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ONSOZ

Insanoglu hayatta ne kadar dikkatli olursa olsun hi¢ ummadigi anlarda biitiin
kazanimlari yerle bir olabilir, kendini adadig1, kendinden bir parga olarak tanimladigi
bir¢cok varlik goz acip kapayincaya kadar yok olabilir. Hayatin gercekleri her ne
kadar bu denli Ongoriilmez olsa da matematik ilmi ve onun temelleri iistiinde
yiikselen bilgi teknolojileri sayesinde bilinmez olan gelecek bugiin belli bir oranda
tahmin edilebilir konumda bulunmaktadr.

Iste bu calisma da bu cabaya katki olarak diisiiniilebilir ve eger bu calismay1
inceleyen insanlarda bu dogrultuda bir fikir olusmasini saglayabilirse ¢alisma gergek
amacina ulagsmis olacaktir.

Bu c¢alisma esas itibariyle 2 senelik bir ekip ¢alismasinin iirliniidiir ve bu ¢aligsmalari
bilimsel bir tez haline getirme serefi de bana nail olmustur. Belirtmem gerekir ki su
anda bulundugum yerde olmami saglayan ve son 2 sene boyunca i¢inde bulundugum
caligmalarin gergeklesmesini miimkiin kilan Prof. Dr. Muhammed Sahin benim
nazarimda en biiyiik tesekkiirii hak etmektedir. Onun liderliginde ger¢eklesen RABIS
Projesi sayesinde hayatim bastan asag1 degismis, akademik ve bilimsel
kazanimlarimm yaninda c¢ok giizel arkadasliklar ve unutamayacagim anilar
hayatimin bir pargasi olmustur.

Bu c¢aligmanin gerceklesmesini saglayan ekibe nasil tesekkiir edecegimi tam olarak
bilememekle beraber bu ¢alismada ¢ok 6nemli katkilar1 olan basta Dog. Dr. Tayfun
Kindap ve Dog Dr. Omer Liitfi Sen olmak iizere, Aras. Gor. Korhan Erturag’a, Aras.
Gor. Dr. Ufuk Tar1’ya ayrica Ulusal Cad. ve Gis Coziimleri A.S.’de ¢alismakta olan
ve yazilmmin gelistirilmesinde c¢ok biiyiikk pay sahibi olan Sinem Demir’e ¢ok
tesekkiirler. Bu ¢alismanin en biiyiik diger pay sahipleri ise siiphesiz ki ITU Olgme
Teknigi Anabilim Dali Proje Odasi ¢alisanlaridir. Oturma sirasina gore Ozge, Nilay,
Namik, Serhan, Ece, Yener, Selma, Senem, Orkan, Serpil ve Elif’e en igten
tesekkiirlerimi sunar ve tabii ki hayatima Murphy kanunlarmi sokan, ayrintilarin
Onemini kavratan, bu calismanin konusunu tez haline getirmemi miimkiin kilan Prof.
Dr. Ergin Tar1’ya sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Fikir sahibi olmak isteyenlere bilgi kaynagi olmas1 timidiyle...

Haziran 2009 Emin Yahya Mentese

Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisi
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CBS ORTAMINDA GERCEGE YAKIN ZAMANLI HEYELAN TAHMINIi-
RiZE ORNEGI

OZET

Afetlerle miicadelede en 6nemli boliim afetlerin 6nceden belirlenebilmesi ve konuyla
ilgili yetkililerin ve sivillerin bu dogrultuda miimkiin oldugunca hazirlikli olmasidir.
Bu c¢alisma da bu temele dayanarak karar vericilerin en hazirlikli bicimde afetle
miicadele etmesini saglayacak bir sistem olan, TUBITAK tarafindan desteklenen ve
ITU ile ULUSAL CAD ve GIS COZUMLERI AS. tarafindan ortak yiiriitiilen Rize
Ili Genelinde Afet Bilgi ve Meteorolojik Erken Uyari Sistemi Kurulmasi Projesi
(RABIS)’nin iyilestirilmesi amaciyla c¢iktilarinin  degerlendirilmesini ve bu
dogrultuda oneriler gelistirmeyi amaglayan bir ¢aligmadir.

CBS tabanli yapilan benzeri bir¢ok calismada heyelanlarin gerceklesme potansiyeli
tespit edilebilmekte, bu sayede karar mekanizmalarinin olast bir afete karst en
verimli bi¢imde afet yonetiminin gereklerini yerine getirmeleri saglanmaktadir.

En genel tanimiyla bu c¢alismanin amaci da RABIS’te gerceklestirilen heyelan
tahmin sisteminin iyilestirilmesine altlik olacak analizleri yiirtitmektir.

Calismada girdi olarak kullamlan veriler RABIS kapsaminda iiretilen verilerdir.
Bunlan ii¢ kisimda incelemek miimkiindiir. Birincisi jeolojik veriler, ikincisi uzaktan
algilama verileri, {i¢linciisii de meteorolojik verilerdir. Jeolojik veriler RABIS
kapsaminda ITU biinyesinde ¢alismakta olan jeoloji grubunun ¢alismalari sonucunda
elde edilmistir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢aligmalarda elde edilen ve bu caligmada
dikkate almman veri Rize ilinde yliksek heyelan potansiyeli tasiyan alanlarin
sunuldugu veri setidir. Uzaktan algilama caligmalarindan temin edilen veriler ise
cesitli uydu goriintlilerinin islenmesiyle elde edilen simiflandirma verileri ve
sayisallastirma verileridir. Meteorolojik veriler de yine RABIS kapsaminda ve ITU
blinyesinde calismalarin1 yiiriiten meteoroloji ¢alisma grubunun arastirmalari
sonucunda {iretilen verilerdir ve Rize ili icin DMI tarafindan iiretilen meteorolojik
tahmin verileridir.

Elde edilen bu veriler bu ¢alisma ile birlikte CBS ortaminda bir araya getirilmis ve
proje kapsaminda iiretilen ¢iktilar incelenerek heyelan tahminine olan etkisi ortaya
konmustur.

Bu calisma ile elde edilen veriler Rize iline ait ¢ok Onemli bulgular1 ortaya
koymustur. Il genelinde gergeklestirilmis olan RABIS ¢alismasinin ¢iktilarindan
yararlanilarak oncelikle bu ¢iktilarin performansi degerlendirilmis, sonrasinda da bu
proje ciktilarimin nasil iyilestirilebilecegine dair Oneriler sunularak karar destek
sistemlerine altlik olacak bilgilere ulagilmistir.
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NEAR REAL-TIME LANDSLIDE FORECAST IN GIS ENVIRONMENT-
RIZE CASE

SUMMARY

The most important parts in disaster management are to predict the disaster and make
the responsible persons and civilians prepared as much as possible to the hazards. On
this basis, this study aims at improvement of RABIS (Establishment of a GIS Based
Disaster Information and Meteorological Early Warning System) project which was
carried out by ITU and ULUSAL CAD and GIS Solutions Company with the
sponsorship of TUBITAK. In this sense the outputs of the project are evaluated and
tested, so there have been developed some suggestions.

In various GIS based studies it has been proven that GIS is efficiently used in
landslide predictability projects. Thus decision makers are made enabled in means of
disaster management works in the most efficient way.

With the broadest definition, the main goal of this study is to carry out the analysis to
improve the outputs of the RABIS project.

The input data in this research is gathered from the RABIS project. These data can be
divided in three categories. These are geological data, remote sensing data and
meteorological data. Geological data is obtained from the outputs of the geology
workgroup that took place in the project. This data includes the landslide potential
map of Rize province. The remote sensing data is including the classification and
digitization data which are based on satellite images. Meteorological data is
constituted by the rainfall forecast data of Rize province which is supplied by
Turkish State Meteorological Service.

The data has been gathered together in GIS environment and the effect of the studies
on the quality of the forecast model has been analyzed.

The result of this study has reached to very important findings on Rize province.
Benefiting from the outputs of the RABIS project, the performance of these outputs
is tested and then regarding these tests there have been generated some suggestions
on how to improve the quality of the project. So there have been reached to critical
results which can serve as base data for decision makers in Rize.
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1. GIRIS

Afetlerin Oncesinde zararlarin1 azaltmak ve hazirlikli olabilmek gerekirken,
sonrasinda miidahalenin ve iyilestirmenin esglidiim iginde yapilabilmesi i¢in afete
maruz kalma riski bulunan bolgelerle ilgili gerekli verilerin diizenli ve hizli bir

sekilde ulasilabilir ve kullanilabilir olmasi1 ¢ok biiylik 6nem tagir.

Bu bakis acisiyla Tiirkiye’de gerceklestirilen en énemli calismalardan biri Rize Ili
Genelinde Afet Bilgi ve Meteorolojik Erken Uyar1 Sistemi Kurulmasi Projesi
(RABIS)’dir. Bu projede basta cografi bilgi sistemleri (CBS) olmak iizere uzaktan
algilama ile meteorolojik ve jeolojik modeller kullanilarak Rize ilini etkileyebilecek
afetler karsisinda insan kaybinin ve maddi zararin en aza indirilmesi i¢in bir sistemin

kurulmasi planlanmistir.

Calismanin gergeklestirilmesiyle birlikte acil durum hazirliklarinin planlanmasinda
uygulanmasinda ve herhangi bir afet durumunda afet yonetimi ve hasar tahmininde
kullanilabilecek bir sistem hazirlanmistir. Ayrica olagan zamanlarda merkezi ve tasra
idaresi (bakanliklar valilikler kaymakamliklar belediyeler) i¢in karar destek sistemi
olarak fonksiyon gormek lizere Tiirkiye genelinde uygulamalara 6rnek olusturacak

CBS tabanli bir bilgi ve yonetim sistemi standardi modeli Rize i¢in uygulanmistir.

Projenin uygulanmasi igerdigi standartlar agisindan Tiirkiye’de ilk ve tek uygulama
olan Tiirkiye Afet Bilgi Sistemi (TABIS) Obje Katalogu’nun temellerine dayal
olarak tasarlanmis ve hayata gecirilmistir (Sahin ve dig., 2002).

Bu proje Rize ilinin yapist geregi heyelan odakli bir proje olarak gergeklestirilmistir.
Buna bagl olarak ilgili proje gruplarn tarafindan kullanilmasi Ongoriilmiis olan
jeolojik ve meteorolojik modellerin entegrasyonu ¢ok 6nemli bir konuma sahiptir.

Nitekim {iiretilen heyelan tahmini bu entegrasyon sonucu ortaya ¢ikmaktadir.



Bu ¢alismada da RABIS kapsaminda gerceklestirilen CBS ve meteorolojik model
entegrasyonu incelenmis, bu entegrasyonun sonucu olarak ortaya konan heyelan
tahminin dogrulugu mevcut heyelan kayitlarindan faydalanilarak test edilmis ve
boylece sistemin dogrulugu konusunda karsilastirmali sonuglara ulasilmistir. Bu
sonuglardan faydalanilarak, iiretilen erken uyarmin iyilestirilmesi amaciyla oneriler

sunulmustur.



2. LITERATUR OZETIi

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde heyelanlarin gézlemlenmesi ve olusan risklerin tespiti
lizerine ¢esitli ¢aligmalar yliriitilmiis ve ylriitilmektedir. Cheng Qui ve dig.
tarafindan yapilan bir ¢aligmada {i¢ boyutlu olarak egim durayliliginin CBS
kullanilarak analiz edilmesi amaglanmistir (2005). Bu calismada Rize iline benzer
ozellikler gosteren daglik bir bolge test alami olarak se¢ilmis ve deterministik bir
yontemle heyelan gerceklesme kapasitesi yiiksek boliimler belirlenmistir. Giovani
Crosta tarafindan yiiriitiilen bir bagka ¢alismada Rize ilinde siklikla rastlanilan si1g
heyelan olusumlariin yagmur yagistyla olan iliskisi incelenmistir. Bu c¢alismada
oncelikle bolgenin toprak yapisi, litolojik ve morfolojik yapisi ile yagis esik degerleri
sistemde girdi olarak kullanilmis ve analizler CBS ortaminda yiiriitiilmiistiir (Crosta
ve dig., 2005). Calisma Rize’de yiiriitiilen RABIS projesi ile bu anlamda biiyiik bir
benzerlik gostermektedir. Bir baska calismada Lee ve Evangelista heyelan
olusumunu lojistik regresyon ve frekans oranlar1 yontemleri CBS ortaminda
biitiinlestirilerek  yontemler arasinda dogruluk karsilastirmalar1  yapilmistir.
Caligmada gerek uzaktan algilama, gerekse jeolojik ¢aligmalardan yararlanilarak veri
temini saglanmistir (Lee ve dig., 2005). Ercanoglu ve dig. (2007) tarafindan
gerceklestirilen bir arastirmada heyelanlarin bulanik mantik ve yapay sinir aglarinin
kullanilarak analiz edilebilirligi arastirilmis ve diger calismalara benzer olarak CBS
ortami analizlerin gorsellestirilmesi amaciyla etkili bir bigimde kullanilmigtir
(Erener, 2007). Erener A. ve Kaynia M.A. (2007) tarafindan yapilan c¢alismada
Isve¢’in Lilla Edet sehrinde meydana gelen killi toprak kaymalar igin, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak heyelan duraylilik haritalarinin - olusturulmasini
icermektedir. Heyelana duyarli boélgeler, heyelana neden olan faktdrler dikkate
alinarak, frekans oranit metodu ve ilk derece ikinci moment metodlar: kullanilarak
(FOSM) belirlenmistir. Heyelana neden olan faktorler olarak egim agisi, baki, egrilik
ve yiikseklik degerleri kullanilmistir. Bu faktorler LIDAR verisinden ¢ikarilmistir.
flyas Yilmazer ve dig. (2003) calismasinda Sinop’a bagli Kurandu bélgesinde
yasanan bir heyelan analiz edilmis ve heyelanin nedenleri incelenerek, heyelana

neden olan faktorler tespit edilmis ve bu dogrultuda heyelana karsi ne gibi onlemler



alinabilecegi incelenmistir. Kevitha Muthu ve dig. (2008) tarafindan yapilan heyelan
olasiliginin belirlenmesi ¢aligmalarinda bulanik mantik yontemi analiz yontemi
olarak temel alinmis ve bu yontem CBS ortamuiyla biitiinlestirilmistir. CBS i¢in girdi
olarak, arazi kullanim haritalari, heyelan arsiv verileri, yagis verileri, deprem verileri
olarak, bolgeye ait jeoloji ve jeomorfoloji verileri kullanilmistir. Sonug¢ olarak,
heyelan gerceklesme olasiligi olan bolgeler belirlenmistir. Lee ve Biswajet (2006)
tarafindan yapilan bir c¢alisma da benzeri yontemlerden yararlanarak Malezya
Cameron Yaylasi’nda heyelan tehlikesinin CBS ile belirlenmesi saglanmistir.
Kullanilan matematiksel yontemler frekans orani ve lojistik regresyon modelleri
olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin bir diger 6nemli tarafi s6z konusu ¢alisma
bolgesinin Rize 6rneginde oldugu gibi yogun bi¢imde ¢ay yetistirilen bir bdlge
olmasidir. Analizler i¢in kullanilan parametreler egim, baki, egrilik, drenaj bolgesine
mesafe, yiizey hattina mesafe, arazi Ortiisii, bitki Ortiisii verisi ve nemlilik verisi
olarak belirlenmistir. Olusturulan analizler, gercek heyelan durumlar ile de
karsilagtirilarak sistemin dogrulugu test edilmistir. Sonuclara goére frekans orani
modeli %89.25, lojistik regresyon modeli ise %85.73 dogruluk saglamistir. Cavallo
ve Norese (2001) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada da erozyon ve heyelan
degerlendirmesi ve haritalanmasi, CBS ve ¢oklu kriter analizi yontemleri entegre
edilerek gerceklestirilmistir. Calismanin amact egim duraysizliginin ve erozyon
kavraminin ¢ok yonlii yapisinin agiklanmasi ve tehlike haritasinin olusturulmasinda
etkin rol oynayan kriterlerin tanimlanmasina yardimci olunmasi olarak gosterilmistir.
Bu dogrultuda gergeklestirilen calismalarda c¢oklu kriter modellemesinin CBS
uygulamalarinda kullanilmasi sonucu s6z konusu kavramlarin daha derinlemesine
analiz edilmesinin miimkiin oldugu tespit edilmistir . Ispanya’nin kuzeyine y&nelik
Cuesta ve dig. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada da basinda ¢ikan heyelan
haberleri veri olarak kullanilarak, yagmur yagisinin egim duraysizligi ile olan iliskisi
belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢alismada yontem olarak CBS kullanilmamis olmasina
ragmen bu iki kavramin arasinda olan iliskinin, heyelan tehlikesinin belirlenmesi

acisindan olan 6nemi istatistiksel sonuglarla ortaya konmustur.



3. AMAC

Bu ¢alismada ama¢ TUBITAK tarafindan desteklenen ve ITU ile ULUSAL CAD ve
GIS COZUMLERI AS. firmas: tarafindan yiiriitiilen Rize ili Genelinde Afet Bilgi ve
Meteorolojik Erken Uyar1 Sistemi Kurulmasi Projesi (RABIS) kapsaminda
gelistirilen heyelan tahmin sisteminin biitiin parametreler dikkate alinarak gozden
gecirilmesi ve sistemin bulgular neticesinde giincellenmesidir. Bu dogrultuda Rize ili
genelinde hangi bolgenin heyelan tehlikesi altinda oldugunun gercege yakin zaman
araliginda belirlenmesini saglayan sistemin iyilestirilmesi saglanmaya g¢alisilmistir.
Caligmalar 151831nda Rize ili i¢in heyelan olusumunu tetikleyen yagis esik degerinin
tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu tespitlerin yaninda proje kapsaminda yiiriitiilen
heyelan tahmin caligmalarinin tekrar gézden gecirilmesiyle erken uyari sisteminin

iyilestirilmesine katkida bulunulmasi amaglanmistir.






4. KAPSAM

Calismanin amacina uygun olarak yiiriitiilen arastirmalar basta heyelan olmak iizere
cesitli kavramlar etrafinda sekillenmis ve bu kavramlar dogrultusunda uygulama
gelistirilmesi  hedeflenmistir. Herseyden &nce bu c¢alisma RABIS projesinin
ciktilarina ve yiirlittiigli islemlere dayandigindan projenin genel hatlariyla
tamimlanmas1 6nemlidir. Buna ek olarak RABIS projesinin daha iyi anlasilabilmesi
icin Afet Risk Yonetimi projelerinin en temel dokiimani olarak nitelenebilecek
Birlesmis Milletler (BM) tarafindan yayinlanan (2005) Hyogo Framework for Action
hakkinda bilgi sahibi olunmasi1 s6z konusu projenin degerlendirilmesine de biiyiik
oranda yardimci olacaktir. Bir bagka 6nemli nokta projenin erken uyari sistemi
olmas1 itibariyle erken uyar1 sistemlerinin isleyis mantiginin iyi anlasilmasidir. Bu
dogrultuda yine Birlesmis Milletler (2006) tarafindan hazirlanan Global Survey of
Early Warning Systems caligmasiin ayrintilar1 6nem tasimaktadir. Nitekim sz
konusu bu calisma Hyogo Framework’un uzantilarindan biri niteligindedir ve
anlasilmas1 RABIS proje ¢iktilarinin hangi dogrultuda degerlendirilmesi gerektigini
gostermesi acisindan Onemlidir. Bu c¢alismada temel alinan dogal afetin heyelan
olmasi nedeniyle heyelan olgusunun genel hatlariyla kavranmasi Onemlidir.
Heyelanlarin ne sekilde meydana geldigi, hangi tiir heyelanlarin var oldugu ve
heyelanlar1 tetikleyen faktorlerin neler oldugu bu bakis acisiyla incelenmistir.
Calismanin Rize ili genelinde yiiriitiilmesi neeniyle de Rize iline ait 6zellikler bu
calismada genel hatlariyla vurgulanmistir. Bu dogrutuda Rize ilinde hangi bolgenin
hangi oranda heyelan tehlikesi altinda oldugunun analizi de yontemlere dayali olarak
ortaya konmustur. Ayrica Rize ilinde heyelana neden olan jeolojik ve meteorolojik

faktorler de ele alinarak Rize’deki heyelan olgusunun 6nemi ortaya konmustur.

4.1 RABIS

Bu projenin birincil amaci, proje oneri formunda modern uydu teknolojileri ve bilgi
sistemlerini  kullanarak oOzellikle acil durum hazirliklarinin - planlamasinda

uygulamasinda ve herhangi bir afet durumunda afet yonetimi ve hasar tahmininde



kullanilabilecek; ayrica olagan zamanlarda merkezi ve tasra idaresi (Bakanliklar,
Valilikler, Kaymakamliklar, Belediyeler) icin karar destek sistemi olarak fonksiyon
gormek tizere Tiirkiye genelinde uygulamalara 6rnek olusturacak CBS tabanli bir
bilgi ve yoOnetim sistemi standardi modelinin Rize i¢in uygulanmasi olarak

belirlenmistir (Sahin, 2006).

Ongoriilen galigma ile Rize nin afet planlamasi ve yonetimi konusunda ilgeler ve
diger iller arasinda uyumlu ¢aligmay1 ve koordinasyonu saglayabilecek standartlar
ortaya konarak bolgesel, ¢cevresel ve yonetsel bir bilgi sistemi modeli olugturulmasi
planlanmistir. Bu sistemin GPS (Kiiresel Konum Belirleme Sistemi) ve Uzaktan
Algilama gibi giincel uydu teknolojileri verileri ve imar, kadastro, altyapi, zemin ile
istyap1 ve niifus bilgileri gibi kritik yersel verilerle desteklenmesi planlanmistir. Bu
verilerin yaninda Rize’nin Tirkiye’nin en fazla yagis alan ili olmasindan dolay1 sel
ve heyelan afetlerinden etkilenmesinin fazla olmasi nedeniyle hidrometeorolojik afet
yonetiminde kullanilacak bir hidrometeorolojik veri tabami olusturulmast ve
sonrasinda dinamik ve stokastik modeller yardimiyla heyelan ve sel tahmini
yapilmasi gerekmektedir. S6z konusu verilerin olduk¢a detayli Ozniteliklere sahip
olarak analiz, planlama, karar destek ve miidahale operasyonlarinda gilivenle
kullanilabilmeleri tasarlanmistir. Boylece olasi bir afette oncelikle afet yonetiminin
ve dolayisiyla da sistemin ilk amaci olan can kayiplarinin azaltilmasi saglanacak
ardindan da mal kayiplar1 ve iilke ekonomisinin zarar1 minimuma indirilmis olacaktir

(Sahin, 2006).

Tiirkiye’de gelistirilmis olan Netcad yazilimma TABIS referansli Afet Yonetim
Sisteminin kazandirilmas: amaglanmaktadir. Bu sayede heniiz yaygin kullanilamayan
TABIS standartlan siirdiiriilebilir is akislar1 ile uygulamaya konulacak ve bundan
sonra hayata gegcirilecek olan diger calismalar bu uygulamay1 temel alabilecektir. Bu
yaygin etki; veri tekrari, kalitesiz, amacina uygun olmayan veri, paylagilamayan veri
sikintilarini ortadan kaldiracak ekonomik ve siirdiiriilebilir bir iiriin ortaya koyacaktir

(Sahin, 2006).

RABIS projesi kapsaminda Rize ili genelinde afet yonetimi anlanunda belli bir
standarta dayanan, meteorolojik, jeolojik birtakim yaklasimlar kullanarak sel ve
heyelan tahmini yiirlitmesi ve kent yoneticileri tarafindan analiz, planlama, karar
alma ve miidahale operasyonlarinda giivenle kullanilabilecek bilgilerin iiretilmesi

amaclanmaktadir.



4.2 Afet Risk Yonetimi

Diinya tizerinde afet risklerinin yonetilmesi konusunda bir ¢ergeve ¢alismasi olan
“Hyogo Cerceve Programi: 2005-2015” ¢ok dnemli bir nokta teskil etmektedir. 18-
22 Ocak 2005 tarihlerinde Japonya’nin Kobe sehri Hyogo’da gergeklestirilen ¢ok
kapsamli uluslararas1 konferansta iilkelerin ve toplumlarin afetlere karsi direng
olusturacak sistemleri kurmasini saglayacak birtakim stratejik ve sistematik
yaklagimlar gelistirilmistir (Hyogo Framework for Action: 2005-2015). Bu calisma
2005 tarihinden itibaren diinyada ytiriitlen biitiin afet riski yonetimi ¢aligmalarina
cer¢eve olmasi, projelerin bu yaklagimlar dogrultusunda sekillendirilmesi amaciyla
ele almmistir. Bu dogrultuda 2005-2015 siirecinde goéz oniinde bulundurulmasi

oncelikli olarak hedeflenmis bes adet yaklagim tespit edilmistir.

4.2.1 Afet risk azaltma calismalarinin uygulamaya yonelik giiclii kurumsal bir
tabana sahip olmasi

Bu kapsamda ulusal ¢apta kurumsal ve yasal ¢erceveler belirlenmelidir. Ulusal ¢apta
biitiinlesik afet risk azaltma mekanizmalari kurulmali, risk azaltma caligsmalari
kalkinma projelerine entegre edilmeli, yasal diizenlemeler gerekli durumlarda afet
risk azaltma ¢aligmalar1 esas alinarak yapilmali ve yerel risk egilimleri belirlenerek
afet risk azaltma caligmalarin yerel dlgekte yiiriitiilmesini saglayacak sorumluluklarin
biitiin ilgili paydaslara dagitilmasi saglanmalidir. Risk azaltma calismalarinda
kullanilacak insan kaynagi kapasitesi her seviyede degerlendirilmeli ve toplumun
kapasitesini artiracak plan ve programlar gelistirilmelidir. Risk azaltma
caligmalarinin kalkinma planlarinda yer almasi i¢in karar vericilerin giiglii bir politik

kararlilik sergilemesi gereklidir (Hyogo Framework for Action: 2005-2015).

4.2.2 Afet risklerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve gozlemlemesi

Afet risk azaltma caligsmalarinda baslangic noktasi olarak toplumlarin karsi karsiya
oldugu, kisa ve uzun vadede degiskenlikler gosteren tehlikeler ile fiziksel, sosyal,
ekonomik ve cevresel kirilganliklarin yapilarinin bilinmesi gosterilebilir. Bu anlamda
risk haritalar1 ve karar mekanizmalarinin kullanacag ilgili veriler gelistirilmeli ve
periyodik olarak giincellenmelidir. Afet riskini, kirilganliklarin tespit edilmesini ve
afetlerin fiziksel, sosyal, ekonomik ve c¢evresel etkilerinin degerlendirilmesini
saglayan gostergeler belirlenmelidir. Afetlerin olusumu, etkisi ve sebep oldugu

kayiplarin diizenli istatistiksel veriler olarak kaydedilmesi, analiz edilmesi ve



Ozetlenerek yayimlanmasi gerekmektedir. Bu c¢alismalara paralel olarak; insan
odakli, riske maruz kalma ihtimali olanlarin anlayabilecegi uyarilar {ireten erken
uyari sistemleri gelistirilmelidir. Bu erken uyar1 sistemleri niifus, cinsiyet, kiiltlir ve
cevre faktorlerini dikkate almali, uyarilar dogrultusunda risk altindaki toplumun ne
sekilde harekete gececegi ve karar mekanizmalarinin nasil miidahalede bulunacagina
dair yol gosterici her tiirlii veriyi liretmelidir. Bilgi sistemleri periyodik olarak
giincellenmeli, gézden gecirilmeli ve erken uyar1 sistemlerinin bir pargasi olarak tesis
edilmelidir ve bdylece hizli ve esgiidiim i¢inde eylemlerin gerceklestirilmesi
saglanmalidir. Kurumsal kapasitelerin, yerel ve ulusal ¢apta erken uyar1 sistemlerinin
yonetim politikalarina, karar alma mekanizmalarina ve acil durum yonetimine
entegre olmast dogrultusunda tesis edilmesi gerekmektedir. Risk azaltma
calismalarinda kapasitelerin artirilmasi ¢ok ©onemli bir rol oynamaktadir. Bu
dogrultuda aragtirma, gozlem, analiz, haritalama ve miimkiin oldugu durumlarda
tahmin sistemlerinin gelistirilmesi i¢in altyapinin, bilimsel, teknolojik ve kurumsal
kapasitelerin gelisimi ve siirekliligi desteklenmelidir. Yerel, ulusal, bolgesel ve
uluslararasi seviyede veritabanlarinin ve bu veritabanlarinin aragtirma, degerlendirme
ve gozlem amacli olarak yayimlanmasi ve paylasilmasi dogrultusunda yaklagimlar
gelistirilmelidir. Risk belirleme, gézlemleme, erken uyar1 olusturma konularinda
bilimsel ve teknik yontemler gelistirilmesi desteklenmelidir. Bu desteklere yersel ve
uzay tabanli gozleme sistemlerinin, cografi bilgi sistemlerinin, uzaktan algilama
yontemlerinin, tehlike modelleme ve tahminlerinin, iklim modelleme ve
tahminlerinin kullaniminin tesviki dahildir. Bunlara ek olarak tehlike haritalarina,
risk degerlendirmelerine ve kayip analizlerine altlik olan verilerin kaydedilmesi,
analiz edilmesi, 6zetlenmesi, yayimlanmasi ve paylasilmasi konularinda gerekli olan

kapasitenin gelistirilmesi gerekmektedir (Hyogo Framework for Action: 2005-2015).

4.2.3 Daha direncli toplumlar olusturulmasi icin bilgi, egitim ve inovasyonun
kullanilmasi

Afetlere ait tiretilen bilgiler, ilgili toplumun kiiltiir ve bilgi diizeyi dikkate alinarak
diizenlenmelidir. Afet konusunda uzman olan farkli uzmanlik alanlarindan
profesyonellerin arasindaki baglar kuvvetlendirilmeli, boylece afet risk azaltma
caligsmalar1 en genis kapsamda ele alinabilmelidir. Bilim ¢evreleri arasinda etkilesim
ve diyalogun artirilmasi ve teknik ve bilimsel ¢alismalarin yaninda sosyoekonomik

calismalarin da risk azaltma calismalar1 da dikkate alinmalidir. Arastirma anlaminda
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da kirilganliklarin tespiti ile jeolojik ve meteorolojik tehlikelerin degerlendirilmesi
icin gerekli olan teknik kapasitelerin gelistirilmesi ¢ok onemlidir. Medya ve benzeri
unsurlar devreye sokularak yapilan bilimsel ve teknik caligmalar toplumlara net bir
bicimde aktarilmali ve toplumun bilinglendirilmesine ve dire¢ kazanmasina bu
sekilde de katkida bulunulmalidir (Birlesmis Milletler, 2005).

S6z konusu ¢alisma yeryliziinde yasanilan dogal ve/veya dogal olmayan her tiirlii
tehlikeye karsi ne sekilde hareket edilecegini genel hatlariyla bir gerceveye
oturtmaktadir. Yiiriitiilen ¢aligmada afet siireci; bilim camiasindan, karar
mekanizmalarina, uluslararas1 igbirliklerinden yerel organlara kadar biitiin
paydaslarin ne sekilde ¢alismalar yiiriitmesi gerektigi, bunlarin isleyis siirecinin ne
sekilde olacagi dikkate alinarak belirlenmistir. Dikkatlice incelendiginde bu kapsamli
calismanin bir¢ok calismaya altlik olusturacak yaklasimlar gelistirdigini gérmek

mumkindiir.

4.3 Erken Uyan Sistemleri

BM (2006) Global Survey of Early Warning Systems ¢aligmasi ile kiiresel diizeyde,
erken uyar1 sistemlerinin nasil ve hangi dogrultuda kurulmalari gerektigini
tanimlamaktadir. Calisma, en temelde insan odakli erken uyari sistemi kavramini ele
almaktadir. Sonrasinda ise sirasiyla erken uyari sisemi bilesenlerinin verimliligi ve
genis kapsamli kiiresel diizeyde bir erken uyari sisteminin nasil gergeklesebilecegine

dair bilgiler sunulmaktadir.

4.3.1 insan odakh erken uyari sistemleri

Insan odakl1 erken uyari sistemlerinin kurulum amaci birey ve toplumlarin tehlikeler
karsisinda en kisa zamanda ve etkin bicimde bilgilenmesi ve bu sayede olasi kisisel
yaralanma, hayat kaybi, miilk zarar1 ve ¢evre ile yasam alanlarinin kaybinin en aza
indirgenmesidir. Tam ve etkin bir erken uyar1 sistemi biinyesinde; risk bilgisi,
gozlemleme ve uyar1 saglama, haber verme ve iletisim ve miidahale yetenegi
bilesenleri yer alir. Bu bilesenlerden herhangi birinin aksamasi biitiin sistemin

aksamasina neden olabilir (Birlesmis Milletler, 2006).

4.3.2 Risk bilgisi
Riskler; tehlikeler ve bu tehlikelere karst mevcut olan kirillganliklardan meydana

gelir. Risklerin belirlenmesi, sistematik bir bigimde veri temini ve analizini
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gerektirir. Risk belirleme siireci ayrica kentlesme, arazi kullanimindaki degisiklikler,
cevresel bozulmalar ve iklim degisikliklerinden dogan tehlikelerin dinamikleri ve
degiskenliklerini de hesaba katmalidir. Bu anlamda olusturulacak risk haritalari
toplumun motive edilmesinde, erken uyar sistemlerinin 6zellestirilmesinde ve afet
miidahale ve dnlem caligmalarinda yardimer bir rol oynar (Global Survey of Early

Warning Systems, 2006).

4.3.3 Gozlemleme ve uyari saglama

Uyar saglanmasi bu sistemlerin merkezinde yer alan bilesendir. Bu uyarilar tahmin
ve kestirim saglanmasi i¢in ¢ok saglam bilimsel tabanlara dayanmali ve 24 saat
boyunca caligbilmelidir. Giincel bi¢cimde uyarilarin saglanmasi igin tehlike

parametrelerinin stirekli bigimde gozlemlenmesi sarttir (Birlesmis Milletler, 2006).

4.3.4 Haber verme ve iletisim

Uyarilarm risk altindaki insanlara iletilmesi gerekmektedir. Insanlarm bu uyarilari
anlayabilmesi icin uyarilarin insanlar1 dogru hareket etmeye yonlendirecek agik ve
kullanigh bilgiler icermesi gerekmektedir. Bolgesel, ulusal ve toplum diizeyindeki
iletisim kanallar1 belirlenmeli ve ¢esitli kanallar kullanilarak toplumun her kesiminin

bu bilgiye ulagsmasi saglanmalidir (Birlesmis Milletler, 2006).

4.3.5 Miidahale yetenegi

Insanlarin séz konusu uyarilara saygi duymasi ve uyar1 aninda ne sekilde hareket
etmesi gerektigini bilmesi gerekmektedir. Bu da toplumun afet yonetim otoriteleri
tarafindan sistematik bi¢imde egitilmesi ve hazirlikli olma programlarina tabi

tutulmasini gerektirir (Birlesmis Milletler, 2006).
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Cizelge 4.1: Erken uyari sistemleri bilesenleri

Sistematik olarak veri temini ve risk
degerlendirmesi:

Tehlikeler ve kirilganliklar yeterince biliniyor mu?

Tehlike ve kirilganlik faktérlerinin yonelim ve
egilimleri nedir?

Risk harita ve verileri genis capta erisilebilir
midir?

Tehlike gozlem ve erken uyari sisteminin
kurulmasi:

Dogru parametreler gozlemleniyor mu?

Tahminler saglam bilimsel temellere dayaniyor
mu?

Dogru ve zamanli uyarihar rtilebiliyor mu?

Risk bilgisinin ve erken uyarinin iletiimesi:

Uyarilar bitun risk altindakilere ulagiyor mu?

Ulusal ve toplumsal midahale yeteneklerinin
gelistiriimesi:

Bk o G s e Mudahale planlari giincel ve dogrulanmis mi?

Uy It st v Al i 0 Yerel kapasite ve bilgiden yararlaniliyor mu?

insanlar uyarilara kargi hazirlikli ve harekete
gecmeye hazir mi?

Global Survey of Early Warning Systems (2006) ¢alismasinda 6zellikle belirtilen
noktalardan biri erken uyar1 sistemleri bilesenleri arsindaki iliskinin ¢ok saglikli ve
verimli ger¢eklesmesi gerekliligidir. Bu da genis capli aktorleri devreye sokmakta ve
kamu yoneticilerinden bilim insanlarina, 6zel sektorden sivil toplum kuruluslarina

kadar ¢esitli ilgililerin rol almasini gerektirmektedir.

Bu dogrultuda ele alndiginda erken uyar1 sistemlerinin kurulmasi i¢in tanimlanan
cesitli gérev ve yiikiimliiliikler ¢ok genis bir yelpazede yer alan kurum, kurulus ve
bireylerin katkisin1 gerektirmektedir. Bunlar sirasiyla toplum, yerel yonetimler,
ulusal yonetimler, bolgesel kurumlar, uluslararasi yapilar, sivil toplum kuruluslari,
0zel sektdr ve bilim camiasi olarak ele alinabilir. Toplumlar insan odakli erken uyari
sistemlerinin merkezinde yer alirlar. Bu anlamda insanlar maruz olduklar
tehlikelerin ve bu tehlikelerin etkilerinin farkinda olmali ve olas1 zarar ve kayiplari
en aza indirgeyecek hamleleri yapabilecek kapasitede. Yerel yonetimler, toplumlarin
etkisinde bulundugu tehlikelere kars1i insanlarin giivenligi ve bilinglenmesi

konularinda dogrudan sorumluluk sahibidirler. Aktif bicimde erken uyari
sistemlerinin kurulumu ve yasatilmasini saglamali ve toplumda bu konu hakkinda
biling olusturacak calismalar yiriitmelidirler. Ulusal hiikiimetler ise erken uyari
sistemlerinin kurulumuyla ilgili yasal diizenleme ve ¢ercevelerin belirlenmesi ve bu
caligsmalarin tesviki ile yiikiimliidiir. Sistemlerin hedef kitlelerin biitiin seviyelerine
ulagmasini garanti altina alan ulusal yonetimler bu baglamda yerel yonetimlerin ve

toplumun afet riski azaltma yeteneklerini gelistirmesini de desteklemelidir. Bolgesel
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kurum ve kuruluslar ayni cografyayr paylasan iilkeler arasinda bilgi alisverisi
gerceklesmesini saglayarak bolgede operasyonel bir erken uyari sistemi kurulmasini
saglayabilirler. Bu kurumlar ayrica {ilkelerin uluslararasi yapilarla olan iliskisini de
diizenler ve kolaylastirir. Uluslararas1 kuruluslar ise biitiin bu yapilarin en istiinde
standartlar, teknoloji, bilgi vb. her tiirlii teknik konunun paylagimini saglanmasi, bu
baglamda politikalar gelistirilmesine altlik olacak projeleri desteklemesi ile 6n plana
cikar. Erken uyar1 sistemleri ve daha genel seviyede afet riski azaltma c¢aligmalarinda
bir diger 6nemli paydas sivil toplum kuruluslaridir. STK’larin en 6nemli rolii toplum
diizeyinde biling artirma ¢aligmalarini goniillii olarak yiiriitmesidir. Ek olarak erken
uyar1 sistemlerinin karar mekanizmalarinin giindeminde yer almasini da aktif
bigimde takip ederler. Ozel sektorlerin erken uyari sistemleri konusunda degisik
sorumluluklar1 bulunmaktadir. Medyanin 6neminin yaninda, 6zel sektor gelismis
teknik eleman, uzmanlik saglama ve bagislar yoluyla 6zellikle iletisim konusunda
cok etkin bir rol sahibi olabilir. Bu organlardan baska en 6énemli paydaslardan bir
digeri ise bilim camiasidir. Bilim ¢evreleri sagladiklar1 teknik ve bilimsel girdiler
sayesinde erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesinde merkezi ve kritik bir rol
oynarlar. Uzmanliklar1 risklerin toplum tarafindan anlasilmasinda, gozlem ve uyari
sistemlerinin bilimsel ve teknik altyapilarinin tasarlanmasinda, veri aligverisi
saglanmasinda, bilimsel uyarilar1 anlagilabilir ve sade bir yapiya getirmede g¢ok

biiylik 6nem sahibidir (Global Survey of Early Warning Systems, 2006).

4.4 Heyelan

Rize ili geneli icin gerceklsetirilen RABIS ¢alismasi daha dnce de belirtildigi gibi il
genelinde gergeklesen heyelanlarin  tahmin edilmesini amaglamaktadir. Bu
dogrultuda da bir erken uyari sistemi gelistirilmeye calisilmigtir. Bu sistemin
anlagilabilmesi ve oneminin kavranabilmesi i¢in heyelan olgusunun net bir bigimde

tanimlanmasinda fayda vardir.

4.4.1 Tanim

Heyelan bir toprak, yer veya kaya kiitlesinin egimden kaymasidir (Cruden, 1991).
Gilinther ve Reichenbach (2007) tarafindan yapilan tanimda da heyelanlar
yer¢ekiminin dogrudan etkisi altinda gergeklesen toprak veya kayalarin kaymasiyla

bir ¢esit kiitle kaybina neden olan yersel aktiviteler olarak tanimlanmaistir.
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Cizelge 4.2: Heyelan tiirleri (Vranjes, 1978)

Malzemenin Tiiri
HAREKET TURU '
URU KAYACLAR — Z_EMINL.ER -
Iri taneli Ince taneli
- . . Moloz R .
DUSME Kaya Diismesi i Zemin Diismesi
DEVRILME Kaya Devrilmesi Molozda — JZzeminde
devrilme devrilmesi
Yavas Kaya Kripi Moloz Kripi  [Zemin Kripi
L Hizlt QORI e Moloz Akmasi[Zemin Akmasi
Akmast
Blok Kayada blok tiirti Zeminde ve molozda blok tiirii
KAYMA Otelenme Otelenme
Donel Sik1 Catlakli Kayada Zeminde ve molozda donel
(Dairesel) donel kayma [kayma
YANAL YAYILMA Kaya yayilmasi |Zemin veya moloz yayilmasi
KARMASIK Hareket Tiirli ve Malzeme Karigik

Bir¢ok parametreye bagli olarak gergeklesen heyelan olaylari birden fazla tiirde

meydana gelir ve gesitli siniflara ayrilabilir (Cizelge 4.2) (Vranjes, 1978).

4.4.2 Heyelan tiirleri
4.4.2.1 Diisme tiirii heyelanlar

Diisme tiirli heyelanlar genellikle beklenmedik anlarda gergeklesen ve dik
yamaglardan kaya diismesi seklinde karsilasilan kiitle hareketleridir (Sekil 4.1)
(USGS, 2004). Diismeler, yamag hareketlerinin en ¢ok goriinen seklidir. Toprak ve
kaya diismeleri seklinde hareket eden kiitle havada serbest diisme, sigrama, sekme
veya yuvarlanma hareketi yapar ve bu diisme sirasinda hareket eden parcalarin

birbirine ya hi¢ etkisi olmaz veya ¢ok az olur.(Url-1).

Sekil 4.1: Diigme tiirli heyelan (USGS, 2004)
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4.4.2.2 Devrilme tiirii heyelanlar

Devrilmeler hareket tipiyle belirgindir. Siireksizliklerle siirlanmis, oldukca dik
egimli ve egim yonleri sev aynasi icine dogru olan kaya bloklarmin agirlik
merkezleri altindaki bir nokta etrafinda donmesi sonucunda gelisen duraysizlik ile
olusurlar. Bu tip harekette eklemlerin konumlar1 ve catlaklardaki suyun basinci
onemli rol oynar. Bu hareket bir tiir yikilma olmaksizin devrilmedir. Devrilmeler,

genellikle ana kayada gelisen bir hareket tipidir (Sekil 4.2) (USGS, 2004 ve Url-1).

Sekil 4.2: Devrilme tiirii heyelan (USGS, 2004)

4.4.2.3 Akma tiirii heyelanlar

Bu tip heyelanlarda hareket, diisme, devrilme, kayma veya yayilma olarak
tanimlanamayabilir. Bu durumda hareketlerin, oOzellikle konsolide olmamis
zeminlerde yavas veya hizli ve 1slak veya kuru akma seklinde gelistigi gozlenir. Bu
tip yamag¢ hareketlerine akma denir. Akmalarda hareket eden kiitle icerisindeki
hareket ve hareket eden malzemelerinin aldig1 sekil veya goriilebilen hiz dagilimlari
ve yer degistirmeler, tipki yiiksek viskoziteli sivilardaki duruma benzer. Bu tip
yama¢ hareketlerinde, hareket eden kiitle i¢ersindeki kayma ylizeyleri ¢cogunlukla
goriilmez veya ¢ok kisa omiirlii olur. Akmalar iki baslik altinda incelenebilir (USGS,
2004 ve Url-1):

Kaya akmalan

Malzemenin kuru veya kuruya yakin oldugu durumlarda da ¢ok biiyiik dlgek ve

siddette heyelanlar olusur. Bu tip heyelanlara genelde kaya akmalarinda rastlanir.
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Kaya icindeki akma hareketi genellikle deformasyon yani bozulmalarla gelisir,

bunlar biiylik veya kiiciik catlaklar, hatta ¢ok kiiciik ¢atlaklarla da gelisebilir.

Sekil 4.3: Kaya akmasi (USGS, 2004)

Zemin ve toprak akmalarn

I¢inde belli bir su igerigi bulunduran malzemenin az egimli bir yamagta ise akma
ozelligi gosterdigi goriilmiistiir. Bu durumda dokiintii akmasi ile dokiintii ¢iglari

arasinda su igerigi, hareketlilik ve hareketin karakteri onemli bir rol oynamaktadir.

Dokiintii akmalar1 (Sekil 4.4) ile dokiintii ¢iglar1 arasindaki belirleyici faktor ise
diisiik kohezyon veya cok fazla su igerigi ve genellikle dik yamag egimi nedeniyle

hareketin ¢ok ani olusmasidir.

Sekil 4.4: Dokiintii akmast (USGS, 2004)

Dokiintii akmalarinda hareket eden kiitle yukaridan asagiya dogru ilerledikge,
malzeme birden daha inceye dogru mekanik olarak pargalara boliiniir ve hareket

nispeten yavag geligir. Dokiintii ¢iglarinda (Sekil 4.5) ise kiitlede gittik¢e artan denge
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bozukluklar1 daha hizli gelisir ve biitiin kiitle tamamen suya doygun oldugundan
veya dik bir sev tlizerinde bulundugundan genelde bir dere vadisi boyunca asagiya
dogru akar ve sev tabanindan bir hayli uzaklara gider. Dokiintii ¢iglar1 genellikle
uzun ve dar olurlar, tepe kisimlarindaki ¢okmelerde goriilen at nali seklindeki sevin
tersine, yiikseldikge sivrilesen V seklinde veya testere gibi girintili ¢ikintili bir yap1

gosterir.

Dokiintli akmalari, hemen hemen daima olaganiistii siddetli yagmurlar veya donmus
zeminin ani ¢oziilmesi sonucu meydana gelirler. Orman yanginlar1 sonucu lizerindeki
bitki ortiisii kaybolmus ve kalin toprak tabakasi iceren dag ve vadi yamaglarinda da

bu tip heyelanlarin gelismesi muhtemeldir.

Toprak akmasi ¢ogunlukla plastik veya cok ince taneli plastik olmayan malzemeyi
icerir ve hiz1 yavastan ¢ok hizliya dogru degisen bir akma seklidir. Denge bozulmasi,
suyla doygunlugun ve bosluk suyu basincinin artmasindan sonra meydana gelir.
Malzemenin bir kismi su tarafindan kaldirilir, ayn1 zamanda kesme dayanimi azalir.
Kiitle suya doygun ise 6n kismi1 kabarir ve ¢ok az sivi alarak dil seklinde ilerler; eger
daha az 1slak ise hareket iistteki ve arka plandaki malzemenin devamli basinci altinda

kismi diisme ve yuvarlanma seklinde gelisir (USGS, 2004 ve Url-1).

Sekil 4.5: Dokiintii ¢181 (USGS, 2004)
4.4.2.4 Kayma tiirii heyelanlar

Kayma tiirii heyelanlar gevsek yapidaki bir bolgenin, kendinden daha siki bir alt
tabakanin istiinden egim dogrultusunda kaymasi sonucu gerceklesen kiitle

hareketleridir (USGS, 2004). Kaymalar, bir ya da birka¢ ylizey boyunca kesme
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dayaniminin azalmasi sonucunda olusur. Bu ylizeyler gozle goriilebilir ya da tahmin
edilebilir (Url-1). Kayma tiirii heyelanlar ikiye ayrilir. Bunlar 6telenmeli ve dairesel

heyelanlardir.

Blok kaymalar

Blok kaymalari, donel hareket ve iist ylizeyin geriye dogru egimlenmesi 6zelikleri
goriinmeksizin, kiitlenin bir tek iinite halinde disa ve asagiya dogru az ¢ok diizlemsel
ylizeyler boyunca hareket etmesidir. Bazi durumlarda hareket eden kiitle kendi tabani
tizerinde disa dogru kaya bilir. Donel kayma gosteren heyelanlarda, kayma yiizeyi
tabani bir yamaca dayaniyorsa; donel kaymanin hareketi duraysiz kiitlenin dengesini
saglama egilimini gosterir ve hareket yavaglar, sonunda heyelanin hareketi durur.
Buna karsilik bir blok kayma heyelaninda taban zemini yeteri kadar egimli oldugu ve
bu taban yiizeyindeki kesme dayanimi hareket ettirici kuvveti karsilamadig siirece

gelismeye devam eder (Sekil 4.6) (USGS, 2004 ve URL-1).

Sekil 4.6: Otelenmeli kayma (USGS, 2004)
Donel kaymalar

Yapida ¢ok az degisiklik olan veya degisme olmayan kaymalarin en yaygin ornegi
donel kaymalardir. Donel kaymalar (Sekil 4.7) topografyada ¢okme ile belirgindir,
bu nedenle “donel ¢okmeler” olarak da tanimlanmistir. Donel kayma seklinde kayan
kiitlenin tist yiizeylerinin geriye dogru olmasi veya topografik diizensizliklerin

bulunmasi nedeniyle donel kaymanin st kisimlarinda yiizey sulari birikmekte,
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boylece heyelan golciikleri olusmaktadir. Birbirini izleyen derin ve dik kayma
ylizeylerinin meydana gelmesi ve buralarda sularin birikmesi nedeniyle bu gibi
duraysiz yerlerde, donel kaymalar ¢ok az egimli durayli bir sev meydana gelinceye
kadar devamli olarak hareket eden ve gittikge genisleyen ve yayilan bir yap1 gosterir.
Donel kaymanin topuk kismindaki malzeme bazen ¢ok fazla ufalanmis ve ezilmis bir
durumda bulunur, bu durumda doénel kayma etegindeki ilerleme ta¢ kismindaki
donme hareketinden farkli olarak, tipki bir toprak veya dokiintii akmasina benzer bir

goriintim alir (USGS, 2004 ve Url-1).

Sekil 4.7: Donel kayma (USGS, 2004)

4.4.2.5 Yanal yayilma tiirii heyelanlar

Yayilmalarda, yanal genisleme hareketinin baslica nedeni makaslama ve gerileme

catlaklaridir.
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Sekil 4.8: Yanal yayilma (USGS, 2004)
Yanal yayilmalar (Sekil 4.8) iki tipte incelenebilir. Bunlardan ilki hareketleri
tamamiyla yiizeysel gelismelerle ilgili fakat belli belirsiz olarak, taban1 kesme yiizeyi
veya plastik akigkan bir alan kontroliinde gelisenlerdir. Bu tip yanal yayilmalar
genelde temel kayada, ozellikle tepe yamagclarinda gelisirler. Ikinci olarak
hareketleri, kohezyonlu malzemenin genislemesi, ¢atlamasi ile iligkili olarak temel
kayada ve toprak malzemede veya bitisik malzemenin akiskanlia veya plastik
akmaya ulagmasi sonucunda olusan heyelanlar bulunur. Bu tip heyelanlarda
kohezyonlu iist seviyelerdeki birimler ¢okebilir, kayabilir, donebilir veya ufalanabilir
ve bu tip malzemeler akiskanlasip akarlar. Yanal yayilmalarda, hareket mekanizmasi
bir¢ok sebebe baglidir; bu sebepler sadece donme, kayma veya akma olmayabilir. Bu

nedenle yanal yayilmalar, kaymalar, karmasik bir yap1 gosterir (USGS, 2004 ve Url-
1).

4.4.2.6 Karmasik tiir heyelanlar

Genellikle yamag¢ hareketleri yukarida belirtilen hareket tiplerinin sadece bir tipi
olarak olusmaz, hareket eden kiitlenin belirli kisimlarinda ve degisik boliimlerinde,
cesitli zamanlarda, hareket tipi birden ¢ok hareketin karisimi olara gelisir. Bu tip

yamag hareketlerine karmasik tiir heyelan adi verilir (USGS, 2004 ve Url-1).

21



Sekil 4.9: Karmasik tiir heyelan (USGS, 2004)

4.4.3 Etkenler
Heyelan olayini tetikleyen bir¢ok etken bulnmaktadir. Bunlar sirasiyla jeolojik,

jeomorfolojik ve insan kaynakli olarak belirtilebilir (USGS, 2004).

4.4.3.1 Jeolojik etkenler

Heyelanlarin olugmasinda jeolojik faktorler en temel etkenler arasinda gelir. Bu
etkenler sirastyla bolgenin sahip oldugu zayif veya gevsek madde yapisi, hava igerigi
ylksek madde yapisi, kesik, birlesik veya c¢atlak madde yapisi, zit yonde etkilesen

kiitleler, maddelerin gegirgenlikleri arasindaki fark seklinde siralanabilir (Url-1).

4.4.3.2 Jeomorfolojik etkenler

Heyelanlarin olusmasindaki bir diger etkili unsur olan morfolojik etkenler de
bolgenin etkisi altinda oldugu tektonik veya volkanik faaliyetlerden kaynaklanan
itmeler, buzul sekmeleri, egim bitiminin veya yanal boliimlerinde meydana gelen
nehir, dalga veya buzul asinmalari, yeralt1 asinmalari, egim iizerinde tortu birikmesi,
bitki Ortiisiiniin yok olmasi, erime, hava durumuna bagli olarak gergeklesen ani

donma ve erime ile biiziilme ve sisme kaynakli asinmalar olarak belirtilebilir (Url-1).

4.4.3.3 Insan kaynakh etkenler

Stiphesiz ki bircok dogal afette oldugu gibi, heyelanlarin gergeklesmesinde de insan
parametresi Onemli bir role sahiptir. Insan kaynakli etkenler genel anlamda
miithendislik calismalar1 olarak belirtilebilir. Bu ¢alismalar sirasiyla egimin veya

egim sonunun kazilmasi, egimin yiiklenmesi, yeralti su kaynaklarinin tiiketilmesi,
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bolgedeki ormanlarin yok edilmesi, sulama caligmalari, madencilik ¢alismalari,
yaratilan yapay titresimler ve miihendislik calismalarindan farkli olarak yerlesim

birimlerinden kaynaklanan su sizintilar1 seklinde tanimlanabilir (Url-1).

4.4.3.4 Meteorolojik etkenler

Bilinmektedir ki yogun yagmur yagisi heyelanlar: tetikleyen en énemli etkenlerden
biridir. Iskogya’nin Cairndow, Glen Ogle bolgelerinde gerceklesen akma seklindeki
heyelanlarin 6ncesinde kisa siireli yogun yagislarin etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda Dunkeld bolgesinde meydana gelen heyelandan 6nce uzun siireli ama daha
diisiikk yogunlukta yagmur yagis1 kaydedilmistir (Winter ve dig., 2005). Buna benzer
olarak RABIS projesi sonu¢ raporunda 19 Eyliil 2008’de Rize iline bagli Pazar
ilcesinde meydana gelen ve 2 kisinin hayatim1 kaybetmesine yol agan heyelan
olayindan 6nce de bolgeye en yakin istasyonlardan olan Ardesen-Yesiltepe istasyonu
olaymn gerceklesmesinden 6-8 saat oncesinde yogun bir yagmur yagist kaydetmistir
(Sekil 4.10) (Tar1 ve dig., 2008). Bu 6rnekler yagmurun yogun oldugu bolgelerde
heyelan olaylarinin yagmurla olan iligkisini gostermesi agisindan ¢ok Onemlidir.
Yagmurun etkisiyle artan toprak nemi ve toprak yapisinin duraysiz hale gelmesi ile

heyelan gerceklesme riski artmaktadir.
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Sekil 4.10:Rize ili genelinde RABIS kapsaminda kurulan AWOS istasyonlarinin 18
Eyliil 2008 tarihli yagis ve toprak nemi grafikleri (Tar1 ve dig., 2008)

4.4.4 Rize ili

4.4.4.1 Genel ozellikler

Rize kuzeydogu Anadolu'da; Dogu Karadeniz kiy1 seridinin dogusunda, 40°22’- ve
41°28 dogu meridyenleri ile 40°20" ve 41°20° kuzey paralelleri arasinda yer alir.
Batidan Trabzon'un Of, giineyden Erzurum'un Ispir, Dogudan Artvin'in Yusufeli ve
Arhavi ilgeleri ve kuzeyden Karadeniz ile c¢evrili olan Rize'nin goller harig

ylizolglimii 3920km?” dir (Url-2).

Dogu Karadeniz Kiy1 siradaglar1 yaymin kuzey yamacinda yer alan Rize topraklari
genel ifade ile daglik ve engebelidir. Ancak bu genel topografik durum dikey yonde
baz1 farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle Rize'nin topografyasini ii¢ boliimde

incelemekte fayda vardir (Url-2).

Cok dar olan kiy1 seridi ve aliivyon diizliiklerinin Rize topografyasi i¢inde ayr1 bir
yeri vardir. Kabaca 80km uzunlugundaki kiy1 seridinin genisligi akarsu vadileri
disinda ortalama 20-150m arasinda degismektedir. Cok sayida akarsu tarafindan

kesilen bu seridin en genis diizliikklerini taban seviyesi ovalar1 olusturur. Tiimiiyle
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akarsularin getirdigi aliivyonlardan olusan bu diizliikkler, akarsularin denize
kavustugu noktadan itibaren iceriye dogru 500-600m’ye kadar taban seviyesi ovasi
seklinde, 9-10km'ye kadar da taraca diizliikleri seklinde uzanirlar. Bu diizliiklerin
kiyr boyunca olan genislikleri ise yaklasik olarak 200m ile 1000m arasinda
degismekte olup hemen tamami yerlesmeye sahne olmustur. Bunlardan en genis
olant Ardesen ilce merkezinin yerlesim alanini olusturan Firtina Deresi'nin taban

seviyesi ovasidir (Url-2).

Yiiksek kiyilar kategorisine giren Rize kiyilar1 genellikle sade bir goriiniis sergiler.
Kiy1 cizgisi kiiciik boyutlu ve asimetrik yapida girinti ve ¢ikintilardan olusur. Biitiin
burunlarin Oniine kiyidan 5-25m, hatta bazen 150m. uzaklikta ve boyutlari 5-15m
arasinda degisen tas adaciklar1 mevcuttur. Diger taraftan kara yolunun insasi
sirasinda genis Olciide tahrip edilmis olmasina ragmen yer yer taraga ve falezlere de

rastlanmaktadir (Url-2).

Topografya kiy1 diizliigiiniin hemen gerisinde arizalanmakta ve yiikselti birdenbire
150-200 m'yi bulmaktadir. Buradan itibaren arazi, giderek daralan akarsu vadileri
tarafindan derin bir sekilde yarilmistir. Gerek ana akarsular gerekse bu akarsularin
orta ¢igirlart boyunca aldiklari sayisiz kollar araziyi siddetle agindirmis ve ¢ok arizali
bir goriiniis kazandirmistir. Keskin ve birbirine yakin sirtlar, dik yamagh "V" profilli
vadiler yaklasik 2000 m yiiksekligine kadar olan bu sahanin karakteristik topografik
goriiniisiinii olugtururlar. Kabaca 2000 m yiikseklikten baslayan yliksek daglik saha
ve buzul topografyast 3000-3200 m yiikseklige kadar olan kisimlarinda topografya
basik sirtlar, dik yamacli "U" profilli vadilerden olusur. Dérdiincii jeolojik zamanin
buzul devrelerinde genis dl¢lide buzul asindirmasina sahne olan bu sahada ¢ok sayida
kiiciik boyutlu buzyalagi ve moren set golleri mevcuttur. Bu sahanin, yiiksekligi
3000 m'yi agan kisimlari ise Rize'nin en sarp ve en arizali kesiminin olusturmaktadir.
Genis Olciide ¢iplak ve tamamen kayalik zirveler ile bunlarin arasindaki keskin
sirtlarin yamaglart insanin gezmesini engelleyecek kadar diktir. Rize'nin en yiiksek

noktalarini bu sirtlar arasindaki zirveler olusturur (Url-2).
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Sekil 4.11: Rize topografya haritas1 (Sahin ve dig., 2007)
Uzerinde hala buzul bulunan ve Rize topraklarinin en yiiksek noktasi olan Kackar
Tepesi (3937m) ile Vergenik (ii¢ doruk) Tepesi (3709m), Koyunsokagi Vacakar Dagi
(3458m), Caymakcur Tepesi (3420m), Gudashevsivrisi Tepesi (3406m),
Koyunsokagi tepesi (3342m), Marsis Tepesi (3334m) ve Asagi Karatas Tepesi
(3322m) bu zirvelerden bazilaridir. Bu arizali topografya Findikli ilge merkezinin

gilineyinden itibaren sarpligini ve yiiksekligini kaybetmeye baglar (Url-2).

RABIS projesi kapsaminda jeoloji ¢alisma grubu tarafindan Rize iline ait jeolojik
ozellikler asagidaki gibi tamimlanmistir. Rize il sinirlart igerisinde yer alan kaya-
stratigrafi birimleri tabanda Jura yasl volkano-sedimanter kayalarla baslayarak iiste
dogru sirasiyla Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslari, Ust Kretase-Paleosen
araliginda meydana gelmis volkanik ve ¢okel birimler, Ust Kretase-Paleosen-Eosen
yasli granitoyidler, Eosen yash volkanik kayaglar, Miyosen yasli volkano-sedimanter
topluluk, Pliyosen yash karasal ¢okel kayaglar ve Pliyo-Pleistosen yasl volkanik
cam akintilar1 ile devam eder ve nihayet Kuvaterner yashi Aliivyon, moloz, sahil

kumlar1 vb birimler ile son bulur (Sahin ve dig., 2007).
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Sekil 4.12: Rize ili jeoloji haritas1 (Sahin ve dig., 2007)

Rize'de yazlar serin, kislar1 1liman ve her mevsimi yagish bir iklim goriiliir. Elli y1l
boyunca yapilan rasat sonuglarina gore Rize'nin yillik sicaklik ortalamasi 14°C'yi
biraz geger. Bu siire i¢inde kaydedilen en diisiik sicaklik -7°C olup 23 Mart 1962'de,
en yliksek sicaklik ise 38.2°C olup 21 Mayis 1980'de kaydedilmistir. En soguk ay
olan Ocak aymin sicaklik ortalamasi 6.7°C; en sicak ay olan Temmuz ayinin sicaklik
ortalamasi ise 22.2°C 'dir. Ocak minimumunun -5.6°C, Temmuz maksimumunun
32.5°C oldugu Rize'de yillik sicaklik genligi 25.8°C'dir. Bu haliyle Rize, denizsel
iklimlerin karakteristik 6zelligini tasir. Rize'de aylik ortalama sicaklik egrisi biitiin
yil 5°C'nin lizerinde seyretmekte olup, sadece 4 ayin sicaklik ortalamasi 10°C'nin
altindadir. Diger biitiin aylarin sicaklik ortalamasi 10°C'nin {iizerindedir. Sicaklik
ortalamast 20°C'yi gecen ay sayist ise ikidir. Biitiin bunlardan Rize'nin oldukca
istikrarli bir sicaklik rejimine sahip oldugu sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir.
Tiirkiye'nin en ¢ok yagis alan ili olan Rize'de yillik toplam yagis miktar1 2300mm'nin

tizerinde olup, yagislar her mevsime dengeli olarak dagilmistir (Sekil 4.13). Bu
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nedenle Rize'de kurak mevsim yoktur. En az yagis alan ilk baharin toplam yagis

miktar1 kuraklik sinirinin ¢ok tlizerindedir (367.9 mm).

Rize li Yagis ve Sicaklk Dagiim Grafigi
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Sekil 4.13: Iklim istasyonlarinda &lgiilen verilere gore yillik ortalama yagis (mm)
dagilim1 (Url-3)

Rize'de kar yagislar1 olagandir. Toplam yagisin bir kismi kar seklinde diismekte,
yagis egrisi son bahar ve kis aylarinda yiikselirken akarsu rejim egrisi bu aylarda
maksimumun olduk¢a altinda seyretmekte ve maksimuma ilkbahardan itibaren
uzanmaktadir. Oysa ilkbahar Rize'de en az yagis alan mevsimdir. Bu durumda kisin
diisen yagislarin kar seklinde oldugu ve ilkbaharla birlikte bu kar Ortiisiiniin

erimesiyle akarsularin kabardigi anlagilmaktadir (Url-2).

Mevsimlere gore degismekle birlikte Rize'de nem orani her zaman %75'in
tizerindedir. Yilin 150 giinii kapali, 163 giinii bulutlu ge¢mektedir. Ac¢ik giin
sayisinin az olmasi Rize'de giines enerjisinden yararlanma imkanmni en aza

indirmistir (Url-2).

Rize'de hakim riizgar yonii giineybatidir. Ancak 2-3 yilda bir Kasim'dan Nisan'a
kadar kisa araliklarla esen fohn riizgarlarina da deginmek gerekir. Dogu Anadolu
Antisiklonunun Sibirya Antisiklonu ile birleserek gii¢lendigi yillarda Dogu
Anadolu'da Dogu Karadeniz tlizerindeki siklon merkezine dogru yonelen hava, 3000

m'yi gecen Rize daglarini astiktan sonra kiyiya dogru inerken isimmir ve kiyiya
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ulastiginda bu bolgede sicakliklarin yiikselmesine yol acar. Boylece Rize'de kis

sicaklik degerlerinin asir1 diislis gdstermesini Onler.

Rize ili Ortalama Yagis Dagilimi (1971-2000)
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Sekil 4.14: Tiirkiye-Rize aylik toplam yagis dagilimi (1971-2000) (Url-3)

Bol yagis alan ve dengeli bir sicaklik rejimine sahip olan Rize sik ve giir bir tabii
bitki Ortiisiine sahiptir. Kiyidan yaklasik 750 m yiikseklige kadar olan saha genis
yaprakli kiy1 ormanlar ile kaplidir. Bu sahada yer yer igne yapraklilarin da bazi
sirtlar boyunca asagilara sarktigr goriiliir. Giir ve sik bir orman formasyonu ile ayni
zamanda da zengin bir orman alti formasyonundan olusan bu ytikseklik basamagi
"Kelsik Flora" adiyla da taninmaktadir. Bu basamagin hakim tiiri sakalli kizilagag
(Alnus Barbata) olup diger tiirler kayin, kestane, ithlamur tiirleri, giirgen, karaagag
tiirleri, yabani Trabzon hurmasi, yabani karayemis, yabani kiraz, defne, ¢inar, tesbih
agaci, mese, disbudak ve simsirdir. Bunlardan sakalli kizilaga¢ ve yabani karayemis
akarsu vadileri boyunca orman {ist sinirina kadar ¢ikar. Bu basamagin orman alti
bitki Ortiisii de ¢cok zengindir. Hakim tiir; yorede "Kumar" adiyla bilinen ve yakacak
odun olarak istihsal edilen orman giilii (Rhododendron) olup, sayilamayacak kadar
cok otsu ve odunsu bitki tiirti, orman giilii ile birlikte orman alt1 bitki Ortiisiinii
olusturur. Bu yiikseklik basamagi ayn1 zamanda kiiltiir bitkilerinin de yayilis alanidir.
Ancak konunun kapsami digina ¢ikmamak i¢in burada bunlara yer verilmeyecektir.
Yaklasik olarak 800-1400 m ytiikseklikler arasindaki kusak karigik orman kusagidir.
Bu katin yaygin tiirlerini genis yapraklilarindan sakalli kizilagag, kayin, kestane,
giirgen ile igne yapraklilarindan ladin ve ¢am tiirleri teskil eder. Orman alt1 bitki
oOrtiisiinii gene orman giili ile diger otsu ve odunsu bitkiler olusturur. Yiiksekligin

daha da artmasiyla yavas yavas igne yaprakl tiirler hakim duruma geger. 1600 m'den
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sonra igne yapraklilarinin hakimiyeti kesindir. Hakim tiir dogu ladini (Picea
Orientallis) olup, orman iist sinirina yaklastik¢a Kafkas koknar1 da yaygin bir sekilde
goriiliir. Karagam da bu kusagin yaygin tiirlerindendir. Orman alt1 bitki ortiisii bu
kusakta da degismez. Rize'de ormanlar yaklagik olarak 2000-2200 m yiiksekliklerde
sona erer ve yerini alp cayirlarina birakir. Turuncu ve beyaz renkli kiiclik dag
zambaklar1 ile papatyalar gibi ¢esitli tiirlerin yer aldig1 bu sahada, ¢ayirlarin yaninda
lekeler halinde yer yer kisa boylu, orman giilii caliliklar1 da yer almaktadir.
Yaylacilik faaliyetlerine sahne olan bu sahada yakacak ihtiyacin1 karsilamak
amaciyla tahrip edilen orman giilii ¢aliliklar1 giin gectikge azalmaktadir. Karin
ortalama 14 giin yerde kaldig1 Rize'de donlu giin ortalama sayis1 10'dur. Donlu giin
sayisinin az olmasi ve minimum sicaklik ortalamasiin -7°C'yi gegmemesi Rize'de

narenciye iiretimine imkan vermistir (Url-2).

Rize, yagish iklimi ve ¢ok sayidaki yeralt1 su kaynaklar1 sayesinde ¢ok zengin bir
hidrografik yapiya sahip olmustur. Rize sinirlar1 i¢cinde dogu-bat1 yoniinde ortalama
her 250-300 m'de biiylik veya kiiclik akan bir suya mutlaka rastlanir. Nitekim Rize
arazisinin reliefi de bunu gostermektedir. Bundan hareketle Rize'nin, Tiirkiye'de
akarsu yogunlugu en fazla olan il oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak bunu
kesin olarak sOyleyebilmek icin Tiirkiye'nin biitiin illerinde akarsu yogunlugu

Olctimlerinin yapilmis olmasi gerekir (Url-2).

Rize'nin akarsulari kisa boylu, yatay egilimi fazla olan hizli akigh akarsulardir. Rize
siirlari iginde uzunlugu 5 km'den fazla olan 23 akarsu vardir. Ancak bunlardan 16
tanesi dogrudan dogruya Karadeniz'e ulagsmakta olup geri kalani ise bu 16 akarsudan
birinin kolu durumundadir. Dogrudan dogruya Karadeniz'e ulasan akarsularin en
uzun olanlar1 Caglayan deresi (34.7km), Arili Deresi (31.5km), Firtina Deresi (68.0
km), Hemsin Deresi (38.5km), Sabuncular Deresi (46.0km), Taslidere (34.0 km),
Iyidere (78.4km)'dir. Digerlerinin boylar1 kisadir. Oyleki kol durumundaki bir ¢ok
akarsu bile bunlarin en uzunu olan Venek Deresi’nden (20.3km) daha uzundur.
Ornegin Firtina Deresi’nin kollar1 olan Durak Deresi 33.0km, Hala Deresi 32.5km ve
Tasli  Derenin kolu olan Balamya Cay1 22.6km. uzunlugundadir.
Rize'nin biiyiik akarsular1 olarak belirttigimiz 7 akarsudan en uzun olam Iyi dere
(78.4km) ama beslenme sahasi en genis olani Firtina Deresi'dir (1149.3km). Havza
genisligi yoniinden ikinci siray1 Iyidere (1047.4km), uzunluk ydniinden ikinci sirayi

ise Firtina Deresi (68km) alir. Rize'de akarsularin karakteri yagmur, kar, giir
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kaynaklar tarafindan belirlenir. "Yagmurlu Karadeniz Rejimi" statiisiinde incelenen
bu akarsulardan, biri Eyliil'den Kasim ortalarina kadar, digeri Mart'tan Agustos'a
kadar iki kabarik ve Kasim ortalarindan Mart'a kadar bir ¢ekik devre vardir. Rize
akarsular1 Kasim'dan Mart'a kadar ¢ekik devreyi yasamaktadir. Bu devrede akarsular
sadece gol ve kaynak sulariyla beslenmektedirler. Clinkii bu devrede yore yagisi kar
seklinde oldugu i¢in akarsuyun yagmur sularindan beslenme sansi yok gibidir.
Nitekim en ¢ekik seviyenin Ocak ayina tekabiil etmesi de bunu kamitlar (Firtina

deresi Ocak ortalama debisi 11.3m’/sn) (Url-2).

Mart'tan itibaren once kar erimeleriyle kabarmaya baslayan akarsular ilkbahar
yagmurlariyla da beslenince birdenbire kabarmaya baslar ve kar erimelerinin en
siddetli oldugu Haziran ayinda en kabarik seviyeye ulasir. (Firtina deresi Haziran
ortalama debisi 65.2m’/sn). Haziran'dan itibaren kar suyu desteginin azalmasina
paralel olarak akarsular da c¢ekilmeye baslar. Ancak gene de Haziran-Agustos
arasindaki seviyeleri diger aylardan daha yiiksektir. Bu seviye kaybi Eyliil'de son
bulur ve son bahar yagmurlarinin etkisiyle Eyliil ortalarindan Kasim'a kadar ikinci
kabarik devre yasanir. Rize akarsularmin debileri oldukca fazladir. Ornegin Firtina
Deresi'nin ortalama debisi (28.4m’/sn), iizerinde Demirkoprii barajmmn bulundugu
Gediz Nehri'nden (26m’/sn); minimum debisi ise (4.6m>/sn), Kizilirmak (1.7m’/sn)
ve Gediz Nehri'nden (0.07m’/sn) fazla, Dicle Nehri'nin (9.4m’/sn) yarisidir.
Tiirkiye'nin diger akarsulariyla kiyaslandiginda oldukg¢a diizenli rejimli olduklar
goriilen Rize akarsularinin asil dikkat ¢eken dzellikleri elektrik enerji potansiyelleri
ve sediment miktarlaridir. Tiirkiye'nin diger akarsularina gore olduk¢a az sediment
tagityan Rize akarsulart yillik elektrik enerji potansiyeli bakimindan da elverisli
sartlar i¢indedir. Rize akarsularinin Dogu Karadeniz Havzasi i¢inde yer aldiklar1 ve
Dogu Karadeniz Havzasi'nin da yillik elektrik enerji potansiyeli bakimindan Firat ve
Dicle Havzalari’ndan sonra yaklasik 12 milyar kWh. ile tigiincii siray1 aldig1 dikkate
almirsa, Rize akarsularmin Tiirkiye elektrik enerji potansiyeli i¢indeki yeri daha iyi

anlasilir (Url-2).

Rize Daglari'nin 2400 m'yi asan boliimlerinde buzul asindirmasi ve biriktirmesi
sonucu olugsmus olan 19 adet kiigiikk alanli gol tespit edilmistir. Bu gollerin en
bityiikleri 0.07km® yiizol¢iimiindeki Ambar Golii (2950m) ile Biiyiik Deniz Golii'diir
(2900m.) 2400-3000m yiikseklikler arasinda yer alan bu goéllerin en kiicligli ise
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0.01km yiizolgiimiindeki Okiizyatagr Goéli'diir. (2775m). Bunlarin  bir kismu

buzyalagi, bir kism1 da moren set goliidiir (Url-2).

4.4.4.2 Beseri durum

Beseri acidan incelendiginde Rize’de asagidaki 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Rize
merkez ilceden baska 11 ilce, 4 bucak ve 350 kdyden olusmaktadir. lin belediye
sayist ise Kendirli ve Madenli kdyleri ile birlikte toplam 18'dir. 1940 da 185,526 olan
Rize niifusu 50 yilda yiizde yiize yakin bir artis gdstererek 1990 da 348,776'ya
yiikselmis, 1997 de 333569'a diismiistiir. son 50 yillik donemde Rize'nin yillik
ortalama niifus artig orani ortalamas1 %1.3 olup, Tiirkiye ortalamasinin (%2.3) ¢ok
altindadir. Bunda bazi yillarda goriilen niifus azalmasi etkili olmustur. Rize'de niifus
1940-45 arasinda %0.1, 1985-90 arasinda da %1.3 azalmistir. Gerek bu azalma,
gerekse Rize niifus artis oraninin 1940-1990 arasinda ¢ogunlukla Tiirkiye
ortalamasimin altinda seyretmis olmasi; Rize'den baska kentlere niifus akisini
gostermektedir. 1990 yili itibariyle Rize'de yasayan insanlarin %38.2°s1 kentler,
%61.8'1 ise koylerde yasarken bu oran 1997'de kentlerde %52.4 , kdylerde %47.6’ya
inmistir. Ayn1 degerlerin Tiirkiye de sira ile %59.0 ve %41.0 oldugu diisiiniiliirse
Rize'de kentlesme oranmin Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu sonucuna
varilabilir. Ancak buna ragmen Rize'de toplam niifus i¢indeki pay1 1940’dan bugiine
kadar % 100 civarinda artis gostermistir. Bir baska deyisle Rize'de sehir niifusu
Tiirkiye'ye gore daha hizli artis gostermistir. Nitekim 1940-1990 arasinda sehir
niifusu artis orant ortalamasit Tiirkiye'de %4.5, Rize'de %4.6'dir. Bundan da
anlasilacagi tlizere Rize'de sehirlesme orani Tiirkiye ortalamasinin biraz iistiindedir.
Buna karsilik ayn1 donemde Rize'de kdy niifusu artis orani %0.7 olup, Tiirkiye
ortalamasinin (%]1.1) altindadir. Diger taraftan Rize'de kdy niifusu 1940-45, 1980-85
ve 1985-90 yillar1 arasinda azalma gostermistir. Ozellikle 1985-90 yillar1 arasinda
ylzde 34 gibi 6nemli oranda azalma kaydedilmistir. S6z konusu sayim donemleri
arasindaki rakamlar incelendiginde kdy niifusunun 47,432 kisi azaldigi, bundan
22,002 kisinin Rize smirlar i¢indeki kentlere, 25,430 kisinin de baska illere goctiigii
anlagilmaktadir. Bagka illere gogenlerin de kentlerde yasadigi diisiiniiliirse Rize'de
1985-90 arasinda her yil ortalama 9,486 kisinin kente goc ettigi sonucuna varilir. Bu
yillar arasinda Ardesen disindaki biitiin il¢elerde niifus azalmasi kaydedilmis olup, en
cok niifus kaybeden ilgelerin Pazar, Cayeli ve Kalkandere oldugu goriiliir. Sonug

olarak Rize'de sehir niifusu artis oran1 Tiirkiye ortalamasinin iistiinde oldugu halde

32



toplam niifus ve kdy niifusu artis oranlarinin Tiirkiye ortalamasinin altinda olmas1 ve
Ozellikle yukarida izah edilen 1985-90 arasindaki durum, gerek kdyden kente ve

gerekse Rize'den bagka illere niifus akis1 oldugunu kesin olarak kanitlar (Url-2).

Rize’de niifusun dagilisini belirleyen temel faktor yer sekilleridir. Yerlesmeye
elverisli diiz alanlarin az bulunmasi, yerlesme merkezlerinin sahil seridinde ve akarsu
vadilerinde kurulmasini zorunlu kilmistir. Nitekim merkez il¢ce de dahil olmak iizere
12 ilgenin 6 tanesi sahil seridinde, diger ilgelerin tamami ve kdylerin 6nemli bir
kismi da akarsularin taraca diizliiklerinde kurulmustur. Ayrica igerilere dogru
engebenin ¢ok artmasi i¢ bdlgenin tenha olmasma yol agmistir. TUIK tarafindan
aciklanan Adrese Dayali Niifus Bilgi Sistemi verilerine gore 2007 y1l1 Rize ili niifusu

Cizelge 4.3’deki gibidir.

Cizelge 4.3: Rize ili niifus dagilimi (T.C. Rize Valiligi, Url-2)

SEHIR KOY

Toplam | Erkek | Kadin | Toplam | Erkek | Kadin | Toplam | Erkek | Kadin

Toplam 316.252|155.58 | 160.672 |197.167 [97.122|100.045| 119.085 | 58.458 | 60.627

Merkez 133.258 |65.805| 67.453 | 94.800 |46.820| 47.980 | 38.458 |18.985|19.473
Ardegen 38.524 |118.972| 19.552 | 26.762 |13.183| 13.579 | 11.762 | 5.789 | 5.973

Camlihemsin | 6.023 | 2.910 | 3.113 877 433 444 5.146 | 2.477 | 2.669
Cayeli 42.109 |20.851| 21.258 | 25.205 |12.505| 12.7 | 16.904 | 8.346 | 8.558

Derepazari | 7.651 | 3.732 | 3.919 | 4.273 | 2.078 | 2.195 | 3.378 | 1.654 | 1.724
Findikli 15.556 | 7.644 | 7.912 | 9.909 | 4.833 | 5.076 | 5.647 | 2.811 | 2.836

Guneysu 12.616 | 6.200 | 6.416 | 4.442 | 2.116 | 2.326 | 8.174 | 4.084 | 4.090
Hemsin 2342 | 1119 | 1.223 | 1.580 | 762 818 762 357 405

ikizdere 6.034 | 2.993 | 3.041 | 2.109 | 1.076 | 1.033 | 3.925 | 1.917 | 2.008

lyidere 8.663 | 4.190 | 4.473 | 4.904 | 2.393 | 2.511 | 3.759 | 1.797 | 1.962

Kalkandere | 12.712 | 6.240 | 6.472 | 5.670 | 2.816 | 2.854 | 7.042 | 3.424 | 3.618

Pazar 30.764 |14.924| 15.84 | 16.636 | 8.107 | 8.529 | 14.128 | 6.817 | 7.311

Diger taraftan arazinin ¢ok engebeli olmasinin yani sira bir takim sosyo-ekonomik
nedenler kdylerde yerlesme bigcimini "Daginik Koy Yerlesmesi" olarak belirlemistir.
Evler ¢ogunlukla birbirinden uzak olup, her ailenin konutu kendi arazisi igerisinde
kurulmustur. I¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu'da oldugu gibi evlerin bir arada
bulundugu bir kdy meydanina rastlanmaz. Ancak Rize'de ¢ayin yarattigi ekonomik
ve sosyal gelisme, bu yerlesme bicimine bir yenisini eklemistir. Daha iyi sartlarda
yasama istegi insanlar1 yeni konutlar yapmaya ve bunlar1 yol kenarina insa etmeye
yoneltmistir. Bunun sonucunda bir yandan, eskinin tamamen ahgap yada "dolma" ad1
verilen yontulmus tas-ahsap karisimi evleri yerlerini betonarme evlere terk ederken

bir yandan da evlerin yol kenarlarinda toplanmasi sonucu "Yol Boyu Koy
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Yerlesmesi" dogmustur (T.C. Rize Valiligi, Url-2). Son olarak Rize’de yasayan
halkin egitim durumuna bakilacak olursa egitim seviyesinin ¢ok diisiik oldugu goze
carpmaktadir. TUIK adrese dayali niifus kayit sistemi (ADNKS) verilerine gore
Rize’de sehirde yasayanlarin yaklasik %601 ilkokul ve alt1 egitim seviyesine sahip
durumdadir (TUIK, Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi, 2007).

@ Okuma yazma bilmeyen

00.22% — W 0.05%

m Okuma yazma bilen fakat bir okul
bitirmeyen

o 16.96% O likokul mezunu

m21.70% O ilkdgretim mezunu

m4.39%
m Ortaokul veya dengi okul mezunu
@ Lise veya dengi okul mezunu

0,
011.31% | Yuksekokul veya fakilte mezunu

031.74% O Yiksek lisans mezunu

m Doktora mezunu

Sekil 4.15: Rize ili genelinde egitim durumu (TUIK, ADNKS 2007)
4.4.4.3 Rize’de heyelan

Rize heyelan olusumlar1 agisindan oldukca aktif bir bélgedir. Bayindirlik ve Iskan
Bakanlhig1, Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Afet Etiit ve Hasar Tespit Dairesi Baskanlig1
tarfindan hazirlanan heyelan envanterinde bolgede 1995-2006 yillar1 arasinda
toplamda 431 adet maddi hasara neden olmus heyelan kaydedilmistir. Birimle
yapilan sozIii goriismede heyelan sayisininin bu degerden daha fazla oldugu ancak
envanterin yalnizca bir ihbar halinde giincellendigi bilgisi elde edilmistir (Temmuz

2009).

Rize ilinde meydana gelen heyelanlar jeolojik, jeoteknik, topografik, tarimsal,
meteorolojik ve insani faktorlerle tanimlamak miimkiindiir. Rize ilinde goriilen
heyelan tiirleri genel itibariyle akma tiirii heyelanlardir. En siklikla rastlanan tiirler
yavas akma, moloz akmasi, camur akmasi ve toprak akmasi sekilinde gerceklesen

akmalardir (Sahin ve dig., 2007).

Jeolojik faktorler

Rize ilinde heyelanlar ve jeolojik birimler arasinda dogrudan bir iliski soz

konusudur. Heyelanlar1 etkileyen baslica faktorlerin arasinda jeolojik faktorler,
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kayaclarin ayrisma derecesi, zemin oOzellikleri, morfolojik durum, yagis, kaz1 ve
akarsu oymalari, bitki ortiisii gibi sebepler goriilmektedir (Yalgin ve Bulut, 2007).
Yorede jeolojik birimlerin dagilimlart incelendiginde andezit, bazalt, dasit ve
riyodasit gibi volkanik kayaclarin egemen oldugu goriilmektedir. Bunun yanisira bu
volkanikler arasinda ara katkili olarak daha ¢ok kumtasi, kiltasi, silttasi ve marndan
olusan sedimanter kayaclar1 gérmek miimkiindiir. Rize il genelinde c¢evresel ve
iklimsel faktorlerin etkisiyle litolojik birimlerdeki ayrismanin ¢ok yogun oldugu
goriilmektedir. Ayrigsmaya ugrayan birimler dayanimini biiyiik oranda yitirmektedir.
Bolgenin genellikle yogun yagis almasi, yiizeylesen malzemenin belli bir su igerigi
barindirmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla siddetli yagislarla artan su igerigi,
bosluk suyu basincini daha da artirarak malzemenin dayaniminin yenilmesine sebep
olmakta ve zemin saglamligini olumsuz etkilemektedir (Yal¢in ve Bulut, 2007).
RABIS projesi kapsaminda jeoloji ¢alisma grubu tarafindan vyiiriitiilen benzeri
incelemelerde de paralel sonuglara ulasilmistir. Jeolojik faktorler incelendiginde;
Rize ilinde kuzeye dogru volkanik ve volkanojenik birimler yayginlasir. Feldspat
acisindan zengin bu tiir litolojiler iklim ve yogun bitki ortiisii etkisi ile ¢ok siddetli
bir ayrismaya ugramislar, {izerlerinde bol killi bir toprak ortiisti gelismistir. Bu toprak
ortiisii killi olmasi nedeniyle su alip sismekte, uygun gravite kosullarinda ana
kayadan siyrilarak igerisindeki kirik ve catlaklar boyunca kaymaya baslamaktadir.
Nitekim bolgedeki heyelanlarin ¢ok biiylik bir kismi, si1g toprak akmalarinin ise
tamam bu tiir birimler iizerinde gelismektedir (Sahin ve dig., 2007). MTA tarafindan
hazirlanan  1/500,000 Olgekli Tiirkiye Heyelan Envanteri Haritasi Trabzon
Paftasi’nda sozkonusu pafta icinde yer alan bodlgede meydana gelen heyelanlar
incelenmis ve tanimlanan 17 litoloji grubunda heyelan dagilimlarina iliskin bilgiler

verilmistir (Duman ve dig., 2007) (Sekil 4.16).

35



Sekil 4.16: Litoloji gruplarina gore heyelan dagilimlari-Trabzon Paftasi (Duman ve dig., 2007)
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Bu tablodan ortaya ¢ikan sonug, akma tiiriinde heyelan kiitlelerinin en yiiksek
degerde oldugu litoloji tipleri en yiiksekten en diisiige dogru sirastyla Grup 9 (Jura-
Ust Kretase, Volkanik ve Cokel Kayalar), Grup 4a (Eosen, Volkanit ve Cokel
Kayalar), Grup 17 (Prekambriyen-Paleosen Granitoyid) ve Grup 2 (Miyosen-
Pilyosen, Ayrilmamis karasal kirintilar) olarak tespit edilmistir. Dikkat ¢eken nokta
ise bu heyelan smiflarinin bolgedeki toplam heyelanlara oranimin %35’i civarinda
olmasidir. Fakat grup heyelan siddeti en fazla olan Grup 2 (en az gerceklesen akma
tipi heyelan) 0.08 katsayisina sahipken daha siklikla gerceklesen diger ii¢ grup 0.02
katsayisin1 gecememektedir (Duman ve dig., 2007). Buradan ¢ikan sonug¢ akma tiirii
heyelanlarin zarar olusturma etkisinin ¢ok yiliksek olmadigidir. Bu yorumu
destekleyen sonu¢ yine MTA’nin s6z konusu envanter c¢alismasinda hesaplandigi
tizere Trabzon paftasinda yer alan illerin heyelandan etkilenme durumunu ve afet etki

degerini gosterir tablodan anlasilmaktadir (Cizelge 4.4) (Duman ve dig., 2007).

Cizelge 4.4: MTA Trabzon paftasina ait illerin heyelan etki degerleri (Duman ve

dig., 2007)
. Kayit Yil Rapor Edilen Etkilenen AE .
IL Araligi Olay Sayis1 Hane Sayis1 (Afet Etki
Degeri)

Giimiighane 1958-2005 248 1939 0.166
Erzurum 1945-2005 661 4288 0.108
Bayburt 1958-2005 77 335 0.098
Trabzon 1952-2006 976 3898 0.074
Artvin 1955-2005 430 1265 0.058
Rize 1971-2006 1025 1645 0.045

Cizelgedeki hesaplama Afet Etki Degeri su sekilde hesaplanmustir:

AE = [(Etkilenen hane sayisi)/(Kiitle hareketi sayisi)| x [L/(Kayit araligi)] — (4.1)

Tablodan da anlasilacagi lizere akma tiirii heyelanlarin sik¢a yasandigi Rize’de

etkilenen hane bazl afet etki degeri bolgedeki diger illere gore en diisiik degerdedir.

Topografik faktorler

Rize’de tiim vadiler derin desilmis, boylece dnemli yiikseklik farkliliklart gelismistir.
Bu farkliligin gelisiminde jeolojik yapinin, iklimin ve bitki Ortlisiiniin etkisi vardir.
Yiiksek egimli morfoloji, su alip sisme egilimindeki ayrigsma tirlinleri ile birlestiginde

potansiyel heyelan bolgeleri ortaya c¢ikmaktadir. Nitekim il smirlart igerisinde
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gozlenen heyelanlarin hemen hemen tamami yiiksek egimli bolgelerde yer
almaktadir (Sahin ve dig., 2007). Bu gozlemleri destekleyen veriler Yalgin tarafindan
yapilan arastirmada ortaya konmustur. Yal¢in’in (2005) Ardesen ilge sinirlart i¢inde
gergeklestirdigi calismada egim faktoriiniin  Onemi analizlerle tespit edilmistir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5: Rize ili genelinde heylan ve egim iliskisi (Yal¢in, 2005)

Egim degeri (°) Heyelan Alanm1 (m?) Heyelan Yiizdesi(%)
0-10 51078.00 11.23
10 - 20 100257.00 22.05
20 - 30 162113.00 35.66
30 -40 107496.00 23.65
40 - 50 27825.00 6.12
> 50 5869.00 1.29

Yalcin’in (2005) elde ettigi bulgulardan bir digeri de baki ile heyelan iligkisidir ve
Ardesen ilgesinde kuzey ve bati yonlerinde heyelanlarin yaklasik %60 civarinda bir

degere ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6: Rize ili genelinde heyelan ve baki iliskisi (Yal¢in, 2005)

Bak1 Yonii Heyelan Alan1 (m?) Heyelan Yiizdesi(%)
Diiz 46821.00 10.29
Kuzey 154559.00 34.00
Dogu 57996.00 12.76
Gliney 71252.00 15.67
Bati 124010.00 27.28
Jeoteknik faktorler

Yal¢in bu ¢alismasinda heyelanlarin ger¢eklesmesini etkileyen faktorleri jeoteknik
olarak da incelemistir. Yapilan gézlem ve deneyler sonucunda amag¢ egimine karsi
giivenlik katsayisi izdiistimleri ile doygun kosullarda farkli zemin siiflari i¢in giivenlik
katsayilarin1 belirlenmis, buradan hareketle kohezyon ve igsel siirtlinme agisinin
giivenlik katsayisi lizerine etkisini arastirtlmistir. Elde edilen sonuglar, bu iki faktoriin
giivenlik katsayis1 lizerinde hemen hemen %50’ser oraninda etkili oldugunu isaret

etmistir (2005).

Tarmmsal faktorler

Yalcin (2008) yaptigt bir diger incelemede heyelan olusumunda tarimsal ve insani

etkenlere de deginmistir. Heyelanlar1 olusturan malzemenin su igeriginin yiiksek
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olmasinda bolgede c¢ay ekiminin kontrolsiiz bir bicimde gerceklesmis olmasi da
onemli bir rol oynamaktadir. Herhangi bir drenaj sistemi olmadan ekilen ¢ay bitkisi,
yiizeysel akist engelleyerek suyun dogrudan zemine islemesini kolaylagtirmaktadir.
Dolayisiyla fazla olan yagisa bir de ylizeysel akisa gegmesi gereken su kiitlesinin de
eklenmesiyle malzemenin doygunluga ulagsmasi daha ¢abuk olmaktadir. Bunun yani
sira topografik olarak egimli olan bolgede gelisi giizel yapilan kazi ve yol ¢aligmalari
da yamaclarin stabilitesini bozmakta ve heyelanlar1 tetiklemektedir (Yalgin, 2008).
Benzeri paralel sonuglara RABIS projesi kapsaminda jeoloji calisma grubu da
ulagmistir. Grup hazirladigi raporda Rize ilinin neredeyse tiim arazi Ortiisiiniin ¢ay
bitkisi ile kapli oldugunu belirtmis, 6zellikle ilin kuzey kesimlerinde ¢ogu yerde orman
arazisinin yok edilmekte, yerine ¢ay bitkisi dikilmekte oldugunu vurgulamistir. Kisa
boylu bir bitki olan ¢ay -s1g koklere sahip olmasi nedeniyle- kokleri genellikle ana kaya
ile ayrismanin gergeklestigi toprak smirini izlemektedir. Bu durum ortii ile ana kaya
arasinda bir siireksizlik olusumuna yol acarken, kokler arasinda su tutulmasina, boylece
kaymaya meyilli topragin agirligmmin artmasina neden olmaktadir. Rize ilindeki si1g
toprak kaymalarimin hemen hemen tamami c¢ay ekimi yapilan yerlerde gelismektedir

(Sahin ve dig., 2007).

Meteorolojik faktorler

Yukarida da deginildigi gibi heyelanlarin olusmasinda malzemenin igerdigi su orani
onemli bir rol oynamakta ve bunda yagislarin etkisi en {ist sirada bulunmaktadir. Reis
ve dig.(2008) bu konu iizerine birtakim arastirmalar yapmis ve Rize ilinde heyelan-
yagmur iliskisini ortaya koymaya c¢alismiglardir. Yapilan c¢alisma daha once
bahsedilen ve Afet Isleri Genel Miidiirliigii’nce yapilan calismalar sonucunda
iretilen heyelan envanterini baz almaktadir. Bu envantere gore Rize il genelinde
ozellikle Ardesen, Camlihemsin, Cayeli, Merkez ve Pazar ilgelerinde heyelanlarin
yogunlastig1 tespit edilmistir. Heyelan olaylar1 sonucunda 852 bina i¢in kullanilamaz
raporu verilmistir (Sekil 4.19). Raporda heyelan nedeni olarak %99 oraninda yagis

gosterilmistir.
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Sekil 4.17: Rize ili genelinde heyelan ve etkilenen hane sayis1 grafigi (Reis ve dig.,
2008)

Rize’de bulunan toplam 347 kdyden tam 237’si heyelandan etkilenmistir. %68
civarinda bir ylizdeye varan bu sayilar heyelanin Rize i¢in ne kadar énemli bir olgu

oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 4.17).

iLCELER ETKILENEN | HEYELAN ETKILENEN
KOY SAYISI SAYISI BiNA SAYISI
ARDESEN 27 62 133
CAMLIHEMSIN 15 34 56
CAYELI 39 72 154
DEREPAZ ARI 10 22 49
FINDIKLI 18 22 59
GUNEYSU 19 32 42
HEMSIN 11 17 12
iKiZDERE 4 6 7
iYiDERE 4 8 36
KALKANDERE 8 12 18
MERKEZ 49 75 139
PAZAR 33 69 147
TOPLAM 237 431 832

Sekil 4.18: Rize ili genelinde ilge bazli heyelan ve etkilenen kdy, hane sayist (Reis
ve dig., 2008)

Reis ve dig. (2008) calismalarinda yagisin heyelan ile olan iligkisini arastirmis ve
Afet Isleri Genel Miidiirliigii etiit raporlarmi dogrular nitelikte sonuglara
ulasmislardir. Incelemelere gore 13-14 Ekim 1996, 10-11 Kasim 2001, 23 Haziran
2002, 1 Agustos — 3 Ekim 2005 tarihlerinde meydana gelen siirekli yagislar biiyiik
hasarli heyelanlara neden olmuslardir. Bu yagislar nedeniyle etkilenen bina ve kdy

sayist Sekil 4.18°deki gibi gerceklesmistir.
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YIL 19495 1996 2001 2002 2005
ILCELER KS |BS [KS [BS |[KS|BS |KS|BS|KS|BS
ARDESEN 1 23 | 84 13
CAMLIHEMSIN | 4 8 [ 5 10| 22
CAYELI 5 4 21 |49 | 17 {90 ] 16] 13
DEREPAZARI 13 |37 51 2
FINDIKLI 17 | 53

GUNEYSU 1 1 2 [ 41 14]32]12] 5
HEMSIN 3 4

IKIZDERE 3 1 2] 6
iYIDERE 4 [ 6 |1 2| 30
KALKANDERE 1 [2 (2 [2 6| B
MERKEZ 3 (10 [ 18 |32 20(55) 30| 40
PAZAR & 711 |26]|72 9
TOPLAM 20| 0 |33 |56 [125[302] 51177 105] 126

Sekil 4.19: Yagis kaynakli heyelanlarin dagilimi (KS=Koy sayisi, BS=Bina Sayisi)
(Reis ve dig., 2008)

Yukarida bahsedilen biitiin bu ¢aligmalar Rize ilinde heyelan olgusunun énemini net
bir bicimde ortaya koymakta, heyelanlarin ne oranda tehlikeli olduguna dair 6nemli
ipuglar1 sunmaktadir. MTA 1/500,000 Olgkeli Tiirkiye Heyelan Envanter Haritas:
Trabzon Paftasi’nda da konuyla ilgili bilgilere yer verilmistir. Rize ilinde 19
Temmuz 1983, 21 Temmuz 1988, 11-12 Kasim 2001, 23-24 Temmuz 2002
tarihlerinde meydana gelen asir1 yagislar sonucu olusan heyelanlarin sonucunda
onlarca kiginin hayatin1 kaybettigi ve bir¢ok kdyde de mal kayiplariin yasandigi
belirtilmektedir (Duman ve dig., 2007).

Insan kaynakh faktorler

RABIS projesi kapsaminda yiiriitiilen calismalarda insani faktorlerin de heyelanlarda
onemli bir rol oynadig: tespit edilmistir. Yapilan degerlendirmede yol, duvar gibi
insan eli ile yapilan unsurlarin zaten ¢ok hassas olan dogal dengeyi bozmakta oldugu,
bdylece heyelan olusumuna yol agmakta oldugu vurgulanmaktadir. Nitekim Rize
ilindeki ¢ogu yol kenarinda yol yapimi sonucunda gelismis farkli biiyiiklik ve
nitelikte heyelanlar izlenmektedir. Bu gozlemden hareketle Rize ilinde bilhassa
yuksek egimli yerlerdeki yol kenarlari, heyelan potansiyeli yliksek alanlar olarak
degerlendirilmelidir (Sahin ve dig., 2007). Yal¢in’in (2005) calismasinda bu
goriisleri destekler istatistiksel veriler mevcuttur. Caligmada yamaclarda acilan
yollarin hem topografyada hem de yamacg topugunda yiik azalmasina neden oldugu
gozlemlenmistir. Topografyanin degismesi ve yilk azalmasinin yamacg gerisinde

gerilim artislarina sebep oldugu tespit edilmistir. Ayrica yol acilmadan dnce dengede
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olan yamacta, daha sonra disaridan gelebilecek su girisi gibi negatif etkilerle

duraysizliklar meydana geldigi belirtilmistir.

Yal¢in (2005) daha sonra yola yakinlik haritasini heyelan envanter haritasi ile
karsilagtirarak yola yakinlik derecelerine gore heyelan alanlar1 ve yiizde dagilimlarini

belirlemistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7: Rize ili genelinde heyelan ve yola yakinlik iliskisi (Yalgin, 2005)

Yola yakinlik (m) Heyelan alani (m?) Heyelan yiizdesi(%)
0-25 34898.00 14.91
25-50 42442.00 18.13
50-75 55556.00 23.73
75-100 53608.00 22.90
100-125 47582.00 20.33

Cizelgeden anlasildig1 iizere heyelanlarin yaklasik %80’lik kisminin yola 0-100 m

uzakliklarda olustugu anlasilmaktadir.

Biitiin bu calisma ve bulgular 1s18inda denilebilir ki Rize ili heyelan olgusu
bakimindan incelenmeye deger bir bolgedir. Heyelan ¢ok ¢esitli sebeplerden otiirii
degisik zaman, mekan ve kosullarda degisken boyutlarda zararlara neden olmustur.
RABIS projesi de bu bilingle planlanmis, heyelanlarin  tahmininin
gerceklestirilmesini saglamay1 amaglayan bir sistem olarak tasarlanmistir (Sahin ve

dig. 2007).
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5. YONTEM

Bu c¢alismada RABIS projesinden elde edilen bulgular kapsam béliimiinde belirlenen
basliklar dogrultusunda incelenmistir. Oncelikle proje kapsaminda yararlanilan
yontemler hakkinda genel bilgiler verilmis ve daha sonra bu yontemlerin ne sekilde
kullanildig1r tanimlanmustir. Bu yontemler sonucu elde edilen ¢iktilarin dogrulugu
test edilmeye calisilmis ve son olarak da kurulan sistemin mevcut durumunu
olusturan bilesenler tespit edilmistir. Boylece sistemdeki olumlu ve olumsuz yanlar

belirlenmistir.

Bu dogrultuda oncelikle heyelan potansiyelinin tespit edildigi yontem agiklanmus,
ardindan meteorolojik tahmin ig¢in yararlanilan hesaplamalar tanimlanmistir. Bu
genel bilgiler verildikten sonra oncelikle heyelan potansiyelinin dnceki ¢aligsmalarla
oOrtiisiip ortiismedigi kontrol edilmistir. Bunun i¢in uzaktan algilama goriintiilerinden
yararlanilarak proje kapsaminda {iiretilen arazi kullanimi siiflandirma verisinden
yararlanilmis ve Rize ili genelinde heyelan potansiyelinin arazi kullanim tiirlerine
gore dagilimi tespit edilmeye c¢alisilmistir. Sonrasinda ise heyelan tahmini iireten
sistemin genel hatlartyla isleyisi aciklanmis; meteorolojik ve heyelan arsiv
verilerinden yararlanilarak sistemin yakin ge¢miste yasanan heyelanlarda uyar1 verip

vermedigi test edilmistir.

Ayrica sistemin kurulum tarihinden itibaren ne siklikta uyari iirettigi, bu uyarilarin
dogrulugu, bu uyarilarin karar vericiler tarafindan ne oranda dikkate alindigi ve
Rize’de heyelan konusuna yaklasimin ne dlgiide degistiginin cevaplart aranmigtir. Bu

bulgular sonucunda sistemin islerligi degerlendirilmistir.

5.1 Sev Stabilite Modeli

Rize ili genelinde yer alan belli bagh sevlerin duraylilik ve risk analizleri bolgenin
sayisal yiikseklik modeli, egim durumu, kaya-stratigrafi birimlerinin durumu ve
ozellikleri, zemin veya toprak nem durumu gibi unsurlarin bir arada
degerlendirilmesiyle “SHALSTAB TOOLS©O (Shallow landslide potential tools)”

programi kullanilarak tamamlanmustir.
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Shalstab Tools, Microsoft Windows isletim sisteminde calisan, s1§ heyelan olusum
potansiyelinin haritalanmasini saglayan C++ tabanli bir yazilimdir. Bu yazilim ESRI
firmasinin  ArcGIS yazilimma eklenti olarak gelistirilmistir. Shalstab Tools
kullanilarak bir bolgenin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ve analizler i¢in gerekli
parametreleri (kohezyon, igsel siirtiinme acisi, dogal birim hacim agirligl) girdi
olarak tanimlanip, calisma alaninin s1g heyelan potansiyel haritasi olusturulmaktadir

(Dietrich ve Montgomery, 1998).

Rize ili geneli i¢in sev duraylilik analizlerinin yapilmasi su kriterler gozetilerek

ArcGIS ortaminda Shalstab Tools kullanilarak gerceklestirilmistir:

a) Rize ili geneli i¢cin daha Oonceden hazirlanmis olan sayisal yiikseklik modeli

(SYM),

b) Zemine ait bazi parametreler (kohezyon (c); icsel siirtlinme agisisi, (¢); dogal

birim hacim agirligi, (yn)).

Rize ilinin her ydresine ait zemin parametrelerini elde etmek amaciyla degisik
yorelerden farkli zemin tiirlerini karakterize edecek sekilde zemin ornekleri alinmis
ve mekanik, fiziksel parametreleri laboratuvar calismalari ile ortaya konulmustur. i1

geneli heyelan potansiyeli agisindan toplam 5 ayri alt bolgeye ayrilmistir. Bunlar;
1) Durayh bolge

2) Orta durayl bolge

3) Kararsiz bolge

4) Kuraysiz bolge

5) Tamamen duraysiz bolge

olarak siniflandirilmistir (Sahin ve dig., 2007). Bu simiflar Shalstab Tools tarafindan
tiretilen verilerin yeniden siiflandirilmasi ile elde edilmistir. Orijinal halde Shalstab
Tools’a zemin parametreleri girilmekte ve sonrasinda yapilan sev stabilitesi indeks
analizi ile belirli siniflar tanimlanmaktadir. Tanimlamada program dogrudan farkli ¢
ve yn degerlerine gore risk gruplarimi asagidaki gibi 7 ayri alt smif olarak
vermektedir. Programin verdigi bu smiflama Rize ili genelinde yapilan saha
calismalarinda tespit edilen heyelanlar ve heyelan riskleri de gozetilerek yeniden
siniflandirilmistir. Bu siniflamada 1.grup: durayli, 2. ve 3. gruplar birlestirilerek orta

durayli, 4. ve 5. gruplar birlestirilerek kararsiz, 6. grup duraysiz ve 7. grup ise
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tamamen duraysiz olarak yeniden tanimlanmistir (Cizelge 5.1). Sev stabilite
analizleri ve buradan tiiretilen heyelan potansiyel haritalarina esas veriler alansal
olarak degerlendirdiginde Sekil 5.1°de goriilen diyagram elde edilmektedir. Buna
gore; mevcut degerlendirmeye gore, Rize ili genelinde tamamen duraysiz alanlar
%13, duraysiz alanlar %30, kararsiz alanlar %23, orta durayl alanlar %19 ve durayh
alanlar da %15 oraninda yer kaplamaktadir. Bu calismada Rize ilinin heyelan
tehlikesinin belirlenmesi probleminin ¢6ziimii i¢in (1) arazi calismast ve (2)
modelleme konu basliklar1 ile siniflanabilecek iki asamali bir yontem kullanmistir

(Sahin ve dig., 2007).

Cizelge 5.1: Shalstab programindan elde edilen aralik degerleri

l.grup: | 9.8 — 10.1 (durayl)

2.grup: | -2.2-9.8

3.grup: | -2.5—-(-2.2)

4.grup: | -2.8 — (-2.5)

S.grup: | -3.1 —(-2.8)

6.grup: | -9.9 —(-3.1)

7.grup: | -10.1 — (-9.9) (tamamen duraysiz)

[k yontemde iki dénemde gerceklestirilen toplam 2 aylik arazi ¢alismasi sonucunda
Rize ili genelindeki derin heyelanlar (¢izgi ve kapali alan) ve s1g toprak akmalari
(yon bilgisi olan nokta) haritalanmistir. Bu heyelanlarin 6zellikleri, jeofizik ve
jeoteknik yontemlerle detayli olarak incelenmistir. Bu bolgeler uygun meteorolojik,
jeolojik (toprak kalinligi, toprak yogunlugu, icsel siirtiinme acis1 ve kohezyon),
morfolojik (yamag¢ egimi) kosullarin olugsmasiyla yamag¢ duraysizliginin gergeklestigi
yerlerdir. Bu lokasyonlar potansiyel heyelan tehlikesine acik alanlardir (Sahin ve

dig., 2007).
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Sekil 5.1: Rize ili heyelan potansiyeli dagilimi (Sahin ve dig., 2007)

[lk asama kapsaminda Rize ili genelinde toprak kalinhigmin 1 m’den diisiik yada
iizerinde hi¢ toprak Ortiisii bulunmayan kaya alanlar1 da haritalanmistir. Bu
bolgelerin kaya akmalar1 disinda heyelan tehlikesi bulunmamaktadir ve biiyiik
oranda yerlesim yerleri ile ana yollarin diginda kalmaktadir. Bu alan heyelan tehlike
analizinden cikarilmistir. Ikinci asamada Rize ili genelinin 1/25,000 &lgegindeki
(10m piksel ¢ozlntrligii) Sayisal Yiikseklik Modeli ve arazinin jeoteknik
Ozelliklerine ait veriler ortak kullanilarak Shalstab Tools yazilimi ile bir modelleme
calismasi gergeklestirilmistir. Rize ilinin yiiksek topografik yapisi ve dik yamaclar ile
derin kazilmis vadilerle tanimlanan morfolojisi, heyelan modellemesi sonuglar
tizerinde Oonemli kontrole sahiptir. Bunun sonucu olarak arazi verisinden edilen en
yuksek giivenlik katsayilarinin kullanilmasi durumunda bile yiiksek siddette heyelan
riski tasiyan alanlar olugsmaktadir. Bu alanlar uygun meteorolojik kosullarin da
olugmasi (belirlenecek olan esik seviyelerinin asilmasi) durumunda kiitle
hareketlerinin (heyelan ve toprak akmasi) olusabilecegi oncelikli yerlere ek olarak
degerlendirilmelidir. Sonu¢ olarak tiim bu veriler (haritalanan kiitle hareketleri ve
Shalstab Tools ¢iktis1) birlikte degerlendirilerek yagis esiginin asildigi kosullarda
yamag yenilmesine ugrayabilecek alanlar belirlenmistir (Sekil 5.3). Bu veri 100m
piksel ¢oziiniirliigiinde elde edilmistir. Bu alanlar Rize ili genelinde %6°lik bir alana

karsilik gelmektedir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Rize il alami icerisinde kayalik alan ve toprak Ortiilii alan ile mevcut
heyelanli ve yiiksek heyelan potansiyeli olan alanlarin dagilimlar1 (Tar1

ve dig., 2008)
Aciklamalar N
®  Yerlesim Birimleri
——— Akarsular
- Yuksek Heyelan Riski Tasiyan Alanlar
[ | kayalik Alan

Sekil 5.3: Rize ili genelinde kayalik alanlar ve yiiksek heyelan riski tasiyan alanlarin
dagilimi (Tar1 ve dig., 2008)
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5.2 Heyelan Tehlikesi Altinda Bulunan Alanlarin Kullanim Tiirlerinin Tespiti

RABIS projesi kapsaminda jeoloji ¢alisma grubu tarafindan yiiriitiilen bu ¢aligmalar
her ne kadar heyelan gerceklesme potansiyelini jeolojik olarak ele alsa da fiziksel
risk tanim itibariyle tam bir anlam ifade etmemektedir. RABIS projesi kapsaminda
kirilganliklar tespit edilmedigi i¢in heyelan olaylarinin tam anlamuyla risk teskil edip
etmedigi kesinlestirilmemistir. Bu calismada Rize’de kullanim tiirlerine gore

alanlarin hangi heyelan tehlike sinifina girdigi tespit edilmistir.

Bu analizin yapilmasindaki temel neden mevcut tehlike potansiyelinin riske
sebebiyet verip vermediginin tespitinin yapilmasidir. Bdylece hangi tipte bolgelerin
hangi oranda risk altinda bulundugu belirlenmis olup, karar vericiler i¢in risk azaltma

calismalarina altlik olacak nitelikte bulgulara ulasmak amac¢lanmistir.

Analizde ©6ncelikle RABIS projesi kapsaminda vyiiriitiilen uzaktan algilama
calismalar1 baz alinmistir. Burada yararlanilan ¢alisma Rize ilinin optik uydu
goriintiileri kullanilarak {iretilmis bir simiflandirma verisidir. Siniflandirma igin
secilen uydu goriintiileri SPOT uydusu goriintiileridir. Siniflandirma dogrulugu kabul

edilir diizeydedir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2: Uzaktan algilama siniflandirma dogruluk degerleri (Tar1 ve dig., 2008)

Sinif Ad1 | Referans Siniflandirilmis | Dogru Nokta | Uretici Kullanicl
Toplam Toplam Sayisi Dogrulugu | Dogrulugu

Orman 69 70 62 %86.00 %88.57

Toprak 18 22 16 %88.89 %72.73

alanlar

Caylik 10 5 4 %40.00 %80.00

alanlar

Bu dogrulukta yiiriitiilen siniflandirma ¢alsmasi sonucunda Rize ilinde hakim olan

arazi kullanim tiirleri agikg¢a goriilmektedir (Sekil 5.4) (Tar1 ve dig., 2008).

Bu veriler Rize ilinde arazinin ne sekilde kullanilmakta oldugunu net bir bicimde ve
kabul edilebilir dogrulukta ortaya koymaktadir. Bu verilerden yararlanilarak karar
vericilerin en ¢ok onemsedigi kavramlardan olan risk kavramini1 Rize ili i¢in analiz
etmek miimkiindiir. Bu dogrultuda sev stabilite analizleri ve uzaktan algilama

analizlerini bir arada degerlendirerek sonuca ulasmak miimkiindiir.
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Sekil 5.4: Rize ili arazi kullanim tiirleri (Tar1 ve dig., 2008)
Bu analizler konuma dayali analizler olmalar1 nedeniyle Cografi Bilgi Sistemi
mantifinda yer almaktadirlar ve CBS ortaminda bir araya getirilerek
degerlendirilmistir. Bunun i¢in ESRI firmasinin iirlinlerinden Arclnfo 9.2 yazilimi
kullanilmistir. Eldeki verilerin raster formatinda olmasi nedeniyle s6z konusu
yazilimin “Spatial Analyst” modiiliinde bulunan “Raster Calculator” alt modiiliinden
yararlanilmistir. Raster Calculator modiilii iki farkli raster verisinin 6zniteliklerinin
bir araya getirilerek degerlendirilmesinde etkin bir aragtir. Bu modiilden
yararlanilarak eldeki heyelan tehlike verisine ait Oznitelikler ile uzaktan algilama
siniflandirma sonuglarindan elde edilen verilere ait Oznitelikler c¢akistirilmis ve
heyelan tehlikesinin hangi bolgede ne oranda bulundugu hektar biriminde tespit

edilmistir. Bunun sonucunda ulasilan sonuglar Cizelge 5.3’deki gibidir.
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Cizelge 5.3: Heyelan tehlikesi altindaki bolgelerin kullanim tiirlerine gére dagilimi

TAM DURAYSIZ | DURAYSIZ | KARARSIZ | TOPLAM
YOL 0.30 0.13 0.17 0.6
YERLESIM 1.48 3.04 3.1 7.63
CAY 16.78 49.02 50.65 116.45

Bu sonuglar incelendiginde Rize’de yaklasik 6000 m”lik bir yol kesiminin,
76,300m™>’lik yerlesim biriminin tehlike altinda oldugu gériilmektedir. Ancak elde
edilen uzaktan algilama siniflandirma verileri ile halihazir ve uzaktan algilama
verileri beraber degerlendirilerek ulasilan yerlesim birimlerine ait alanlar arasinda
yaklasik olarak 1240 ha’lhik bir fark bulunmaktadir. Uzaktan algilama
goriintiilerinden elde edilen yerlesim alani verisi yaklagik 2840 ha iken halihazir
haritalardan {iretilen yerlesim birimlerine ait alan wverisi ise 1600 ha olarak
goziikkmektedir. Proje siirecinde, verilerden halihazir haritalar yardimiyla iiretilen
bina verileri kullanilmis oldugundan bu verilerin analize sokularak riskli binalarin
belirlenmesi daha dogru bir yaklasimdir. Bu dogrultuda uzaktan algilama
verilerinden elde edilen cakistirilmis risk verilerinden hangilerinin bu binalarla
kesistiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu bakis acisiyla yiirtitiilen ¢alismada
yaklagik 200 yerlesim bolgesinin heyelan tehlikesi iceren bolgede yer aldigi ortaya
cikmigtir. Bu tehlike alanlarina ait koordinat ve alan bilgileri Cizelge 5.4’deki
gibidir. Bu verilerin harita gdsterimi Ek-1’de yer almaktadir. Bu analizler sonucu
elde edilen koordinat verileri ED 1950 UTM Zone 37N seklinde tanimlanmustir.
Olgek faktorii 0.9996 olarak kullanilmustir. Béylece hangi bolgede hangi biiyiikliikte
bir yerlesim bolgesinin tehlike altinda oldugu konumlariyla birlikte bilinmektedir. Bu
veri karar vericiler i¢in ¢ok degerli bir veridir ve karar destek sistemlerinde altlik
olarak kullanilmasinin biiyiik faydalar saglayacagi agiktir. Bu analizde dikkat ¢eken
bir diger nokta da uzaktan algilama siniflandirma verisi ile sayisallagtirma islemleri
sonucu lretilen veri arasindaki ¢ok biiyiik farktir. Sayisallastirma sonuglarinin daha
yiiksek dogruluga sahip oldugu bilindiginden, uzaktan algilama siniflandirmasinin
yerlesim birimleri i¢in bir hayli diisiik dogruluga sahip oldugunu sdylemek

mumkindiir.
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Cizelge 5.4: Heyelan tehlikesi altindaki yelesim birimlerinin konum ve alan verileri

ID ALAN (m?) X(m) Y(m) ID ALAN(m?) X(m) Y(m)

1 10000 682073.4 | 4566707 51 10000 | 637673.4 | 4538207
2 10000 683673.4 | 4565907 52 10000 | 635673.4 | 4537807
3 10000 683573.4 | 4563007 53 10000 | 676073.4 | 4536107
4 20000 673973.4 | 4562257 54 10000 | 639473.4 | 4535007
5 20000 666373.4 | 4559657 55 10000 | 630273.4 | 4530907
6 10000 655473.4 | 4559307 56 10000 | 625773.4 | 4528007
7 10000 653773.4 | 4559107 57 10000 | 622673.4 | 4526607
8 10000 666873.4 | 4558707 58 10000 | 624373.4 | 4523807
9 10000 651373.4 | 4558307 59 10000 | 624673.4 | 4523807
10 10000 680573.4 | 4555907 60 10000 | 685068.2 | 4561329
11 10000 681473.4 | 4555807 61 10000 | 651368.2 | 4558229
12 10000 675373.4 | 4555607 62 10000 | 650868.2 | 4557629
13 10000 682473.4 | 4555507 63 10000 | 681368.2 | 4555729
14 10000 679573.4 | 4555407 64 10000 | 679868.2 | 4555329
15 20000 649273.4 | 4555057 65 10000 | 659468.2 | 4545829
16 10000 662373.4 | 4554707 66 10000 | 649368.2 | 4543929
17 10000 648073.4 | 4554607 67 10000 | 641768.2 | 4543329
18 10000 653073.4 | 4553807 68 10000 | 649668.2 | 4543329
19 10000 653173.4 | 4553707 69 10000 | 672468.2 | 4542929
20 10000 648973.4 | 4553507 70 10000 | 651668.2 | 4542429
21 10000 647573.4 | 4553407 71 10000 | 649668.2 | 4542229
22 10000 648173.4 | 4553407 72 20000 | 650118.2 | 4542229
23 10000 648673.4 | 4552907 73 10000 | 672468.2 | 4542229
24 10000 647373.4 | 4552007 74 40000 | 649893.2 | 4542254
25 10000 645973.4 | 4550907 75 30000 | 650101.6 | 4541995
26 10000 653573.4 | 4550707 76 10000 | 631768.2 | 4541629
27 10000 662873.4 | 4550607 77 20000 | 673218.2 | 4540529
28 10000 646173.4 | 4550407 78 10000 | 673368.2 | 4540329
29 10000 658073.4 | 4550007 79 10000 | 674268.2 | 4538329
30 10000 645673.4 | 4549607 80 10000 | 674168.2 | 4538029
31 10000 658773.4 | 4549607 81 10000 | 643568.2 | 4535229
32 10000 646373.4 | 4549407 82 20000 | 639468.2 | 4532979
33 10000 667373.4 | 4548507 83 10000 | 631668.2 | 4529829
34 10000 651473.4 | 4548207 84 10000 | 623468.2 | 4525229
35 10000 648973.4 | 4547907 85 10000 | 684973.4 | 4574407
36 10000 659173.4 | 4547307 86 10000 | 683473.4 | 4570607
37 10000 642173.4 | 4546707 87 10000 | 677173.4 | 4567507
38 10000 659773.4 | 4546707 88 10000 | 687173.4 | 4566607
39 10000 637273.4 | 4546607 89 10000 | 684673.4 | 4565507
40 10000 644873.4 | 4546607 90 10000 | 679973.4 | 4564807
41 10000 645073.4 | 4546607 91 10000 | 681873.4 | 4564407
42 10000 650473.4 | 4546307 92 10000 | 682473.4 | 4564007
43 20000 650323.4 | 4546207 93 10000 | 670473.4 | 4563907
44 10000 636173.4 | 4546107 94 10000 | 655973.4 | 4560007
45 10000 659673.4 | 4545907 95 10000 | 655873.4 | 4559807
46 10000 650973.4 | 4545807 96 10000 | 667173.4 | 4559707
47 30000 649573.4 | 4545707 97 10000 | 666673.4 | 4559507
48 10000 659873.4 | 4545707 98 10000 | 653773.4 | 4559307
49 10000 661273.4 | 4545507 929 10000 | 653873.4 | 4558807
50 10000 647873.4 | 4545307 100 10000 | 670973.4 | 4558807
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Cizelge 5.4: (devami)

ID ALAN(m®) | X(m) Y(m) ID ALAN(m?) [ X(m) Y(m)

101 10000 | 677473.4 | 4544607 152 10000 [ 651373.4 | 4558307
102 10000 | 660473.4 | 4544507 153 10000 [ 667073.4 | 4558307
103 10000 | 648473.4 | 4543307 154 10000 [ 651873.4 | 4558207
104 10000 | 649673.4 | 4543307 155 20000 | 651223.4 | 4558007
105 10000 | 633473.4 | 4541507 156 10000 [ 651073.4 | 4556907
106 10000 | 634073.4 | 4540507 157 10000 | 652573.4 | 4556907
107 10000 | 641573.4 | 4539607 158 10000 | 657273.4 | 4556807
108 10000 | 636273.4 | 4538507 159 10000 | 654573.4 | 4556607
109 10000 | 650973.4 | 4556207 160 20000 | 647973.4 | 4545657
110 10000 | 661473.4 | 4556107 161 10000 | 642273.4 | 4545507
111 10000 | 666773.4 | 4556107 162 10000 | 644473.4 | 4545507
112 10000 | 654273.4 | 4556007 163 10000 | 648173.4 | 4545407
113 10000 | 681573.4 | 4555807 164 20000 | 648423.4 | 4545207
114 10000 | 652173.4 | 4555607 165 10000 | 659673.4 | 4545207
115 10000 | 662073.4 | 4555607 166 10000 | 645973.4 | 4545007
116 10000 | 681873.4 | 4555307 167 20000 | 648673.4 | 4544857
117 10000 | 649273.4 | 4555207 168 20000 | 660123.4 | 4544507
118 10000 | 648673.4 | 4555107 169 10000 [ 647073.4 | 4543907
119 10000 | 675973.4 | 4555007 170 10000 | 640773.4 | 4543607
120 10000 | 678073.4 | 4555007 171 10000 | 668073.4 | 4543407
121 10000 | 649373.4 | 4554507 172 10000 [ 633173.4 | 4543307
122 10000 | 660273.4 | 4554007 173 10000 | 672473.4 | 4542907
123 10000 | 661273.4 | 4554007 174 10000 | 626973.4 | 4542707
124 10000 | 657273.4 | 4553807 175 10000 | 635873.4 | 4542707
125 20000 | 655973.4 | 4553657 176 10000 | 618073.4 | 4542107
126 10000 | 660073.4 | 4553407 177 10000 | 623073.4 | 4541707
127 10000 | 661473.4 | 4551307 178 10000 | 621273.4 | 4541607
128 10000 | 645873.4 | 4551107 179 10000 | 632073.4 | 4540907
129 10000 | 646373.4 | 4550807 180 10000 | 633273.4 | 4540707
130 10000 | 658273.4 | 4550707 181 10000 | 630473.4 | 4540507
131 10000 | 658973.4 | 4550407 182 10000 | 628773.4 | 4540107
132 10000 | 663373.4 | 4550407 183 10000 | 623473.4 | 4539607
133 10000 | 680873.4 | 4550407 184 10000 [ 641773.4 | 4539507
134 10000 | 664973.4 | 4550207 185 10000 [ 630673.4 | 4539307
135 10000 | 649773.4 | 4549907 186 10000 [ 635173.4 | 4539307
136 10000 | 663673.4 | 4549907 187 10000 [ 621873.4 | 4538507
137 10000 | 645373.4 | 4549807 188 10000 | 620873.4 | 4538207
138 10000 | 648073.4 | 4549507 189 10000 [ 629973.4 | 4537807
139 10000 | 644273.4 | 4549407 190 10000 | 629473.4 | 4536707
140 10000 | 645273.4 | 4549407 191 10000 [ 676073.4 | 4536407
141 10000 | 646873.4 | 4549407 192 10000 | 643173.4 | 4535607
142 10000 | 646973.4 | 4549207 193 10000 [ 639373.4 | 4535007
143 20000 | 651823.4 | 4549107 194 10000 | 630473.4 | 4534507
144 10000 | 643873.4 | 4548707 195 10000 | 623573.4 | 4534407
145 10000 | 657973.4 | 4548707 196 10000 [ 621373.4 | 4534007
146 10000 | 641173.4 | 4548507 197 10000 | 639473.4 | 4533507
147 10000 | 650473.4 | 4548507 198 10000 | 635273.4 | 4533407
148 10000 | 660873.4 | 4548507 199 10000 [ 627173.4 | 4533207
149 10000 | 644273.4 | 4548207 200 10000 | 621773.4 | 4532407
150 10000 | 640373.4 | 4548107 201 10000 | 626773.4 | 4531607
151 10000 | 644473.4 | 4548107 202 10000 [ 631573.4 | 4531607
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Cizelge 5.4: (devami)

ID |ALANM?)| X(m) Y(m)
203 10000 |649773.4 | 4547907
204 10000 |651673.4 | 4547907
205 10000 |[646173.4| 4547607
206 10000 [639073.4 | 4547507
207 10000 |[651373.4 | 4547407
208 10000 [650373.4 | 4547007
209 10000 |638573.4 | 4546907
210 10000 |645673.4 | 4546807
211 10000 |[637673.4 | 4546707
212 10000 |647373.4 | 4546607
213 10000 |659873.4 | 4546507
214 10000 |647473.4| 4546207
215 20000 |668373.4 | 4546057
216 10000 |668473.4 | 4545907
217 10000 |[623573.4 | 4529307
218 10000 |[622373.4 | 4526907
219 10000 |622373.4 | 4525807
220 10000 |[624473.4| 4525107
221 10000 [623873.4| 4519107
222 10000 |[623373.4| 4518907
223 10000 |628373.4 | 4530607
224 10000 |659673.4 | 4545807

Bu analizler sonucu elde edilen bir diger énemli veri ¢aylik alanlarin yogun bir
bicimde heyelan tehlikesi altinda oldugudur. Bu da kontrolsiiz ¢cay ekiminin Rize
Ozelinde 6nemli bir heyelan faktorii oldugunun altini ¢izen caligmalar1 dogrular

nitelikte bir veri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

5.3 Meteorolojik Model

Bu calismada RABIS kapsaminda Rize ilini en iyi bicimde temsil edecek
meteorolojik model belirlenmeye calisilmigtir. Bu kapsamda test edilen modellerden
MMS5 (5th Generation Meso-scale Model) modeli kullanilmistir. MM5 modeli
NCAR (National Center for Atmospheric Research-USA) tarafindan gelistirilmis ve
tiim diinyada birgok meteoroloji orgiitiinde ve 6zellikle iiniversitelerde kullanilan bir
modeldir. Yiiksek ¢oziintirliikte kuvvetli fizik ve topografya seti ile oldukca iyi
sonuglar veren MMS5 modeli ¢oklu i¢ ige gegmis bolge yapisini desteklemesi, 10 km
ve altindaki ¢oziiniirliklerde calisma kabiliyetine (non-hydrostatic) sahip olmasi

nedeniyle tercih edilmektedir. MMS5 modeli su anda Tiirkiye’de giinde 4 defa 00, 06,
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12, 18 UTC’de, iki ayr1 alanda iki farkli ¢dziiniirliikte es zamanli olarak DMI
tarafindan calistirilmaktadir. i¢ ice ge¢mis bu alanlarin yatay ¢oziiniirliigii birinci

bolge icin 27 km, Tiirkiye ve denizleri i¢in ise 9 km’dir (Coleri ve dig., 2007).

MMS5 model sonuglari olarak su anda yukari seviyeler i¢in tiim standart ve ara basing
seviyelerinde sicaklik, rlizgar, geopotansiyel yiikseklik, nem, diisey hiz, akim
cizgileri, diverjans iiriinleri, yer seviyesi i¢in ise MSLP, 2m sicakligi, 10m riizgar,
toplam yagis (istenilen araliklarda), kar karisim orani, yagisa gegebilir su miktari,

konvektivite, tandans degerleri iiretilmektedir (Coleri ve dig., 2007).

MMS5 modelinde kullanilan baslangi¢ ve sinir verisi ECMWEF’nin (Avrupa Orta
Vadeli Hava Tahmin Merkezi) Sinir Kosullar1 Projesi’nden (BC-Suite) temin
edilmektedir. Sadece t+0 (t=baslangic zamani) tahmin adimi tiim alan i¢in i¢i dolu,
t+3’ten t+48’e kadar olan adimlarda ise Oonceden tanimlanan ¢ergeve alanin verisi

verilmektedir (Coleri ve dig., 2007).

Bu dogrultuda MM5 modeli, ilk olarak Rize ili ve ¢evresini merkez alacak sekilde
kurgulanmis ve simiilasyon, 2006 yilimin Kasim ay1 i¢in gergeklestirilmistir.
Simiilasyonda Kasim ayinin kullanilmasi bu ayin bdlgede en fazla heyelan olan aylar
arasinda olmasi nedeniyledir. En distaki alan Avrupa, Akdeniz, Kuzey Afrika ve
Orta Dogu’yu igine alan bir alani icerir ve 81 km ¢oziiniirliige sahiptir. Tkinci bolge
Tiirkiye, Balkanlar, Karadeniz, Hazar Denizi, Kaftkaslar ve Karadeniz’in kuzeyindeki
iilkelerin bir kismini icerir ve 27 km c¢dziiniirliige sahiptir. Uciincii alan Dogu
Karadeniz bolgesi ile Karadeniz’in dogusunu igerir ve 9 km ¢oziniirliige sahiptir
(Coleri ve dig., 2007). RABIS projesi kapsaminda yiiriitiilen tahmin ¢alismasinda bu

deger 7km olarak kullanilmistir.

Bu konfigiirasyonda tek yonlii kiimeleme yapilmaktadir. Yani kiimeler arasindaki
gecisler disaridan igeriye dogrudur. Ancak, modelde iki yonlii gecisler de
miimkiindiir. Modelin kurgulanmasinda diiseyde 23 sigma (basing/yiizey basinct)
seviyesi tanmimlanmistir. Bu say1 artirilarak daha iyi bir diisey c¢oziiniirlik elde
edilebilir. Model topografyast GTOPO30 (USGS tarafindan iiretilmis olan kiiresel
boyutta sayisal ylikseklik modeli) adli veri setinden elde edilmistir. Bu veri seti
kullanilarak en igteki veri kiimesi i¢in elde edilen topografya haritas1 Sekil 5.5°de

gosterilmektedir. Bu haritada Rize ilinde topografyanin deniz seviyesinden 3000
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m’nin iizerine ¢ikan yiikseltiler arasinda degistigini gérmek miimkiindiir (Tar1 ve

dig., 2008).

l | | | J
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Sekil 5.5: MMS5 modeli ile olusturulan 3km ¢6ziiniirliiklii Rize ili topografyas: (Tart
ve dig., 2008)
Daha 6nce bahsedildigi gibi, yukarida detaylar1 agiklanan konfigiirasyon kullanilarak
MMS5 modeli 2006 yilinin Kasim ay1 i¢in ¢alistirtlmistir. Gegmis veriler kullanilarak
calistirilmasinin  sebebi model ¢iktilarinin karsilastirilabilecegi 6l¢iim verilerine
ulagsmanin kolay olmasidir. Bu tip karsilastirmalar modelin optimum performansa
ayarlanmasi i¢in 6nemlidir. Bu tip simiilasyonlarda ilk 6nce en 6nemli iki iklim
parametresine bakilir; bunlar yagis ve sicakliktir. Sekil 5.6, 2006 yili Kasim ay1 igin
simiile edilen toplam yagis miktarlarimin dagilimimi  gostermektedir (3km

¢Oziiniirlikli).

55



MMS RIZE [3 km]

42°20"'N

42°MN

41°40"N

Enlem [derece]

41°20"'MN

41°N

40°40'N

38°30'E 39°E 39°30'E 40°E 40°30'E 41°E
Boylam [derece]

B T
40 120 200

280 360 440 520 600

Toplam Yagis - Kasim [mm]

Sekil 5.6: MMS5 modeli ile olusturulan Rize ili Kasim 2006’ya ait yagis dagilin
(Tar1 ve dig., 2008)

Rize ilinde bulunan iki meteorolojik gdzlem istasyonunda (Rize ve Pazar) gilinliik
yagis ve sicaklik 6l¢iimleri mevcuttur. Bu nedenle modelde bu iki merkeze en yakin
iki gridden elde edilen giinliik yagis ve sicaklik verilerinin bu istasyonlardan elde
edilen giinliik yagis ve sicaklik verileri ile karsilastirilmasi yoluna gidilmistir. Ayrica
degisik duyarlilik simiilasyonlar1 da gerceklestirilmigtir. Bu simiilasyonlara ait

bilgiler Cizelge 5.5’de verilmektedir.

Bu simiilasyonlara ait grafikler Sekil 5.7°de Pazar ilgesinde bulunan istasyon
verisiyle karsilagtirmali olarak verilmektedir. “Model test1” simiilasyonu kontrol
simiilasyonudur. Modelin bilinen olarak ¢alistirilmasi ile elde edilmistir. Model test2
simillasyonu, baslangi¢ sartinin simiilasyon iizerindeki etkisini arastirmak igin
gerceklestirilmistir.  Farkli bir zamandan baslanmasi modelin  performansini

tyilestirmemistir.
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Cizelge 5.5: Simiilasyon bilgileri (Tar1 ve dig., 2008)

Simillasyonlar Periyot Arazi Yizeyi Kiimiiliis Diisey
Modeli Semasi seviyeler

Model testl Kasim 5 tabaka KF2 23 tane
toprak

Model test2 Kasim 5 tabaka KF2 23 tane
toprak

Model test3 Kasim NOAH KF2 23 tane

Model test4 Kasim NOAH Grell+KF2 23 tane

Model test5 Kasim NOAH Grell+KF2 30 tane

MMS5 modeli, bu iki simiilasyonlarda kullanilan konfigiirasyonlarda arazi yiizeyi
modeli olarak “bes tabaka toprak modeli” (five layer soil model) olarak adlandirilan
bir modeli igermektedir. Bu model, yiizey ile hemen {iizerindeki hava tabakasi
arasindaki enerji ve momentum degisimlerini ¢ok basit bir sekilde hesaplamaya
yarayan bir modeldir. Ancak bu calismada amac arazi yiizeyi modeli olarak daha
gelismis bir modeli kullanmaktir. MMS5 modeli ile calisabilen boyle bir model
mevcuttur. NOAH (National Centers for Environmental Prediction (NCEP), Oregon
State University (Dept of Atmospheric Sciences), Air Force, Hydrologic Research
Lab)-LSM (Land Surface Model) olarak adlandirilan bu model Sekil 5.8’de
gosterilen yiizey su ve enerji isleyisi ile ilgili biitiin siiregleri hesaplamaktadir. Ancak
diger basit modele gore yiizey ile ilgili ¢ok daha fazla bilgiye ihtiya¢ duymaktadir
(Tar1 ve dig., 2008). Bu model toprak nemi ve sicakligini dort seviyede (10, 30, 60,
100 cm kalinliklarinda) kestirmede, arazi Ortlisi nemini ve suya esdeger kar
derinliginin tespitinde kullanilan bir modeldir. Ayrica ylizey ve yer alt1 gecis
birikimlerinin ¢ikt1 olarak sunulmasini saglar. LSM modeli toprak iletkenligi ve
nemin yer ¢ekimine bagli akisini hesaba katmasinin yaninda, bitki ortlisli ve toprak
tiplerinin terleme yoluyla nem olusumundaki kontrol kapasitesini de dikkate alir
(MM35 Modeling System Version 3, 2005). RABIS kapsaminda bu model MMS5 ile
calisir hale getirilmis ve duyarlilik simiilasyonlarinda kullanilmistir. Ik olarak,
“Model testl” simiilasyonu yeni arazi ylizeyi modeli kullanilarak tekrarlanmigtir
(Model test3 simiilasyonu). Bu simiilasyon; sicaklikta onemli, yagista ise kiiciik de
olsa iyilestirmelere sebep olmustur (Sekil 5.7). Bir diger simiilasyon kiimiiliis

bulutlar1 semas1 degistirilerek gerceklestirilmistir (Model test4 simiilasyonu). En
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dista bulunan iki alanda Kain-Fritch semasmin (KF) ikinci versiyonu yerine Grell
semast kullanilmistir. Bu degisiklik matematiksel olarak anlamli bir ilerlemeye
neden olmamustir. Rize ili ve civarindaki arazinin kompleks ve yiiksek kotlu olmasi
nedeniyle diiseydeki (atmosferik) siireclerin daha iyi simiile edilebilmesi amaciyla
diiseydeki seviyelerin sayis1 23°ten 30’a c¢ikarilarak besinci bir simiilasyon
(Model test5) daha gerceklestirilmistir. Ancak bu degisiklik ile yapilan simiilasyon
da oOnemli sayilabilecek bir ilerleme ile sonuclanmamistir. Bu duyarhilik
simiilasyonlar1 gostermektedir ki MMS5 modelinin performansi genel olarak kabul
edilebilir diizeydedir. Ancak gelismis bir arazi ylizeyi modeli kullanilarak 6zellikle
sicaklik gibi ylizey parametrelerinde iyilestirmeler yapmak miimkiindiir (Tar ve dig.,

2008).

Pazar

a0

£ fas)
=] =]

Gunluk Toplam Yagis (mm)
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Q
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-
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Sekil 5.7: MM5 modeli performans test grafigi (Pazar) (Tar1 ve dig.,2008)
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Sekil 5.8: NOAH-LSM modeli genel gosterimi (Tar1 ve dig., 2008)

5.4 Cografi Bilgi Sistemi

Wilson ve Foteringham’in (2008) belirttigi iizere CBS cesitli veri kaynaklarindan
elde edilen farkli verilerin bir arada incelenmesinde ve bu girdilerin farkh
Olgeklerdeki iligkilerinin analiz edilmesinde c¢ok Onemli bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir. Literatiir 6zeti boliimiinde de detayli bir bicimde goriilebilecegi
gibi CBS ozellikle heyelan modellenmesinde ¢ok siklikla ve verimli bir bigimde
kullanilan bir yontemdir. CBS’nin bu siklikla kullaniliyor olmasinin en biiyiik nedeni
heyelan olgusunun tahmininde birden fazla ve birbiriyle ¢esitli katsayilarda etkilesim
icinde bulunan parametrelerin analizlerde kullanilmas1 zorunlulugudur. Bu ¢alismada

da heyelan risk analizi sonucu elde edilen ciktilar ile meteorolojik c¢iktilar CBS
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ortaminda bir araya getirilerek iliskilendirilmistir. Heyelan risk analizlerinin de CBS
ortaminda yiiriitiilmiis olmasi bu sonug¢ analizinin yapilmasini kolaylastirmistir.
Ancak meteorolojik model ¢iktilarinin farkli bir yazilim ortaminda yiiriitiiliiyor
olmasi CBS ile dogrudan entegrasyonu zorlastirmistir. Bu nedenle RABIS
kapsaminda bir arayliz gelistirilmis ve NETCAD 5.0 ortaminda heyelan riskini
tiretebilen bir sistem gelistirilmistir. Analizlerin CBS ortaminda entegrasyonu
esnasinda en Onemli noktayr heyelan tahmininin ne sekilde yiiriitiilecegi
olusturmustur. Bu kapsamda yapilan arastirmalar sonucunda belirlenen jeolojik
heyelan risk analizi verisi ilizerine, meteorolojik esik degerin iglenmesi uygun

goriilmiistiir (Tar ve dig., 2008).

Meteorolojik esik degerin sisteme dahil edilmesi ve meteorolojik agidan heyelan

riskinin belirlenmesi su sekilde sematize edilebilir (Sekil 5.9).

; DM| 2 Ginlik ;
Saatlik YagisTahmini -

]
' B

_.,-"';YEQIE Uzunlugu {D}__,-"'. Tahmini Yafis ()
P " . _ - Hayir Meteorolojik Agidan
Olabilacek Egik Dageri——_ ¥, >Y o
Ye=a+bsDe — ' F - | Heyelan Riski YOK

=

lE'u'et

Meteorolajik Agidan
Heyelan Riski VAR

b

Sekil 5.9: Heyelan tahmininde kullanilan meteorolojik risk algoritmasi (Tar1 ve dig.,
2008)

Bu sistemde dncelikle Devlet Meteoroloji Isleri’nden ileriye doniik 48 saatlik yagis
tahmin verisi elde edilmektedir. Bu verinin CBS ortaminda kullanilabilir olmasi i¢in
DMi’den elde edilen veri seti hazirlanan uygulama (Sekil 5.10) ile .dat dosyasi
olarak Sekil 5.11°deki formata ¢evrilmektedir.
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satir = meszaj.Split(new char[] { '\r', '\n" }, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);:

sr.Dispose ()
SaveFilePre|():

or (int 1 = 0; 1 < =satir.Length; i++4)
tring[] sutun;
sutun = satir[i].ToString().Split (Convert.ToChar(32));
tring[] sutunic = new string[&0]:
int n =20

for (int k = 0; k <« sutun.Length; k+4)

if (sutun[k] != "M
if (sutun[k] == "NaN" sutun[k] == "Infinity") //NaN Infinity
sutun[k] = "0";

Sekil 5.10: DMI verisinin .dat formatina doniismesini saglayan kod

19.91074 39,1733 0.00000  0.24907  0.43829  0.48010  0.44382  0.33117  0.22595  0.301%8  0.50278
19.90410 39,2577 0.00000  0.23161  0.30745  0.%2247  0,53709  0.48610  0.37129  0.40727  0.57378
19.89739 39,3415 0.00000  0.00000  0.46361  0.43991  0.48181  0.531%%  0.47430  0.51371 0.62310
39.89060 39.42578  0.00000  0.00000  0.26311  0.22049  0.24741  0.3838%  0.43227  0.54369  0.64060

39.88376  39.50977  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.25334  0.38826  0.60305  0.74894
39,8768 39,3937 0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.31432  0.51418  0.83699  1,08104
39.86987  39.67798  0.00000  0.00000  0.32574  0.27767  0.3283  0.55462  0.83578  1.27907  1.64742
10.86280  39.76196  0.00000  0.30619  0.51283  0.42747  0.48303  0.69314  1.001948 150194 1.88280
1083570 39,8459 0.00000  0.42142  0.64938  0.52279  0.55330  0.70533  1.03013  1.49315  1.83358
1084850 39,92993  0.00000  0.4388%  0.64701  0.39914  0.35352  0.41651  0.64665  1.02992  1.28904
1084126 40.01292  0.00000  0.4%480  0.64651  0.23343  0.00000  0.00000  0.00000  0.37030  0.52849
1083394 40.00766  0.00000  0.50326  0.342&7  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000
19.82655  40.18164  0.00000  0.47770  0.40873  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000

Sekil 5.11: DMI verisinin CBS ortamia uyumlu versiyonu

Bu dosya igeriginde Rize bdlgesine ait gridlerin agirlik merkezlerinin enlem ve
boylam verileriyle toplam 48 saat olmak iizere 1 saat aralikli yagis tahmin verileri
bulunmaktadir. Bu verinin heyelan tahmininde kullanilabilmesi i¢in veritabanina
aktarilmas1 gerekmektedir. Bu amagla Sekil 5.12°deki kod .NET ortaminda

gelistirilmistir.

1Command cmd = new SolCommend
SqlConmand emd = new SglConmand)

and("update IMI SET D 1 ="+ gatir[2] +" ,D 2 ="+ zatir(3] +" ,D 3 ="+ zatir[4] +"

cnd = new SglComm

, D4 ="+ zatir[5] + ", D 5 ="+ zatir[6] + ",D & =" + aatir(7] +",D 7 ="+ zacir[d) +",D & =" + satir[9) +"
D9=" <+ gatir[10] 4,0 10 =" = gatir[1l] + ", 0 11 =" 4 gatir[12] + ",D 12 =" 4 =2atir[13] + ",0 13 =" < =satir[l4]

nom nom R ] m =

+",D 14 =" ¢ zatir[l5] + " ,D 15 =" + gatir[l6] + ", D 16 =" + satir(l17] 4+ ",D 17 =" ¢ satir[18] + "D 18 ="+

-

satir[13] + ",0 19 =" + satir[20] + ",D 20 =" + satir[21] + ",D 21 =" + satir[22] + ",D 22 =" + =atir[23] + ",D 23

oAt

=" 4 zatir(24] + ",D 24 =" ¢+ 3atir[25] + ",D 25 =" + 3atir[26] + ",D 26 =" + satir[27] + ", D 27 =" + =atir[28] + ",

D28 =" + satir[20] + "D 29 =" + satir[30] + ",0 30 =" + sacir[3L] + "D 31 =" + satir[32] + "D 32 =" + satiz[33]
$0D 33 =0+ satir[34] + "D 34 =" + sgtir[35] + " ,D 35 =" + satiz[36) + ", D 36 =" + satiz[37) + ",D 3T =" +

T a5 =n w40 " dn mr
D39 ="+ zatir[d0] + ",D 40

=" ¢ gatir[4l] + ", D 41 =" ¢ satir[42] + ",D &2

satir[38] + ",D 38 =" + satir[39] + ",

Sekil 5.12: DMI verisinin veritabaninda giincellenmesini saglayan kod
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Bu sayede DMi’den temin edilen meteorolojik veri, veritabaninda analizlerde

kullanilabilecek hale getirilmektedir (Sekil 5.13).

| RBGISRABISGIS - bo.OMI * RBGIS RABISS fARI DML RISC | Chjct Exle Detaks |

ETD ELB B NOAND  TORLAWLMGL. [3REZ  [SDDETS EDEER  UWRLME
) HEC AT by % ol MR 0
L 43T AT 1) ng 2 ww w0
[ HES AR 3 I MW LMS 0
:5 R ETY - S ME s 2 0

Sekil 5.13: DMi’den temin edilen verinin veritabaninda gosterimi

Bu tahmin verisinden yagis siiresi (Sekil 5.13’de “SURE_8” isimli siitun) verisi
alinarak heyelana neden olacak meteorolojik esik degerin belirlenmesinde kullanilan
formiil i¢ine yerlestirilmektedir (Tar1 ve dig., 2008). Rize ili i¢in gelistirilmis benzeri
bir veri olmadig1 i¢in s6z konusu formiiliin belirlenmesi amaciyla daha once
diinyanin farkli bolgelerinde yiiriitiilmiis olan calismalardan yararlanilmigtir. Bu
calismalar arasinda Guzzetti ve dig. (2007) tarafindan gerceklestirilen aragtirmada
diinya capinda yiiriitiilmiis olan bir¢ok aragtirma taranarak ve incelenerek farkli
bolgeler i¢in belirlenmis yagmur yagist esik degerleri derlenmistir. Calismada buna
ek olarak Orta Avrupa Adriyatik Danube Giineydogu Sahasi i¢in yeni bir esik deger
belirlenmistir. S6z konusu arastirmada da belirtildigi gibi yagmur yagis1 esik degeri
heyelanlarin tetiklenmesinde ¢ok Onemli bir faktor olusturmaktadir ve en yiiksek
dogrulukta tespit edilmesi heyelanlarin tahmini acisindan ¢ok Onemli bir yere
sahiptir. Ancak daha once de belirtildigi gibi Rize ili i¢in boyle bir esik deger
belirlenmemistir. Bu nedenle yukarida belirtilen ¢alismada derlenen degerlerden bir
esik deger secilmistir. Esik deger belirlenmesinde cesitli yontemler mevcuttur. Bu
yontemlerden en yaygin olarak kullanilan1 yagisin yogunluk ve siiresini temel alarak
gelistirilen yontemlerdir. Guzzetti ve dig. (2007) tarafindan yapilan caligmada
diinyanin ¢esitli bolgeleri i¢in yogunluk-siire bazli yontem kullanilarak gelistirilmis
olan toplam 52 adet esik deger degerlendirilmistir. Bu yontem su fonksiyonla ifade

edilmektedir:

I=c+aD’ (5.1

Fonksiyonda 7 degeri ortalama yagmur yagis yogunlugu, D yagmur yagis siiresini, c,

a ve [ parametreler olarak tanimlanmistir. Calismada arastirilan esik degerler ¢ok
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genis bir aralikta yer alsa da yagis siiresi 1 ve 100 saat arasinda, yagis yogunluklari 1
ve 200 mm/s arasinda degismektedir. Incelenen esik degerlerin cogunda ¢ degeri 0
olarak kabul edilmistir. Bu durumda (5.1) formiilii basit bir iistel fonksiyon halini
almaktadir. Kullanilan formiillerde g -1.5 ve -0.19 araliginda, o degeri ise 4.00 ve
176.40 aralifinda yer almaktadir. Bu dogrultuda Rize ilinin genel meteorolojik yapisi
dikkate alinarak su formiiliin esik deger i¢in uygun oldugu disiinilmis ve

kullanilmistir:

[=048+72D7"° (5.2)

Bu formiiliin Rize i¢in se¢ilme nedeni Sekil 5.14’de goriildiigli gibi uzun siireli ve
yogun bir yagis grafigi olusturmasidir (34 numarali egri). Bu formiilasyonda yagis
stiresinin 0 ile 1000 saat arasinda degistigi ongoriilmektedir. Bu yaklagim Rize ile
ortiismektedir. Bunun baslica nedeni Rize’de ¢ok uzun stireli yagislarin s6z konusu
olmasidir. Ayrica bu formiiliin secilmesindeki diger etkenler; esik degerin diisiik bir
seviyede olmasi ve sig heyelanlar icin gelistirilmis bir fonksiyon olmasidir. Esik
degerin diisik olmasi da heyelan tahmininin daha genis giiven aralif1
olusturmasindan otiirii tercih edilmistir. Boylece en ufak bir heyelan olaymin dahi
gbzlemlenebilmesi ve yetkililerin aninda miidahalesi ile s6z konusu tehlikenin insan

hayati agisindan bir risk olusturmamasi amaglanmistir.
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Sekil 5.14: Yogunluk-Siire tabanli esik deger grafikleri (Guzzetti ve dig., 2007)
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Bu sekilde Rize ili igin bir esik deger fonksiyonu tespit edildikten sonra, DMI
tarafindan saglanan yagis tahmin degeri ile karsilagtirma yapmak miimkiin olmustur.
Eger elde edilen esik defer DMI’den saglanan yagis tahmininin {izerinde ise
meteorolojik agidan heyelan riski var; sayet tam tersi ise heyelan riski yok seklinde
bir sonuca ulasilmaktadir. Sistem 6 saatte bir alman 2 giinliik DMI verileri ve gergek
zamanl olarak hesaplanan esik deger ile giincellenmektedir (Sekil 5.12). Gelistirilen
yazilim modiilii sayesinde (Sekil 5.15) yagis siddeti, tiiretilen esik degerden biiyiik
ise sO6z konusu alan isaretlenmektedir ve bunun ardindan elde edilen veri jeolojik
analiz sonucunda elde edilen heyelan potansiyeli verisi ile ¢akistirilarak heyelan riski
tagityan bolgeler yaklasik gercek zamanl olarak belirlenebilmektedir (Tar1 ve dig.,
2008).

toplamsure = al.Count;

if (al.Count > 0)

ziddet = toplamyagis / toplamsure;

egikdeger = Convert.ToDecimal (0.48 + 7.2 / toplamsure); //(world I=0.48+47.2%D(Dizeri -1)
SglCommand cmdl = new SglCommand();
cmdl.Connection = con

cmdl.CommandType = System.Data.CommandType.Text:
conn.Open();

if (siddet > esikdeger)

cmdl,CommandText = "update DMI SET TCPL YAGIS 8 =" + toplamyagis + " , SURE 28 = " +
siddet + ", ESIK DEGER= " + esikdeger + ", 1L C "+ ot
elze { cmdl.CommandText = "updat " + toplamyagiz + " , SURE 8 =
" 4+ giddet + ", ESIK DEGER= " 4+ esikdeger + ", ECTID = " + t; }

SglDataReader rdrl;

rdrl = cmdl.ExecuteReader():

return (Info.DMI[])al.TolArray(typeof (Info.DMI));

Sekil 5.15: Meteorolojik ve jeolojik risk verisinin ¢akigtirilmasini saglayan kod

Gelistirilen bu modiil ile Rize’nin hangi bolgesinin heyelan tehlikesi altinda oldugu
hem jeolojik hem de meteorolojik yontemler bir araya getirilerek tespit edilmektedir.

Sistemin veritabaninda ¢alisma sekli Ek-2’de gosterilmektedir.

Gelistirilen kisa mesaj servisi ve elektronik posta gonderisi saglayan yazilim
modiilleri (Sekil 5.16, Sekil 5.17) ile erken uyar1 sistemi devreye girerek ilgili
kisilere kisa mesaj (Ek-3) ve elektronik posta (Ek-4) yoluyla haber vermektedir.
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public void sms_send(

string servicecode = Con

1ager.AppSettings["servicecode"] . ToString!():
string alphanumeric = nager.AppSettings["alphanumeric"] . ToString();
string customerno = C Manager.App3ettings["customerno™] . ToString();
string customer = C ager.hAppSettings["customer™] . ToString();
string customerpwd = 1ager, AppSettings["customerpwd"] . ToString ()
1ager. AppSettings["msi1"] .ToString(),

nHanager.AppSettings["msi2") . ToString();

string msjl =
string msj2 =

string simdi = DateTime.Now.Year.ToString() + "-" + Datelime.Now.Month.Io3tring() + "-" +
Day.To3tring() + " " + DateTime.Now.ToLongTimeString();

List<stringr» smslistesi = SmsListesi();
foreach (string alici in smslistesi)

string[] alicipar = new string[3];
alicipar = alici.3plit(("/").ToCharArrayl()):
try

Sekil 5.16: Yetkililere kisa mesaj gonderilmesini saglayan kod

Kisa mesajda yetkililerin elektronik posta adresini kontrol etmesi ve konuyla ilgili
ayrintili bilginin gdnderilen elektronik posta iletisinde yer aldig1 belirtilmektedir (Ek-
3).

T istemci = new SmtpClient (ConfigurationManager.AppSettings["SMTE"].ToString())s // mail

ient ("mail.rabisportal.com”); // mail sunucusu
MailMessage mail = new MailMessage():

new System.Net.Mail.MailRddress(ConfigurationManager.ippSettings["mailaddress"], "Rize Afet

m = new System.let.Mail.Maillddress("rabisfrabisporcal.com”, "Rize Afet Bilgl 3istemi");

List¢string» maillistesi = Maillistesi():
foreach (string aliecil in maillistesi

mail.To.Add (new Maillddress(alicil));
}
mail,IsBodyHEml = true;

eView avl =
ir!!l<hr> Detay

i Clugturan

gis.rabisporcal.

Url=http

diaTypeNames,.Text.Html);

mail.AlternateViews.Add(avl);

mail,Subject = "Rize Afet Bilgi Sistemi Uyari Maili™;

Sekil 5.17: Yetkililere elektronik posta gonderilmesini saglayan yazilim kodu
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Elektronik posta iceriginde yetkili kisiyi riskli bolgeyi tespit etmesi dogrultusunda
yonlendiren bir baglant1 adresi bulunmaktadir (Ek-4).

Bu baglant1 adresine erisildiginde goriintiilenen tarayici ekranda, riskli bolgelerin
konumlar1 kirmizi renkte isaretlenmis olarak bulunmaktadir. Ekranin alt kisminda
bolgenin dahil oldugu ilge adi belirtilmekte ve riskli bolge icinde hangi binalarin ve
bina birimlerinin bulundugu rapor goriintiileme ekranina erigsim saglayan “rapor”
sekmesi bulunmaktadir (Ek-5). Rapor sekmesi kullanicty1 riskli bdlge raporu
sayfasina (Ek-6) yonlendirerek bolgedeki bina ve bina birimlerinin listelerini
goriintiilemesini saglamaktadir (Ek-7, Ek-8). Bu sayede karar vericiler i¢in ¢ok
onemli bir veri olan tehlike altinda yasayan insanlarin adres bilgilerine ulagmasi

saglanmaktadir.
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6. UYGULAMA

RABIS Projesi’nin ¢iktilar1 yukarida anlatilan ¢alismalar dogrultusunda iiretilmis ve
hedeflenen erken uyar1 sistemin kurulmasi saglanmistir. Bu caligma kapsaminda
tiretilen erken uyarmin dogrulugu test edilecektir. Bunun i¢in oncelikle yontemlerin
kendi i¢lerindeki dogruluklarinin test edilmesi gerekmektedir. Bu amagla sirasiyla
jeolojik caligsmalar, uzaktan algilama caligmalari, meteorolojik ¢alismalar ve CBS

calismalar ele alinacaktir.

6.1 Jeolojik Calismalar

Proje kapsaminda ytiriitiilen jeolojik caligsmalarin ana eksenini sev stabilite modelinin
ortaya konmasi olusturmustur. Bu c¢alisma sonucunda Rize ili heyelan tehlikesi
acisindan tamamen duraysiz, duraysiz, kararsiz, orta durayli, durayli olmak {izere bes
sinifa ayrilmigtir. Daha sonra bu ¢ikti gerekli meteorolojik esik degerin gegilmesi
halinde heyelan ger¢eklesmesi kesin alanlar seklinde gelistirilmis ve heyelan
tahmininde kullanilacak veri haline dontstiiriilmiistiir. Dolayisiyla 6ncelikle Shalstab
Tools yazilimi kullanilarak yapilan siniflandirma sonuglarinin degerlendirilmesinde
fayda vardir. Bunun igin Rize il Baymndirlik ve Iskan Miidiirliigiine bagl Afet ve Etiit
Daire Bagkanligi’ndan temin edilen heyelan kayitlari ile bir karsilagtirma yapilmustir.
Yapilan karsilastirma islemi ArcGIS ortaminda mevcut heyelanlarin koordinatlarinin
heyelan tehlike siiflar ile c¢akistirilmasi seklinde yapilmistir. Bu karsilastirmanin
yapilmasi esnasinda karsilagilan sorun Afet ve Etiit Daire Bagkanligi tarafindan
tutulan heyelan kayitlarda ayni1 nokta koordinatinda birden fazla heyelan goziikmesi
olmustur (Sekil 6.1). Sekil 6.1’de bu noktalardan bazilarina ait Ornekler
renklendirilerek gosterilmistir. Bu nedenle 6ncelikle bu verilerin diizenlenmesi ve
gereksiz nokta koordinatlarinin elenmesi gerekmistir. Sonrasinda, temizlenmis olan
heyelan kayit verisi analiz edilmistir. Bu analize gore heyelan gerceklesmis olan
noktalardan 42’si (%19) durayli boliimde, 47°si (%21) orta durayli kesimde, 51
tanesi (%23) kararsiz kesimde, 30 tanesi (%13) duraysiz ve 13 tanesi (%0) ise

tamamen duraysiz bolimde meydana gelmistir. 38 adet (%18) heyelan ise kayalik
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alan olarak gosterilen ve ciddi boyutlarda heyelan gergeklesmesi miimkiin olmayan

boliimde meydana gelmistir.

(%] Microsoft Excel - Bayindirlik etut raporu
@_’I File Edit ‘“iew Insett Format Tools Data  Window Help  Adobe PDF
NEEHRAGRITE SR A o8 s A6 e i1 o]
el |
F14 A A EREMKODY

A [ B ] c | D | E | F | G |
1| NO[7] Sayisz] XKOORD[;] YKOORD [-] ILCESI [¢] KOYU (-] MAHALLE =
2| 56 56 4527591 532129 WMERKEZ GUZELYURT Hawger
g 23 23 4528361 532949 WMERKEZ KUCUKCAYIR icmeler {lca)
4| 24 24 4528904 531666 WMERKEZ KARASL Cingdz, Mamati, Godal
5 69 89 4529568 £23807 KALKANDERE FINDIKLI Fasteri
(B | 3 g 4530060 B29527 MERKEZ YESILDERE Yildiztepe, Glzeldere, Gunesli
| 12 12 4830116 B305E4 MERKEZ AMBARLIK  lar, Toritler, Azaklar, ismailogiu, Ko
e 37 a7 4530116 530564 MERKEZ AMBARLIK Kogallar, lsmailoglu
e 11 11 4531896 B29908 MERKEZ FARAYEMIS Menderes, Cranlar, Orta
10 47 47 4531896 522905 MERKEZ HARAYEMIS Menderes, Erenler
11 | ] ] WERKEZ CIMEMLI
12| 49 49 WMERKEZ CIMEMLI
ikt 2 2 4532011 £30002 WMERKEZ CAYBASI Irmak, Orta ve MERKEZ
14| BB a3 4532155 F26455 WMERKEZ I EREMKOY _|
15| 168 168 4532511 633172 GUMEYSU BALLIDERE MERKEZ, Delibalta
16| 235 235 4533176 551895 CAYELl CRMANCIK Ulag
17| 163 163 4533305 538329 GUMEYSL CAMLICA Ada
18 | q 9 4533361 F27547 WMERKEZ ELMALI Derebagl
19| 150 150 4533730 532948 GUMEYSU YUKSERKOY Asadl
20 173 173 4533830 535038 GUMEYSU | ASMALIEMAK Pakoz
21| 183 183 4534215 549294 CAYEL CUKURLUHOCA Ayigidl, Aydogdu
22| 13 13 4534312 529929 WMERKEZ MURADIYE Mesudiye
23] 34 34 4534312 525929 WMERKEZ MURADIYE Mesudiye, Orta
24| 38 38 4534312 529929 WMERKEZ MURADIYE Mesudiye
(25| 10 10 4534530 £29547 MERKEZ  KOMURCULER reboyu, Soduksu, Kdpribasgi, Akiltz
26| 39 39 4534530 E29547 MERKEZ  KOMURCULER Sehit Hasan (Asmalik)
27| 60 2]} 4534530 529547 MERKEZ KOMURCULER  Sehit Hasan (Asmalik), Gundaogan
28| 32 32 4535173 529107 MERKEZ YIGITLER
29| 20 20 4535185 F29374 MERKEZ TASKOPRU
30| 53 a3 4535185 F29374 MERKEZ TASKOPRU
31 141 1581 4535657 B34263 GUMEYSU YESILKOY Efendiler
i« » nl\ Sayfal ySheet1/ <

Sekil 6.1: Heyelan arsiv verisi 6rnegi

Bu karsilastirmada 6nemli olan soru heyelan ger¢eklesmis alanlarda tekrar heyelan
gerceklesme olasiliginin ne oldugudur. Genel kabule gore bir alanda heyelan
geceklesmesi, o alanin artik stabilite kazandigi ve bir daha heyelan ger¢eklesme
olasiliginin ¢ok diisiik olmasi anlamima gelmektedir. Bu tez ¢aligmasi esnasinda
kararsiz, duraysiz ve tamamen duraysiz boliimler heyelan tehlikesi iceren bdlgeler
olarak diisiiniilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak bu ii¢ sinifta toplam 94 adet (%42)
heyelan meydana gelmis oldugu goriilmektedir. Diger yandan 89 adet (%40) heyelan

ise durayl ve orta durayli siniflarda meydana gelmistir.
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Eger genel kabul konusu olan heyelan gerceklesmis alanlardaki duraylilik arttminin
gegerli oldugu varsayilirsa 94 noktada meydana gelen heyelanlarin bu duraysiz
bolgeleri durayli bir yapiya sokmasi beklenirdi; ancak Rize’de bu durum

gergeklesmemistir.

Benzer sekilde kayalik bolgelerde 38 adet (%18) heyelan gergeklesmis olmasi da
dikkat ¢ekici bir noktadir.

Lejant
O Heyelan Olaylan

Tehlike Simiflan

Il Tomamen Duraysiz

- Duraysiz

- Kararsiz

- Orta Durayl

I vy

Sekil 6.2: Heyelan arsiv verisi ve heyelan potansiyeli verisi kargilastirmasi
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6.2 Uzaktan Algilama Calismalar

Uzaktan algilama ¢alismalar1 RABIS kapsaminda veri toplama caligmalarina altlik
olusturmas1 amaciyla ve Rize iline ait kent bilgi sistem kurulmasi esnasinda
kullanilmigtir. Bunun yaninda kentin arazi kullanim tiirlerinin ortaya konmasi
dogrultusunda da caligmalar yiriitiilmiistir. Bu siniflandirma c¢aligmasia ait
dogruluk degerleri, bu calisma kapsaminda heyelan tehlikesi altinda bulunan
bolgelerin kullanim tiirlerinin ortaya cikarilmasi baslhiginda belirtilmistir (Cizelge
5.3). Bu degerler her ne kadar kabul edilebilir degerler olsa da yerlesim alanlarinin
dogruluk degerlerinin saptanmamistir Bu c¢alisma kapsaminda yapilan analizde
siniflandirma sonucu ortaya c¢ikan yerlesim alam1 verisi ile sayisallagtirma
sonuclarindan yararlanilarak ortaya konan veriler arasinda daha 6nceki boliimde de
belirtildigi tizere yaklagik 1240 ha bir fark bulunmaktadir. Bunun nedeni olarak
projede kullanilan uydu goriintiilerinin mekansal, spektral ve zamansal ¢oziintirligi,
sayisallagtirilan verinin 6l¢egi bu farkin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur. Ayrica
yogun orman Ortiisii ile kapl alanlarda uydu goriintiisiiniin ¢6ziliniirliigiiniin yetersiz
kalmasi nedeniyle yerlesim alanlar1 saptanamamistir (Musaoglu, 2009). Proje
siirecinde de sayisallagtirma sonuglarindan elde edilen bina verilerinin kullanildig:
dikkate alinirsa uzaktan algilama ¢alismalarinda yiiriitiilen siniflandirma analizlerinin
yerlesim alanlarinin tespit edilmesinde yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle de
onceki boliimlerde ele alinan heyelan tehlikesi altinda olan yerlesim alanlarinin nokta

koordinatlarinin tespit edilmesinde sayisallastirma verileri baz alinmistir.

6.3 Meteorolojik Calismalar

RABIS projesi kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalarda meteorolojik galismalarin esasi
Rize ilinin meteorolojik yapisini ayrintili bir bigimde ortaya koyacak olan otomatik
gozlem istasyonlarinin tesisi ve bu verilerle kentte hakim olan meteorolojik yapinin
modellenmesine altlik olacak verilerin iiretilmesi olmustur. Ancak proje esnasinda
yasanan biirokratik ve yonetimsel birtakim zorluklar bu sistemin 6ngoriilen zamanda
kurulmasini engellemistir. Sistemin ge¢ kurulmus olmasi sonucunda da Rize ilinin
meteorolojik yapisinin yiiksek ¢oziiniirliiklii olarak ortaya konmasi tam anlamiyla
miimkiin olmamustir. Sistem tam performans ile ¢alistigi zaman ¢ok faydal bilgileri
de beraberinde getirmektedir. Otomatik istasyonlarda degisik tiirde bir¢ok veri

toplanmaktadir. Bu veriler; sicaklik, nem, toprak nemi ve yagis siddeti gibi Rize’de
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heyelan agisindan ¢ok biiyiik 6nem tasiyan verileri igermektedir. Bu istasyonlarin
RABIS projesinin ana hedeflerinden olan heyelan tahminine olan katkis1 da énemli
bir noktadir. Rize ilinde yagisin heyelanlar iizerinde etkisinin ele alindig1 boliimde de
goriildiigii iizere istasyonlardan elde edilen veriler heyelani isaret eden bulgular
ortaya koymaktadir (Sekil 4.10). Benzeri sonuglara 27-28 Temmuz 2009 tarihinde
meydana gelen heyelanlarin incelenmesi esnasinda da ulasilmustir (Sekil 6.2). Tlgili
grafikte goriildiigii iizere heyelan gergeklesmeden elde edilen son veride 27 Temmuz
2009 saat 18:00°dan itibaren, toprak neminin yagisa bagli olarak ani bigimde
yiikseldigi gézlemlenmektedir (Cayeli TEIAS Istasyonu).

TOPRAK NEMI

32
31 - A

)N /
29 ] / —y ‘*‘“ﬁ
28

27
26 ~—4
25

2 3 T T T T T T T T T T T T T T T

7/27/2009 12:00:00
7/27/2009 6:00:00
7/27/2009 12:00:00
7/27/2009 6:00:00
7/28/2009 12:00:00
7/28/2009 6:00:00
7/28/2009 12:00:00
7/28/2009 6:00:00
7/29/2009 12:00:00

Sekil 6.3: Cayeli otomatik istasyonunun ilgili tarih araligindaki toprak nemi verisi

Bu incelemenin daha ayrintili yapilabilmesi i¢in diger istasyonlara ait verilerin de
incelenmesinde fayda vardir. Ancak daha oOnce belirtilen idari sikintilar
giderilemedigi icin istasyonlar tam verimle ¢aligmamakta ve istasyon verilerine

erisim saglanamamaktadir.

Meteorolojik caligmalar kapsaminda yiiriitiilen arastirmalarin bir diger énemli kismi
ise meteorolojik tahmin {iretilmesidir. Yontem bdliimiinde de ele alindigi tizere
“meteorolojik olarak heyelan tehlikesi vardir” uyarisinin tretilmesi igin bir esik
deger belirlenmistir ve bu esik degeri gecen yagislar kaydedildiginde sistem uyari
tiretmektedir. Sistemin aktif bicimde ¢alismaya basladigi tarihten itibaren sistem
birgok kez heyelan uyarisi iiretmistir. Ancak Rize ilinde kayitlara gecen heyelan

olaylar1 yalnizca 21-28 Temmuz 2009 tarihleri arasinda gerceklesen yogun yagislar
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sonrasinda Findikli ilgesinde meydana gelen ve bir¢ok kdy yolunun kapanmasina
neden olan heyelan olaylaridir (Url-4). Bunun disinda Rize’de 2009 yili sonu i¢inde
herhangi bir can veya mal kaybina neden olan heyelan olay1 kaydedilmemistir. 6
Haziran 2009 tarihinde haberlere yansiyan; heyelan sonucu bir kisinin &lmesi
olayinin ise aslen bir heyelan olmadigi, aga¢ kopmasi sonucu gerceklesen bir toprak
hareketinin sonucu oldugu, Rize Il Bayindirlik ve Iskan Miidiirliigii’ne bagh Afet ve

Etiit Daire Bagkanlig1 ile yapilan gériisme sonucu teyit edilmistir.

Meteorolojik tahmin sisteminin test edilmesi amaciyla DMI ile iletisime gegilmis ve
21-28 Temmuz tarihlerine ait MMS5 sisteminde {iretilen yagis tahmin verileri temin
edilmistir. Bu veriler CBS ortaminda analize sokulmus ve heyelan ger¢eklestigi
bilinen 28 Temmuz tarihli veri setinin uyar {retip liretmedigi test edilmistir. Bu

analiz sonucunda sistemin heyelan uyarisi tirettigi tespit edilmistir (Sekil 6.3).

) sl[A]A[=[E]0] 2 [2]C O] ] m] %]
e
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Sekil 6.4: 28.08.2009 tarihli heyelan tahmini

Bu acidan bakildiginda s6z konusu tarihe ait Rize’nin Findikli ve Ardesen ilce
siirlari i¢inde birgok bolgenin heyelan tehlikesi igerdigi goriilmektedir ve sistemin
uyar1 Urettigi tespit edilmistir. Ancak buradaki 6nemli nokta sistemin Rize’nin

neredeyse tamaminda heyelan tahmini iiretmis olmasidir.
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Risk Bilge Raporu

Sekil 6.5: 28.08.2009 tarihli heyelan tahmini-Findikli ilgesi

RABIS projesi kapsaminda Rize’de kurulan otomatik meteorolojik gozlem
istasyonlarinin 18 Eyliil 2008 tarihinde kaydettigi toprak nemi ve yagis degerleri
gerceklesen heyelani tanimlar nitelikte oldugu Sekil 4.10°da gortilmektedir. Heyelan
tahmin sistemi bu tarihte heniiz kurulmamis oldugundan sistemin tahmin iiretip
tiretmedigi bilinmemektedir. Bu dogrultuda sistem ge¢mise yonelik olarak aynen
28.08.2009 tarihli heyelanda oldugu gibi c¢alistirilmis ve sistemin uyart verdigi

gorilmistir.

Bu analize ait Pazar ilgesindeki heyelan gerceklesme olasiligi olan bolgeler de Sekil
6.4’de gosterilmistir. Bu tarihe ait MMS yagis tahmin verileriyle yapilan analizde de
28.08.2009 tarihine ait heyelan tahmininde oldugu gibi Rize ilinin neredeyse
tamaminda tehlikeli bolgeler tespit edilmistir. Ancak bu tarihte kayitlara gegen tek

heyelan Pazar il¢esi Soguksu mahallesinde meydana gelen heyelandir.

Bu agidan bakildiginda her iki heyelan olayinda da sistemin uyar1 verdigi ancak karar
destek anlaminda etkin bir iirlin ortaya koyamadigi gozlemlenmistir. Bu durum
sistemin kurulum tarihinden itibaren c¢esitli zamanlarda yasanmistir ve halen
siirmektedir. Sistem heyelan tahmini tiretmekte ancak kayda deger oOlgiitlerde heyelan

gerceklesmemektedir. Bu durumaki en 6nemli etken meteorolojik esik degerin ¢ok
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disiik bir deger

sarsmaktadir.

olarak secilmesidir ki sistemin glivenirligini ciddi bigimde
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Sekil 6.6: 18.09.2008 tarihli heyelan tahmini

Ancak unutulmamalidir ki bu tiir bir sistemin olast bir heyelan tehlikesini haber

vermemesi, gerceklesmesi olasiligi olan ancak gerceklesmeyen bir heyelanit haber

vermesinden daha olumsuz sonuglar dogurur (Tar1, 2009).

(@5’1_5 7€ Netcad

Sekil 6.7: 18.09.2008 tarihli heyelan tahmini-Pazar ilgesi

Dikkat ¢ekici bir gelisme de 18 Eyliil 2008’de Pazar ilgesinde meydana gelen

heyelan olayinda Rize ilinin 2008’in en yogun yagisin1 almis olmasidir (Cizelge 6.1,
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Url-3). Bu tip verilerin siirekli takip edilmesi ve esik degerin iyilestirilmesi

anlaminda kullanilmasinda ¢ok biiyiik faydalar oldugu aciktir.

Cizelge 6.1: Pazar istasyonuna ait 18.09.2008 tarihli yagis verisi (Url-3)

_ _ ~ | DEVAM | MIKTAR [ SIDDET | VERIM
ISTASYON|  TARIH BASLAMA |BITIS|  (dk) (mm) | (mm/dk) | (I/snHa)
PAZAR [18-19.09.2008| 20:42 |01:42| 300 139.4 | 0465 | 774
PAZAR [18-19.09.2008| 19:57 |01:57| 360 145.6 | 0.404 | 67.4
PAZAR [18-19.09.2008| 19:57 [03:57| 480 150 0.313 | 521

Bu iyilestirme ¢aligsmalar1 kapsaminda bu ¢alismada meteorolojik esik deger ile ilgili
incelemelerde bulunulmustur. Bu incelemelerin saglam bir temele oturabilmesi i¢in
oncelikle heyelanlarin gergeklesme tarihlerinin bilinmesi ve sonrasinda bu tarihlere
ait meteorolojik verilerin erisilir durumda olmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
oncelikle Rize’de (RABIS proje calismalarinin baslamasindan itibaren) gerceklesmis
ciddi boyutlu heyelanlar arastirilmis ve 18 Eyliil 2008’de Pazar ilgesinde meydana
gelen heyelan ile 28 Temmuz 2009 tarihli Findikli ilgesinde meydana gelmis olan
heyelanlar tespit edilmistir. Bir sonraki adim 28 Temmuz 2009 tarihli meteorolojik
verilerin temini olmustur. Bu dogrultuda DMI’den bu tarihe ait meteorolojik veriler

temin edilmistir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2: Pazar istasyonuna ait 28.07.2009 tarihli yagis verisi

. _ | DEVAM | MIKTAR SIDDET | VERIM
ISTASYON|  TARIH BASLAMA |BITIS|  (dk) (mm) | (mm/dk) | (/snHa)

PAZAR 28.07.2009 00:30 09:30 540 89.4 0.166 40.3

5.4 numarali boliimde bahsedildigi gibi heyelan tahmininin meteoroloji kisminda
(5.2) formuliinden yararlanilmaktadir. Bu formiil yagis siiresine bagl olarak yagis
siddeti i¢cin esik deger hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu esitlik belirlenen
heyelan giinleri i¢in uygulanacak olursa 18 Eyliil 2008 icin hesaplanan esik deger
1.38mm/s olarak belirlenmistir. Buna karsin kaydedilen son yagis siddeti 18.75mm/s
olarak tespit edilmektedir. Benzeri durum 28 Temmuz 2009 tarihi i¢in de gecerlidir.
(5.2) ile hesaplanan esik deger 1.28mm/s, gergeklesen yagis siddeti ise 14.52mm/s
olmustur. Her iki durumda da heyelan tetiklemesi muhtemel yagis siddeti esik degeri
gerceklesen yagis siddetinden az olmus, bu da sistemin uyari liretmesini saglamistir.
Ancak daha once de belirtildigi gibi (5.1) esitligi ile hesaplanan esik deger heyelan

olmayan durumlarda da uyar iiretmektedir. Bu uyarilar1 elemek; ancak heyelan
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gerceklesmis tarihlerde heyelan uyarisi {iretilmesini saglayacak esik degerin
belirlenmesi ile gerceklesebilir. Bu esik degerin tespit edilmesi i¢in Guzzetti ve dig.
(2007) tarafindan yiiriitilen caligma incelenilmis ve 4 adet farkli esitlik test

edilmistir. Bu formiiller sirasiyla agsagidaki gibidir:

I =41.83xD™* (6.1)
1=39.71xD™** (6.2)
1=13.5xD"* (6.3)
1=176.40x D™ (6.4)

Bu esitliklerden (6.1) ve (6.2) Jibson (1989) tarafindan Porto Riko’da meydana gelen
akmalarin tespiti, (6.3) Jan ve Chen (2005) tarafindan Tayvan’da meydana gelen
Herb Tayfunu sonrasi1 akmalarin tespiti, (6.4) Guadagno (1991) tarafindan giiney
Italya icin volkanik kayaglarda meydana gelen akmalarin tespiti amaciyla

tretilmigtir.

Bu esitliklerin oncelikle heyelan gerceklesmis tarihlerde uyari iiretip tiretmedikleri

kontrol edilmistir (Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3: Heyelan tarihlerinde test edilen esik deger esitlikleri

: SURE [, SIDDET
TARIH © | MIKTARMmm) | Y00 | (52) | (6.1) | (62) | (63) | (6.4)
18.09.2009| 8 150.0 18.78 1.38 | 1252 | 10.94 | 8.91 | 24.41
28.07.2009| 9 89.4 9.93 1.28 | 11.70 | 10.17 | 8.70 | 27.15

Cizelge 6.3°de gosterilen sonuclar dogrultusunda segilen esitliklerden (6.1), (6.2),
(6.3) denklemlerinin 18.09.2009 tarihinde uyari iirettigi sonucu anlasilmaktadir.
Ancak (6.4) denklemi kullanilarak hesaplanan esik degerin gerceklesen yagis
siddetinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Yani (6.4) denklemi ile elde edilen
sonug, gerceklesmis bir heyelanin tahmin edilememesine neden olmustur. Diger
yandan bu denklemlerden (6.1), (6.2) ve (6.4) 28.07.2009 tarihli heyelanda
gerceklesen yagis siddetinden daha yiliksek esik degerler tliretmisler ve heyelan
tahmini gerceklestirememislerdir. (6.3) esitligi ise bu tarihte gerceklesen heyelanin
tahmin edilmesini miimkiin kilmistir. Bu tip tahmin ¢alismalarinda en istenmeyen

durum gerceklesmis olaylarin tahmin edilememsidir ki esitlikler bazi durumlarda bu
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tip sonucglara neden olmustur. Yalnizca (6.3) esitligi her iki heyelan tarihinde de

uyart liretilmesini saglayan esik degeri iiretmistir.

Sekil 6.8’de, esitliklerden yararlanilarak olusturulan siitun gosterimler ile 18.09.2008
ve 27.08.2009 tarihli heyelanlarda gergeklesen yagis siddeti verileri ile olusturulan
cizgisel gosterimler yardimiyla esik deger-yagis siddeti farklar1 daha net

anlasilmaktadir.
Esik Deger Testi
. 27.15
A 30 24.41
£ 25 | 18.09.2008 tarihli yagis
— 20 { siddeti
S 15 1 28,07.2009 tarinli yagis' 222 11.7 10.9410.17 801
& 10 | siddeti 91 8.7
@
> 0 —
(5.2) (6.1) (6.2) (6.3) (6.4)
Esik Deger Esitlikleri
‘El 18.09.2009 m 28.07.2009 ‘

Sekil 6.8: Esik deger testi

Bu tespitten sonra yapilan analiz ise bu esitliklerin, heyelan olmamasina ragmen
iiretilen uyarilar eleyip eleyemediginin ortaya konmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu
kapsamda 2009 Agustos ayma ait MMS5 meteorolojik yagis tahmin veri seti
kullanilmistir. Bu veri seti icinde enlem-boylam bilgisi, nokta kimlik numarasi,
toplam yagis, yagis siiresi, yagis siddeti, esik deger ve uyart verileri bulunmaktadir

(Sekil 6.9).
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=] Microsoft Excel - 01092009

{2 Ble Edit Vew [osert Fomat  Tools Data  Window Help  Adobe PDF
HRNE=R" R NI BEN R MW R A R AR N1 VN . - L $ 10 «|B £ U
heshid |
K2 - 23
A | B | ¢ | D ] E \ F < H | I | =

| 1 |/OBJECTID Enlem Boylam NoktaNo ToplamYagis YagisSuresi Siddet EsikDeger Uyari
20 2 413812 417305 1094 26.0316 27 0.96413 0.74667 1
3 | 10, 41.3898 41.6448 1093 14.09793 14 1.00699 0.99429 1
4 12) 41.3254 41.6333 1052 17.5902 20 0.87951 0.84 1
5 | 25 413984 415588 1092 12.85514 6 2.14252 1.68 1
6 | 28 41.334 415474 1051 19.34731 13 1.48825 1.03385 1
7 31 41.2695 41.5361 1010 17.58732 20 0.87937 0.84 1
- 43 414069 41.4729 1091 55.08373 33 1.6692 0.69818 1
| B | 46 41.3425 41.4817 1050 20.89599 12 1.74133 1.08 1
10| 49 41.278 41.4504 1009 37.50299 18 2.0835 0.88 1
11 | 52 412136  41.439 968 21.00897 17 1.23582 0.90353 1
12| 54 411492 41428 927 15.68666 14 1.12048 0.99429 1
13 56 41.0847 41.4168 886 17.69155 10 1.76916 1.2 1
14 58 41.0203 41.4055 845 17.88486 11 1.6259 1.13455 1
15 | 60 409558 41.3943 804 14.70308 10 1.47031 1:2 1
16| 67 412865 41.3645 1008 19.8555 23 0.86328 0.79304 1
17 | 70 41.222 41.3535 967 13.13377 6 2.18896 1.68 1
18 | 72 411576 41.3423 926 22.20357 9 2.46706 1.28 1

19 74 41.0931 41.3311 885 16.34107 17 0.96124 0.90353 1
s M\qugzﬂﬂg_ﬁ?‘rgmdalj{gas?a?2;3\#3374 aand o oaEacad I< = e s * >_|v

Sekil 6.9: MMS5 meteorolojik yagis tahmin veri seti

Bu veri setinde toplam yagis milimetre cinsinden, yagis siiresi saat cinsinden, siddet
degeri ise milimetre/saat (mm/s) cinsinden hesaplanmaktadir. Eger (5.2) ile
hesaplanan esik deger siddet degerinden biiyiik ise uyar1 siitununda “1” yazmaktadir.
Bunun anlami s6z konusu gridde (7kmx7km boyutunda, merkez noktasi enlem-
boylam ile tanimlanan kare alan) heyelan potansiyeli oldugudur. Heyelan potansiyeli
olmamast durumunda ise “0” yazmaktadir. Bu tablolar her bir giin i¢in 3 defa
arsivlenmektedir. Bu calismada her bir giine ait ilk (DMI tarafindan saat 08:00
civarinda aktarilan) meteorolojik tahmin verisi temel alinmistir. Toplamda 29 giine
ait veri setlerine; (6.1), (6.2), (6.3) ve (6.4) esitlikleri yeni esik degerler hesaplanmasi
icin eklenmistir. Bu esitliklerden elde edilen esik degerler ile yapilan yagis siddeti
karsilagtirmast sonucu sistemin uyart verme egilimi incelenmistir. (5.2) esitligi
kullanilarak yapilan analizde 2009 Agustos ay1 boyunca giinliik ortalama 47 adet
gridde heyelan tahmini tiretilmistir. Bu tahminler (6.1), (6.2), (6.3) ve (6.4) esitlikleri
ile tekrar hesaplanmistir. Bu testler sonucunda (6.1) esitligi Agustos ay1 boyunca
ortalama 3 adet, (6.2) esitligi ortalama 4 adet, (6.3) ve (6.4) esitlikleri ise ortalama 2
adet gridde heyelan riski belirlenmistir. Yani Agustos ay1 boyunca iiretilen heyelan
uyarilart (6.1) esitligi tarafindan %94 (44 adet), (6.2) esitligi tarafindan %91 (43
adet), (6.3) ve (6.4) esitlikleri tarafindan %96 oraninda (45 adet) elenmistir (Cizelge
6.4).
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Cizelge 6.4: Agustos 2008 heyelan tahmini iiretilen giinliik ortalama grid sayilari

Esitlik (5.2) | (6.1) | (6.2) | (6.3 | (6.4)

Heyelan tahmini
tiretilen giinliik 47 3 4 2 2
ortalama grid sayilar1

Bu analizle ilgili Agustos ayinin her bir giiniine ait grafik gosterimler Ek-9’da yer
almaktadir. Bu grafiklerde yer alan “yagis siddeti” meteorolojik tahmin verisinden
temin edilmektedir. “Esik Deger-RABIS” grafigi RABIS projesinde kullanlan (5.2)
esitliginin sonucu olusan grafik, diger dort sinif ise (6.1, 6.2, 6.3, 6.4) sirasiyla (6.1),
(6.2), (6.3) ve (6.4) esitliklerinden tiiretilen grafiklerdir. Bu grafikte yer alan “grid
sayisi” o gilin i¢inde toplam kac¢ gridde heyelan tehlikesinin var oldugunu

gostermektedir.

6.4 Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemleri projedeki ¢alismalarin bir araya getirildigi, analiz,
raporlama, diizenleme, yaymlama ve gosterimlerinin yapildig1 sistem olarak
kullanilmistir. RABIS projesi’nin bu kismu iiretilen verilerin gosterimi ve analizlerin
yayinlanmas1 konusunda herhangi bir aksaklik gdstermemektedir. Ancak buna
ragmen DMi’den temin edilen yagis tahmin verileri sonucu CBS ortaminda
olusturulan heyelan tahmin haritalar1 Agustos 2009 baslangicindan itibaren
arsivlenmektedir. Bu her ne kadar belli bir doneme ait verilerin kaybolmus oldugu
anlamina gelse de gelecekte kaydedilecek olan veriler sistemin test edilmesi ve

tyilestirilmesi kapsamindaki ¢aligmalara altlik olabilecektir.

Bu tip web tabanli CBS c¢alismalarinda onemli bir diger nokta uygulamalarin
uluslararasi standartlara uygunlugudur. Bu kapsamda dikkate alinabilecek standartlar

OGC (Open Geospatial Consortium) tarafindan belirlenmektedir.
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Bu standartlar arasinda en 6nemli iki standart WMS (Web Map Service) ve WFS
(Web Feature Service) standarlaridir. Bu standartlardan WMS bir veya daha fazla
dagitik mekansal veritabanina kaydedilmis harita goriintlilerinin istenebilmesini
saglayan bir HTTP araylizii standardidir. WFS ise web ortaminda yayinlanan
mekansal verilerin, yaymlanan ortamdan bagimsiz bir bicimde cografi 6zelliklerinin

sorgulanabilmesini saglayan bir arayiiz standardidir (Url-5).

Uyar sisteminin web tabanli CBS uygulamasi kapsaminda incelendiginde de basarili
bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Nitekim OGC (Open Geospatial
Consortium) tarafindan belirlenmis olan web tabanli CBS uygulamalarina ait WMS
(Web Map Service) ve WFS (Web Feature Service) standartlarinin ilgili firma
(ULUSAL CAD ve GIS Coziimleri A.S.) tarafindan saglandig tespit edilmistir (Url-
6). Web ortaminda yapilan fonksiyon kontrollerinde de kaydirma, biiyiitme,
kiigiiltme, tam ekran goriintiilleme, se¢ili nokta ile ilgili konum-adres bilgisi alma,
mesafe 6lgme, goriintiilere ait resim segme, se¢ili bilgileri haritadan silme, bir 6nceki
goriintiiye veya bir sonraki goriintiiye gitme gibi CBS fonksiyonlarinin sorunsuz
calistig1 tespit edilmistir. Ancak en kisa yol tarifi, en yakin hastane ve eczane
sorgular1 yalnizca Rize merkez ilgesinin belirli bir boliimiinde yiiriitiilebilmektedir

(Sekil 6.7).

Onemli noktalardan biri; tahminlerin sunumlarmin yapildigi web tabanli sistemde,
tahminin iretildigi tarihe ait herhangi bir bilgi olmamasi o tahminin iiretilme
zamaninin bilinmemesine yol ag¢maktadir. Bu eksikligin giderilmesi i¢in web
ortaminda sunulan gdsterimin bir bolgesinde (heyelan bdlgelerinin gosterimini
engellemeyecek bir noktada: Orn: ekran sag iist kdsesi) tahminin ne zaman {iretildigi

bilgisi gg/aa/yyyy formatinda islenebilir.
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Sekil 6.10: Rize merkez ilgesine ait sorgulama sinir1

CBS ortaminda yapilan tespitlerden biri de heyelan acisindan riskli oldugu tespit
edilen bolgelere ait bilgi sorgulama meniisiinde (Sekil 6.10) bu potansiyeli meydana
getiren meteorolojik kosullara ait herhangi bir veri bulunmamasidir. Ekranin altinda
yer alan “bilgi” béliimiinde bulunan “ilce”, “mahalle”, “yol”, “bina”, “kap1”, “DMI”
basliklarina ek olarak “Meteorolojik Kosullar” adinda yeni bir satir eklenerek
sorgulanan noktaya ait, heyelan tahmini iiretilmesini saglayan esik deger ve DMi’den
temin edilen yagis siddeti degeri ile yagis siiresi gosterilebilir ve kullanicinin

gerceklesecek meteorolojik kosul hakkinda bilgilenmesi saglanabilir.
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7. SONUCLAR-ONERILER

Oncelikle belirtmek gerekir ki RABIS projesi gerek igerigi, gerek hacmi ve
biitgesiyle Tiirkiye’de gergeklestirilmis en 6nemli afet yonetimi projesidir. Bu proje
kapsaminda miihendislik disiplinleri arasi is birliginin Otesinde; iiniversite, kamu
sektorii ve Ozel sektor arasinda da bir is birligi gerceklesmistir. Calismanin

sonucunda da heyelan tahmini iireten bir sistem Tiirkiye i¢in ilk defa tesis edilmistir.

Diger yandan bolge ekonomisinin ¢ay tarimiyla ayakta durdugu dikkate alinirsa ve
yaklagik 116 ha ¢ay ekim alaninin heyelan gerceklesme potansiyeli yiliksek bolgeler
dahilinde bulunmasi géz oniinde bulundurulursa bdlge insaninin maddi kayiplara
ugrama olasiligmin yiiksek oldugu one siiriilebilir. Bu da Rize halkinin ekonomik
anlamda kirilganlagsmasina ve heyelan riskinin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu
dogrultuda karar vericilerin bu ¢aligmada belirlenen heyelan potansiyeli yiiksek
yerlerdeki yerlesim birimleri, yol yapilar1 ve ayni durumdaki cay ekim alanlarina ait
bilgilerden yararlanarak birtakim Onlemler almalari, heyelan olgusundan birincil

derecede etkilenen halk icin ¢ok biiyiik bir dnem tagimaktadir.

Rize’deki heyelanlarda jeolojik birim olarak lav, tiif, aglomera, bazalt ve andezit
tiplerinin etki degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Afet Etiit ve Hasar Tespit
Dairesi Baskanligi Heyalan Envanteri, 2009). Ayrica Rize’de karsilasilan
heyelanlarda, RABIS kapsamindaki heyelan analizlerinde de dikkate alinan
topografyanin da etki degeri yiiksektir (Yal¢in, 2005). RABIS kapsaminda yiiriitiilen
jeoloji ¢alismalarinda temel eksen heyelan gerceklesme potansiyeli yiiksek olan
bolgelerin tespit edilmesi olmustur ve bu kapsamda heyelan potansiyeli yiiksek olan
bolgeler Shalstab Tools programi kullanilarak iiretilmistir (Boliim 5.1). Bu ¢alismada
da firetilen bu heyelan potansiyeli verisi ile ger¢eklesmis heyelan verilerinin ne
sekilde bir iligki igerdigini tespit edilmeye calisilmistir. Sekil 6.1°de haritalanmig
olan bu iki veri kiimesinin karsilastirma isleminde heyelan gerceklesme potansiyeli
yiiksek olan bazi yerlerde ge¢miste heyelan oldugu belirlenmistir. Ayrica jeolojik
birim olarak kayalik seklinde tanimlanan ve heyelan gerceklesme potansiyeli ¢ok

diisiik olarak degerlendirilen bolgelerde de heyelan gergeklestigi tespit edilmistir.
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Eldeki jeolojik ve topografik faktorler ile bu karsilastirma analizi degerlendirilirse
Rize’de heyelanlarin en etkin bileseni yagis olarak degerlendirilebilir. Nitekim hem
Reis ve dig. (2008), hem de Afet Isleri Etiit Raporu bu bulgular: destekler nitelikte
sonuglar1 barindirmaktadir. Bu kapsamda gelecekte yiiriitiilmesi gerekli ¢alismalarin
basinda Rize ilinin jeoloji haritasinin daha yiiksek ¢oziintirliiklii olarak {iretilmesi
gelmektedir. Clinkii Rize ilinde g6zlenen heyelanlarin miktar olarak ¢cok dnemli bir
kismi ylizeysel toprak akmalari, sellenmeye bagli moloz akmalar1 ve yavas akmalar
seklindedir (Sahin ve dig., 2007). Bu da jeolojik siniflandirma calismalarinin daha
kiigiik dlgeklerde yapilmasini gerektirmektedir. Boyle bir mikro bdlgeleme galigmasi
her ne kadar heyelanlar agisindan yiiksek dogruluklu veri {iretimini saglayacak olsa
da maliyet dikkate alindiginda var olan bilimsel tecriibe ve birikimden yararlanilarak,
Rize ili genelinde risk azaltma calismalarina (mevcut tehlike altindaki yerlesim
birimlerinin tahliyesi, yol hatlarinin degistirilmesi, sev 1slahi, c¢aylik alanlarin
agaclandirilmasi) agirlik verilmesi hem daha az maliyet getirecek hem de maddi ve

manevi kayiplarin 6niine gecilmesine olanak saglayacaktir.

Bu calisma kapsaminda {iretilen ve risk azaltma c¢aligmalarina altlik olusturabilecek
calismalardan biri de heyelan potansiyeli yiiksek olan bdlgelerden yerlesim alanlarini
icerenlerin belirlenmesi olmustur (Cizelge 5.4, Ek-1). Bu sayede s6z konusu
bolgelere ait merkez nokta koordinatlari tespit edilmistir. 224 adet olarak tespit
edilen bu yerlesim birimlerinin yeniden tasarlanmasi ve heyelana yonelik 6nlemler

alinmasi konusunda bu konum bilgileri ¢cok énemli bir rol oynayabilir.

RABIS projesi kapsaminda yiiriitiilen meteorolojik ¢alismalarda temel amag heyelan
tahmini iiretilmesinde kullanilacak olan yagis esik degerinin tespit edilmesi ve
otomatik gozlem istasyonlarinin kurulumu ile Rize ilinin yagis rejiminin ortaya

¢ikarilmasidir.

Bu ¢alismada 6ncelikle RABIS kapsaminda gelistirilen tahmin ydnteminin sonuglari
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda ge¢miste yasanmis heyelanlara iligskin analizler
yiiriitiilmiistiir. Oncelikle gerceklesen heyelanlarin tarihleri belirlenmistir. Bunun i¢in
heyelan arsiv verilerinden yararlanilmistir. Bu heyelanlardan biiyilk kayba neden
olan ve MMS5 ile degerlendirilebilecek tlirde iki adet heyelan tespit edilmis (18 Eyliil
2008, 27 Temmuz 2009), bu heyelanlara ait MM5 tahmin verileri DMI’den temin

edilmistir. Temin edilen meteorolojik tahmin verileri heyelan tahminini tireten CBS
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tabanli yazilimda test edilerek bu tarihlerde heyelan uyarisi iiretilip tiretilmedigi
kontrol edilmistir. Bu kontroller sonucunda bu tarihlerde sistemin uyar1 verdigi
belirlenmistir; ancak ilin diger bolgelerinde bu boyutlarda heyelan meydana
gelmemistir. Sistemin o bolgeler icin de uyari iiretmesi meteorolojik esik degerle
iliskili bir sorundur. Bu sorun sistemin heyelan olmayan tarihlerde de bir¢cok uyari
liretmesine neden olmustur. Bu esik degerin iyilestirilmesi i¢in gerekli olan
meteorolojik tahmin verileri, kurulan erken uyari sistemi kapsaminda Rize’de
bulunan Rize Afet Koordinasyon Merkezi’'ne aktarilmasina ragmen Agustos 2009
tarihine kadar arsivlenmemistir. Yetkililere durumun aktarilmast sonucunda bu
veriler 02.08.2009 tarihinden itibaren arsivlenmektedir. Ayni durum {iretilen heyelan
tahmin verileri i¢in de gegerlidir. Bu verilerden yararlanilarak yapilan esik deger test
calismalar1 sonucunda da (6.1), (6.2), (6.3) ve (6.4) numarali esitliklerin heyelan
ger¢ceklesmemesi durumunda {iretilen uyarilar yaklagik %94 oraninda eledigi tespit
edilmistir. Ancak bu testler bu esitliklerin esik deger hesabinda dogrudan
kullanilmast gerektigi anlamina gelmez. Nitekim (6.4) esitligi 18 Eyliil 2008 ve 28
Temmuz 2009 tarihlerine ait, (6.1) ve (6.2) esitlikleri ise 28 Temmuz 2009 tarihine
ait heyelan olaylarinda uyar1 tiretmeyen bir esik deger hesaplanmasina neden
olmaktadir. Diger yandan (6.3) esitligi her iki tarihte de uyar1 lreten ve
gerceklesmemis heyelanlar1 yliksek oranda eleyen (%96) bir esitlik olarak tespit

edilmistir.

Bu dogrultuda bu esik degerlerin daha uzun zaman araliklarim1 kapsayan ve
miimkiinse daha zengin heyelan arsiv verisinden yararlanarak degerlendirilmesi,

daha yiiksek dogruluklu heyelan tahmin ¢alismalar yiiriitiilmesini kolaylastiracaktir.

Boyle bir calismanin temel oOzellikleri dikkate alindiginda ¢ok Onemli hizmetler
sundugu agiktir. Bu anlamda teknik birtakim Onlemlerin ilerleyen donemlerde
alinmasinda biiylik fayda vardir. Teknik olarak bu g¢alismada kullanilan tahmin
formiilii, Rize ile ilgisi olmayan ancak benzerligi oldugu varsayilan bir bolgeye ait
gozlemler sonucu lretilmistir. Boyle bir yontemin benimsenmesindeki etken Rize
tizerine herhangi benzeri bir ¢alisma yiiriitiilmemis olmas1 ve Rize iline ait herhangi
bir heyelana sebep olacak yagis esik degerinin tespit edilmemis olmasidir. Ayrica
Rize ili genelinde saglikli arsiv verisi bulunmamakta, {izerinde c¢alisilabilecek

herhangi bir analiz verisi var olmamaktadir. Bu nedenle kullanilan yontem Rize i¢in
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ilk defa denenmekte olup, Rize icin dogrulugu da ilk olarak bu caligmada test
edilmistir. RABIS projesi kapsaminda yapilan meteorolojik calismalar dahilinde Rize
ilinde 12 adet otomatik hava gozlem istasyonu tesis edilmistir ve bu istasyonlar
RABIS projesi kapsaminda gergeklestirilen protokol geregi DMIi’ye devredilmistir.
Bu istasyonlardan elde edilen meteorolojik verilerin (yagis, sicaklik, toprak nemi,
bagil nem, basing vb.) ve Rize Valiligi’nde sistemi gozetmekle yiikiimlii olarak
gorevlendirilen personelin takibi sonucu elde edilecek heyelan olaylarina ait kayitlar
ile gelecek donemlerde Rize hakkinda zengin bir jeolojik-meteorolojik arsiv verisine
erisilmesi s6z konusudur. Eger bu kayitlar saglikli bir sekilde tutulursa, sistemin
dogrulugu RABIS dogrultusunda gelistirilen ve yalnizca heyelan tahmin sistemini
giincelleme ve iyilestirme amaciyla yliriitiilen projelerle test edilebilir ve bdylece

sistemin daha giivenilir kilinmas1 miimkiin olabilir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi heyelana sebep olan yagmur yagisi esik degeri farkl
bir projede tiiretilmis olan formiilasyondan yararlanilarak yonteme dahil edilmistir.
(5.2) numarali formiilde girdi olarak kullanilan iki deger olan yagis siddeti (/) ve
yagis siiresi (D) verileri kurulan otomatik sistem sayesinde kayit altina alinmaktadir.
Bu veriler ve gergeklesen heyelan olaylarimin kayitlar1 ile hangi meteorolojik
sartlarda heyelan gerceklestigi tespit edilebilecek ve belli bir siire sonunda da (%5
standart sapma degerine ulasilana kadar) heyelana neden olan ortalama meteorolojik
kosullar belirlenebilecektir. Bu ortalama degerler belirlenirken %95 giiven araligi
kabul edilir ve standart sapma %5 olarak kullanilirsa en gergeke¢i yagis siddeti ve
yagis siiresi verileri Uretilebilir. Boylece formiilde degisken olarak bulunan bu
degerler (I ve D) sabit kabul edilerek formiilii gercekleyen katsayilarin (¢, a ve f)
yeni degerleri tespit edilerek Rize’ye 06zel bir esik deger hesaplanmis olacaktir.
Boylece heyelan uyar sisteminin en gergek¢i seviyede uyari yayinlamasi saglanmis
olacaktir. Ancak daha Once de belirtildigi gibi bunun icin saglikli bir veri arsivi

gerekmektedir.

Bir diger onemli nokta Rize iline ait bina ve yol verilerinin sehrin niifus
projeksiyonlar1 temel alinarak gilincellenmesidir. Bu sayede tehlike altindaki yapilar
ve yollar tekrar tespit edilebilecektir. Bu calisma Rize ili genelinde hangi bdlgelerin
ne oranda risk altinda oldugunun belirlenmesine altlik olacak veriyi sunmaktadir. Bu

veriler sayesinde Rize ilinde gelecekte yapilabilecek sehir ve bolge planlama
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caligmalarina da c¢ok degerli bir katki saglanmis olacaktir. Bu bilgiler 1s1ginda
sistemin gelecekte teknik olarak iyilestirilmesi su sekilde sematize edilebilir (Sekil

7.1).

27.09.2009 tarihine kadar olan bilgilere gore Rize ilinde kurulmus olan otomatik
meteorolojik istasyonlar1 tam kapasite ile ¢alismamaktadir. Her ne nedenle olursa
olsun, heyelanin getirdigi zararlar g6z Oniline alindiginda, bu aksaklik sistemin
gelecegi icin ¢ok biiylik bir tehlike olusturmaktadir; konuya acil ¢oziim getirilmesi,

projenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in gereklidir.

3.ASAMA
+ CBS kentsel
vetitabaninin
gincellenmesi
» Yazilm ve donanim
giincellenmesi i
* Heyelan tahmin R-ABIS
sisteminin
gincellenmesi

Heyelan Tahmin
Sistemi
Iyilestirme
Adimlan
2.ASAMA 1LASANA
+ Jeolojik heyelan * Heyelan argivi
potansiyeli olugturulmasi
kalibrasyonu + Metearolojik veri
+ Metearolojik egik argivi olugturulmasi
deder + Yekili personel
kalibrasyonu editimi

Sekil 7.1: RABIS iyilestirme ve giincellestirme adimlari

Ek olarak Rize il genelinde afetlerle ilgili olan kurumlarin, basta heyelan olmak
lizere diger biitiin afetlerin arsiv verilerini olusturmaya baslamalar1 gerekmektedir.
Bu arsivlerde kaydedilecek olan veriler ileride bu olaylarin analiz edilmesine olanak
saglayacak bicimde derlenmelidir. Ornegin heyelan igin; konum verisi (koordinatlar),
topografik veri (egim, baki), tarih (giin/ay/yil), jeolojik ve jeomorfolojik yapi,

derinlik, alan verileri tutulmasi gereken en temel verilerdir.

Boylece alinacak teknik ve idari 6nlemlerle basta heyelan olmak iizere afetlere karsi

dayanikli, direncli ve bilingli bir toplum olusturmanin temelleri atilabilir.
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Sekil 1: Heyelan tehlikesi altindaki yerlesim birimleri
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EK 2

L *(all Columns)
[ |oBIECTID [* £all Calumns) -
m [ |oBXECTID
| |GRIDCODE [ JENLEM
[ |poLy [ JBovLam
I (=T * (ol Calumrs) [ IMoKTA_NO ~|
[ ey v |oBXECTID
I [=: [v|DMI_0BIECTID
[_|RISK_0BIECTID
[|PoLy
[P [l
WLy
v | CURY |
Ri
I Colurin I filias I Table I Cukput I Sort Type I Sark Order I Filter
r OBIECTID DMIRISK | W 15 MOT MULL
POLY DMI_RISE v
CLLx DMI_RISK "
1]
SELECT  dba.DMI_RISK.OBJECTID, dbo.DMI_RISK.POLY, dbo.DMI_RISK.CLLY, dbo.DMI_RISK.CLLY, dbo.DMI_RISK.CURY, dba.DM
dbo.DMLUYARI, dbo,DMI_RISK.ILCE_ID, dbo.DMI_RISK,DMI_OBIECTID
FROM  dbo.DMI_RISK INMER JOIN
dba.RISK OM dba,DMI_RISK.RISK_OBIECTID = dba.RISK.OBIECTID RIGHT OUTER JOIN
dbo.DMI OM dbo,DMI_RISK,DMI_OBIECTID = dbo, DML OBIECTID
WHERE  (dba.DMI_RISK.OBIECTID IS MOT NULLY AMD ¢dba, DML UYART = 13 AND {dbo . DMI_RISK.ILCE_ID <> 0)

Sekil 2: Jeolojik ve meteorolojik risk verisinin CBS ortaminda ¢akistirilmasi
iseminin veritabani gosterimi
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EK3

=i ARibi

Saymn Mentese

RABIS Uygulamasi
kapsaminda risk
hilgeleri tespit
edilmistir. Liitfen harita

hilgisi icin
menteseeditu.edu.tr
adresinizi kontrol
ediniz.

Sekil 3: SMS uyar1 6rnegi
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EK 4

& Fw: Rize Afet Bilgi Sistemi Uyari Maili =l8lx]
J Dosya Diizen  Gorinim  Araglar  Tieti  Yardm | l";'
= -
% ® w | . X |0 O] w
Yanitla Timini ..., Tlet Yazdir Sil Geti Tleri Adresler

Kimden:  Selim Serhan ¥ILDIZ

Tarih: 29 Nisan 2009 Carsamba 16:30
Kime: Emin ‘fahia Mentese
Konu: Fu: Rize Afet Bilgi Sistemi Lyar) Maili
[
————— Original Message -----

From: "rabis" <rabis@rabispertal com=
To: <yildizsel@in. edu.tr=
Sent: Thursday, April 16, 2009 2:00 PR

Subject: Rize Afet Bilg Sistemni Tyan Maili

= Heyelan Riska Qlugturan Bélgeler Bulunmalctadu!!!
= Detay Bilgi Irin A safidali Linke Bakimz

=2

= http/fwebgs. rabisportal comfwebgissdle. web/GenelHanta3. aspx?Work Spacelame=F ABIS & WebSernceUrl=http/fwebgis rabisportal comfwebgis net
=

2 Information from ESET WOD32 Antiwitus, version of virus
= signature databaze 4007 (200504 14)

=

> The message was checked by ESET NOD32 Antivirus.

=

= httpffwww eset.com

=

=

=

Sekil 4: Elektronik posta uyar1 6rnegi
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EK S

Server Harita Islemlel

ndows Internet Explorer

-y

~ [&] http: {fwebgis.rabisportal. com:B0{webgissdk_webjGenelHarita?. aspsrorkSpacehame=RABIS&MebSer viceLri=http: /fwebgis.rabisportal comfwebgis_net

= |42 [ | [cooge

Dosya Dizen Gordndm  SikKullanlanlar — Araclar  Vardim

8 @ metois Server Harita Tslemleri | |

R ABIS

iew At B e
trkon Upars Sistemi

sNE}GlS 3-Boyutiu
erver Goster

“Arama | Kategoriler  Araglar

Genel Arama

-, Ara
llige.Mahzlle, Yol. Yapi Adi, Kapi No
v= d= kentte énemli noktz =di
girerek srzmz ypiniz.

Afet Rehberi

RAWEOS Istasyonlan

Risk Balgeleri
A

Linkler

Netesd

Netcsd Portal
Tubitak

iTd

Rize valilizi
Rize Beledivesi

ENCVENLIE » ¥

~

Ardesen

T
&
L

&, 5
i netcad

ca@sw

- Bilgi

PR E - e -

Findikh

ILCE_ADI RAPOR
Ardesen Rapor

Sekil 5: Riskli bolgelerin gosterimi
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EK 6

/= Untitled Page - Windows Internet Explorer

E_] hittp:ffwnvn.rabisportal.com/raweosRiskR.apor, aspx?OBJE_ID=5

@j_ﬁ 3¢ Netcad

Risk Bilge Raporu

..DETAY BiLGILERI GORMEK ICIN SECINIZ...

BINA SONUCLARI | KAPI SONUCLARI

=

Sekil 6: Riskli bolge rapor sayfasi
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EK7

f:‘ Untitled Page - Windows Internet Explorer

£ | htkpehana, rabisportal.com/raweos/RiskRapor, aspePOBIE_ID=5

LLTEIAS

-netcad

3¢

LI KARTANPASA

RIZE

Risk Bilge Raporu

3
I netcad

HEMSIN
e ARTVIN
«DETAY BILGILERI GORMEK ICIN SECINIZ...
| BINA SOMUCLARI I KAPI SOMUCLARI |
Bina Sonuclar
EXCELE AKTAR |
Ilce_Adi Mahalle_aAdi Yol_Adi Kapi_MNo
ARDESEM ESKI ARMUTLUK ESKIARMUTLU BAGLANTI YOLU
ARDESEM ESKI ARMUTLUK ESHIARMUTLU BAGLANTI YOLU i04
ARDESEM ESKI ARMUTLUK ESKIARMUTLU CIKMAZ ¥OL =l
ARDESEM ESKI ARMUTLUK ESKIARMUTLU CIKMAZ YOL 44
ARDESEN KOMAK KOMAK MAHALLEST BAGLANTI YOLU 20
ARDESEN ORTA ALAN ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI ¥OLU 294
ARDESEN ORTA ALAN ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI ¥OLU 2
ARDESEN ORTA ALAN TUNCA BAGLANTI YOLU 31
ARDESEN ORTA ALAN TUNCA BAGLANTI YOLU 34
ARDESEM ORTA ALAN TUNCA GRUP BAGLANTI YOLU
ARDESEN SENDERE SENMDERE BAGLANTI ¥OLU i
ARDESEN TUNCA MERKEZ MAHALLEST BAGLANTI ¥OLU
ARDESEN TUNCA MERKEZ MAHALLEST BAGLANTI ¥OLU 221
ARDESEM ESKI ARMUTLUK ESKIARMUTLU BAGLANTI YOLU 145
ARDESEM ESKI ARMUTLUK ESHIARMUTLU BAGLANTI ¥YOLU
ARDESEM ESKI ARMUTLUK ESKIARMUTLU CIKMAZ ¥OL 85
ARDESEM ESKI ARMUTLUK ESKIARMUTLU CIKMAZ YOL
ARDESEM ESKI ARMUTLUK ESKIARMUTLU CIKMAZ YOL 70
ARDESEN KOMAK KOMAK MAHALLEST BAGLANTI ¥OLU 53
ARDESEN KOMAK KOMAK MAHALLEST BAGLANTI YOLU 25
ARDESEN KOMAK KOMAK MAHALLEST BAGLANTI YOLU 21
ARDESEM ORTA ALAN ORTA ADA MAHALLESY BAGLANTI YOLU 28
ARDESEM ORTA ALAN ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU 26
ARDESEN ORTA ALAN ORTA ADA MAHALLESI BAGLANTI YOLU
ARDESEN ORTA ALAN ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU i5
ARDESEN ORTA ALAN ORTA ADA MAHALLESI BAGLANTI ¥OLU 4
ARDESEN ORTA ALAN TUMCA BAGLANTI ¥OLU 32
ARDESEN ORTA ALAN TUNCA BAGLANTI YOLU 35

Sekil 7: Riskli binalarin gésterimi
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EK 8

S Untitled Page - Windows Internet Explorer

& | http:f i, rabisportal comyr aweos /RiskR apor, aspx?OBJE_ID=5

LLTEIAS

¥ netcad

HEMSIN

-

CAMLIHE
LILKAPTANPASA

RIZE

b
"I"éﬂ netcad

Risk Bilge Raporu

ARTVIN

DETAY Bil Gil ERi GORMEK iCiN SECINIZ...

BINA SONUCLARI |

[ kap1sonvcrar: |

Kapi Sonuglan

Ilce_Adi Mahalla_Adi

ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEM
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN
ARDESEN

ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAM
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAM
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAM
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
ORTA ALAN
KONAK

EXCELE AKTAR |

Yol_Adi
TUMNCA GRUP BAGLANTI YOLU
TUNCA GRUP BAGLANTI YOLU

ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLESI BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU

TUNCA BAGLANTI YOLU

TUNCA BAGLANTI YOLU

TUNCA BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLESI BAGLANTI YOLU
ORTA ADA MAHALLEST BAGLANTI YOLU
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Sekil 8: Riskli bina birimlerinin gosterimi
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