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Oz

Bu calismada, Golbasi-Merkez (Adiyaman) arasinda kalan yaklasik 1200 km?’lik bolgede yapay sinir
aglari yontemi ile heyelan duyarlihk degerlendirmesi yapilmigtir. Cahisma alaminda 177 heyelan
bulunmakta olup, 79,85 km?’lik alana sahiptir. Duyarlilik degerlendirmesi icin yikseklik, jeoloji, yamag
egimi, puruzlulik, topografik nemlilik indeksi parametreleri heyelan hazirlayici faktérler olarak
kullanilmistir. Caligma alanindan elde edilen veri seti rastgele secim yontemiyle %80’i analiz, %10’u test
ve %10°u dogrulama verisi olmak uzere lge ayrilmistir. Elde edilen duyarlilik haritas: ¢ok diisik ile ¢cok
yuksek arasinda 5 sinifta degerlendirilmistir. Elde edilen heyelan duyarlilik haritasina goére; ¢alisma
alaninmin yaklasik %30°u, mevcut heyelanlarin ise %78,4’0 yiksek ve ¢ok yiiksek duyarl: alanlarda yer
almaktadir. Elde edilen heyelan duyarlilik haritasinin dogrulugu alic: isletim karakteristik egrisi ve egri

altinda kalan alan ile degerlendirilmis olup 0,84 olarak hesaplanmistir Bu deger kurulan modelin
dogrulugunun yiiksek bir degere sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Heyelan, Yapay sinir aglari, Heyelan duyarlilik degerlendirmesi

Landslide Susceptibility Assessment Between Adiyaman Goélbasi-Adiyaman
Center with Artificial Neural Network Methods

Abstract

In this study, landslide susceptibility assessment was carried out using artificial neural networks in an
area of approximately 1200 km? between Golbas1 and Center (Adiyaman). There are 177 landslides in the
study area and the area cover 79.85 km? Digital elevation model, geology, slope, roughness index,
topographic position index (TPI) parameters were used as factors that controlling landslides in
susceptibility evaluations. The data set belonging to the study area was divided into three as %80
analysis, %10 test and %210 validation data by the random selection method. The susceptibility map
obtained was evaluated in 5 classes, from very low to very high. According to the susceptibility map;
approximately %30 of the study area and %78.4 of landslides are located in high and very sensitive areas.
The accuracy of the landslide susceptibility map obtained was evaluated with the receiver operating
characteristic curve and the area under the curve and it was calculated as 0.84. This value shows that the
accuracy of the established model has a high value.
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Yapay Sinir Aglar: Yontemi ile Adiyaman Goélbagsi-Adiyaman Merkez Arasinin Heyelan Duyarl:l:k Degerlendirmesi

1. GIRIS

Afet genel anlamda, bir toplumu veya cevreyi
olumsuz olarak etkileyen, aniden gelisen, doga
veya insan kaynakl olaylar olarak
tammlanmaktadir. Heyelanlar; diinyada oldugu
gibi Ulkemizde de en ¢ok can ve mal kaybina
sebep olan dogal afetlerden biridir. Ozellikle son
yillarda gelisen afetlerde, afet sonrast miidahale ve

iyilestirme c¢ahsmalart ydritilmektedir. Fakat
caligmalar  afet sonrast  doneme  ydnelik
oldugundan, afetin yol actigi  kayiplarin

azaltiimasinda etkisi bulunmamaktadir. Ozellikle
gelisen teknoloji ve yontemler yardimiyla, heyelan
envanter haritalar: ve heyelana sebep olan gevresel
degiskenlerin birlikte degerlendirilmesi ile elde
edilen heyelan duyarhlhik degerlendirmeleri,
heyelan afetinin calisilan bdlgede gelecekte
nerelerde meydana gelecegine yonelik 151k
tutmaktadir.  Dolayisiyla, heyelan duyarlilik
calismalar heyelanlardan kaynakl: afet zararlarinin
azaltilmasina yonelik faydalar sunmaktadir [1-2].
Heyelanlart hazirlayici faktorler mevcut arazi
kosullarina bagli olarak, jeoloji/litoloji haritasi,
sayisal yiikseklik modeli ve tirev haritalar1 (yamag
egimi, yamac egrisellikleri, puruzlulik vb.) ile
arazi  kullanimi/arazi ~ 6rtisi.  modellerinden
olusmaktadir.  Gectigimiz ~ yillarda, heyelan
duyarlilik  degerlendirmesinde CBS teknikleri
kullanilarak farkli arastirmalar yapilmistir [3-9].
Bu anlamda arazi  kullanim  planlamast,
strdurulebilir kalkinma strecinin merkezinde yer
almakta olup, dogal afetlere yonelik yapilmasi
planlanan planlama c¢aligmalarda dogal olast
tehlikelerin g6z oniinde bulundurulmas:
gerekmektedir [9]. Gerek arazi yonetimi gerek afet
ybnetimi konusunda surddrtlebilir bir planlama
acisindan Ulkemizde sik rastlanan dogal afet
olaylarindan heyelanlarin mekansal olarak nerede
gerceklesebilecegini gosteren duyarlilik haritalar,
bolgesel dlcekli planlama ve heyelan zarar azaltma

caligmalarimin~ 6nemli  asamalarindan  birini
olusturmaktadir  [9-11]. Heyelan  duyarlilik
haritalarinin  hazirlanmasi;  heyelanlarin  tipi,

dagilhimi ve envanter haritasinin glvenilirligi basta
olmak (zere, heyelanlar1 hazirlayict uygun
cevresel degiskenlerin g6z dntinde bulundurulmasi
gibi bircok fakttre baglidir [9].
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Bu calismada ise, Adiyaman Goélbast — Adiyaman
Merkez arasinda CBS tabanli olmak (izere bolgede
meydana gelebilecek heyelanlar icin yapay sinir
aglari yontemi kullanilarak duyarlilik galigmasi
gerceklestirilmistir. Heyelan duyarlilik haritasinin
glvenilirligi dnceden gergeklestigi bilinen heyelan
envanterleri ile modellenmis ve karsilastirilarak
kontrol edilmistir.

2. CALISMA ALANI
KULLANILAN VERILER

VE

Bu cahisma; Adiyaman iline bagli Golbas1 ve
Merkez ilceleri arasinda kalan 1200 km?’lik
bolgede gerceklestirilmistir (Sekil 1). Calisma
alaninin iklimi yer yer karasal iklim karakteristigi
gosterse de cogunlukla Akdeniz iklim o6zelligini
kapsamaktadir. Yillik ortalama yagigh glin sayisi
88,8 iken yillik ortalama yagis miktan
720 mm’dir. En fazla yagis Aralik-Ocak ayinda; en
az yagis ise Temmuz-Agustos aylarinda
gerceklesmektedir. Ortalama yilhk sicaklik ise
17,2 °C’dir. En yiksek sicaklik Temmuz-Agustos;
en distk sicakhiklar ise Ocak-Subat aylarinda
meydana gelir [12].

Calisma
alani

Sekil 1. Calisma alam yer bulduru haritas:
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2.1. Heyelanlan
Degiskenler

Hazirlayici Cevresel

Calismada heyelanlar: hazirlayici faktorler olarak
basta jeoloji haritas1 olmak iizere (Sekil 2), ikincil
faktorler olarak ASTER Sayisal Yiskeklik Modeli
(ASTER GDEM) (Global Digital Elevation Model
V003) (NASA/METI/AIST/Japan Spacesystems
and U.S.JJapan ASTER Science Team 2019)
(Aster GDEM)’den elde edilen 28 m vyersel
¢ozunirlige sahip sayisal yikseklik modeli (SYM)
ve tlrev haritalari olan yama¢ egimi, yamag
yonelimi, purazlalik indeksi, topografik nemlilik
indeksi  parametreleri  kullamlmigtir.  Cahisma
alaninda 177 heyelan bulunmakta olup alansal
olarak 79,85 km?’lik alansal blyuklige sahiptir
(Sekil 3). Jeolojik olarak, Sayisal yiikseklik Ekay
zonunun guneyinde bulunan ¢alisma alanindaki
birimler, Gst alloktan seri tarafindan tektonik
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olarak Uizerlenmektedir. Ust Kretase-Miyosen
zaman arahiginda Arap kitasinin kuzeyindeki farkl:
tektonik birliklerin birlesmesi ile farkli naplar
bolgede gelismistir. Bu nap paketleri Eosen
doneminin sonlarinda okyanusun gerilemesiyle
birlikte Arap platformu ile carpismistir. Naplar ile
Arap platformu arasindaki gerilimler sonucu
bolgede biriken deformasyonlara bagli olarak
dogu-bati gidisi ters fay ve saryaj dilimlerinden
olusan ekay zonu geligsmistir. Calisma alani ve
civarinda temelde Kogali Karmasigi yer
almaktadir. Birimin zerine uyumsuzlukla otokton
birimler ylzeylemektedir. Jura-Alt Kretase yash
Kocali karmasigi, Kocali ofiyoliti ile volkano-
sedimanter  Ozellikteki Kogali melanjin
kapsamaktadir [13]. Otokton birimler olarak;
Katel, Antak, Besni, Arpalik, Germav, Midyat,
Hoya, Zeytin formasyonlari, Yavuzeli bazalt1 ve
aliivyonlardan olusmaktadir.
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Sekil 2. Caligma alanina ait jeoloji haritasi [14]
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Sekil 3. Sayisal yiikseklik modeli ve ¢alisma alanina ait heyelan envanter haritasi [15]
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Sayisal yukseklik modeli  kullanilarak (retilen
yama¢ egimi, yama¢ egriselligi, topografik
nemlilik indeksi (TPI) ve purdzlilik indeks
parametreleri raster tabanli 100 metre yersel
cozunurlikte calismada kullanmilmigtir (Sekil 4).
Egim, lokasyonu belli iki nokta arasinda ki disey
mesafenin yatay mesafeye oraninin tanjanti ile
hesaplanmaktadir. ~ Ozellikle ~ yamaglarin i
kesimlerde yiksek degerlere ulastigi gorulmektedir
(Sekil 4a). Yamag egriselligi parametresi, yiizeysel
su akis zi ve ylizey malzemesinin yamag
boyunca taginimi ile ilgili parametrelerden biri
olup, calisilan bolgede egim degisim oranin ifade
etmek icin kullanilmaktadir (Sekil 4b). i¢ bikey ve
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dis bikey yamag sekilleri (Sekil 4c) hidrolojik akis
durumunu kontrol etmesi bakiminda heyelan
duyarhlik degerlendirmelerinde sikhikla kullanilan
parametrelerden birini olusturmaktadir. Topografik
nemlilik indeksi (TWI) yuzeysel akig potansiyeline
sahip bolgelelerin  belirlenmesinde  kullanilan
onemli degiskenlerden biridir. Purazlilik indeksi
parametresi  (Sekil 4d), arazinin morfolojik
ozelliklerinin belirlenmesinde, sediment tasima
modellemesi, ekolojik ¢aligmalar, arazi sekillerinin
jeomorfolojik degerlendirmesi ve dogal afetler ile
ilgili  bircok  farkl:  ¢aliymada  kullanilan
parametrelerden biridir.
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Calisma alanina ait yamag egimi, yamacg
purdzlalik indeksi (d) haritalar:

Sekil 4.

Heyelanlart hazirlayict gevresel degiskenlere ait
detayh istatistiksel veriler Sekil 5a, b’de
verilmistir. Buna gore ¢alisma alaninin geneli igin
puruzlilik, yamag egimi, sayisal yikseklik modeli
(SYM) ve topografik pozisyon indeksi (TPI)
parametreleri sirastyla en disuk 0, 0.421, 3.24
degere sahipken en yuksek 11.40, 51.22, 2522 ve
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17,60 degerlere sahiptir. Heyelanl alanlarda ise
degerler puruzlilik, yama¢ egimi, sayisal
yukseklik (SYM) ve topografik nemlilik indeksi
(TWI) parametreleri sirasiyla en disiik 0,58, 0,481,
3,49 degere sahipken en yiksek 10,84, 44,96, 2058
ve 14,10 degerlere sahiptir.
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Sekil 5. Purtzliluk, yamag egriselligi, yamag egimi, sayisal ylkseklik modeli topografik nemlilik indeksi
parametrelerinin caligma alam (a) ve heyelanl: alanlara (b) ait dagilim istatistikleri

Heyelan duyarlilik degerlendirmeleri genel olarak
niceliksel ve niteliksel olmak lzere
degerlendirilmekte olup her ikisinde de alt
yontemler  bulunmaktadir  [16].  Niceliksel
yontemlerden  veri  gudimli  yontemlerden
literatlirlerde tercih edilme orani yiksek olan
yapay sinir aglart (YSA) kullanilarak bu ¢alisma
gerceklestirilmistir. YSA paralel olarak baglantil
olan ¢ok sayida basit elemanin biyolojik sinir
sistemi benzerleriyle etkilesim kuran,
matematiksel modelleme yontemler butiini olarak
tammlanmaktadir  [17]. Geri yayilma egitim
algoritmasi, en sik kullanilan sinir agi yontemi
olmasi sebebiyle bu ¢alismada da tercih edilmistir.
Geri yayilma egitim algoritmasi, bir dizi iliskili
veriyi kullanilarak egitim algoritmas: icerir. Girdi
(heyelanlar1 hazirlayici cevresel degiskenler) ve
cikt1 (heyelanh bolgeler) degerleri, belirlenen gizli
katman sayilari ile siyah kutu denilen arka planda
islenir ve sonug olasihik degerler dretilir. Ogrenme
algoritmasi, ¢ok katmanli bir sinir agidir. Sinir
aglarini kullanmanin iki asamasi vardir: ilk asama
i¢c agirhiklarin hesaplandig egitim asamas: ikinci
asama ise simflandirma asamasidir. Tipik olarak,
geri yayilma algoritmasi, agin istenen ve gercek
cikti degerleri arasinda hedeflenen bir minimum
hata elde edilene kadar agi egitir. Egitim
tamamlandiktan sonra, ag tum veriler icin bir
siniflandirma olusturmak icin ileri beslemeli bir
yap1 olarak kullanilir. Bir sinir agi, birbirine bagh
birka¢ dugimden olusur. Her bir digim basit bir
islem elemanidir diger digiimlerden aldigi agirlikh
girdilere tepki verir. Bu diigimlerin diizenlenmesi,
ag mimarisi olarak belirtilir (Sekil 6). Alict dugiim,
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onceki katmanda bagh oldugu tim digumlerden
gelen agirlikl: sinyalleri toplar.
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Sekil 6. Yapay sinir ag1 yapist
3. BULGULAR

Golbas1 (Adiyaman)-Merkez (Adiyaman) arasinda
yapilan heyelan duyarlilik degerlendirmesi YSA
yontemi ile gerceklestirilmistir. Calismada 6
degisken 100 m yersel ¢ozlnarlige gore
hazirlanmistir. Karsoliya (2012) [18] tarafindan
onerilen giris katman sayisinin Ugte ikisi ile iki kat
arasinda degisen gizli katman sayilari denenmis ve
en iyi sonu¢ elde edilen 15 gizli katman
kullanilarak duyarlilik haritas1 olusturulmustur.
Cahisma alanina ait veri seti rastgele secim
yontemiyle %80 analiz, %10 test ve %10
dogrulama verisi olmak uzere (ce ayrilmistir.
Heyelan duyarlilik haritas: ¢ok dusiik, dusik, orta,
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yuksek ve ¢ok ylksek olmak Uzere esit arahiklarla
bes simifta degerlendirilmistir (Sekil 7).

Elde edilen duyarhlik haritasina gore; cahsma
alaninin yaklasik %30°u heyelanlarin ise %78,4’
yuksek ve c¢ok yiksek duyarli alanlarda yer
almaktadir. Elde edilen heyelan duyarlilik

haritasinin dogrulugu ahci isletim karakteristik
egrisi  ve egri alinda kalan alan ile
degerlendirilmis olup 0,84 olarak hesaplatilmistir
(Sekil 8). Bu deger kurulan modelin uyum
iyiliginin yuksek ve c¢ok yiksek uyuma sahip
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8. Alici isletim karakteristik egrileri
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Adiyaman Golbasi—-Adiyaman Merkez arasinda
kalan bolge i¢in yapay sinir aglari yontemi
kullanilarak mekansal olabilirlik degerlendirmesi
yapilmistir.  Calisma sonucunda elde edilen
heyelan duyarlilik haritasimin gtivenilirligi dnceden
gerceklestigi  bilinen heyelan envanterleri ile
karsilastirilarak kontrol edilmistir. Elde edilen
duyarlilik haritasina gore; calisma alamnin
yaklasik %30’u heyelanlarin ise %78,4’U ylksek
ve cok yiksek duyarli alanlarda yer aldig:
gozlemlenmistir.  Calisgma  alamnin  Golbasi
(Adiyaman)-Besni  (Adiyaman) arasi ile Tut
(Adiyaman) ve cevresinde heyelana duyarh
alanlarin  yogunlastigi  gorilmustir.  Heyelan
duyarlihginin yiksek oldugu bu alanlarda; heyelan
ve heyelanla iligkili olasi tehlikeleri 6nlemeyi
mumkin kilacak alanlar hakkindaki bilgilere 151k
tutmakta. Yapilan calismamn sonuclari diger
meslek disiplinleri icin de althik olusturmaktadir.
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