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Mantiksal Regresyon Yontemi ile Adiyaman Ili Heyelan Duyarhihk
Degerlendirmesi

Senem Tekin”

Ozet: Bu calismada; Adiryaman il geneli (7.298,96 km?) icin mantiksal regresyon yontemi
kullanilarak heyelan duyarlilk c¢alismasi gergeklestirilmistir. I smir igerisinde yaklagik
600 heyelan bulunmakta olup; Adiyaman il yiiz6lglimiiniin % 6’sin1  kapsamaktadir.
Adiyaman ili heyelan envanter haritasi, Tiirkiye tarihsel heyelan envanteri temel alinarak,
ortofotolar, uzaktan algilama goriintiileri ve arazi aragtirmalar ile hazirlanmigtir. Lojistik
regresyon yontemi, bagimh degiskenin ikili gbzlendigi durumlarda, bir veya daha fazla
bagimsiz degisken bulunan veri kiimesini analiz etmek i¢in kullanilan popiiler istatistiksel
bir yontemlerden biridir. Heyelanlar1 hazirlayict g¢evresel degiskenler Cografi Bilgi
Sistemleri ortaminda hazirlanmis olup; basta jeoloji haritasi olmak tizere sayisal yiikseklik
modeli, yamag¢ egimi, yamag egrisellikleri, piiriizlilik indeksi gibi tematik haritalar
kullanilmistir. Sonug olarak elde edilen heyelan duyarlilik haritasina gore; il sinirmin
% 28.57’si heyelanlarin ise % 75.131 yiliksek ve ¢ok yiiksek duyarli alanlarda yer
almaktadir. Elde edilen haritanin dogrulugu Alict isletim karakteristik egrisi ve egri altinda
kalan alan (AUC) ile degerlendirilmis olup AUC 0.820 olarak hesaplanmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Adiyaman, Mantiksal regresyon yontemi, Heyelan envanteri, Cografi
Bilgi Sistemleri, Alic1 Isletim Karakteristik Egrisi.

Landslide Susceptibility Assessment of the Adiyaman City Using
Logistic Regression Method

Abstract: In this study, Landslide susceptibility assessment was carried out using logistic
regression method Adiyaman city (7298.96 km2). There are approximately 600 landslides
within the study area; which covers 6 % of Adiyaman acreage. Landslide inventory map of
Adiyaman was prepared by field studies, orthophotos and remote sensed images
considering the Turkey historical landslide inventory maps. Logistic regression method is
one of the common statistical methods used to analyze a data set with one or more
independent variables when the dependent variable is observed in binary. Environmental
variables that preliminary factor for landslides have been prepared in the Geographical
Information Systems environment. Environmental variables as thematic maps such as
digital elevation model, slope, curvature, plan curvature, profile curvature, roughness, and
geology map were used in this study. High prediction accuracy was obtained from the
susceptibility map where high susceptible zones corresponding 28.57 % of the area,
included 75.13 % of the recorded landslides. The area under the curve (AUC) to the
receiver operating characteristic curve was calculated as 0.820.

Keywords: Adiyaman, Logistic regression method, Landslide inventory, Geographical
Information Systems, Receiver Operating Characteristic Curve.
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1. GIRIS

Son yillarda hizli niifus artig1, ¢arpik kentlesme, kiiresel
iklim degisimleri sonucu 6nemli 6l¢iide ekonomik ve sosyal
kayiplara yol acan deprem, heyelan gibi doga olaylar
afetlere doniiserek can ve mal kayiplarina yol agmakta
olup; dinya ¢apinda meydana gelen 6.873 dogal afet
sonucunda 1,35 milyon kisi hayatini kaybetmis ve bu
afetlerden ortalama 218 milyon kiside olumsuz yonde
etkilenmistir (EMDAT, 2019). Heyelanlar depremlerden
sonra, tim diinyada can kaybma ve biiyilk ekonomik
kayiplara sebep olan karmasik doga olayidir. Heyelanlardan
kaynakli zararlarin azaltilmasina yonelik yapilan tehlike ve
risk calismalari igin, heyelan duyarlilik
degerlendirmelerinin son derece Onemli bir yer aldig:
bilinmektedir (Nadim vd., 2006; Hong vd., 2007; Hong ve
Adler 2008; Kirschbaum vd., 2010, 2015; Rohmer ve
Foerster 2011; Silva vd., 2018; Achour vd., 2018; Chen et
al. 2019; Park et al. 2019; Pradhan vd., 2020).

Heyelanlardan kaynaklanan zararlarin azaltilmasi ile ilgili
olarak biiyiik Olgekte, jeoteknik yaklasimlara dayali sev
stabilitesi modelleme ve izleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Bolgesel ve daha kiigiik olgeklerde ise heyelan envanter
veri tabanina dayali veri gidimlii veya uzman goriise
dayali duyarlilik (Corominas vd., 2014), olasi tehlike ve
risk degerlendirme yaklagimlar1 Cografi Bilgi Sistemleri ve
uzaktan  algilama  teknikleri  birlikte  kullanilarak
yapilmaktadir. Heyelanlarin mekansal olarak gelecekte
hangi bolgelerde meydana gelebilecegini gosteren heyelan
duyarlilik haritalar;, heyelan envanter haritalar1 ve
heyelanlar1 hazirlayict cevresel faktorler g6z Oniinde
bulundurularak hazirlanmaktadir.

Bu ¢alismadada Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan
7.298,96 km? mekansal biiyiikliige sahip Adiyaman il (Sekil
1) geneli igin veri glidiimlii yontemlerden Mantiksal
regresyon yontemi kullanilarak  heyelan duyarlilik
degerlendirmesi yapilmustir. Ozellikle il siirlar igerisinde
bulunan Tut, Sincik ve Gerger ilgeleri gelisen
heyelanlardan olumsuz yoénde etkilendigi bilinmektedir.
Sonug olarak bu ¢aligsma ile elde edilecek verilerin il geneli
icin gelecekte yapilmasi planlanan olas1 tehlike/risk
caligmalarinda kullanilacak temel altlik harita olacagt
diistiniilmektedir.

2. CALISMA ALANI

Adiyaman ili 7.298,96 km?lik alansal biiyiikliige sahip
olup, Golbasi, Tut, Besni, Merkez, Samsat, Kahta, Sincik,
Celikhan ve Gerger olmak iizere 9 ilgeden olugsmaktadir
(Sekil 1). Adiyaman't yaklagik dogu bati uzantili ikiye
ayiran Anti Toroslarin kuzeyinde kalan daglik alanlarin
iklimi ile giineyinde kalan bdlgenin iklimi birbirinden
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farklidir. Gilineyi, yazlar1 kurak ve sicak, kislari ilik ve
yagisl; kuzeyi yazlari kurak ve serin, kislart yagish ve
soguktur. Kiiresel iklim verileri olan Woldclim verisine
gore 1960-1990 yillar1 arasi ortalama yillik yagis miktar:
(Sekil 2a) 709 mm’iken bu degerler kullanilarak yine
Worldclim tarafindan 6ngoriilen yillik yagis miktarlarinin
2050 yilinda 687 mm (Sekil 2b), 2070 yilinda ise 659 mm
(Sekil 2¢) olacagi tahmin edilmektedir.
(https://www.worldclim.org/).
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Sekil 1. Caligma alanina ait yer bulduru haritasi.



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 34-41

37"300"N

39°100"E

39°100°E

37°300N
370N

(©)
Sekil 2. Caligma alanina ait 1960-1990 (a), 2050 (b) ve
2070 (c) yillart iginWorldclim iklim verilerine ait yillik

ortalama yagig miktarlari( https://www.worldclim.org/)

1180000

1210000

36

Adiyaman ili, Glineydogu Anadolu bdlgesinde yer
almaktadir. Genel olarak 3 tektonik kusak goriilmektedir.
[lin giiney kesimi Arap Platformunda yer almaktadir (Aydm
vd., 2013). Arap platformu iizerine Ekay zonu gelmekte
olup zonun kuzeyinde ise napli alanlar yer almaktadir
(Peringek, 1990; Aydin vd., 2013). Arap platformu
Paleozoyik yasli birimlerden Kuvaterner’e kadar degisik
fasiyeslerde gelisen kalin ¢okel istifleri igermektedir. Ekay
Zonu, Arap platformunda yer alan birimlerin kuzey
boliimiinden itibaren goriilmeye baslar ve 6zellikle yapisal
acidan dogu bati uzanimli ters faylar igeren birimleri kapsar
(Peringek, 1990; Bolat, 2012, Aydm vd., 2013). Naph
bolgeler ise oOzellikle ofiyolitik kaya¢ gruplarini
icermektedir. Bolgede gozlenen metamorfik birlikler bu
zonda kalmaktadir. Sincik Ilge’sinde gozlenen jeolojik
birimler genellikle naplardan olusmaktadir (Sekil 3).
Adiyaman merkez ilge ve civart Neojen yash birikmis
sedimanter kayaglar ile Kuvaterner yash aliivyon
birimlerinden olugmaktadir. Aktif tektonik acisindan
6nemli bir alanda yer alan Adiyaman ili igerisinden, Dogu
Anadolu Fay zonuna ait Erkenek, Pazarcik, Piitiirge
segmentlerinin sirastyla yaklasik 70, 63 23 km’leri
gecmektedir (Emre vd., 2018) (Sekil 3). Giineydogu
Anadolu Bindirmesine ait Gerger segmentinin 59.94 km’si,
Narince segmentinin tamami il smirlart igerisinde yer
almaktadir.
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Sekil 3. Calisma alanina ait aktif fay haritas1 (Emre vd., 2018) ve jeoloji haritas1 (Akbas vd., 2009’dan diizenlenmistir)
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degerler Cizelge 1°de goriilmektedir.
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Cizelge 1. Heyelanlar1 hazirlayici siirekli veri olan ¢evresel degiskenlere ait tanimlayici istatistiksel bilgiler

Calisma alam

Degisken Min. Max. Ortalama
IPlirtizlilik 0,00 12,13 4,52
Kesit yamag e. -1,75 1,91 ,01
Tegetsel yamag e. -2,27 1,93 ,01
'Yamag egriselligi -3,48 3,41 ,00
'Yamag egimi 0,00 53,04 9,65
SYM 359,00 2604,00 917,77
SAT_trasp 0,00 1,00 54
SAT _sin -1,00 1,01 01
SAT_cos -1,01 1,01 -,02
slope?™ 0,00 12,88 1,45
Lineer yamag y. -9999,00 360,00 -259,33
Sicaklik indeksi 1374,00 10000,00 3086,98
TWI 3,18 19,49 6,83
SAR 10000,00 16633,00 10258,18
SRR 0,00 0,96 0,47
Heyelanlar
Degisken Min. Max. Ortalama
Piirtizliiliik 0,00 11,30 5,35
Kesit yamag e. -1,23 1,35 0,00
Tegetsel yamag e. -1,33 1,34 0,01
Yamag egriselligi -2,35 2,63 -0,02
Yamag egimi 0,00 48,80 12,15
SYM 427,00 2518,00 1045,76
SAT trasp 0,00 1,00 0,46
SAT sin -0,77 0,86 0,03
SAT cos -0,92 0,99 -0,02
slope? 0,00 10,22 1,60
Lineer yamag y. -9999,00 359,99 -19,68
Sicaklik indeksi 1507,00 9558,00 3065,04
TWI 3,39 18,30 6,60
SAR 10000,00 15182,50 10330,84
SRR 0,00 0,96 0,47

3. HEYELAN ENVANTERI

Heyelan envanter haritalar;, mevcut heyelan alanlarmin
alansal dagilimini ve 6zelliklerini gostermektedir. Heyelan

envanter  haritalarinin  hazirlanmasinda  kullanilacak
yontemler, c¢alismanin  amacina, c¢alisma  alaninin
bliytikliigiine,  topografik  haritalarin  Olcegine  ve

heyelanlarin gosterilecegi hava fotograflarma gore segilir.
Genel olarak; tarihsel veri kayitlari derlenerek, hava
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fotograflari incelenerek, arazi gdzlemleri yapilarak, uzaktan
algilma teknikleri gibi bir¢ok ¢alismanin kombinasyonu ile
hazirlanmaktadir. Arsiv kayitlar1 heyelan envanterlerinin
olusturulmasinda 6nemli bir yer almaktadir. Adiyaman il
sinirlart icerisinde alansal biiyiikligii 452.83 km? olan
yaklagik 600 heyelan (Sekil 4a,b) bulunmaktadir (Duman
vd., 2011). Ozellikle Gerger, Tut, Sincik ve Kahta ilgerinde
heyelan yogunlugu oldugu Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 4. Calisma alanina ait heyelan envanter haritasi
(Duman vd; 2011 kullanilarak revize edilmistir) (a) Arazide
gozlemlenen heyelanlara ait 6rnek (b).

4. YONTEM

Mantiksal regresyon, bagimli degiskenin ikili gozlendigi
durumlarda, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlerin
neden sonug iligkisini belirlemede kullanilan, bagimsiz
degiskenlere gore bagimli  degiskeninin  beklenen
degerlerinin olasilik olarak elde edildigi bir regresyon
yontemidir (Atkinson ve Massari 2011). Diger bir agidan
bagimsiz degiskenlere (heyelanlar1 hazirlayict gevresel
degiskenlere) gore bagimli degiskenin (heyelanlarin)
beklenen degerinin olasilik olarak elde edildigi regresyon
yontemidir.

Mantiksal regresyon analizinde kullanilan bagimsiz
degiskenler slirekli ya da  kategorik  verilerden
olusturulabilmektedir. ~Mantiksal regresyon bagimsiz
degiskenlerin saglikli bir sekilde tanimlanabilmesinde
sagladigi avantaj sebebiyle birgok istatistiksel analizde
tercih edilen bir yontem olmustur. Mantiksal regresyon
analizi sonucunda elde edilen mantiksal regresyon
fonksiyonun olasilik degeri Esitlik 1°de goriildiigi gibidir.
Bu esitlige gore hesaplanan degerler —o’dan +oo’a degisen
degerler alabilmektedir. Bu degerler kullanilarak Esitlik
2’deki donsiim kullanilarak olasilik degerleri 0 — 1 arasinda
deger almaktadir.

i
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P 4 e Bt AX B X A X)) §
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Mantiksal regresyon yontemi ile elde edilen heyelan
duyarlilik degerlendirmesinin hangi adimlar izlenerek
yapildig1 Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Calismada kullanin is akis semast
5. BULGULAR

Adiyaman ili i¢in mantiksal regresyon yontemi kullanilarak
elde edilen heyelan duyarlilik haritast 100 m mekansal
¢ozlniirliikte hazirlanmistir. Mevcut heyelan envanteri ve
heyelanlar1  hazirlayicr  g¢evresel faktorlerin  birlikte
degerlendirilmesi ile elde edilen heyelan duyarlilik haritasi
esit aralikli olasilik degerlerine gore (0.0-0.2, 0.2-0.4, 0.4-
0.6, 0.6-0.8, 0.8-1.0) ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢cok
yiiksek olmak {izere siniflandirilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Heyelan duyarlilik haritasi

Calisma sonucu elde edilen heyelan duyarlilik haritasinin
dogrulugu basar1 tahmin egrisi, Alict isletim karakteristik
egrisi ve egri altinda kalan alan ile degerlendirilmistir
(Sekil 7a, b). Sonug¢ olarak Adiyaman il genelinin
% 29’unun, mevcut heyelanlarin ise %75.19 liniin yiksek
ve yliksek duyarli alanlarda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil
7a).
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Sekil 7. Heyelan duyarlilik haritasina ait bagari-tahmin (a)
ve alict igletim karakteristigi egrisi(b).

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Ulkemizde depremlerden sonra en ¢ok hasara yol agan
dogal afet tirii olan heyelanlardan kaynakli zararlarin
azaltilmasma yonelik yapilmas: gereken tehlike ve risk
degerlendirmelerinin ilk admmi olan heyelan duyarlilik
calismasi Adiyaman il geneli igin mantiksal regresyon
yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Heyelanlarin
mekansal dagiliminin modellenmesinde, daha 6nceki birgok
caligmada kullanilmig olan ¢evresel parametreler tercih
edilmistir. Bu c¢aligma, Adiyaman il geneli icin gelecekte
yapilmasi planlanan heyelan risk azaltma galismalari igin
onemli bir ¢alismadir.

Mekansal olarak nerelerde heyelan gergeklese olasiliginin
belirlendigi heyelan duyarhilik degerlendirmeleri, herbir
heyelan mekanizmasi i¢in ayr1 ayri gergeklestirilmelidir.
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