanlar ise, aktif olmayan bir heyelanda, yeni-
den aktivitenin (hareketin) baslamasi soz konusudur. “Aktif Olma-
yan Heyelanlar” son bir yil iginde herhangi bir hareket gozlenmemis
heyelanlar olup, bunlar “Eski”, “Duragan” ve “Kalinti” heyelanlar
olarak siniflandirnlmaktadirlar (ayrintilar icin Temel Kilavuz Bolim
2.3.3’e bakiniz). Heyelan aktivite tlrl ise “Karmasik” (birden fazla
heyelanin bir arada gelisimi), “Bilesik” (birden fazla heyelan ayni ha-
reket zonu iginde, farkli yerlerde gelismesi; drnegin kayma ile basla-
yip akma seklinde devam etmesi), “ilerleyen” (mevcut bir heyelan,
farkli bir baska ytizeyde ayni turde gelismesi), “Tekil” (tek bir heyela-
nin gelismesi), ve “Coklu” (zon halinde cok sayida ayni tirde heyelan
gelismesi) olmak tzere siniflandirilip, uygun secenekler Heyelan Ka-
yit Formuna islenmelidir.

Heyelan Tiirli: Varnes (1978) siniflamasina gore heyelan turt bil-
gisini, hareketin ve malzemenin turlinU dikkate alarak, Heyelan Ka-
yit Formuna isleyiniz. Ayrica, heyelan sinifi kesimine, Heyelan Kayit
Formundaki simgeleri kullanarak sistematik bir kodlama yapiniz. Or-
negin “akma” turindeki bir heyelanin kodu, toprak grubu icindeki iri
taneli “moloz” turindeki malzemede gerceklesiyor ise heyelan sinifi
5-2, ince taneli malzemede gelisiyor ise, 5-3 olacaktir.

Aciklamalar: Bu kisma, Heyelan Kayit Formunda olmayan, ancak
heyelan olusum acisindan elde ettiginiz ve gerekli gordugtnuz her
tdrld bilgi, tanimlama vb. veriyi yaziniz.

ONEMLi HUSUSLAR

| ))) Heyelan Kayit ve Zarar Formunu, mimkun oldugunca eksiksiz bir
sekilde doldurmak, gordiginiz tim heyelan yerlerini (6rnegin
yerlesimler disinda gelismis heyelanlan) haritalamak.
Temel Kilavuz Ilgili Bolimler:
+ Bdliim 2, Boliim 3 ve Béliim 4



6. ASAMA:

2 :

. Nerede Heyelan Olabilir ?

a

Bu asama, kayitlarda olmayan, ancak bulundugunuz bolgelerde
onceden gelismis heyelanlarin tespiti icindir. Ayrintilar Temel Kila-
vuzda verilmekle birlikte, yapacagdiniz saha calismalari esnasinda eger;

+ Yamag morfolojisinde ani degisiklikler,

« Basamakli, engebeli yamaclar,

« Geriye dogru yatiklasmis yamaclar,

« Bitki ortlistinde ani kesiklikler, dizensizlikler,

+ Yol yarmalari, istinat duvarlarinin gerisinde kalan bolgeler,

« Yamac UstU tansiyon catlaklari,

» Yamag boyunca diizensiz su ¢ikisi veya gollenmeler,

« Degisik yonlere egilmis, kivrilmis ve dizensiz yapidaki bitkiler/agaclar,

» Yamag topugunda horguic yapili, siskin, kabarmis timsekli bir topografya

goruyorsaniz, bu kesimleri 5. Asamada verildigi sekliyle haritalayip,
ozelliklerini kayit altina aliniz.

ONEMLi HUSUSLAR
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Veri Tabani Olusturma

ve CBS Veri Aktarimi

Bu asama, 5. ve 6. Asamada elde edilen bilgilerin, bilgisayar ortami-
na sayisal olarak aktarilmasi islemlerini icermektedir. Bu islemler
(veri tabani olusturma), eger bir CBS yazilimi kullaniliyor ise, harici bir

program kullanmadan dogrudan CBS yazilimi ile gerceklestirilebilir.
AncakK, 5. ve 6. Asamalarda
elde edilen bilgiler, MS Of-
fice Excel, Access gibi sik-
CBS programina entegre
edilebilir Ancak, Bu du-
rumda, heyelan yerlerinin sayisallastirilmasi esnasinda, harici yazilim
(Excell, Access gibi) bilgilerin, her bir heyelan ile entegrasyonu saglan-

likla kullanilan yazilimlara
malidir. Kilavuz kapsaminda onerilen yontem, is yUKkUntn artmamasi

da sayisal olarak girilip,

sonrasinda  kullanilacak
icin tim islemlerin, herhangi bir CBS yazilimi kullanilarak yapilmasi
yonundedir.

Bu asama, 5. ve 6. Asamada elde edilen bilgilerin, bilgisayar orta-
mina sayisal olarak aktarilmasi islemlerini icermektedir. Bu islemler
(veri tabani olusturma), eger bir CBS yazilimi kullaniliyor ise, harici bir
program Kullanmadan dogrudan CBS yazilimi ile gerceklestirilebilir.
Ancak, 5. ve 6. Asamalarda elde edilen bilgiler, MS Office Excel, Access
gibi siklikla kullanilan yazilimlara da sayisal olarak girilip, sonrasinda
kullanilacak CBS programina entegre edilebilir. Ancak, Bu durumda,
heyelan yerlerinin sayisallastirilmasi esnasinda, harici yazilim (Excell,
Access gibi) bilgilerin, her bir heyelan ile entegrasyonu saglanmalidir.
Kilavuz kapsaminda cnerilen yontem, is yUkuntn artmamasi icin tim
islemlerin, herhangi bir CBS yazilimi kullanilarak yapilmasi yontndedir.



Eger MS Office Excel gibi bir programa veriler aktarilacaksa, Heyelan
Kayit Formundaki tiim basliklarin, ilgili programda birer kolon agilarak
ve Kayit altina alinan heyelan numaralari satirlara gelecek sekilde du-
zenlenerek, Cizelge 1’de gosterildigi haliyle bilgilerin aktarilmasi ve
kaydedilmesi onerilir.

Bu sekilde bilgisayara girilen veriler daha sonra CBS programi yardi-
miyla heyelan yerleri ile iliskilendirilip, heyelan ozelliklerinin yansitil-
digi bir veri tabani olusturulabilir.

Eger bir CBS programi dogrudan kullanilacaksa, bu sefer ilk yapilacak
islem, arazide Uzerine heyelan yerlerini isaretediginiz topografik harita-
larin taranmasi ve “*.jpg” veya “*.tif” uzantili gorintd dosyalari seklin-
de saklanmasi gerekmektedir. Daha sonra, kullanilan CBS programinin
“IMPORT” secenedi ile, goriintd dosyasi ilgili programa aktariimali ve
harita datum, koordinat ve UTM zonlarinin girilmesiyle, gorintl dosya-
sinin CBS programina aktarimi (konumlandirilmasi) tamamlanmalidir.
Sekil 3'de, 1/25000'lik bir topografik haritanin belirli bir kesimi icin, saha
calismalari sirasinda topografik harita Gzerine islenmis heyelanlar go-
ralmektedir. Bu islemler icin onerilen, koordinat sisteminin UTM, datu-
mun ise 1/25000 olcekli harita ile ayni olmasi seklindedir.

Heyelan Pafta T FEVEED Kaydi
No Ve No  Htololi Alan UM
K-5 Kumluca | F28b2 UKF 11.04.1998 ME 116 56 20 25 316 iB
K-6 Kumluca | F28h2 UKF 12.05.1996 AK 51 16 5 32 114 DB
K-7 Kozcagiz | F28b1 UKF 0 NTO - - SiIg 26 078 iB
K-8 Kumluca | F28b2 UKF 0 GD 30 10 2 42 191 DB
Siireksizlik ~ BO i Foto No
0 Ota | Kuu | 0 0 0 0 Olﬁgy';n Tekil | Kayma | 3a3 | 1-2-3-4
Aktif P
0 Orta Yok 0 0 0 1 olma\}an Bilesik | Kayma 6-2 5-6
0 Seyrek | Yok 1 DE KA 1 Aktif Tekil Kayma 3a3 7
0 Orta Kuru 1 YA Ki 1 Aktif Coklu Akma 5-2 8-9-10
ACIKLAMALAR:
0: Yok iB: i¢ biikey KA: Kayit alan
1: Var DB: Dis bilkey Kl: Kisilerden
UKF: Ust Kretase Fillisi BO: Bitki Ortdsu HA: Heyelan Aktivitesi
ME: Murat Ercanoglu SD: Su Durumu HAT: Heyelan Aktivite Tiri
AK: Aycan Kalender T: Tetikleyici Etken HS: Heyelan Sinif Kodu

NTO: Nazli Tunar Ozcan TE: Tetikleyici Etken Taru
GD: Glilseren Dagdelenler  TEB: Tetikleyici Etken Bilgisi

U: Uzunluk DE: Deprem
G: Genislik YA: Yagis
D: Derinlik HZB: Heyelan Zarar Bilgisi

Cizelge 1. Haricen olusturulan bir veri tabanina drnek.



Sekil 3. Sahada topografik harita Gzerine islenmis heyelan yerleri.

CBS’ye veri aktarimi, koordinatlandirilarak gerceklestirilen goriintl
dosyasl Uzerinde, bir sonraki asamada sayisallastirma islemine gecil-
melidir. Bu islem yapilirken heyelanli alanlar icin vektorel veri yapisin-
daki poligon (kapali sekil) tercihi 6n plana cikmaktadir. Heyelan sinirlari,
ilgili heyelanin hareket hélgesinde (birikme zonunu dikkate almadan)
sayisallastirilmalidir. Arazide topografik harita Uzerine islenen heyelan
sinirlari boyunca, bilgisayarin faresi ile tiklama islemi gerceklestirilerek
sinirin Uzerinden gidilmesi ve sonunda heyelan sinirlarinin kapali bir alan
olacak sekilde kapatilmasi gerekmektedir (Sekil 4).

Fanabpa e Lo | UM e s SRS RS B3 ET | | |

R IR E s 2 s 7Y E=E R R dnm|
esterencing =| Ly reaeer S = Giv /3| e 9> A Metwak Tock * Apltite * 5 %, 1 R§ |
stoge b [ # = Tk [Gemeon o 5] | Toge [enieese o] 0 @O @@uuO@Es ok 0K LS

EEEEEErErE s ey ]|

Sekil 4. Heyelan sinirlarinin sayisallastiriimasi.
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Poligon olarak kapatilan bu alanlara, CBS ortaminda heyelan 6zellikle-
rinin girilmesi gerekmektedir. Bu islem igin de, kullanilan programa gore
degisim gosterse de, yazilimlarin “ADD FIELD” modull (hemen hemen
tim yazilimlarda ayni modul ismi kullanilmaktadir) ile Heyelan Kayit
Formundaki bilgiler (nimerik, alfa-ntmerik veya sozel olarak) girilmeli-
dir. Bu sekilde, her bir heyelan icin Heyelan Kayit Formundaki tim bilgiler
kaydedilmelidir. Bu islemlerde Kullanilacak dosya tlriintn vektorel ve
“*shp” uzantili olmasi onerilmektedir. Bu uygulamaya bir 6rnek asagi-
daki sekilde verilmistir (Sekil5).

s BT T e e | e o | #

Sekil 5. CBS ortaminda heyelan yeri ve ozelliklerinin islenmesi.

Bu sekilde bir yontem izlenerek, heyelan yerleri ile iliskilendirilen ve
Heyelan Kayit Formundaki bilgileri girilen bir heyelana iliskin, veri ta-
baninda (ister CBS programi, ister harici program kullanilsin) her turlt
sorgulama, gtincelleme ve analize yonelik islem yapilabilir.

ONEMLi HUSUSLAR




i Heyelan Duyarlilik Analizine
©

Baslamadan Once

alisilacak alana iliskin saglikli bir veri tabani olusturulduktan son-
ra, heyelan duyarlilik analizleri gerceklestirilebilir. Analizlere gec-
meden once, dikkat edilmesi gereken hususlar asagida 6zetlenmistir:

« Alaninizdaki farkli tirdeki heyelanlar icin farkli duyarlilik analizleri
yapiniz.

« Calisma alaninizi, alansal olarak veya piksel sayisi gozetilerek, %
70 - % 80 (cnerilen % 75) oraninda modelleme asamasi igin, % 30
- % 20 (6nerilen % 25) oranindaki veriyi de, sinama asamasi icin ayi-
riniz. % 25 olarak onerilen sinama verisini highir sekilde modelleme
asamasinda Kullanmayiniz.

Heyelan duyarlilik analizleri icin kullanilacak parametrelere Temel
Kilavuzda deginilmistir. Ancak bunlar, literatlrdeki genel kullanim
edilimini yansitmaktadir. Eger calistiginiz bolgede, saha gozlemleri-
niz sonucunda heyelan olusumunda etkin olduguna inandiginiz bas-
ka bir parametre veya parametre grubunuz varsa, bu parametreleri
de kullanmaniz onerilir. Cinkd, heyelan ozellikleri bolgeden bdlgeye
degisim gosterehilir. Temel Kilavuzda yapilan literatlr arastirmasinda,
yamac edimi, litoloji, baki, drenaj ozellikleri, topografik yiksekKlik, ara-
zi kullanmimi, egrisellik ve tektonik unsurlara uzaklik parametrelerinin
arastirmacilar arasinda heyelan duyarlilik analizlerinde kullaniminin
daha fazla oldugu saptanmistir. Bu nedenle, bu parametrelerden ¢a-
lisma alaninizdaki heyelan olusumu ile iliskilendirdiklerinizi mutlaka
analizlerde kullaniniz. Ayrica, bu parametrelerin disinda olup, ancak
calistiginiz alandaki heyelan olusumlart ile ilgili gorebileceginiz diger
parametreleri de kullanmaniz onerilmektedir.

Heyelan duyarlilik analizlerine baslamadan once dikkat edilmesi ge-
reken bir baska husus da analizlerde kullanilacak parametre haritala-
rinin ve heyelan envanter haritalarinin, harita 6zellikleri (datum, Min X,
Min Y, Max X, Max Y, UTM Zonu gibi) ve gortntu ozellikleri (kolon, satir



sayilari, piksel boyutlarr) ayni olmalidir. Bu degerler ayni olmazsa, her-
hangi bir degerlendirme yapilamaz.
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N¢&  Duyarlilik Analizi

Heyelan duyarlilik analizlerinin yapilabilmesi icin parametre ve he-
yelan envanter haritalarina gereksinim duyulmaktadir. Dikkate
alinmasi gereken parametreler secildikten sonra, bunlarin mevcut hal-
leri, vektorel veya basili harita formatinda olabilir. Bu verilerin tama-
minin, raster (hicresel) veri formatina dontstUrilmesi gerekmektedir.
Ornegin, Harita Genel Komutanligindan temin edilecek topografik
yUksekKlik (kontur, nokta vh.) degerleri, veri formati da dikkate alinarak
uygun bir CBS programi ile calisilacak alanin Sayisal Arazi Modelinin
olusturulmasina yonelik olarak, raster formatina dontsttrtlmelidir.
Basili haritalardan veri Uretilecekse, oncelikle bunlar sayisallastiril-
mali (vektor formatinda, tercinen “*.shp” uzantili), daha sonra raster
formatina donusturtlmelidir. Raster formatindaki veri gruplari igin
¢ozUnUrluk (piksel boyutu) degeri 20 m x 20 m olarak onerilmektedir.
ikincil harita Gretimleri (rnedin SAM’den yamac egimi, baki gibi), her-
hangi bir CBS yazi-
Uminin ilgili modul-
leri kullanilarak
gerceklestirilebilir.

Heyelan  duyar-
Ltk analizi icin ki-
lavuz kapsaminda
onerilen  yontem,
Frekans Orani yon-
temidir. Bu yontem-
: de Frekans Orani

Piksel Boyutu []20m Heyelan Var: 1 olarak tanimlanan

om MY ER 5 ve b gibi ki

katsayinin birbirine

oranidir. Bunlardan a, dikkate alinan P gibi bir parametrenin 1 no.’lu alt
grubundaki heyelanli piksel sayisinin, toplam piksel sayisina oranina;
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b katsayisI ise P parametresinin 1 no.’lu alt grubundaki tim piksellerin
calisma alanindaki toplam sayisinin, toplam calisma alanindaki piksel
sayisina oranidir. a Katsayisi,b Katsayisina boltnerek, FR degeri her
bir parametre alt grubu icin hesaplanmali, daha sonra bunlarin arit-
metik toplami, alandaki her bir piksel icin alinarak, heyelan duyarlilik
haritalar sayisal olarak uretilebilmektedir. Bu islem yapilirken, her bir
piksel icin hesaplanan FR degerinin toplam, ilgili piksele CBS orta-
minda atanarak gerceklestirilir. Bu islemler, herhangi bir CBS programi
yardimiyla yapilabilmekte olup, her bir parametre ve alt grubu icin tek-
rarlanmalidir (Sekil 7).

Heyelanli Piksel ~Alandaki Piksel

P Parametresi Sayisi Sayic a b FR
P1 X Y, X/X A\ a/b,
P2 X, Y, X,/X \\ a/b,
P3 X, Y, X/X Y,Y a/b,
P4 X, Y, X/X YN alb,
YX=Toplam YY=Toplam
Heyelanli Piksel Piksel Sayisi

Sekil 7. Herhangi bir P parametresi icin, FR degerinin hesaplanma asamalari.

Yukarida verilen cizelgede P parametresi ve alt gruplari icin hesap-
lanan FR degerleri, ilgili parametre alt gruplarina atanir. Bu islem dik-
kate alinarak, diger parametreler ve alt gruplari icin tekrarlanmalidir.

Buradaki en onemli hususlardan biri, parametrelerin alt gruplandir-
malarinda kag adet sinif sayisinin secilecegi hususudur. Kategorik ve-
riler icin boyle bir sikinti yoktur. Ornegin arazi kullanim parametresinde
“orman”, “tarimsal alan”, “ciplak alan” gibi kategoriler olacagindan,
boyle bir ayrima gereksinim duyulmamaktadir. Ancak, yamag egimi,
topografik yukseklik gibi strekli veri formatindaki haritalar kullanila-
caksa, oncelikle bu parametrelerin histogram dagilimlari ve temel is-
tatistiksel ozellikleri (ortalama, standart sapma) elde edilmelidir. Bu-
radaki amac, dikkate alinan parametrelerin calisilan alani temsil edici
gruplara ayrilmasidir. Ornegin, yamac egiminin 0° ile 30° arasinda de-
gistigi bir alani, 0°-15° ile 15°-30° arasinda degisen iki gruba ayirmak,
veri gruplandirilmasi acisindan mantikli olamaz. Bunun yerine, 0°-5°,
50-1Q°, 10°-15° gibi, 5’er derecelik artislar yapilarak gruplandirmalarin
yapilmasi, alansal ozellikleri daha iyi temsil edecektir.



Alandaki her bir piksel icin hesaplanan YFR degerinin (heyelan du-
yarliiginin), en yiksek ve en disuk dederi dikkate alinarak, heyelan
duyarlilik haritasi “gok diistik”, “diisiik”, “orta”, “yiiksek” ve “cok
yiiksek” olmak Uizere 5 gruba ayrilarak, kullanicilara sunulmalidir.

4580733

437080.0625

45817671875

4553838
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) Performans analizinin tatminkar sonuclar vermesi, gerekiyorsa,
etkin parametrelerin degistirilmesi ve/veya parametre Kontro-
lUndn yapilmasi.

£w=| Temel Kilavuz Ilgili Boliimler:

':I Boliim 6
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10. ASAMA:

Performans Analizi

ir bolge icin Uretilen herhangi bir heyelan duyarlilik haritasi, per-

formans analizi (sinama asamasl) olmaksizin, degerlendirmeye
alinmamalidir. Bunun icin dretilen duyarlilik haritasinin, mevcut heye-
lanli alanlari ne sekilde tahmin ettiginin sayisal olarak ortaya konul-
masl gerekmektedir. Baslangicta “sinama verisi” olarak ayrilan veri
grubu modelleme asamasinda kullanilmadigi icin, sinama asamasi igin
rahatlikla kullanilabilir. Frekans Orani degeri, bu veri grubu igin ayni
parametreler Kullanilarak hesaplanmali ve elde edilen sonug duyarli-
lik degerlerinin alansal olarak % 60’tan fazlasinin “yiksek” veya “cok
yiiksek” heyelan duyarliligi grubunda yer almasi gerekmektedir. Eger
hesaplanan bu oran, % 60’dan kicik ise hesap asamalarimizi Kontrol
ediniz veya kullandiginiz parametreleri degistirerek, yeniden bir duyar-
lilK haritasi olusturunuz.

Egim Haritasi Jeoloji Haritasi

L]
Yitksekmms
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Butunlesik Tehlike Haritalarinin Hazirlanmasi

KAYA DUSMESI PRATIK KILAVUZ



Bltdnlesik Tehlike Haritalarinin Hazirlanmasi

KAYA DUSMESI
PRATIK KILAVUZ

@

NEe

Bitinbeyh Tehliew Harnalarmen Hazrlanmas

HEVELARAYA DOSES] Kullanicilarin kaya dismesi degerlendir-

- melerinde basvurabilecekleri bu pratik
’ | kilavuz, temel kilavuzdan farkli olarak,
I daha cok uygulamaya yonelik olarak ha-
zirlanmistir. Bu kilavuzda icerilen teknik
terimler icin, heyelan sozlugii veya te-
‘ mel kilavuzdan yararlanabilirsiniz.

——

Bu kilavuzu kullanacak Kisilerin oncelikle, genelde afet bilincine, 6zel-
de ise kaya dismesi olayinin olusum ve etkileri tzerinde bilgiye sahip
olmalar onerilmektedir. Ayrica, kaya dismesi duyarlilik haritalarinin
olusturulmasinda uygulanan yontem, CBS (Cografi Bilgi Sistemi)
temelinde olusturulacagdt icin, bu konuda da temel bilgiye sahip olun-
masl, uygulamalarda kolaylik saglayacaktir. Temel uzaktan algilama
(6zellikle hava fotografi yorumlamalari ve uydu goruntilerinin Kullani-
mi) ve harita bilgisine de sahip olunmasinin da, uygulamalarda fayda
saglayacagi dusinulmektedir. Bu kapsamlar dahilinde, izleyen bo-
lUmlerde, kaya dusmesi duyarlilik haritalarinin olusturulma asamalari
asagida adim adim incelenmistir.
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1. ASAMA:

O Temel Kaya Diismesi Bilgisi
'® ve Literatiir Arastirmasi

Bu asamada, ozellikle kaya dismelerinin olusum mekanizmalari
ve gelisimi hakkinda bilgi sahibi olunuz. Ayrica, mimkinse ulusal
ve uluslararasi guncel bilimsel literatlru takip ederek, uygulamalar
hakkinda bilgi edinmeniz faydali olacaktir.




2. ASAMA:

CBS Kullanimi

Unumuzde kaya dusmelerinin bolgesel degerlendirmelerinde

CBS kullanimi vazgegilmez bir unsur oldugu icin, herhangi bir
CBS yazilimini en azindan temel diizeyde kullaniyor olmak, yarariniza
olacaktir. Ozellikle, CBS'ye veri entegrasyonunda énemli girdiler sag-
layan Uzaktan Algilama drtnlerinin (hava fotografi, uydu gortntdleri)
yorumlanmasi ve degerlendirilmesi konularinda temel bilgilere sahip
olmanin 6nemli getirileri olacaktir.
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3. ASAMA:

Farkindalik

L °

ulundugunuz bolgenin kaya dismesi potansiyeli hakkinda mut-

laka bilgi sahibi olunuz. Bunun icin, konuyla ilgili kurumlarin ar-
sivleri, yerel basin kaynaklari ve bdlgenizde yasayan Kisilerle baglanti
kurunuz, onemli bilgiler edinmenizi saglayacaktir. Ayrica, strekli veya
siddetli yagislar ile bolgenizde meydana gelen bir depremden sonra,
mutlaka bolgesel bir arazi calismasi yapiniz. Sozu edilen bu olaylar ne-
deniyle olusan bir kaya diismesi olayina iliskin bilgiler, cok blyUk one-
me sahiptir. Bu bilgilerin toplanmasi ve veri tabanlarinda saklanmasi,
gelecekte yapilacak degerlendirmeler icin cok onemli bilgiler icerece-
ginden, bu konuya gereken hassasiyetin gosterilmesi gerekmektedir.




4. ASAMA:

“‘. Saha Calismasina Giderken

Bulundugunuz bolgedeki kaya dlsmelerinin ozelliklerine iliskin bil-
giyi en saglikli bicimde belirleyeceginiz yontem, ayrintili bir saha
calismasi yaparak, kaya dismelerini yerinde gorerek yapilan calisma-
lardir. Bu nedenle, 6zellikle temel kilavuzda verilen Kaya Dismesi Kayit
Formundaki bilgileri temel alarak ve kaya dismelerini yerinde gorerek,
bu formu doldurmaniz buydk onem tasimaktadir. Bu islemleri glvenilir
bir sekilde yapabilmek icin yaninizda mutlaka bir pusula, ¢alisacaginiz
bélgenin 1/25000 veya varsa daha buyUk olcekli topografik haritasl, var-
sa holgenin 1/25000 veya daha biiyik 6lcekli jeoloji haritasi, not alabi-
leceginiz bir saha defteri, fotograf makinesi, hat etldu yapabileceginiz
uzunlukta bir serit metre ve mimkuinse bir GPS (Global Positioning Sys-
tem) aleti bulundurunuz. Uzaktan Algilama Konusunda tecriibeli iseniz,
calisacaginiz alana iliskin genel degerlendirmelerle bilgi sahibi olunuz.
Bu konuda bir tecriibeye sahip dedilseniz, en azindan Google Earth prog-
ramini kullanarak, calisilacak alan hakkinda bilgi sahibi olmak ve 3 bo-
yutlu gorsel analizler yapmak, yarariniza olacaktir.




5. ASAMA:

Kaya Diismesi Verisi Toplama

~ ncelikle, bulundugunuz bélgede, 1. Asamada deginilen kaya dis-
mesi olaylari varsa, bunlari kayit altina aliniz. Dider bir deyisle,
mevcut kaya disme olaylari igin, sistematik bir kodlama yaparak, Kaya
Dusmesi Kayit Formuna ilgili kaya dismesi olaylarini isleyiniz. Eger
kaya dusmeleriyle ilgili bir zarar bilgisine ulasirsaniz, Kaya Dusmesi
Zarar Formuna bu bilgileri mutlaka yaziniz. Kaya Dismesi Kayit Formu
doldurulurken, asagidaki hususlara dikkat edilmesi cnerilir;

e Envanter No: Sistema-
tik bir kodlama yapiniz.

ePafta No: 1/25000°lik
topografik haritanin pafta
numarasini (F28b2 gibi)
giriniz.

Kaya Dilsmesi Kayit Formu
Genel Géranum

eLitolojik Tanimlama:
Kaya dismesinin meyda-
na geldigi litolojinin 6zel-
likleri hakkinda tanimla-
malar yapiniz. EGer net
bir yorum yapilamiyorsa,
kullandiginiz jeolojik ha-
ritayl temel alarak ve re-
feransini vererek (6rnegin
MTA (2005) gibi) yaziniz.

Agiklamalar:

e Genel Goriiniim: MUm-
kinse, kaya dismesi ola-
yinin gerceklestigi alana
iliskin bir kroki cizerek, cnemli unsurlari (yol, nehir, yerlesim, kaynak
alan gibi) gosteriniz.




Fotograf: Kaya dismelerine iliskin saha o6zelliklerinin yansitila-
bilmesi icin birkac fotograf ¢ekiniz ve bunlari da sistematik olarak
kaydediniz (Foto No: 1/2/3/4; Envanter No: H1 gibi). Burada ozel-
likle disen bloklara, tespit edebiliyorsaniz kaynak alana ve varsa
meydana gelen hasara iliskin fotograflar cekiniz.

Olay Tarihi: Bu bilgiye ulasirsaniz mutlaka kayit altina aliniz. Net
bir tarih verilemiyor, ancak “1985 yilinin Nisan ay1”, “1990 yilindaki
yagislardan sonra”, “koye gelen yol acildiktan sonra” gibi bilgiler
alabiliyorsaniz, bu bilgileri de mutlaka kayit altina aliniz.

Yamag Yiiksekligi: Kaya dlismesi olayinin gerceklestigi yamag yuk-
sekligini olcehiliyorsaniz serit metre ile, olcemiyorsaniz kabaca ya-
mac yuksekKlik degerini gorsel olarak (6rnegin 10-15 m gibi) yaziniz.

Yamac Egimi: Bu bilgi, her ne kadar CBS ortaminda da belirlenebi-
liyor olsa da, kaya diismesinin meydana geldigi yamacin genel egim
degerini Kaya Dismesi Kayit Formuna isleyiniz.

Yamag Yonelimi (Baki): Yamag yonelimi (baki) degeri, kaya diisme-
si olayinin gergeklestigi yamacin azimut cinsinden kuzeyle yaptigi
agidir. Bu 6lctm igin, pusulanizi kullaniniz.

Yamacg Sekli: Kaya dismesinin meydana geldigi yamacin seklini
gorsel olarak (cogunlukla kaya diismesinin meydana geldigi yama-
cin civarinda) ichtkey/dishlikey/dlz olarak tanimlayiniz.

Bitki Ortiisii: Kaya diismesinin meydana geldigi yamactaki bitki 6r-
tasu durumunu gorsel olarak tanimlayip, Kaya Dismesi Kayit For-
mundaki seceneklerden uygun olanini seginiz.

Su Durumu: Kaya dismesinin meydana geldidi yamagtaki su duru-
munu gorsel olarak degerlendirip, Kaya Dismesi Kayit Formundaki
seceneklerden uygun olanini seciniz.

Tetikleyici Etken: Kaya dusmeleri tetikleyici etkenlerle codunlukla
iliskilendirilememekle birlikte, eger tetikleyici etken bilgisine ula-
sirsaniz Kayit altina aliniz. Kaya Dismesi Kayit Formundaki uygun
secenegi isaretleyiniz. Net bir neden verilmiyor olsa bile, ulastiginiz
bilgiyi mutlaka kaydediniz.




« Zarar Bilgisi: Meydana gelen kaya diismesi olayi ile iliskili bir zarar
bilgisi varsa, Zarar Formundaki secenekleri mutlaka doldurunuz.

» Hat Etiidii: Hat etldU calismalar, kaya dlsmesi olayinin mekaniz-
ma ¢ozUmlemeleri icin yapilan ve ISRM (1981) tarafindan onerilen
calismalari kapsamaktadir. Oregin devrilme, diizlemsel kayma
veya kama turd yenilme gibi duraysizliklar, bulunduklari lokasyon-
dan yenilme sonucunda ayrilarak, kaya dlsmesi ttrinde duraysiz-
liklara donusebilirler. Bu nedenle, olayin meydana geldigi alanda,
ISRM (1981) standartlari gozetilerek, hat etutleri yapilmalidir. Hat
etutleri yapilirken asagidaki hususlara dikkat edilmesi onerilir:

« Hat Etiidii Uzunlugu ve Olciim Sayisi: Yaptiginiz 6lcim sayisi ile
hat etldu uzunluklarini giriniz.

o Sireksizlik Tiirli: Kaya Kutlesi icindeki stireksizlik tlrleri igin uygun
secenedi isaretleyiniz.

o Siireksizlik Araligi: Hat etldu kapsamindaki yaptiginiz her bir 6l-
¢Um icin streksizlik araligini kaydediniz. Daha sonra, bunlari istatis-
tiksel olarak degerlendirerek, ortalama sureksizlik araligi degerini
belirleyiniz ve uygun secenedi isaretleyiniz.

o Siireksizlik Devamliligi: Streksizliklerin devamlliklarini, her hir
streksizlik icin mimkUnse olgek, degdilse gorsel olarak degerlendi-
rerek kaydediniz. Daha sonra, bu degerleri istatistiksel olarak de-
gerlendirerek, ortalama sureksizlik devamliligi degerini belirleyiniz
ve uygun secenegi isaretleyiniz.

o Sireksizlik Pirizlulugii/Dalgalilige: Streksizlik ylzeyleri icin yU-
zey pUrtzlOlGgu (kuclk olcekte) veya dalgaliligini (blyik olcekte)
gorsel olarak degerlendirip, ilgili secenegi isaretleyiniz.

o Sireksizlik Agikligi: Hat etldu sirasinda her bir streksizlik icin
aciklik degerlerini belirleyip, uygun segenegi isaretleyiniz.

 Dolgu Malzemesi: Eger slreksizlikler dolgu malzemesi (6rmegin
kil, kalsit vb.) iceriyorsa, gorsel olarak tanimlamalarini yapiniz. Su-
reksizlikler arasinda dolgu malzemesi bulunuyorsa, “yok”™ seklinde
kayit altina aliniz.



e Bozunma Durumu: Hat etldu yapilan alandaki kaya kutlesinin
bozunma durumunu gorsel olarak degerlendirip ilgili secenegi
isaretleyiniz.

o Su Durumu: Hat etldl yapilan alandaki kaya kutlesindeki su du-
rumunu gorsel olarak degerlendirip ilgili secenegi isaretleyiniz.

e Ana Siireksizlik Setleri: Hat etidu sirasinda her bir streksizlik
icin pusula yardimiyla sureksizliklerin egim/egim yond (6rnegin
62/242; 66/314; 15/186 gibi) degerlerini ve sayilarini kaydediniz.
Daha sonra bu degerleri kullanarak, bir bilgisayar programinda
(DIPS yaziliminin kullanilmasi onerilir) degerlendirerek, kaya
kutlesindeki uygun olan ana sureksizlik setlerini belirleyiniz ve
forma isaretleyiniz.

Bu kesime kadar yapilan calismalar, kaya dismesi olayinin genel
ozellikleri ile ilgili olup, bu asamadan sonra disen kaya blok bilgileri-
nin forma islenmesi gereklidir.

» Blok Sayisi: Dusen blok sayisini kaydediniz. Bloklari numaralan-
dirarak, bulunduklari konumlari (%, y, z), mimkutnse GPS aletinden
yararlanarak belirleyiniz. Eger belirleyemiyorsaniz, dusen bloklarin
geldigi Kaynak Alan hakkinda da bilgi veriniz.

« Blok Sekli: Diisen kayan bloklarin seklini (Palmstrom, 2001) gorsel
olarak degerlendirerek, uygun secenegi isaretleyiniz.

» Ortalama Blok Boyutu: Disen bloklarin en, boy ve yUkseklik de-
gerlerini olcerek, ortalama blok boyutunu m3 cinsinden kayit for-
muna isleyiniz.

» Topografik Harita: Calismanizda kullandiginiz topografik haritanin
olgedini, ilgili bolume isleyiniz.

e Aciklamalar: Kaya Dusmesi Kayit Formundaki bilgiler disinda,
olayla ilgili 6nemli gorecediniz bilgileri ve agiklamalari yaziniz.



6. ASAMA:

Nerede Kaya Diismesi Olabilir?

u asama, kayitlarda olmayan, ancak bulundugunuz bolgelerdeki
mevcut kaya dismelerinin kayit altina alinmasi icindir. Ayrintilari
Temel Kilavuzun 8. Bélimi’'nde verilmis olmakla birlikte, yapacagi-
niz saha calismalari esnasinda eger;
+ Dik topografik ylkseltiler,
« Sureksizlik iceren kaya kiitleleri,
« Istinat duvarinin gerisindeki kaya Ktleleri,
+ Yol yarmalari,
goruyorsaniz, bu kesimlerde meydana gelmis kaya Kutlelerini, 5.
Asamada verildigi sekliyle kayit altina aliniz.




7. ASAMA:

Veri Tabani Olusturma
ve CBS Veri Aktarimi

lde edilen ve kayit

altina alinan kaya
dismesi olaylari ile ilgili
bilgileri Temel Klavuzda x
deginildigi sekilde herhan-
gi bir CBS programinda

veya MS Office Excel, Ac-
cess gibi bir yazilim kulla-
narak, bir veri tabaninda saklayiniz. Bu islemler yapilirken, Kaya Diis-
mesi Kayit Formunda belirtilen basliklar dikkate alinarak veri tabani
olusturunuz.




8. ASAMA:

:@ Kaya Diismesi Duyarlilik Analizi

Kllavuz kapsaminda bolgesel alanda, kaya dusmesi duyarlilik
analizlerinin yapilabilmesi icin onerilen yontem Bélim 8.6'da
aciklanmistir. Bu yontemde en onemli unsur, kaya dismesi olayinin
gerceklesebilecegi kaynak alaninin belirlenmesidir. Temel olarak bu
asama, calisilacak alanin topografik haritalardan itibaren, SAM'nin
olusturulmasi ile baslamaktadir. Daha sonra, olusturulan SAM yardi-
miyla, s6z konusu alanin yamag egim haritasi olusturulmalidir. SAMnin
¢OzUnurluk degeri (piksel boyutlar) dikkate alinarak, asagidaki Cizelge
yardimiyla sinir e§im degeri belirlenmelidir.

SAM Céziniirltigi (m) Sinir Egim Degerleri (°)
x1 55
5x5 49
10x10 46
25x25 43

Cizelge 1. SAM ile Sinir egim degerlerinin iliskisi (Larcher, 2012).

Bélgesel dederlendirmelerde cogunlukla 1/25000 6lcekli topografik
haritalar kullanildigindan genel bir egilim olarak, SAM ¢6zUnrligin
25x25 m alinacagi dusunilirse, SAM’nden Uretilecek yamag egim ha-
ritasinda 430 ve Uzerindeki alanlar, potansiyel kaynak alan olarak de-
gerlendirilebilir. Daha sonra, saha calismalar ve mimkinse uzaktan
algilama Urtnleri kullanilarak, kaynak alanlarin sinirlari netlestirilme-
lidir. Ucretsiz ve kullanimi basit bir yazilim olan ve kaya diismesi de-
gerlendirmelerinde siklikla kullanilan CONEFALL yazilimi ile duyarlilik
degerlendirmeleri yapilabilmektedir. S6z konusu program, SURFER
programi ile uyumlu calisabildiginden, s6zi edilen CBS islemlerinin,
SURFER ile yapilmasi onerilmektedir. Bu mimkin olamiyorsa, “*.grd”
uzantili bir dosya ile calisabilecek bir CBS yazilimi da kullanilabilir.



CONEFALL yazilimi, kaynak alan, SAM ve konik yayilim agisini dikka-
te alarak, kaya dusmesi duyarliligini farkli derecelerde ifade edebilen
haritalar Uretilebilmektedir. Bu derecelendirme, konik yayilim acgisina
bagli olarak degismekte ve Cizelge 2'de sunulmaktadir.

3828 Yiiksek
35<8<38 Orta
32<B<35 Diisik
28<B<32 Cok Diigik

Cizelge 2. Kaya dismesi duyarlilik siniflari ve konik yayilim agisi degerleri (Larcher, 2012).

CONEFALL programinda Cizelge 2’de verilen konik yayilim agisi de-
gerleri kullanilarak kaya diismesi duyarliiginin farkli derecelerde ifade
edildigi haritalar elde edilmektedir. Daha sonra, bu haritalar birlestiri-
lerek (overlay), calisilan alanin kaya dismesi duyarlilik haritalari tre-
tilmektedir.

Farkl konik yayilim agilari (3) kullanilarak kaya dismesi duyarlilik haritalarinin olusturulmasi-
na hir 6mek: a) 3=380 b) 3=350 c) =320 ve d) 3=280.
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