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Turkiye’de her yil onlarca kisinin 6limlne neden olan ¢ok sayida heyelan olayl meydana gelmekte-
dir. Ancak Turkiye’de gerceklesen heyelan olaylarinin bu yoniyle ele alinmasi ve 6limlerin kayde-
dilmesi gtinlimtize kadar ihmal edilmistir. Bu kapsamda, 1929'dan 2019'a kadar Turkiye'de 6limcul
heyelan olaylarini kapsayan bir veri tabani, nceden belirlenmis anahtar kelimeler kullanilarak aka-
demik makaleler, afet ve sehir yillik raporlarindan, devlet ve yardim ajanslari raporlarindan, ulusal
ve yerel basili ve dijital medya raporlariniigeren cesitli Tiirkce kaynaklardan derlenmistir. incelenen
donemde, 1343 kisinin 6limlne neden olan 389 heyelan olayi tespit edilmistir. Heyelan olaylari ve
olumlerin zamansal dagilim karakteristigini belirlemek igin kullanilan Mann-Kendall (MK) testi ve
Sen’s slope yontemine gore 1929-2019 yillarini kapsayan dénemde hem olay hem de 6li sayilarinda
artis egilimi gortlmektedir. Yil igerisinde yaz mevsimde yogunluk gésteren bu heyelan olaylari, Dogu
Karadeniz B&liimii ve istanbul gevresi olmak lizere iki yogunluk bélgesi olusturmaktadir. Genel ola-
rak, Dogu Karadeniz Boliimi dogal faktorlerle denetlenen 6limcul heyelanlar ile temsil edilirken,
istanbul ve cevresi antropojenik faktérlerle denetlenen dliimciil heyelanlar ile temsil edilmektedir.
Mekansal olarak 8liimciil heyelanlar, 81 ilin 67’sindeki 227 farkli ilgede kaydedilmistir. Oncelikli alan-
larin belirlenmesi, heyelana maruz kalan yerlesim yerinin ntifusu ve kaydedilen heyelan sayisi ile
hesaplanan olasilik degerinin, 61l sayisi ile iligkisi Gzerinden degerlendirilmistir. Sonug olarak, 6lim-
cll heyelanlarin nihai dagihim desenine gore, topografik engebeliligin tGlke ortalamasinin tzerinde
oldugu Dogu Karadeniz Bélimu’nde yer alan il ve ilgelerdeki 6limli heyelan frekansinin Glkenin
diger engebeli bélimlerinden garpici bir sekilde yiiksek oldugu ortaya konulmustur.

Annually, a large number of landslide events that resulted in the deaths of dozens of people occur
in Turkey. However, the preparation of an inventory of fatal landslide events in Turkey has been
neglected until today. In this respect, a database on fatal landslide events in Turkey for the period
from 1929 to 2019 was compiled from various sources comprising national and local printed and
digital media reports with pre-determined keywords in Turkish, academic papers, disaster, and city
annual reports, and government and aid agency reports. In the studied period, 389 landslides events
that caused of death 1343 people were detected. According to the Mann-Kendall (MK) test and
Sen's slope method, which is used to determine the temporal distribution characteristic of landslide
events and deaths, an increasing trend is observed in both events and the number of deaths in the
period comprising 1929-2019. These landslide events, which show intensity in the summer during
the year, constitute two major density regions, the Eastern Black Sea Region and the Istanbul envi-
ronment. In general, the Eastern Black Sea Region is represented by fatal landslides triggered by
natural factors, while fatal landslides triggered by anthropogenic factors characterize the Istanbul
and near vicinity. Spatially, fatal landslides were recorded in 227 different counties in 67 of 81 cities.
The determination of the priority areas was evaluated by the population of the settlements exposed
to the landslide and the probability value calculated with the number of landslides recorded and
the relationship with the number of the dead. In conclusion, based on the final distribution pattern
we revealed that the frequency of the landslides in provinces and districts where the topographic
roughness is above the country average, at the Eastern Black Sea Region are strikingly high from
the other hilly sections of the country.
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1. Giris

Heyelanlar, dogal kaynak ve ayni zamanda can ve mal kayipla-
rina neden olan, frekansi en yiksek en sik rastlanan dogal teh-
likelerden biridir. Kaya, toprak ve molozlarin veya bunlarin
kombinasyonundan olusan yamaci olusturan materyalin belirli
bir egim boyunca hareket etmesi olarak tanimlanan heyelanlar
(Varnes, 1978), ani veya uzun siireli asiri yagis, deprem, volka-
nik aktivite, ani kar erimesi ve antropojenik faaliyetlere bagh
olarak tetiklenmektedir (Varnes, 1978; Cruden ve Varnes, 1996;
Guzzetti, 2006). Heyelanlar, diinya genelinde her yil binlerce in-
sanin 6limine (Nadim vd., 2006; Petley, 2012; Froude ve Pet-
ley, 2018; Haque vd., 2019) ve milyarlarca dolar ekonomik
kayba yol agmaktadir (Dai vd., 2002; Klose vd., 2015).

Doga olaylari, meydana geldigi yerlerde ¢ok sayida insanin 6li-
miine ve yaralanmasina neden olmakla birlikte ayni zamanda
ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu bakimdan, doga
olaylari insan ve insana ait unsurlari etkilemesi, etkilerinin de
yerel imkanlar ile ¢6ziilememesi durumunda afet niteligi kaza-
nir. Doga olaylarinin insan yasami ve toplum tzerindeki olum-
suz etkilerinin azaltilmasi ve/veya 6niine gecilebilmesi icin doga
olaylarinin iyi bir sekilde taninmasi 6nem tasimaktadir (Délek,
2020).

Dogal afetleri anlamak igin afetleri izlemek, kaydetmek ve ana-
liz etmek gerekir. Afet veri tabanlari bu adimlarin her biri igin
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, kitasal ve kiresel 6lgekte
birden fazla tehlikeyi kapsayan afet veri tabanlariyla birlikte be-
lirli bir tehlike tlrine 6zgl veri tabanlari da olusturulmustur.
Dinyanin en sik rastlanan tehlike tirleri arasinda yer alan he-
yelanlarin ise envanter gelisimi son yillarda dnemli ilerleme
gostermistir.

Heyelanlarin mekansal ve zamansal dagilimlari ile neden olduk-
lari 6limlerin bilinmesi, kayiplarin ve zararlarin daha iyi anla-
silmasini kolaylastiracaktir. Bu sayede, heyelan olaylarina bagli
kayiplarin ve zararlarin énlemesi veya en aza indirgenmesini
muimkin kilacaktir. Bu bakimdan, gegmis heyelan olaylarini ice-
ren glvenilir envanterler, gelecekteki heyelan tehlikesi ve ris-
kinin anlasilmasi konusunda ¢ok 6nemlidir (Guzzetti vd., 2012).

Genellikle heyelan envanteri olarak adlandirilan bir heyelan
veri tabani, gegmiste meydana gelen heyelanlarin sistematik
olarak derlendigi bir katologdur (Hervas, 2013; Damm ve Klose,
2015). Bir heyelan envanteri, heyelan duyarliliginin, tehlikesinin
ve riskinin nicel olarak ortaya konmasinda anahtar bir rol oy-
namaktadir (Guzzetti vd., 2003; Gorim vd., 2011; Hervas,
2013; Van Den Eeckhaut vd., 2013; Van Westen vd., 2013). He-
yelan envanterleri, heyelanlarin meydana geldigi yer, tarih, tip,
tetikleyici faktor, 61U ve yarali sayisi ile ortaya ¢ikan ekonomik
kayiplar hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu bakimdan son yirmi
yilda ¢ok sayida ulusal (Guzzetti, 2000; Damm ve Klose, 2015;
Lin ve Wang, 2018; Zhang ve Huang, 2018; Diaz vd., 2020), bol-
gesel (Sepulveda ve Petley, 2015; Haque vd., 2016; Taylor vd.,
2015) ve kuresel 6lgekte (Nadim vd., 2006; Petley, 2012;
Froude ve Petley, 2018; Kirschbaum vd., 2010; Kirschbaum vd.,
2015) heyelan veri tabanlari olusturulmustur.

Kiresel veri tabanlari, heyelanlarin sadece bir kismini temsil
eden 6limcil ve katastrofik olaylarin dagilim desenleri ve et-
kileri hakkinda genel bilgi sunmaktadir (Petley, 2012; Kirsch-
baum vd., 2010). Etkileri ve sonuglari bakimindan yerel 6lcekte

gerceklesen heyelanlarin ¢ok azi kiiresel 6lgekte dikkat cek-
mekte ve kiresel veri tabanlari yerel dlgekte gerceklesen he-
yelanlarin yalnizca bir kismini igermektedir (Spizzichino vd.,
2010). Bu nedenle, kiresel veri tabanlari zaman ve mekanda
karmasik bir dagihm gosteren heyelanlarin etkilerini ve sonug-
larini tam anlamiyla yansitmamaktadir. Dolayisiyla, daha glve-
nilir olan heyelan kayitlari genellikle ulusal ve/veya bdlgesel
veri tabanlari tarafindan saglanmaktadir (Damm ve Klose,
2015). Ulkemizde ise Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Mii-
durligi ve Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhg (AFAD) ta-
rafindan olusturulan veri tabanlari olmasina ragmen, son
yillarda énemli gelisme gosteren 6limcuil heyelanlari iceren bir
veri tabani bulunmamaktadir.

Birgok galisma, nifusun yogun oldugu yuksek daglik Glkelerde
siddetli hava kosullari ve sismik aktivite ile 6lumcdil heyelan da-
gilimi arasinda belirgin bir mekansal korelasyon oldugunu gos-
termektedir (Froude ve Petley, 2018; Kirschbaum vd., 2012;
Kirschbaum vd., 2015; Haque vd., 2019). Heyelan olaylarinin
goruldiigu diger daglik Ulkelere benzeyen Tirkiye, ayni za-
manda ylksek (ortalama yiikseklik >1100 m) ve tektonik olarak
aktif bir Glkedir. 1995 ve 2014 yillari arasinda 27 Avrupa Ulke-
sinde meydana gelen toplam 476 &limcuil heyelan sonucu
1370 kisi hayatini kaybetmistir. Calismaya goére, yaklasik 40 ola-
yin neden oldugu 335 6lim ile Turkiye'nin Avrupa Ulkeleri ara-
sinda ilk sirada oldugu gorilmektedir (Haque vd., 2016).
Ulkemizde 1950-2008 yillari arasinda kaydedilen 13494 heye-
lan ve 2956 kaya diismesi olayi toplam 78767 kisiyi (afet tirle-
rine gore %27,63) ve 7175 yerlesim birimini (tUm yerlesim
birimlerinin %20,07’si) etkilemistir (Gokge vd., 2008). Bununla
birlikte, Ulkenin farkh bolgelerinde 1929, 1962, 1964, 1968,
1980, 1988, 1990, 1995, 2005 ve 2010 yillarinda gergeklesen
heyelan olaylari sonucunda ylizden fazla insan hayatini kaybet-
tigi ve ciddi ekonomik kayiplarin meydana geldigi bilinmektedir.
Dogal faktorlere bagl olarak 23 Haziran 1988’de Trabzon’a bagh
Magka ilgesinin Catak mahallesinde 64, 13 Temmuz 1995’te Is-
parta ilinin Senirkent ilgesinde 74, 17 Mart 2005’te Sivas ilinin
Koyulhisar ilgesine bagh Sugo6zi kdylinde 15 ve 26 Agustos
2010’da Rize ilinin Gindogdu beldesinde 13 kisi ile antropoje-
nik faktorlere bagl olarak 10 Subat 2011’de Kahramanmaras’in
Afsin ilgesindeki Collolar agik ocak isletmesinde 10 kisinin 6lu-
miine neden olan heyelanlar 6rnek olarak siralanabilir (Sekil
1). Butln bunlar dikkate alindiginda heyelanlarin tilkemiz igin
onemli bir sorun oldugu ve bu yoniyle de ele alinmasi gerek-
tigini gbstermektedir.

Heyelanlar olaylari genellikle deprem, asiri yagis veya siddetli
firtina gibi birincil olaylar ile tetiklendigi icin heyelanlarin neden
olduklari 6li ve yarali sayilari genellikle birincil olaylara atfedil-
mektedir. Ayrica olaydan etkilenen yarali ve kayip kisilerin aki-
betlerinin sonradan glincellenmemesi nedeniyle heyelanlarin
yol actigi kayiplarin ve zararlarin boyutlari tahmin edilenden
veya var olandan ¢ok daha distik olarak belirlenmektir. (Schus-
ter, 1996; Goériim, 2006; Froude ve Petley, 2018; Haque vd.,
2019). Diger taraftan, dijital ve yazili medya araclarinin giini-
mizdeki gelismisliginden uzak oldugu donemlerde ulasim, ha-
berlesme ve yerlesim birimlerinden uzak bolgelerde meydana
gelen olimcil heyelanlarin kaydedilmesi ise hi¢c mimkin ol-
mamistir. Gerek kayit altina alinamayan gerekse sonuglarinin
tespiti dogru bir sekilde yapilamayan heyelanlar da distnl-
diginde, tlkemizdeki heyelan sorunun ¢ok daha 6nemli bo-
yutlarda oldugunu sdéylemek mimkiinddr.
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Sekil 1. a) Tiirkiye Oliimciil Heyelan Veri Tabani’nin mekansal kapsami ve
ornek heyelan olaylari, b) 17 Mart 2005 tarihinde 15 kisinin 6limiine neden
olan Sugozi (Sivas/Koyulhisar) moloz akmasi (fotograf: AFAD heyelan al-
bimi), c) 26 Agustos 2010 tarihinde 13 kisinin 6limine neden olan Giin-
dogdu (Rize) heyelanlari (fotograf: AFAD heyelan alblimu), d) 23 Haziran
1988 tarihinde 64 kisinin 6limine neden olan Catak (Trabzon/Magka) heye-
lani (Fotograf: m.me/214415935350213),

e) 13 Temmuz 1995 tarihinde 74 kisinin 6limiine neden olan Senirkent (ls-
parta) heyelani (Fotograf: Yesilkaya vd., 1996), f) 10 Subat 2011 tarihinde10
kisinin 6limune neden olan Collolar (Kahramanmaras/Afsin) acik ocak islet-
mesi heyelani (Fotograf: Ozbay and Cabalar, 2014).

Figure 1. a) Spatial extent and example fatal landslide events from Turkey
Fatal Landslide Database b) Sugézii (Sivas / Koyulhisar) debris flow, which
caused the death of 15 people on March 17, 2005 (photo: AFAD landslide
photo album), c) Giindogdu (Rize) landslides that caused the death of 13 pe-
ople on 26 August 2010 (photo: AFAD landslide album), d) Catak (Trabzon /
Macgka) landslide that caused the death of 64 people on 23 June 1988,
(photo: m.me/214415935350213), e) Senirkent (Isparta) landslide that cau-
sed the death of 74 people on 13 July 1995 (photo: Yesilkaya vd., 1996), f)
Cdllolar open-pit mine slide (Kahramanmaras/Afsin), which killed 10 people
on 10 February 2011 (photo: Ozbay and Cabalar, 2014).

Kahramanmaras/Afsin

Ro— 5, 10022011 (10 61d)

Ulkemizde tekil heyelan olaylarina ve heyelan envanterlerine
yonelik birgok ¢alisma yapilmis olmasina ragmen, 6limle so-
nuglanmis heyelan olaylari hakkinda ¢ok az bilgiye sahibiz. Oy-
saki Ulkemizde her yil onlarca insanin 6limiyle sonuglanan ¢ok
saylida heyelan olayinin meydana geldigi bilinmektedir. Dolayi-
styla 6limcul heyelanlarin ve sonuglarinin ihmal edilmesi, he-
yelanlarin neden oldugu insani ve ekonomik kayiplarin gergekgi
olmayan bir sekilde anlasiimasina neden olmaktadir. Heyelan
kaynakli can ve mal kayiplarinin 6nlenmesine ve/veya en aza

indirgenmesine yonelik caligmalar, heyelanlarin envanter bilgi-
siyle miimkiin olmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma kapsaminda di-
jital ve yazili medya araglari kullanilarak son 91 yilda tlkemizde
meydana gelen 6limcil heyelan olaylarinin kaydedilmesiyle
Turkiye Oliimciil Heyelan Veri Tabani olusturulmustur. Olimcil
heyelanlar ve neden oluklari 6limlerin zamansal ve mekansal
dagilimi hakkinda kapsamli ve glvenilir bilgi sunan bu yeni en-
vanter ile (1) 6limcil heyelanlarin neden oldugu kayiplarin ve
zararlarin daha iyi anlasiimasi, (2) tlke genelinde olay ve 6li
sayisi bakimindan 6nceligin gozetilmesi gereken alanlarin tespit
edilmesi, (3) s6z konusu bu oncelikli alanlarda yerel ve bolgesel
planlamalarin hayata gegirilmesi konusunda yapilacak olan ya-
tirimlarin yonlendirilmesine katki sunulmasi hedeflenmistir.

Tiirkiye Olimcil Heyelan Veri Tabani, temel olarak tilkemizdeki
olimcdl heyelanlar hakkinda ayrintil bilgi toplamayi ve sagla-
mayi amaclamaktadir. Veri tabani, 6limcl heyelanlarin sadece
dagilimini ve bu dagilimi kontrol eden topografik ve iklimsel
faktorleri degil, ayni zamanda yerel ve bolgesel 6lgekte tehlike
ve risk azaltma galismalarinin daha kapsamli sekilde anlasiimasi
icin olusturulmustur. Bu ¢alismada ele alinan 6limcil heyelan
envanterinin olusturulma sireci ve yapilan mekansal analizler
ile Glkemizdeki mevcut durumun analiz edilmesi amacglanmis-
tir.

2. Veri ve Yontem

2.1. Bilgi Kaynaklari ve Veri Toplama

Ulkemizde meydana gelmis 6limciil heyelan kayitlarina erise-
bilmek i¢in Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA)’nin Kiresel Heyelan Katalogu (GLC) ile Froude ve Petley
(2018) tarafindan hazirlanan Kiiresel Oliimciil Heyelan Veri Ta-
bani (GFLD) incelenmistir. Ayrica, Afetlerin Epidemiyolojisi Aras-
tirma Merkezi (CRED) tarafindan gelistirilen Acil Durumlar Veri
Tabani (EM-DAT) ele alinmistir. Kiiresel dlgekte kayit tutan bu
veri tabanlarina ek olarak Haque vd. (2016) tarafindan hazir-
lana Avrupa Heyelan Veri Tabani (ELS-DAT) da dikkate alinmistir.
Bu veri tabanlari, heyelanlarin tarihlerine, neden olduklari ka-
yiplara, élimlere, ekonomik kayiplara ve nedenlerine yonelik
bilgilerle birlikte, trendlerini ve dagilimlarini gosteren gikt1 im-
kanlari saglamaktadir. Ancak olay kaydetme kriterleri, 6lgek ve
taranan kaynaklar ile kullanilan dil nedenleriyle, bu veri taban-
lari yanhs ve/veya eksik bilgi saglamaktadirlar. Ulusal 6lgekte,
Gokge vd. (2008) tarafindan Afet Bilgi Envanteri Projesi kapsa-
minda olusturulan heyelan envanteri ise 61U sayisi bilgisi icer-
medigi i¢in ¢alismanin amacina uygun veri saglayamamistir
(Tablo 1).

Ulusal 6lgekte givenilir ve kapsamli bir 6limcil heyelan veri
tabani icin internet ve yazili medya araclari ile cesitli arsivler,
lke medyasinin kullandigi heyelan, toprak kaymasi, moloz ak-
masi/akintisi, camur akmasi/akintisi, yer kaymasi ve kaya diis-
mesi gibi anahtar kelimeler kullanilarak incelenmis ve bu
anahtar kelimelerin yer aldigi haber, rapor, makale vb. kaynak-
lar taranmistir. Elde edilen ve biyiik cogunlugu medya haber-
lerinin olusturdugu yaklasik 5000 dokiiman incelenmistir. Her
dokiimanin asagidaki kriterleri icerip icermedigi kontrol edil-
mistir:

- Dokiman, icerdigi bilgi bakimindan gergekten bir heyelan
olayr mi?
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- Olime neden olmus mu?
- Tarih, 610 sayisi ve lokasyon bilgisi iceriyor mu?

- Mikerrer olay mi? Dokiiman yukaridaki g kriteri karsiliyorsa
olayin mukerrer olmamasi gerekir.

Tablo 1. Turkiye'de meydana gelen heyelan olaylari ile 6liimcil heyelan olay-
larinin kaydedildigi kaynaklar.
Table 1. Sources recorded deadly landslides in Turkey.

Kaynak Heyelan sayis1 ~ Olii sayist Yil
EM-DAT (CRED), 2019 11 253 1900-2019
GLC (NASA) 22 53 2007-2019
GFLD (Froude ve Petley, 2018) 53 159 2004-2018
ELS-DAT (Haque, 2016) ~40 335 1995-2014
Gokee, 2008 16.450 - 1950-2008

incelenen dokiimanlarin yukaridaki dért kriteri de karsilamasi
gerekmektedir. Kriterleri karsilamayan dékiimanlar, envanter
disi olarak kabul edilmistir. Farkl kaynaklardan toplanan tiim
bilgiler icin yapilan ¢apraz kontroller ile mukerrer heyelan olay-
lari envanterden gikarilmistir. Eger dort kriterin tamami karsi-
laniyorsa, olay gergekten bir 6limcul heyelan olayidir ve veri
tabanina dahil edilecek niteliktedir. Arastirmanin ulusal dlgekte
Tiurkce anahtar kelimelerin kullanilarak yapilmasi, tespit edilen
olaylarin sayisini ve dogruluk derecesini arttirmistir. Dolayisiyla,
kiiresel veri tabanlarinin kaydettigi ¢cok sayida 6lime neden
olan ve ingilizce olarak haber niteligi kazanan olaylarla birlikte,
bir veya iki 6liimle sonuglanan kiiglk tekil olaylar da tespit edil-
mistir.

Tespit edilen her bir 6limcul heyelan olayi, kimlik numarasi
(ID), enlem, boylam, kaynak, anahtar kelime, tip, tarih, 61U sa-
yisi, tetikleyici faktor, il, ilce, kdy, mahalle, cografi bolge, bolim
ve mevsim bilgileri ile karakterize edilir. Heyelanlarin kaynak
bilgisi, olay hakkinda en fazla detaya ulasilan kaynak bilgisidir
(Ornegin; T.C. Cumhurbaskanhgi Devlet Arsivleri Baskanligi,
Cumhuriyet Gazete Arsivi, Milliyet Gazetesi ve ihlas Haber

* Heyelan

« Toprak kaymasi

* Moloz akmasl/akintisi
« GCamur akmasi/akintisi
« Kaya digmesi

internet
o medya

« Yer kaymasi
* Cokme

- Digital gazete arsivi
« Internet haberleri

« EM-DAT le
CGl'C Veri
. GFLD tabani

« ELS-DAT

- Anahtar
kelimeler

Ajansi). Tarih bilgisi 6limcil heyelanin gergeklestigi glindir ve
tespit edilen olaylarin neredeyse tamami igin giin, ay, yil bilgi-
sine ulasilmistir. Heyelanlarin tipi, kaynaklardan elde edilen bil-
gilerin detayi 6l¢lisiinde kayma, akma, ¢amur akmasi ve kaya
dismesi olarak siniflandiriimistir. Akademik yayinlar, afet ve
muhendislik raporlari heyelanlarin tipi hakkinda bilgi saglama-
sina karsin, bilgi kaynaklarinin blyik bir bolimini olusturan
yazili ve internet medya haberleri nadiren teknik bilgi icerdigi
icin heyelanlarin tip bilgisi her olay igin hassas bir sekilde kay-
dedilememistir. Heyelan olaylarinin tetikleyici faktori dogal
(yagis, kar erimesi vb.) ve antropojenik (altyapi galismalari, ma-
dencilik faaliyetleri, insaat vb.) olarak iki ana grupta siniflan-
mistir. Tetikleyici faktori tespit edilemeyen olay ise bilinmeyen
(N/A) olarak ayirt edilmistir. Bilgi kaynaklari, 6limcul heyelan-
larin yaklasik % 90’ni igin tetikleyici faktor bilgisini icermektedir.
Heyelanlarin konumlari, olayin tespit edildigi kaynagin veya
kaynaklarin sagladigi bilgi 6lgUsiinde belirlenmistir. Kaynaklarin
¢ogunda heyelanlarin kesin veya yaklasik konum bilgisi mev-
cuttur. Heyelan olaylari, kaynaklarin sagladigi bilgi 6lgtsiinde
uzman goérusiyle Google Earth, uydu gorintileri ve hava fo-
tograflarinin degerlendirilmesiyle Google My Maps ortaminda
diger oznitelik bilgileriyle noktasal olarak haritalandirilmistir.
Veri tabaninda yer alan fakat mekansal hassasiyeti dusik olan
olumcul heyelanlar, yerlesim birimi bilgisine gére minimum 6l-
cekte kdy/mahalle bilgilerine gére uzman gorusu ile yaklasik
olarak belirlenmistir. Son asamada ise 6limcil heyelan olaylari
konum bilgileriyle Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) ortamina akta-
rilarak Tiirkiye Oliimciil Heyelan Veri Tabani olusturulmustur
(Sekil 2).

2.2. Trend Analizi
2.2.1. Mann-Kendall testi

Mann-Kendall (MK) testi, bir trendin istatistiksel Gnemini de-
gerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Mann-
Kendall testi, parametrik olmayan bir yontemdir ve ug
degerlere duyarh degildir (Mann, 1945; Kendall, 1975). Bu
teste, sonra 6lgllen her veri daha 6nce 6lgllen tiim verilerle
karsilastirilir ve toplam n(n-1)/2 olasi veri giftleri ile sonuglanir.
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Sekil 2. Tiirkiye Olimciil Heyelan Veri Tabani’nin temel asamalarini gésteren akis semasi.
Figure 2. The flowchart shows the principal stages of Fatal Landslide Database of Turkey.
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Burada n, toplam gézlem sayisini temsil etmektedir (Shah ve
Hasan, 2016). Test istatistigi ise asagidaki denklem ile hesapla-
nir:

n-1 N
S:Z z sing (X; — X;)

=1 =i
1 X-X>0
sing (X; —X;) =40 X;—X;=0
—1, We— 20

burada S, MK test istatistigi; Xj ve Xi zaman serileri; N ise zaman
serisinin uzunlugudur. Sonraki bir zaman araligindaki bir veri
degeri daha 6nceki bir zaman araligindaki bir veri degerinden
yuksek ise, S istatistik degeri 1 artar. Aksine, sonraki bir zaman
araligindaki veri degeri daha 6nceki bir zaman araligindaki bir
veri degerinden distkse, S degeri 1 azalir. Bu artislarin ve aza-
lislarin net sonucu S istatistik degerini verir (Shahid, 2011). Po-
zitif S degeri artan bir trendi gosterirken, negatif S degeri azalan
bir trendin oldugunu gostermektedir. Test istatistigi T (Ken-
dall’in tau) istatistiksel olarak anlamli bir egilimin varhgini gos-
termek icin kullanilir ve su sekilde hesaplanir:

(§=1)/n(n—1)(2n+5)/18 $>0
Z=40 $=0
(§=1)/n(n—1(2n+5)/18 §<0

burada Z degeri 0'dan buyiikse zaman serisinin ylikselen bir
trende sahip oldugunu, Z degeri 0'dan kiiglikse zaman serisinin
azalan bir trende sahip oldugunu goésterir (Lin ve Wang, 2018).

Hesaplanan p degerinin, alpha (a) 6nem seviyesinden (= 0,05)
dislk oldugu durumlarda sifir hipotezi (Hp) reddedilir ve alter-
natif hipotez (Ha) kabul edilir. Bu durumda, goézlemlenen pozitif
Kendall'in T degerine sahip zaman serilerinde istatistiksel olarak
anlamli artig oldugu sonucuna varilir. Hesaplanan p-degerinin,
alpha (a) 6nem seviyesinden (= 0,05) fazla oldugu durumda ise
sifir hipotezi (Hp) kabul edilir ve boylece Kendall'in T degeri ista-
tistiksel olarak 6nemsiz hale gelir (Shahid, 2011).

2.2.2. Sen’s slope yontemi

Sen’s slope, Sen (1968) tarafindan zaman serilerinin trend ana-
lizleri igin 6nerilen parametrik olmayan bir yontemdir. Ug de-
gerlere duyarli olmayan Sen’s slope metodu zaman serilerinin
trend analizlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Wu vd.,
2016; Zhang vd., 2017; Lin ve Wang, 2018). Sen’s slope for-
mili:

X
B = Median (

X;

)W>i

Burada B zaman serisinin Sen’s slope degeri, Xj ve Xi zaman se-
rilerini temsil eder. B degeri 0'dan bliylk oldugunda zaman se-
risi artan bir trend, 0'dan kigik oldugunda ise azalan bir trend
gostermektedir. Yapilan ¢alismada, giiven araligi alpha (a)=0.05
anlamlilik diizeyinde hesaplanmistir.

2.3. Mekansal Analiz

2.3.1 Kernel yogunluk tahmini

Mekansal dagilimi karakterize etmek icin yapilan tematik hari-
talar ve kernel yogunluk tahmini (kernel density estimation),
olumcil heyelanlari ve neden olduklari élimleri strekli bir
ylzey olarak géstermek igin kullanilmistir. Kernel yogunluk tah-
mini, her bir raster etrafindaki nokta 6zelliklerinin yogunlugunu
hesaplar. Kavramsal olarak her bir noktaya diizgln bir kavisli
ylzey yerlestirilir ve nokta 6zelliklerinden birim basina disen
blylklik hesaplanir. Tim noktalar, bulunduklari konuma ve
degerlerine bagli olarak genel bir yogunluk yiizeyi elde etmek
icin toplanir. Yiizey degerleri noktanin bulundugu yerde en yiik-
sektir ve noktadan uzaklastik¢a azalir (Silverman, 1986). Kernel
yogunluk tahmini, 10 km? ¢6zlinurlikte ve 100 km bant genis-
ligi ile asagidaki formulind uygulayarak ArcGIS mekansal analiz
uzantisi kullanilarak Gretilmistir:

= T (1)

i=1

burada, f (x,y): konumdaki yogunluk tahmini (x,y), n: gézlem
sayisl, h: bant genisligi, K: kernel fonksiyonu, di: konum (x, y)
ile gozlemin konumu arasindaki mesafedir (Rahman vd., 2018).

3. Bulgular

3.1. Oliimciil Heyelanlarin Zamansal Dagilimi

Tiirkiye Olimciil Heyelan Veri Tabani, 1929-2019 yillari bo-
yunca 1343 kisinin 6limine sebep olan toplam 389 heyelan
olayr icermektedir. Turkiye'deki 6limcil heyelan aktivitesi, he-
yelanlarin yillik frekansindaki dalgalanmalarla birlikte 91 yillik
stre zarfinda giclii bir artis gostermektedir. Yillik 61im frekan-
sindaki diizensiz gligli dalgalanmalar, tekil olaylarin ¢ok sayida
olime neden olmasiyla iliskilidir. 1929-2019 yillarini kapsayan
donemde yilda ortalama 4 olimcil heyelan olayi gergeklesir-
ken, yilda ortalama 15 kisi hayatini kaybetmistir. Toplam 91 yilin
yazili medya kaynaklari ve internetin gelisim donemlerine gére
belirli zaman serilerine bélinmesi, bilgi kaynaklarinin gelisi-
miyle birlikte belirli zaman serileri igin yillik ortalama 6élimcul
heyelan frekansinin ve 6limlerin énemli 6lglide arthgini gos-
termektedir. 1929-1951 doneminde (yazil medya gelisimi 6n-
cesi donem) ortalama 6limcil heyelan sayisi 0,2 ve 6lim
ortalamasi 6,5 iken, yazili medya (gazete) kaynaklarindaki ge-
lismislik diizeyinin arttigl 1952-2000 déneminde &limcul he-
yelan ortalamasi 3’e, 6liim ortalamasi ise 15,1’e yiikselmistir.
Zaman igerisinde gelismiglik diizeyi artmis olan yazili medya
kaynaklariyla birlikte, 2000’li yillara dogru internetin yayginlas-
maya baslamasi ile dijital ve sosyal medya kaynaklarinda
onemli gelismeler yasanmistir. Bilgi kaynaklarinin arttigi ve bil-
giye erisimin kolaylastigi 2001-2019 déneminde (internet ¢agi)
olimcil heyelan ortalamasi 12,2’ye yikselirken 6lim ortala-
masl ise 23,6’ya yikseldigi gozlenir (Sekil 3).
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Sekil 3. 1929-2019 yillarinda Tirkiye'de gergeklesen a) 6limcul heyelan sayisi ve b) heyelanlarin neden oldugu 6lu sayisi.
Figure 3. The number of (a) fatal landslides and (b) fatalities caused by landslides in the period 1929-2019 in Turkey.

Man Kendall testi, kaydedilen verilerin zaman iginde artan veya
azalan bir trende sahip olup olmadigini gostermektedir. Tablo
2’de belirli zaman serilerine ait heyelan olaylari ve neden ol-
duklari 610 sayilari degerlendirilmistir. Test sonuglari, 1929—
1951 ve 1952-2000 6lumcul heyelan sayisi ile 1929-1951 6li
sayisl zaman serileri disinda diger zaman serileri igin pozitif
Kendall's tau (t) degerine sahiptir. Hesaplanan p degerinin,
alpha (a) 6nem seviyesinden (= 0,05) diistik oldugu igin sifir hi-
potezi (Hg) reddedilmis ve alternatif hipotez (Ha) kabul edil-
mistir. Bu durumda, gézlemlenen pozitif Kendall’in t degerine
sahip zaman serilerinde istatistiksel olarak 6limcil heyelan sa-
yilariile heyelanlara bagli 6limlerin anlamli bir artis egiliminde
oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla, 6limcill heyelan sayisi
(p<0.05) ve 6l sayisi (p<0.05) tim zaman serisi (1929-2019)
boyunca bir artis trendine sahiptir. Buna ek olarak, 2001-2019
zaman serisi boyunca 6limcil heyelan sayisinda (p<0.05) 6n-
ceki zaman serilerine gore ¢ok ciddi bir artis gortlmektedir.

Tablo 2. Mann-Kandall trend testi ve Sen’s slope yontemine ait tanimsal ista-
tistik sonuglari.

Table 2. Descriptive statistical results of Mann-Kendall’s Trend Test and Sen’s
slope method.

Sen's n
Grup Z:gﬂ;" (MSK) Ken:all's p-value A:p';;m slope Ort. S::;]‘:]:n (gbzlem Trend
saylisi)

1929-1951 -26,0 -0.2076 0,2551 0,05 0 0,26 0,86 23 Azalan

Oliimeiil 1952-2000 -61,0 -0,0559  0.5988 0,05 0 3,06 3,18 49 Azalan
heyelan 2001-2019 85,0 0,5091 0,0031 0,05 0,820 12,26 6,26 19 Artan
1929-2019 2031,0 10,5340 <0,0001 0,05 0,083 4,27 5,64 91 Artan
1929-1951 -25,0 -0,1980 02751 0,05 4] 6,65 30,82 23 Azalan

o 1952-2000 52,0 0,0453 0,6591 0,05 0 15,12 22,67 49 Azalan
Olom 2001-2019 39,0 0,2308 0,1826 0,05 0,833 23,63 11,58 19 Artan
1929-2019 18200 04683 <0,0001 0,05 0,208 14,75 23,80 91 Artan

Zaman serilerinin artan veya azalan bir trende sahip olup ol-
madigini gésteren ve parametrik olmayan Sen’s slope sonuglari
da Mann-Kendall test sonuclari ile 6rtismektedir. TUm zaman
serisi (1929-2019) boyunca olimcil heyelan sayisi (B: 0,083)
ve 6lu sayi (B: 0,208) hafif bir artis trendi gosterirken, yaklasik

son 20 yili kapsayan 2001-2019 zaman serisi iginde dlimcil
heyelan sayisi (B: 0,820) ve 6li sayisi (B: 0,833) kuvvetli bir artis
trendine sahiptir (Tablo 2).
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Sekil 4. a) Oliimciil heyelan olaylari ve b) liimlerin aylik ve mevsimsel dagi-
list.

Figure 4. The monthly and seasonal distribution of (a) fatal landslide events
and (b) fatalities.
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Sekil 5. a) Olimciil heyelan olaylarinin mekansal yogunlugu. b) Olimlerin mekansal yogunlugu. c) Dogal faktorlerle tetiklenen éliimciil heyelan olaylarinin me-
kansal yogunlugu. d) Dogal faktorlerle tetiklenen heyelan olaylarinin neden oldugu 6ltiimlerin mekansal yogunlugu. e) Antropojenik faktorlerle tetiklenen
olumcil heyelan olaylarinin mekansal yogunlugu. f) Antropojenik faktorlerle tetiklenen heyelan olaylarinin neden oldugu 6ltimlerin mekansal yogunlugu.
Figure 5. a) Spatial density of fatal landslide events. b) Spatial density of fatalities. c) Spatial density of fatal landslide events triggered by natural factors. d)
Spatial density of fatalities caused by landslide events triggered by natural factors. e) Spatial density of fatal landslide events triggered by anthropogenic fac-
tors. f) Spatial density of fatalities caused by landslide events triggered by anthropogenic factors.

Sekil 4 incelendiginde 1929-2019 yillarinda 6limcal heyelan-
larin yaz mevsiminde (%32,9) yogunlastig gorilmektedir. Olay
sayisl Agustos ayinda (32 olay) kismen disiik olmasina ragmen,
Haziran (47 olay) ve Temmuz (49 olay) aylarinda en ylksek fre-
kansa ulasmistir. Yaz mevsimi (Haziran 213 6lt, Temmuz 354
oll, Agustos 132 6li: %52,1) ayni zamanda Oliimlerin de en
fazla gergeklestigi donemdir. Toplam olay sayinin %24,9’unun
gerceklestigi ilkbahar mevsimi (Mart 31, Nisan 31, Mayis 35),
0lu sayisi (Mart 135, Nisan 87, Mayis 65: %21,4) bakimindan
yaz mevsiminden sonra ikinci sirada gelmektedir. Olay sayisinin
ilkbahara gore kismen yuksek oldugu sonbahar mevsimi (Eylil
36, Ekim 32, Kasim 34: %26,3), %14,1 (Eylil 60, Ekim 61, Kasim
69) 6liim oranina sahiptir. Olim oranin en disiik oldugu kis
mevsimi (Aralik 91, Ocak 32, Subat 44: %12,4), ayni zamanda
en dislk olay frekansina (Aralik 29, Ocak 12, Subat 21: %15,9)
sahip mevsimdir.

3.2. Oliimciil Heyelanlarin Mekansal Dagilimi

Heyelan olaylari ve neden olduklari 6limler, tlke genelinde ho-
mojen bir dagihm gostermemektedir. Veri tabaninda yer alan
1343 kisinin 6limuyle sonuglanan 389 heyelan olayi, iki ana yo-
gunluk bolgesi olusturmaktadir (Sekil 5a-b). Bunlardan birincisi,
645 (%48) 6liime neden olan 107 (%27,5) 6limciil heyelan ola-
yinin kaydedildigi Dogu Karadeniz Bolumu’dir. Dogal faktorlere
(yagis ve kar erimesi) bagl olarak meydana gelen 147 (%37,8)
olayin 80’i ile 883 (%65,7) 6limiin 550’si bu bolgede gergek-
lesmistir (Sekil 5¢c-d). ikincisi ise 94 (%7) 6lime neden olan 66
(%16,9) dlimciil heyelan olayinin kaydedildigi istanbul metro-
politan bolgesidir. Antropojenik faktérler (insaat ve altyapi ¢a-
lismalari) tarafindan tetiklenen 197 (%50,6) olayin 56’si ile 301
(%22,4) 6limiin 76’s1 bu bolgede meydana gelmistir (Sekil 5e-
f).
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Sekil 6. Cografi bolge 6lgeginde (a) olay ve 6li sayilariile (b) olay sayisinin te-
tikleyici faktorlere gore orani.

Figure 6. The proportion of the number of (a) fatal landslide events and de-
aths and the number of (b) fatal landslide events according to the triggering
factors in the geographical region scale.
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Figure 7. a) Number of fatal landslide events by city scale. b) Number of fatal landslide events by county scale. c) Number of fatalities by city scale. d) Number
of fatalities by county scale.
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Figure 8. a) Fatal landslide and b) fatality density by region scale. c) Fatal landslide and d) fatality density by city scale. d) Fatal landslide and e) fatality density
by county scale.
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En dikkat cekici cografi bolge, 147 olay (%37,8) sonucu toplam
olumlerin %55,5’inin (745 6lu) kaydedildigi Karadeniz Bolge-
si’dir (Sekil 6a). Bununla birlikte, nifusla normalize edildiginde
hem heyelan yogunlugunun hem de 6lim yogunlugunun en
yuksek oldugu cografi bolgedir (Sekil 8a-b). Dogal faktorlerle
tetiklenen heyelanlarin (% 66) oldukca yogun oldugu bdlgede
(Sekil 6b), yilda ortalama 8 kisi heyelan nedeniyle hayatini kay-
betmektedir. Karadeniz Bolgesi’'ndeki 6limcil heyelan olayla-
rinin %51’ ile 6lumlerin %72,5’i, yaz mevsimine karsilik gelen
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda gerceklesmistir (Sekil 4).
ikinci dikkat cekici cografi bolge ise 84 olay (%21,6) ve 130 &li-
min (%9,7) kaydedildigi Marmara Bolgesi'dir (Sekil 6a). Mar-
mara bolgesi ayni zamanda antropojenik faktorlerle tetiklenen
olumcdl heyelanlarin % 35'nin kaydedildigi bolge olarak da dik-
kat cekmektedir (Sekil 6b). Bu iki bolgeyi takiben 42 olay
(%10,8) ve 152 6limiin (%11,3) ) kaydedildigi Dogu Anadolu
Bolgesiile 42 olay (%10,8) ve 147 6limiin (%10,9) kaydedildigi
Akdeniz Bolgesi 6n plana ¢ikmaktadir. Diger bolgelere gore olay
ve 6lii sayisinin nispeten diisiik oldugu ic Anadolu Bélgesi’nde
35 olay (% 9) ve 94 olim (%7), Ege Bolgesi'nde ise 27 olay
(%6,9) ve 50 olim (%3,7) kaydedilmistir. Olay ve 61U sayisinin
en az oldugu bolge ise 12 olay (%3,1) ve 25 6limin (%1,9) kay-
dedildigi Glineydogu Anadolu Bolgesi'dir (Sekil 6).

1929 yilindan giinimize kadar Tiurkiye’deki 81 ilin 67’sinde
élimciil heyelan olayl kaydedilmistir. istanbul (58 olay, 85
6lum), Trabzon (38 olay, 336 6liim) ve Rize (30 olay, 191 6lim)
hem olay hem de 6lim frekansinin en yiksek oldugu illerdir.
Giresun (19 olay), Artvin (12 olay), Ankara (12 olay), Antalya
(12 olay) ve Bursa (10 olay) 6limcul heyelanlarin sik meydana
geldigi diger iller arasinda yer almaktadir (Sekil 7a). Meydana
gelen 6lu sayilari agisindan Isparta (77 6lim), Giresun (69
6lum), Kayseri (45 6liim), Ankara (36 6lim) ve Artvin (34 6lUm)
illeri 6n plana ¢tkmaktadir (Sekil 7c). Isparta (4 olay) ve Kayseri
(4 olay) illerinde heyelan frekansinin diisik olmasina ragmen
olimin fazla olmasi, tekil olaylarin ¢ok sayida 6liime neden ol-
masiyla iligkilidir. Olay sayilari ve 61l sayilarina bakildiginda bir-
cok ilin 6n plana ¢ikmasina ragmen, nifus sayisi ile normalize
edildiginde hem olay hem de 6li sayisi bakimindan basta Trab-
zon ve Rize olmak Uizere Artvin ve Giresun’da yogunlugun diger
illere kiyasla ¢ok fazla oldugu gorilur (Sekil 8 c ve d).

Ulkemizdeki 227 farkli ilgede en az bir 8limciil heyelan olayi
kaydedilmistir. ilcelerde meydana gelen 6limciil heyelan sayi-
lari 1ile 6 arasinda degismektedir. 6 olayin tespit edildigi Pazar
(Rize) ile 5 olayin tespit edildigi Rize merkez, Cayeli (Rize), Fin-
dikli (Rize), Ortahisar (Trabzon), Akcaabat (Trabzon), Vakfikebir
(Trabzon) ve Eyiipsultan (istanbul) ilgeleri 8limcil heyelan fre-
kansinin en yiksek oldugu ilcelerdir (Sekil 7b). En fazla 6lim
Trabzon’un Of (136 6l0) ilgesinde kaydedilmistir. Isparta’nin Se-
nirkent (74 6l), Trabzon’un Magka (65 6lu), Rize’nin Camlihem-
sin (58 6l0), Rize merkez (55 6li), Trabzon’un Képribasi (50
old), Kayseri’nin Develi (42 6ll) ve Giresun’un Sebinkarahisar
(35 olu) ilgeleri ise en fazla 6limin gerceklestigi diger ilcelerdir
(Sekil 7d). Heyelan ve 6lim yogunlugu nifusla normalize edil-
diginde, ilge dlgeginde de yogunlugun Dogu Karadeniz'de yiik-
sek oldugu goriilmektedir (Sekil 8 e ve f).

4. Tarisma

Kiiresel veya kitasal élgekli envanterlerin aksine, Tiirkiye Oliim-
cll Heyelan Veri Tabani yerel bir bakig agisiyla ele alinmistir. Do-
layisiyla yerel ve bdlgesel planlama galismalarina hizmet
edecek nitelige sahiptir. Bu bakimdan, 6limcul heyelanlarin
sosyal etkisini ortaya koyabilmek icin dnemli olan etkilenen kisi
sayisinin tahmin edilmesinde gligliikler s6z konusudur. Bu ne-
denle heyelanlardan etkilenen kisiler, 6limcil heyelanlarin ger-
ceklestigi alanlardaki heyelan sayisi ve yasayan toplam niifus
tizerinden ele alinmistir. Bu noktada en basit bir kabulle, niifus
yogunlugunun yiiksek oldugu kent merkezinde bir heyelan
meydana gelme olasiligina karsilik, s6z konusu riske maruz ka-
labilme olasihgi ilgili alanda yasayan kisi sayisinin yliksek olma-
sina bagh olarak artacaktir. Buna karsilik, daglik alanlarin disiik
nifuslu ve nifusun daginik oldugu kesimlerinde benzer biyiik-
lUkte bir heyelan meydana gelirse, heyelana maruz kalacak kisi
sayisi nispeten disiik olacaktir. Burada, her bireyin heyelana
maruz kalma olasiligl distuiniilerek cografi bolge il ve ilge dlge-
ginde olasilik degeri hesaplanmistir (Sekil 9a-c-e). Genel olarak
olasilik degeri arttikga 6l sayisinin da arttig gértlmektedir.
Bolge dlgeginde Karadeniz Bolgesi en yliksek olasilik degerine
sahip olmakla birlikte, heyelan sayinin ylksek oldugu Marmara
Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bélgesi’nden sonra
gelmektedir (Sekil 9b).

il 8lgeginde Rize, Trabzon, Artvin ve Giresun illeri &n plana ¢ik-
maktadir. istanbul’da 6lii sayisinin yiiksek olmasina ragmen ola-
silik degerinin nispeten disik olmasi, niifusun diger illere gére
cok yiiksek olmasiyla iliskilidir (Sekil 9d). ilce dlceginde de Cam-
lthemsin, Pazar, Kopribasi, Of ve Macka ilceleri 6n plana ¢ik-
maktadir (Sekil 9f). Heyelan frekansinin nispeten disik oldugu
Isparta ili, tek bir olay (Senirkent, 74 6li) nedeniyle 6n plana
¢ikmaktadir. Bu nedenle, olasilik degeri ile 61U sayisi arasindaki
iliskiyi esas olarak temsil etmemektedir.

Yaz mevsimi, heyelan olaylarinin nispeten (%32,9), 6limlerin
ise buyuk bir cogunlugunun (%52,1) yogunluk gosterdigi mev-
sim olarak dikkat cekmektedir. Ayrica, yaz mevsiminde yogun-
lasan bu heyelanlarin yaklasik %55’ini, 6limlerin ise %85’ini
yagisla tetiklenen heyelanlar temsil etmektedir. GLC, GFLD ve
FLEIC (Cin Olimciil Heyelan Olay Envanteri) gibi veri tabanla-
rinda yer alan heyelanlar biiyik 6lglide mevsimsel olarak yagish
dénemlerle értiisiirken, Tiirkiye Olimciil Heyelan Veri Taba-
ni'nda yer alan heyelanlar ise mevsimsel olarak yagisli dénemle
degil, aksine yagisin en disiik oldugu mevsimle 6rtiismektedir.
Aslinda bu heyelanlar, yaz mevsiminde ¢ogunlukla siddetli sa-
ganak yagislar ile tetiklenen heyelanlar ile karakterize olmak-
tadir. En ¢ok olayin ve 6limin meydana geldigi yaz mevsimi,
Glke genelini karakterize etmekte olup Dogu Karadeniz B6-
[imU’ndeki heyelanlar ile temsil edilmektedir. Dogal faktorlerle
tetiklenen heyelanlarin %51,7’si Trabzon, Rize, Giresun ve Art-
vin illerinde kaydedilmistir. Ortaya ¢ikan kayiplara ve zararlara
yonelik yapilacak olan énleme ve azaltma galismalarinda, he-
yelan ve 6limlerin sik gerceklestigi bu illere dncelik gosteril-
mesi gerekmektedir.

Olimciil heyelanlar tizerindeki niifus, yani insan faktériiniin et-
kisi, altyapi, insaat temel galismalari, yol agma galismalari,
maden agma ve isletme faaliyetleri, yapay vibrasyon, orman
ortusiintin tahribati, dere islah vb. faaliyetleri ile kendisini gos-
termektedir. Kentsel alanlarda meydana gelen 6limcil heye-
lanlarin neredeyse tamami altyapi ve insaat faaliyetleri ile
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Sekil 9. Bolge dlcegine gore a) olasilik degeri ve b) olasilik degeri ile 6ltim iliskisi. il dlcegine gore c) olasilik degeri ve d) olasilik degeri ile &liim iliskisi. ilce dlgegine
gore e) olasilik degeri ve f) olasilik degeri ile 6lim iliskisi. Agiklama: Olasilik degeri, heyelan sayisinin toplam niifusa boliinmesi ile elde edilmistir ve milyonda

olasilik olarak hesaplanmistir.

Figure 9. a) Probability value and b) probability value and death relationship by region scale. c) Probability value and d) probability value and death relationship
by city scale. e) Probability value and f) probability value and death relationship by county scale. Explanation: The probability value was obtained by dividing
the number of landslides by the total population and calculated as a probability in million.

tetiklenmistir. Kentsel alanlarin biyimesi, altyapi ¢calismalari-
nin ve kentsel dontisim g¢alismalarinin 6zellikle son yirmi yilda
artmasina paralel olarak kentlerdeki 6liumcil heyelanlar da
artis gostermistir. Kentsel alanlarda meydana gelen bu antro-
pojenik heyelanlara, genellikle yapilasmaya ve déniisiime dair
projelerin yogun ve kisa sirelerde gerceklesmesi ve berabe-
rinde gelen hatali uygulamalar neden olmaktadir. Antropojenik
faktorlerle tetiklenen bu kent heyelanlarinin blyik bir bélimd,
kanalizasyon ve insaat calismalari sirasinda meydana gelen isci
olumleri ile sonuglanmistir. Diger taraftan, 6zellikle yamaclar
Uzerinde yapilan insaat calismalariyla yamag dengesinin bozul-
masi ve yapilasma sonrasi zemine olan asiri yik yamaclarin kay-
masina neden olmaktadir. Son dénemde istanbul ili, Esenyurt
ilcesindeki kayarak tahrip olan evler bu tip duraysizliklara ve-
rebilecek en glincel 6rnegi temsil etmektedir.

Calisma kapsaminda tespit edilen dogal faktorlerle tetiklenen
olimcil heyelanlarin neden oldugu 6li sayisi (883), antropo-
jenik faktorlerle tetiklenen heyelanlarin neden oldugu 610 sa-
yisinin (301) yaklasik Gg¢ katidir. Bu sonug, antropojenik
faktorlerle tetiklenen heyelanlarin insan etkinligine bagli olarak
belirli bir yerde tekil olarak gelisen olaylar olmasiyla iliskilidir.
Maden sahalarindaki birkag olay disinda etki alanlari oldukga
sinirl olan heyelanlardir. Antropojenik faktorlerle tetiklenen
oltimlerin olay sayisina gore ortalamasi 1,5’tir. Buna karsilik
dogal faktorlerle tetiklenen heyelanlar, yagisin ylizeyde temsil

edildigi alanin daha fazla olmasina bagl olarak daha genis alan-
larda cok sayida ve antropojenik faktorlerle tetiklenen heye-
lanlara  kiyasla daha buyidk heyelanlar  seklinde
gerceklesmektedir. Dolayisiyla, maruz kalan kisi sayisinin art-
masl beraberinde 6l sayisini da arttirmaktadir. Dogal faktor-
lerle tetiklenen heyelanlara bagli 6limlerin olay sayisina gére
ortalamasi ise 6’dir.

Cogu veri tabaninda oldugu gibi, bu ¢alismada sunulan veri ta-
baninda yer alan heyelanlarin da mekansal ve zamansal kisit-
lamalari s6z konusudur. Tarihsel ve arsiv envanterlerin
dogasinda olan bu problem, giiniimiizden gegmise dogru gidil-
diginde ortaya ¢ikan veri kullanilabilirligindeki azalmadan kay-
naklanmaktadir. Buna ek olarak, kiigiik ve az sayida kisinin
olimiine neden olmus veya niifus lzerinde fazla etki yaratma-
yan heyelanlar daha az glindem olmusken, etkileri ve sonuglari
ciddi boyutlara ulasan heyelanlar ise daha fazla giindem olmus-
tur. Bu bakimda, heyelan bilgilerinin givenilirligi 1950’lerde
baslayan yazili medya (gazete) kaynaklarindaki gelismelere
bagh olarak artmaya baslamis ve 2000'li yillara dogru internet
kullaniminin yayginlagsmasiyla iyice nitelik kazanmistir. Nitekim
kiiresel veya bolgesel 6lgcekte kayit tutan Kiiresel Heyelan Ka-
talogu (GLC), Kiiresel Olimciil Heyelan Veri Tabani (GFLD), Acil
Durumlar Veri Tabani (EM-DAT) ve Avrupa Heyelan Veri Tabani
(ELS-DAT) gibi veri tabanlari da benzer bilgi kaynaklarini kullan-
maktadir. Bu bakimdan, Tiirkiye Oliimciil Heyelan Veri Tabani
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uluslararasi veri tabani standartlarina uygun olarak hazirlan-
mistir.

5. Sonug¢

Turkiye Oliimciil Heyelan Veri Tabani, 6liimciil heyelanlarin za-
mansal ve mekansal dagilimi ile etkileri ve sonuglarinin tlke
icindeki durumunu goéstermesi agisindan ilk olma 6zelligine sa-
hiptir. Elde edilen sonuglar, heyelanlarin neden oldugu 6limleri
gostermesi bakimindan diger mevcut envanterlerin gok ote-
sinde bir nitelige sahiptir. Cografi ve sosyal perspektiften, he-
yelan olaylarinin zamansal ve mekansal dagilimi ile etkilenen
nifus agisindan sonuglarini ortaya koymaktadir. Bu bakimdan
olimcul heyelanlarin daha iyi anlasiimasinda biiylik neme sa-
hiptir. Heyelan tehlike ve risk degerlendirme ¢alismalari ile he-
yelan ydonetiminde ve karar alma siireglerinde yararh olacagi
distnulmektedir.

Bu ¢alismada, 1929-2019 yillari boyunca 1343 kisinin 6limine
sebep olan toplam 389 heyelan olayi kaydedilmistir. Bu zaman
zarfi boyunca yilda ortalama 4 6limcul heyelan olayi ortalama
15 kisinin 6limine neden olurken, gectigimiz son yirmi yilda
olimcil heyelan ortalamasinin 12,2, 6lim ortalamasinin ise
23,6 oldugu goriulmektedir. Sen’s slope ve Mann-Kendall test
sonugclari da zaman icerisindeki bu artisi ortaya koymaktadir.
Toplam 6liimlerin %52,1’ine neden olan heyelan olaylarinin
%35,9’unun yaz mevsiminde meydana geldigi gorilmektedir.

Oliimciil heyelanlarin mekansal dagilimi, farkl jeolojik ve iklim-
sel 6zelliklerle karakterize olan farkli cografi alanlarda heterojen
bir dagilim géstermektedir. Dogal faktorlerle tetiklenen 6limciil
heyelanlar Dogu Karadeniz'de yogunluk gosterirken, antropo-
jenik faktorlerle tetiklenen 6limcul heyelanlar ise Marmara
Bolgesi'nde istanbul gevresinde yogunluk gdstermektedir. Bu
alanlarda yogunlasan heyelan olaylari ve dlimler, niifus ile nor-
malize edildiginde basta Trabzon (Akcaabat, Ortahisar, Vakfike-
bir, Arakl ve Of) ve Rize (Merkez, Pazar, Findikli, Cayeli ve
Camlihemsin) olmak tizere Artvin (Hopa ve Borgka) ve Giresun
(Gorele, Dogankent ve Yaghdere) il ve ilgeleri, tehlike ve risk ¢a-
lismalari bakimindan oncelik gosterilmesi gereken yerler olarak
on plana ¢tkmaktadir.
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