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Oz

Tiirkiye, bulundugu cografi konum ve atmosfer kosullar1 nedeniyle, dogal afetlerin gok sik goriildiigii bir tilkedir. Bu dogal afetler her
yil ¢ok sayida can ve mal kaybina neden olmaktadir. Ancak bu dogal afetlerin cogunun énceden tahmin edilmesi miimkiin degildir. Can
ve mal kaybinin 6niine gegilmesi i¢in ilk 6nce yapilmasi gereken; bu doga olaylarini iyi tanimak, risk tagiyan alanlart 6nceden tespit
etmek ve zararlarin azaltilabilmesi igin gerekli 6nlemleri almak olmakdir. Kaya diismeleri, diger afet tiirlerine gore daha kii¢iik 6lgekteki
bolgesel alanlari etkilemekte ancak meydana geldigi yer agisindan yikici sonuglar olusturmaktadir. Ancak maalesef {ilkemizde, yerlesim
ve konut alanlarinin yer seciminde afet agisindan kapsamli bir inceleme ve alt yap1 ¢aligmalarinin yapilmadigi goriilmektedir. Bu
calismada, Cografi Bilgi Sistemleri, Conefall ve Google Earth programlar kullanilarak, Isparta ili Egirdir ilce merkezi icin kaya
diismesi duyarlilik haritalarinin  hazirlanmast amaglanmigtir.  Caligma alanina ait 1/25000 olgekli topografik haritalarin
sayisallagtirilmasi ile elde edilen 5x5 metre ¢oziiniirliige sahip sayisal yiikseklik modeli haritas: ile kaya diismesi i¢in potansiyel
olabilecek kaynak alanlar belirlenmis ve Conefall programu ile yiiksek-orta ve diigiik duyarliliga sahip alanlar haritalandirilmigtir. Bu
haritalar gerekli format degisikliginin ardindan Google Earth programina aktarilmis; séz konusu alanda yiiksek-orta ve diigiik duyarlilik
bolgesi icerisinde kalan binalarin oldugu; Isparta’ y1 Egirdir ve Konya’ ya baglayan D-350 karayolunun bazi kesimlerinin de yine
yiiksek-orta ve diisiikk derece duyarlilik bolgesinde kaldigi gériilmiistiir. Yapilan arazi gézlemleri ile yiiksek ve orta derecede duyarli
alanlarda daha Onceden diisen kaya bloklart gozlemlenmis, genel kaya¢ yapisinin ise siireksizlik diizlemlerine sahip kiregtast
bloklarindan olustugu tespit edilmistir. Bu bolgelerde meydana gelebilecek kaya diismesi durumunda olasi can ve mal kaybinin 6niine
gecilebilmesi ancak gerekli tedbirlerin alinmasi ile miimkiin olabilecektir. Bolgedeki yerel yonetim ve birimlerin s6z konusu alan ile
ilgili olarak gerekli 6nlemleri almalarinin son derece 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kaya diismesi, Cografi bilgi sistemleri, Egirdir, Conefall, Duyarlilik haritasi

Mapping of Rockfall Susceptibility Areas for Egirdir District
(Isparta)

Abstract

Natural disasters are very common in Turkey, due to its geographic location and atmospheric condition. These natural disasters cause a
lot of life and property loss every year. However, it is not possible to predict many of these natural disasters. In order to prevent loss of
life and property should be done first, to recognize these natural phenomena well, to identify the risk areas in advance and to take
necessary measures to reduce the damage should be. Rock falls affect more regional areas than other types of disasters, but they have
devastating consequences for the place where they occur. Unfortunately, in our country, it is observed that a comprehensive investigation
and infrastructure works have not been done in terms of disaster in the location of residential areas and housing zones. In this study, it
is aimed to prepare rockfall susceptibility maps for Egirdir district of Isparta province by using Geographic Information Systems,
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Conefall and Google Earth programs. With a resolution of 5x5 meter digital elevation model map obtained by digitization of the 1/25000
topographic maps of the study area, potential areas for potential rock fall were determined and with the help of Conefall program, high
medium and low susceptibility area were mapped. These maps were transferred to Google Earth after the format changes, and some
buildings and the some part of the D-350 highway; connecting Isparta to Egirdir and Konya have been seen in the high and medium
susceptibility zone. In high and medium susceptibility areas, rock blocks which had been fallen earlier were observed and it was
determined that the general rock structure consists of limestone blocks with discontinuity surface. It is possible to prevent possible loss
of life and property in case of rock fall in these regions, but it will be possible to take necessary measures. It is considered that it is
important for the local authorities and the units in the region to take necessary measures regarding the area.
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1. Giris

Kaya diismesi, birkag dm*®” ten 10.000 dm* e kadar olan bloklarin egim yoniinde hareket etmesi olarak tanimlanir ve kayma,
devrilme veya diisme seklinde gergeklesir (Dussauge-Peisser, ve digerleri, 2002) (Aksoy & Ercanoglu, 2006) (Loye, Jaboyedoff, &
Pedrazzini, 2009). Bu bloklarin hacmi ise kaynak alanlarindaki siireksizliklerin set sayisi, yonelimi ve araligi gibi siireksizlik
ozelliklerine baglidir (T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Ydnetimi Baskanligi, 2015).

Onceden tahmin edilmesi olduk¢a gii¢ olan kaya diismesi, farkli jeolojik, jeomorfolojik, iklimsel (donma ve ¢dziilme, gdzenek
basinci, kimyasal ve fiziksel ayrisma) ve insan etkisi gibi faktorlere baglidir (Aksoy & Ercanoglu, 2006). Daglik alanlardaki kaya
diismesi riski, niifus ve ekonomik aktivitenin artmasi ile paralellik gésterir (Baillifard, ve digerleri, 2004) (Leroi, Bonnard, Fell, & Innes
Mec, 2005) ve kaya diismeleri 6zellikle yerlesim yerleri ve otoyollara yakin kesimlerde meydana geldiginde risk olusturur. Ulkemizin
iklim, jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerinin her tiirlii yamag hareketi i¢in uygun olmasinin yanisira, yerlesim ve konut alanlarinin yer
seciminde gerekli hassasiyetin gosterilmemesi, goriilen zararlar1 daha da arttirmaktadir (Sahin & Sipahioglu, 2009).

Tim kiitle hareketlerinin zararlarini azaltmak i¢in Onerilen yontemler, dnleyici ve koruyucu tiirdendir. Kaya diismesi tehlike
haritalarinin iiretilmesinde, aktif kaynak alanlarinin mevcudiyeti, en biiylik menzil zonunun belirlenmesi, bu zonda evler, yollar, elektrik
hatlar1 ve alt yap1 gibi beseri faktorlerin olup olmadigi ve kaynak alanlar ile insan yagam alanlar1 arasinda agaclik alanlarin mevcudiyeti
gibi sorulara cevap verilmelidir (Larcher, Simoni, Pasquazzo, Strada, & Zampedri, 2012).

Bu calismada, Isparta’ ya bagli Egirdir ilge merkezi ve civarimin kaya diismesi duyarlilik haritalarinin olusturulmasi i¢in Cografi
Bilgi Sistemleri ArcGIS 10 programi kullanilarak potansiyel kaya diismesi kaynak alanlari tespit edilmistir. Bu alanlar Conefall
yazilimindan faydalanilarak yiiksek, orta ve diisiik kaya diismesi potansiyeli olan alanlara ayrilarak, gerekli doniisiim islemlerinden
sonra Google Earth programina aktarilmistir. Yapilan duyarlilik haritalart sonucunda yiiksek ve orta kaya diigmesi potansiyeli olan
alanlar saha ¢alismalari ile de gdzlemlenmis ve kayaglarin yapisi ve jeolojik 6zellikleri not edilmistir.

2. Calisma Alam

Isparta il smurlart igerisinde yer alan Egirdir ilgesinin yiiz6l¢limii 1414 km?2, deniz seviyesinden yiiksekligi ise 918 metredir.
Kuzeyden Yalvag ve Gelendost, dogudan Sarkikaraagac ve Aksu, giineyden Siit¢iiler, giineybatidan Burdur ili, batidan Isparta merkez
ve Atabey ile kuzeybatidan Senirkent ilgeleri ile komsudur (Sekil 1). flgenin yiizey seklini, Egirdir Golii ile Isparta ¢okiintii alanini
ayiran daglar olusturur. Genel olarak Akdeniz ve karasal iklimin hakim oldugu ilgede kislar soguk ve yagisl, yazlar ise sicak ve kuraktir
(Uysal, 2011; Dagistanlioglu, 2012).
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Sekil 1: Egirdir ilge merkezi yerbulduru haritasi

3. Materyal ve Metod

Kaya diismesine neden olabilecek aktif kaynak alanlarin saha galismalari ile belirlenmesi olduk¢a zor ve zaman gerektiren bir
husustur. Kaya diismesi olaymin meydana gelmesi igin temel faktorlerden biri dik egim agist oldugu bilinmektedir (Heim, 1932). Bu
nedenle Cografi Bilgi Sistemleri progranmui yardimiyla elde edilecek sayisal yiikseklik modeli (DEM) haritalari ile potansiyel kaynak
alanlarini tespit etmek miimkiin olmaktadir. Buradaki énemli husus elde edilecek DEM haritasinin ¢oziiniirligiidiir. Coziiniirliigiin
yiiksek olmasi, modellenen arazinin egim agilarinin gergege cok yakin olmasini saglamaktadir (Loye, Jaboyedoff, & Pedrazzini, 2009).
Bu calismada, calisma alanim1 kapsayan 1/25000 olcegindeki M25b1l ve M25b4 paftalart ArcGIS 10 programi kullanilarak
sayisallagtirilmis ve 5 m ¢oziintirliige sahip DEM haritas1 elde edilmistir. Olast kaynak alanlarmin Cografi Bilgi Sistemleri temelli
belirlenmesinde ise asagidaki formiil kullanilmistir (Dorren & Seijmonsbergen, 2003; Troisi, Berger, & Dorren, 2008).

a=>55* RES-0.075
o (derece): potansiyel kaynak alanlari igin sinir egim degeri
RES: sayisal arazi modelinin ¢ozliniirligi

Yukaridaki formiile gore 5 m ¢6ziiniirliige sahip DEM haritasi i¢in kritik egim agist degeri 49° olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuca gore, 49° ve lzerindeki egim degerine sahip alanlar, kaya diismesinin gergeklesebilecegi potansiyel kaynak alanlar
olusturmaktadir. DEM haritasindan elde edilen egim haritasi, 49°° lik esik egim agis1 dikkate alinarak yeniden siniflandirilmig
(reclassify) ve Conefall programina kullanimini uygun hale getirmek i¢in 49°” nin iizerindeki egim acilari i¢in “+17; diger egim degerleri
icin “-1” degeri atanmustir (Sekil: 2).
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Sekil 2: Egirdir ilge merkezi potansiyel kaya diismesi kaynak alanlar1 haritasi

Haritada kirmizi renk ile goriilen alanlar, potansiyel kaya diigmesi kaynak alanlarini gosterirken; gri renkli bolgeler kaya diismesi
icin kaynak olamayacak alanlara karsilik gelmektedir. Bu asamadan sonra ise elde edilen haritanin, Conefall yaziliminda
kullanilabilmesi i¢in ArcGIS 10 programu igerisinde raster formatindan ASCII formatina doniistiirilmiistir.

Kaya diismesi yayilim alanlari, Conefall bilgisayar programinda uygulanan basit bir Coulomb siirtiinme modeline dayanan goélge
acist veya enerji hatt1 yontemi olarak bilinen basit bir geometrik kural kullanilarak belirlenebilir (Jaboyedoff & Labiouse, 2011) ve
topografik 6zellikler, DEM haritasi, kaya diismesi kaynak alanlar1 ve konik yayilim agis1 kullanilir. Goélge agis1 degeri, egimin azaldigi
kesimden, kaya blogunun ulagabildigi en uzak nokta arasindaki enerji ¢izgisinin a¢1 degeri olarak ifade edilmektedir (Capons, Vilaplana,
& Linares, 2009). Onceki caligmalar, gdlge acisinin alabilecegi degerleri, yapilan varsayimlara bagl olarak 22° ile 38° arasinda
degistigini gostermektedir (Toppe, 1987; Evans & Hungr, 1993; Wieczorek, Morrissey, lovine, & Godt, 1999). Yapilan bu ¢aligmada
ise kaya diismesi duyarlilik haritalarinin belirlenmesinde golge agisi sinir degerleri, literatiir caligmalar: da dikkate alinarak 32° (diisiik),
35° (orta) ve 38° (yiiksek) degerleri verilerek duyarlilik siniflart olusturulmustur. Conefall programu igerisinde olusturulan bu sinif
degerlerinin ArcGIS 10 programi i¢erisinde kullanilabilmesi i¢in tekrar doniigiim islemi uygulanarak raster formatina ¢evrilmistir. Kaya
diismesi i¢in elde edilen 3 farkli seviyedeki duyarlilik haritalar1 aritmetik olarak toplanmistir (Sekil: 3).
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Sekil 3: Egirdir ilge merkezi kaya diismesi duyarlilik zonlar1 haritasi

Elde edilen haritada; sar1 renk ile gdsterilen alanlarin diisiik, yesil renk ile gosterilen alanlarin orta ve kirmizi renk ile gdsterilen
alanlarin ise yliksek kaya diigmesi duyarliligina sahip alanlar oldugu belirtilmektedir.

Bu islemlerin ardindan raster formatindaki duyarlilik haritast Kml formatina doniistiiriilmiis ve kaya diismesi duyarlilik haritasi

Google Earth programina aktarilarak yiiksek-orta ve diisiik kaya diismesi duyarlilik zonu igerisinde kalan yerlesim yerleri, binalar ve
yollar goriintiilenebilmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Google Earth programina aktarilan duyarlilik zonlari

3.1. Kaya Diismesi Duyarhlik Haritalarinin Degerlendirilmesi ve Arazi Gozlemleri

Google Earth goriintiisii ve arazi gézlemleri sonucunda ¢aligma alani igerisinde yiiksek, orta ve diisiik kaya diismesi duyarliligina
sahip alanlarin mevcut oldugu ortaya ¢ikmistir. Caligma alan1 dogu kesimi; Egirdir-Konya karayolu lizerinde bulunan bazi binalarin ve

e-ISSN: 2148-2683 197



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Egirdir’ i Konya’ ya baglayan karayolunun bir kisminin yiiksek ve orta duyarlilik alani igerisinde oldugu (Sekil 5 A-B), caligma alani
kuzey ve kuzeybati kesimlerinde ise yine yiiksek ve orta duyarlilik zonunda bulunan binalarin oldugu gériilmiistiir (Sekil 5 E). Calisma
alan1 dogu kesiminde yer alan binalarin dag yamacina bakan bati kesiminde egim atimli bir fay aynast mevcuttur (Sekil 5 C). Bolgenin
1. Derece deprem riski altinda bulunmasi bolgeyi daha duyarli hale getirmektedir. Ayrica, bu bolgede yer alan kirecgtaslarinin ¢cok sayida
kirik catlak igerdigi ve bir¢ok kaya blogununda yuvarlanarak binalarin hemen arkasinda yol seviyesine kadar indigi gézlemlenmistir
(Sekil 5 D-F). Yamaglarda ise kiigiik tetiklenmeler ile dismeye hazir birgok gevsek blokta mevcuttur.
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Sekil 5: Egirdir ilce merkezi ve civarindan ¢ekilen fotograflar ve koordinat bilgileri

4. Sonuc¢

Son yillarda, CBS teknolojileri afet yonetimi, duyarlilik haritalarinin hazirlanmasi1 ve tehlike azaltma konularinda siklikla
kullanilmakta ve mekansal planlama ile siirdiiriilebilir kalkinma alanlarinda giderek daha 6nemli bir rol oynamaktadir. Kaya diigmeleri,
diger kiitle hareketlerine kiyasla, daha kiigiik alanlarda etkili olsalar da, olduk¢a yikici etkilere sahiptir. Bu amagla, Egirdir ilge merkezi
icin yapilan ¢aligmada, kaya diismesi duyarlilik analizi haritalamasi sonucunda, bazi binalarin yiiksek-orta duyarlilik alam igerisinde
oldugu tespit edilmis ve elde edilen sonug, arazi gézlemleri ile de desteklenmistir. Arazi gézlemleri sirasinda bdlgede daha 6nceden
diisen kaya bloklarimin varligi belirlenmistir. Arazinin genel jeolojik yapisini olusturan kirectasi bloklarmin kirik ¢atlak sistemine sahip
olmasi, bolgenin 1. derece deprem risk alan igerisinde yer almasi ve ki aylarinda donma ¢dziinme gibi iklimsel bir yapida olmasi,
sahay1 kaya diismesi acisindan daha riskli hale getirmektedir. Olas1 bir kaya diismesi sonucunda meydana gelebilecek can ve mal
kayiplariin 6niine gecilebilmesi ve risklerin en diisiik seviyeye indirilebilmesi i¢in, s6z konusu orta ve yiiksek duyarliliga sahip
alanlarda yerel yonetimler ve yetkililer tarafindan gereken iyilestirici ve Onleyici tedbirlerin alinmasinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir.
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