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OZET

Heyelanlar ¢esitli jeolojik, morfolojik ve fiziksel faktorler etkisi altinda gelismektedir. Ulkemizde heyelanlarin yol agtigi kayiplarin
azaltilmast ve mekansal dagilimimi kontrol eden ¢evresel faktorlerin daha iyi anlasimasini saglamak amaciyla, MTA Genel
Miidiirliigii tarafindan “Tiirkiye Heyelan Envanter Haritast Projesi” 2007 yilinda tamamlanmistir. Soz konusu proje kapsaminda
Uretilen heyelan envanter haritalart lokal, bolgesel ve ulusal diizeyde bilgi akisint saglamasi amaciyla 1:25.000, 1:500.000 ve
1:1.500.000 ol¢ekli olarak ayri ayrt hazirlanmig ve Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda veri tabani olusturulmugtur.
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ABSTRACT

LANDSLIDE DATABASE OF TURKEY

Landslides occur under various geological, morphologic and physical factors. In order to reduce the losses caused by landslides and
to undertand the main geoenvironmental factors that control their spatial distribution “Turkish Landslide Inventory Mapping
Project” was accomplished by MTA in 2007. In the context of the project, in order to present local, regional and national conditions,
1:25.000, 1:500.000 and 1:1.500.000 scale landslide inventory maps were produced under GIS database.

Keywords: Landslide, Landslide Inventory Map, Database, Geographic Information Systems.
1. GIRIS

Deprem, heyelan ve sel olaylari, iilkemizin jeolojik ve iklim o6zellikleri ile cografi yapisina bagli olarak, sik¢a
yasanmakta ve zaman zaman ayn1 bdlgede de tekrarlanarak dogal afete doniismektedir. Tiirkiye'de ulusal 6lgekte, dogal
afetlerden kaynaklanan kayiplar icin etkilenen konut sayilar1 baz alinarak yapilmis sinirli sayida ¢alisma mevcuttur
(Tldir 1995, Ergiinay 1999 ve Gokge vd. 2008). Degisik donemleri kapsayan bu ¢aligmalarin tamaminda dogal afet olay
sayist baz alindiginda heyelanlar ilk sirada, dogal afetlerden etkilenen konut sayisi dikkate alinarak yapilan
degerlendirmelerde, heyelanlardan kaynaklanan kayiplarin, depremlerden sonra ikinci sirayr aldigi goriilmektedir.
Ulkemizde heyelanlarm yol agtig1 kayiplar1 azaltmak, heyelanlarin mekansal dagilimi ile bunlari kontrol eden gevresel
faktorlerin daha iyi anlagilmasini saglamak ve belirli bir standartta ulusal dizeyde sayisal heyelan veri tabaninin
olugturulmas1 amaciyla, MTA Genel Miudirliigi tarafindan 1997 yilinda  TTlrkiye Heyelan Envanter
Haritas1”[Jprojesine baslanmigtir. S6z konusu proje kapsaminda orta (1:25.000), bdlgesel (1:500.000) ve ulusal
(1:1.500.000) 6lcekte Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda sayisal heyelan envanter haritalar iiretilmistir. Ayrica, heyelan
veri tabant MTA Genel Miidiirliigii web sayfasinda, Yerbilimleri Portali altinda Web sunucusuna yiiklenerek yasal
uyarilar kapsaminda tiim kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Bu bildiride Tiirkiye heyelan veri tabanimnin
olusturulmasinda kullanilan yontem ve standartlar ile elde edilen genel bulgular degerlendirilmistir.

2. HEYELAN VERIi TABANI

Heyelan envanter haritalari, heyelanlarmn tiplerinin, cografi konumunun ve eger biliniyorsa olusum zamanlarinin
belirtildigi haritalardir. Heyelan envanter haritalari, kullanilan yonteme bagli olarak kendi iginde belli alt siniflara
ayrilmaktadir. Heyelan envanter haritalar1 tekil heyelanlarla ilgili tarihsel dokiimanlarin derlenmesiyle ve/veya hava
fotografi ve arazi calismalarinin birlikte gergeklestirilmesiyle yapilabilmektedir. Bu yoOntemlerden birincisi arsiv
envanteri, ikincisi ise jeomorfolojik envanter olarak isimlendirilmektedir. Jeomorfolojik heyelan envanter haritalari,
belli bir tetiklenme siireci ayirt edilmeksizin ge¢cmiste olugsmug ve yapildigi tarih itibariyle morfolojilerini koruyan tiim
heyelanlar1 gostermesi durumunda, tarihsel heyelan envanteri olarak isimlendirilmektedir. Asir1 yagis, kar erimesi ve
deprem gibi belli bir tetikleyici faktdr sonucu meydana gelmis heyelanlarin gosterildigi haritalar ise heyelan olay
envanter haritast olarak tanimlanmaktadir. Aym bolge igin farkli tarihlerde c¢ekilmis hava fotograflarindan
yararlanilarak tiretilen haritalar ise ¢ok zamanli heyelan envanter haritas1 olarak isimlendirilmektedir (Guzzetti vd.,
2000, Guzzetti vd. 2012). Turkiye heyelan envanter projesi kapsaminda heyelanlar hava fotografi analizleri ve ayrintili
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arazi caligmalari sonucunda haritalandigi tarih itibari ile morfolojik olarak tanimlanabilen mevcut tiim heyelanlar
icermekte olup tarihsel heyelan envanter haritasi niteligindedir.

Hareket eden malzemenin cinsi, hareket eden kiitlenin alansal biiyiikliigii ve derinligi, hareketin tipi ve hiz1 ile heyelena
neden olan faktorlerin gesitliligi, ¢alisma alaninin biiyiikligi, calismanin gerceklestirilecegi harita 6lgegi, ¢aligmanin
amaci gibi degiskenler goz ontinde bulunduruldugunda, heyelanlar ile ilgili yapilan haritalama c¢alismalarinda belirli
siirlamalar bulunmaktadir. Tiirkiye heyelan veri tabani ayrintili hava fotografi ve arazi ¢aligmalar ile birlikte 1:25.000
Olcekli topografik haritalar lizerine yapilandirilmistir. Proje standartlart ve heyelanlarin smiflandirilmasinda kullanilan
temel harita sinirlamalart géz Oniinde bulundurularak gergeklestirilmistir. Asagida proje kapsaminda 1:25.000,
1:500.000 ve 1:1.500.000 dlgekli iiretilen heyelan veri tabanina iliskin genel bilgi ve degerlendirmeler yapilmistir.

2.1 1:25.000 Olgekli Temel Heyelan Envanter Haritalar

Proje kapsaminda gergeklestirilen arazi g¢alismalari Oncesi, hava fotografi yorumlamalar1 yapilmis ve saptanan
heyelanlar 1:25 000 olgekli temel topografik haritalara islenmistir. Caligma sirasinda, diisey siyah-beyaz, orta
(1:35000) ve buylk (1:10 000) 6lgekli hava fotograflart kullanilmigtir. Calisma da MTA arsivinde bulunan hava
fotograflar1 yani sira, degisik kurumlarin fotograf arsivinden de gerektiginde yararlanilmistir. Heyelanlarin
smiflandirilmasinda Varnes (1978) ’in smiflamasi esas alinarak, kiitle hareketleri hareket tipine gére, akma, kayma ve
kompleks olarak smiflandirilmigtir. Diigme ve devrilme tipi heyelanlar dlgek sinirlamalarindan dolayr gbz oniinde
bulundurulamamustir. Ayrica, heyelanlar gorece derinliklerine gore de siniflandirilmistir. Buna gore, kayma yiizeyinin
derinligi 5 m’den az olanlar si1g, 5 m’den biiyiik olanlar derin olarak farkli sembol ve renkler kullanilarak gosterilmistir.
Heyelanlar aktivitelerine gore ise aktif ve aktif olmayan seklinde yine ikiye ayrilarak smiflandirilmigtir. Aktif
heyelanlar WP/WLI (1993) siniflamasina gore halen hareket eden, aktif olmayanlar ise kalik heyelan siniflarina karsilik
gelmektedir. Heyelanlar poligon ve ¢izgi olmak uzere iki farkli sembol kullanilarak gosterilmistir. Poligon sembolleri,
1:25 000 olgekli haritada alansal olarak gosterilebilen heyelanlar igin, ¢izgi seklinde gosterilenler ise 1:25.000 dlgekli
haritada alansal olarak gosterilemeyen genelde kugiik olcekli akmalar igin kullanilmiglardir (Duman ve digerleri,
2005a). Heyelanlarin tizerine islendigi 1:25 000 &lgekli temel topografik haritalar UTM koordinat sistemi atanarak
(Sekil 1a), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda sayisallagtirilmistir (Sekil 1b). Ulkemizin tamami toplamda 5547
adet 1:25.000 6lgekli topografik harita ile temsil edilmekte olup toplam heyelanli pafta sayis1 2945°dir. Bu kapsamda
iilke genelinde toplam alani 17.000 km*nin iizerinde olan 85000'den fazla heyelan haritalanmistir (Cizelge 1). S6z
konusu heyelan envanter veri tabani bdlgesel dlgekte etkili olan heyelan olaylarina paralel olarak giincellenmektedir.
Heyelan olaylarmin gozlenmedigi paftalar genel olarak I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu bdlgesinin giiney kesimleri ile
Trakya havzasinin olusturdugu yamag egiminin ¢ok diisiik oldugu arazilere karsilik gelmektedir.

r Aciklamalar
Tip Aktivite Derinlik (m) -
! [ Kayma. akiif degil, D » 5m
| I Kayma, aktif, D > 5m

| Kayma. krip, akma, Aktif, D < 5m

| —— Akma
[

(b)
Sekil 1: 1:25.000 6lcekli analog (a) ve CBS ortaminda sayisallastirlmis (b) heyelan envanter haritalar.
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Cizelge 1: Heyelanlarin tanimlayici istatistiksel bilgileri.

Derin Heyelanlar (D>5m) S1g Heyelanlar (D<5m)

Kayma Kayma Akma Akma Kayma Akma

Akif Aktif Aktif  Aktif Aktif Aktif

degil degil cizgisel Toplam
Adet 20959 39822 4836 112 1032 18286 85047
Ortalama (km?) 0.38 0.20 013 0.23 0.64
Maks. (km?) 101.01 44.23 780 235 66.14
Min. (km?) 0.004  0.002 0.007 0.02 0.02
Toplam alan (km?) 7919.43 7837.75 627.66 26.10 661.65 17072.59
Alan (%) 46.39 4591 3.68 0.15 3.88 100.00

2.2 1:500.000 Olgekli Heyelan Envanter Haritalar

Proje kapsaminda haritalanan heyelanlar tim iilkeyi kapsayan 18 adet 1:500.000 olgekli paftalar halinde, bolgesel
jeoloji, jeomorfoloji, tektonik ve depremsellik ile iklimsel 6zelliklerin de 6zetlendigi aciklamali kitapgiklartyla birlikte
basilmistir (Duman ve digerleri, 2005b, 2006, 2007abc, 2009a-m). Boylece heyelanlar izerinde bolgesel olarak etkili
olan ¢evresel faktorler ile ilgili genel degerlendirmeler yapilmigtir. 1:500.000 Olgekli pafta sinirlart goz Oniinde
bulunduruldugunda en fazla heyelan %6,8 ile Zonguldak paftasinda yeralmaktadir (Sekil 2). Bunu sirasiyla Erzurum,
Samsun, Cizre, Sinop paftalar: takip etmekte olup heyelanl alanlar %5,7 ile %3,9 arasinda degismektedir. Heyelanli
alanlarin %1’in altinda oldugu paftalar ise sirasiyla Konya, Denizli, Istanbul, izmir, Kayseri ve Ankara’dir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yer alan ve heyelan frekansinin yiiksek oldugu Trabzon paftasinda heyelanli alanlarin orant %
2,6’dir. Yiksek heyelan frekansina karsilik heyelan alanlarmin diger paftalara oranla gérece diisiik olmasinin sebebi
bolgede heyelanlarin genel olarak kisa siireli siddetli yagislar sonucunda akma tiiriinde kiigiik 6lgekli olarak gelismesi
ve yogun bitki Ortiisii gelisimi veya erozyonal siirecler sonucu olusumlarindan kisa siire sonra morfolojilerini
kaybetmesinden kaynaklanmaktadir. Zonguldak, Sinop, Samsun ve Erzurum paftalarinda heyelan yogunlugunun fazla
olmasinin baglica sebepleri iklimsel 6zellikler ile heyelana duyarli kirintili birimlerin yaygin olarak yiizeylenmesi ve
engebeli arazi kosullarindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2: 1:500.000 6l¢ekli heyelan envanter haritas1 Zonguldak paftast 6rnegi.
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2.3 1:1.500.000 Olgekli Heyelan Envanter Haritasi

Ulke genelinde heyelanlarin mekansal dagiliminin toplu olarak ortaya konulmasi amaciyla 6lgek sinirlamalar1 dahilinde
sadece alansal olarak haritalanmig heyelanlar g6z 6niinde bulundurularak 1:1.500.000 6lcekli (Sekil 3) Turkiye heyelan
envanter haritas1 2011 yilinda hazirlanmistir (Duman, Gan ve Emre 2011). Heyelanlar, her mevsim yagisin gézlendigi
ve iilkemizin en yagish bolgelerinden Karadeniz bdlgesi ile aktif sikismali tektonik rejim sonucu, genellikle yiiksek
daglik alanlarla temsil edilen Dogu Anadolu bolgesinde yogunluk gostermektedir. Diger bdlgelerdeki heyelanlar ise
basta litoloji gruplari olmak tizere ¢esitli jeogevresel faktorler ile kontrol edilmektedir. Heyelana en fazla duyarl litoloji
gruplar1 Geg Paleosen-Eosen kirintili ve karbonatlari, Paleosen-Pliyosen ayrilmamis volkanik ve piroklastik kayalar,
Paleosen-Kuvaterner karasal kirintili ve karbonatli kayalar olup, heyelanlarin iigte biri bu birimler igerisinde yer
almaktadir. Heyelanlarin yaridan fazlasi aktif faylar g¢evresinde 60 km genisligindeki kusaklar igerisinde
g6zlenmektedir. Ortalama yiikseklik degerlerine gore ise heyelanlarin % 60'min deniz seviyesine gére 1000 m'nin
iizerinde yeraldig1 gozlenmistir.
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Sekil 3: 1:1.500.000 dlcekli Tiirkiye heyelan envanter haritast.

2.4 MTA Heyelan Web Portal

Ulusal heyelan veri tabani son olarak, MTA Genel Midiirliigii web sayfasinda (http://www.mta.gov.tr/v2.0/index.php),
Yerbilimleri Portalinda (http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx) jeoloji, deprem, ve aktif fay veri tabanlar1 ile
birlikte Web sunucusuna yiiklenerek yasal uyarilar kapsaminda kullanicilarin hizmetine sunulmustur (Sekil 4).

Sekil 4: Heyelan veritabaninin MTA Yer Bilimleri Portalinda sunumu.
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Heyelan envanter bilgileri altlik olarak jeoloji, uydu goriintiileri, yerlesim ve golgeli roliyef haritalar1 gibi farkli
altliklar, 1:25.000 ve 1:100.000 &lgekli pafta indeksleri ile birlikte kullanilabilmektedir.

SONUCLAR

Heyelan envanter haritalari, bolgesel 6lgekli heyelan duyarlilik, olasi tehlike ve risk degerlendirmelerinin temel girdi
parametresini olusturmaktadir. MTA tarafindan farkli 6lgek, format ve ortamlarda sunulan heyelan envanter veri
tabaninin ¢ok sayida arastirmaci tarafindan kullanildigi bilinmektedir. Mevcut heyelan envanter veri tabaninin 6zellikle
bolgesel olgekte meydana gelecek olaylar sonrast giincellenmesine yonelik altyapi ¢aligmalart da tamamlanmistir.
Uretilen heyelan envanter haritalarmin uygun yaklagimlar ile kullanilmas1 durumunda iilkemiz genelinde heyelan risk
yOnetimi ve zarar azaltma ¢aligmalarinda gittikce artan yaygin etki yaratacag diigiiniilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiidleri Dairesi Baskanligi tarafindan yiiriitilen “Tiirkiye Heyelan
Envanter Haritas1 Projesi” kapsaminda gerceklestirilmistir. Yazarlar vermis olduklar1 destekten dolayr MTA Genel
Miidiirliigii’ne tesekkiir eder.
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