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OZET

Bu ¢alismanin temel amaci Rize ilinde heyelan tehlikesi altinda bulunan bélgelerin kullanim tiirlerinin cografi bilgi sistemlers,
uzaktan algilama ile jeolojik yontemler yardimiyla belirlenmesidir. Tiirkiye'nin kuzey dogusunda yer alan Rize Tiirkiye'nin en yogun
yagis alan bolgesidir. Bu nedenle bolgede yagmurun tetiklemesiyle meydana gelen heyelanlara sik rastlanmaktadir. Bu meteorolojik
yapiya ek olarak Rize ilinin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi heyelan olaylarmmn gerceklesmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. RABIS
projesi kapsanunda yapilan ve bu calismaya altlik olusturan calismalar sayesinde Rize ili genelindeki heyelan riski olusturma
potansiyeli olan bolgeler belirlenmis ve bu bélgelerin ne tiirde kullanima tabi oldugu tespit edilerck gelecekte karar destek
mekanizmalarina altlik olacak nitelikte veriler tiretilnustir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF LAND USE TYPES OF THE REGIONS UNDER LANDSLIDE THREAT IN RIZE
PROVINCE

The main aim of this study 1s to determine the land use types of the areas which are under the threat of landslides in Rize province of
Turkey using GIS method. Rize located in northeast of Turkey is the most rainy part of the country. Therefore, this region is largely
affected by landslide disasters caused by heavy rainfalls. In addition fo this meteorological structure the geological and

geomorphological properties of the area are very important factors in means of landslide trigging. Benefiting from the outputs of the

RABIS project this study has determined the land use types of the areas under landslide threat which will serve as an input data for

the decision makers.
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1. GIRIS

Afetlerin 6ncesinde zararlarn1 azaltmak ve hazirlikli olabilmek gerekirken, sonrasinda miidahalenin ve iyilestirmenin
esglidiim i¢inde yapilabilmesi i¢in afete maruz kalma riski bulunan bolgelerle ilgili gerekli verilerin diizenli ve hizl bir
sekilde ulagilabilir ve kullanilabilir olmasi ¢ok biiyiik 6nem tagir.

Bu bakis agisiyla Tiirkiye’de gergeklestirilen yegane galisma Rize 11 Genelinde Afet Bilgi ve Meteorolojik Erken Uyar1
Sistemi Kurulmasi Projesi (RABIS)’dir. Bu projede &zellikle cografi bilgi sistemleri (CBS), uzaktan algilama ve
meteorolojik erken uyar1 sistemleri kullanilarak Rize ilini etkileyebilecek afetler karsisinda insan kaybinin ve maddi
zararm en aza indirilmesi igin bir sistemin kurulmasi planlanmaistir.

Calismanin gergeklestirilmesiyle birlikte acil durum hazirliklarinin planlanmasinda uygulanmasinda ve herhangi bir afet
durumunda afet yonetimi ve hasar tahmininde kullanilabilecek bir sistem hazirlanmigtir. Ayrica olagan zamanlarda
merkezi ve tasra idaresi (bakanliklar valilikler kaymakamliklar belediyeler) i¢in karar destek sistemi olarak fonksiyon
gormek iizere Tirkiye genelinde uygulamalara 6rnek olusturacak CBS tabanli bir bilgi ve yonetim sistemi standardi
modeli Rize i¢in uygulanmistir.

Projenin uygulanmasi igerdigi standartlar agisindan Tiirkiye’de ilk ve tek olan Tiirkiye Afet Bilgi Sistemi(TABIS) obje
katalogunun temellerine dayali olarak tasarlanmis ve hayata gegirilmistir.

Bu projede gerceklestirilen ¢aligmalar sonucunda elde edilen birtakim veriler de bu ¢alismada altlik olarak hizmet
gormiistiir. Bu baglamda heyelan analizleri ve uzaktan algilama goriintiilerinin siniflandirilmast sonucu elde edilen
veriler onemli bir rol oynamistir. Bu verilerden yararlanilarak, CBS ortaminda Rize ilinde heyelan riski altinda bulunan
bolgelerin kullanim tiirlerinin dagilimlar1 tespit edilmis ve bulgular dogrultusunda karar destek mekanizmalarina
oneriler getirilmistir.
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2. AMAC

Bu calismada cografi bilgi sistemleri (CBS), uzaktan algilama yontemi ve s1g heyelan analizi (SHALSTAB yontemi)
kullanilarak Rize ili genelinde heyelan tehlikesi bulunan yerlerin kullanim tiirlerinin ne sekilde bir dagilim
sergilediginin tespiti ama¢lanmistir. Bu yontemlerin kullanimi, dncelikle uzaktan algilama ile arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesi ile heyelan tehlikesinin analiz edilmesini saglayan SHALSTAB tekniginin kullanilmasi ile bu iki analizden
ortaya ¢ikan verilerin CBS ortaminda incelenmesi ve degerlendirilmesi seklinde olmustur. Boylece hangi bdlgenin ne
oranda tehlike altinda oldugu ve bu tehlikenin arazi kullanimi agisindan nasil bir risk arz ettigi belirlenmeye
calisilmustir.

3. KAPSAM

3.1 Heyelan

Toprak, tag veya bunlarin karisimindan olusan bir zeminin ya da c¢esitli kayalarin, bir yiizey iizerinde, asagiya ve
disartya hissedilebilir bir sekilde hareket etmesine heyelan denir (Erguvanli, 1982). Heyelan tiirleri Tablo 1°deki gibi
siiflandiridmistir (Varnes, 1978).

Tablo 1: Heyelan Tiirleri

Malzemenin Tiirli
HAREKET TURU ‘
KAYACLAR = Z.E MINL-ER -
Iri taneli Ince taneli
- .. . Moloz R .
DUSME Kaya Diismesi ISt Zemin Diigmesi
DEVRILME Kaya Devrilmesi Molgzda Zem}nde .
devrilme devrilmesi
Yavas Kaya Kripi Moloz Kripi  [Zemin Kripi
AKM
A Hizli got Dl GRS Moloz Akmasi|Zemin Akmasi
[Akmasi
Blok Kayada blok tiirtiZeminde ve molozda blok tiirij
K AYMA Otelenme Otelenme
Donel Siki  Catlakli KayadaZeminde ve molozda donel
(Dairesel) donel kayma kayma
YANAL YAYILMA Kaya yayilmasi Zemin veya moloz yayilmasi
KARMASIK Hareket Tiirli ve Malzeme Karigik

Heyelan olaymi tetikleyen bir¢ok etken bulnmaktadir. Bunlar sirasiyla jeolojik, jeomorfolojik ve insan kaynakli olarak
belirtilebilir (URL 1). Biitiin bu etkenlere ek olarak ozellikle Rize ili i¢in, meteorolojik faktorlerin de ¢ok dnemli bir rol
oynadig1 agiktir. Bu nedenle meteorolojik etkenler de RABIS Projesi kapsaminda analizlere katilmistir (Sahin vd.,
2007).

Heyelanlarin olugmasinda jeolojik faktorler en temel etkenler arasinda gelir. Bu etkenler sirasiyla bdlgenin sahip oldugu
zayif veya gevsek madde yapisi, hava igerigi yiiksek madde yapisi, kesik, birlesik veya c¢atlak madde yapisi, zit yonde
etkilesen kiitleler, maddelerin gecirgenlikleri arasindaki fark seklinde siralanabilir.

Heyelanlarin olugsmasidaki bir diger etkili unsur olan morfolojik etkenler de bdlgenin etkisi altinda oldugu tektonik
veya volkanik faaliyetlerden kaynaklanan itmeler, buzul sekmeleri, egim bitiminin veya yanal bdliimlerinde meydana
gelen nehir, dalga veya buzul asinmalari, yeraltt aginmalari, egim iizerinde tortu birikmesi, bitki ortiisiiniin yok olmast,
erime, hava durumuna bagl olarak ger¢eklesen ani donma ve erime ile biiziilme ve sisme kaynakli asinmalar olarak
belirtilebilir.

Stiphesiz ki bir¢ok dogal afette oldugu gibi, heyelanlarin ger¢eklesmesinde de insan parametresi 6nemli bir role sahiptir.
Insan kaynakl etkenler genel anlamda miihendislik ¢alismalar1 olarak belirtilebilir. Bu calismalar sirasiyla egimin veya
egim sonunun kazilmasi, egimin yiiklenmesi, yer alt1 su kaynaklarinin tiiketilmesi, bolgedeki ormanlarm yok edilmesi,
sulama caligmalari, madencilik ¢aligmalari, yaratilan yapay titresimler ve miihendislik ¢alismalarindan farkli olarak
yerlesim birimlerinden kaynaklanan su sizintilar1 seklinde tanimlanabilir (URL 2).
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Belirtilen biitiin bu etkenlerden farkli olarak, 6zellikle Rize i¢in yagmur yagisi heyelanlarin tetiklenmesinde 6nemli bir
role sahiptir (Sahin vd., 2007). Bilinmektedir ki yogun yagmur yagisinin heyelanlar tetikleyen en 6nemli etkenlerden
biridir. Iskogya’nin Cairndow, Glen Ogle bélgelerinde gerceklesen akma seklindeki heyelanlarin éncesinde kisa siireli
yogun yagislarin etkili oldugu goriilmiistir. Bunun yaninda yine Iskogya’nin Dunkeld bolgesinde meydana gelen
heyelandan 6nce uzun siireli ama daha diisiik yogunlukta yagmur yagisi kaydedilmistir (URL 3). Buna benzer olarak 19
Eyliil 2008°de Rize iline bagli Pazar ilgesinde meydana gelen ve 2 kisinin hayatini1 kaybetmesine yol agan heyelan
olayindan once de bdlgeye en yakin istasyonlardan olan Ardesen-Yesiltepe istasyonu olayin gerceklesmesinden 6-8
oncesinde yogun bir yagmur yagisi kaydetmistir. Bu drnekler yagmurun yogun oldugu bdlgelerde heyelan olaylarmin
yagmurla olan iliskisini gdstermesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Yagmurun etkisiyle artan toprak nemi ve toprak yapisinin
duraysiz hale gelmesi ile heyelan gerceklesme riski artmaktadir.

3.2 Rize

Rize kuzeydogu Anadolu'da; Dogu Karadeniz kiyr seridinin dogusunda, 40°-22°- ve 41°28” dogu meridyenleri ile
40°20° ve 41°-20’- kuzey paralelleri arasinda yer alir. Batidan Trabzon'un Of, giineyden Erzurum'un Ispir, Dogudan
Artvin'in Yusufeli ve Arhavi ilgeleri ve kuzeyden Karadeniz ile gevrili olan Rize'nin goller hari¢ yiizolgtimii 3920 km2
dir. Dogu Karadeniz Kiy1 siradaglar1 yaymin kuzey yamacinda yer alan Rize topraklari genel ifade ile daglik ve
engebelidir. Ancak bu genel topografik durum dikey yonde bazi farkliliklar arz etmektedir. Cok dar olan kiyr seridi ve
altivyon diizliiklerinin Rize topografyasi i¢inde ayr1 bir yeri vardir. Kabaca 80 km uzunlugundaki kiyr seridinin genisligi
akarsu vadileri disinda ortalama 20-150 m. arasinda degismektedir. Cok sayida akarsu tarafindan kesilen bu seridin en
genis diizliiklerini taban seviyesi ovalar1 olusturur. Tiimiiyle akarsularin getirdigi aliivyonlardan olusan bu diizliikler,
akarsularm denize kavustugu noktadan itibaren iceriye dogru 500-600 metreye kadar taban seviyesi ovasi seklinde, 9-10
km'ye kadar da taraca diizliikleri seklinde uzanirlar. Bu diizliiklerin kiyr boyunca olan genislikleri ise yaklasik olarak
200 m ile 1000 m arasinda degismekte olup hemen tamami yerlesmeye sahne olmustur. Bunlardan en genis olani
Ardesen il¢e merkezinin yerlesim alanini olusturan Firtina Deresi'nin taban seviyesi ovasidir.
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Sekil 1: Rize topografya haritasi

Jeolojik olarak dogu karadeniz daglik sistemine dahil olan Rize arazisi esas itibariyle paleozoik (I.zaman) bir temel
iizerinde ve Kretase'de (III. Zaman ara devresi) baslayan bilyiik orojenezle (Dag olusumu) yilizeye ¢ikmis Granodiorit ve
Kretase flislerinden ibaret olmakla birlikte yer yer Neojen depolarma da rastlanir. Biitiin kiy1 kesimi yiizeyde iist
Kretase serisi volkanik &rtii ve tiiflerin fazlahg: ile dikkati ¢eker. Ornegin Cayeli-Pazar arasindaki tiinellerin deniz
tarafin1 olusturan falezler, andezitlerle ophiolitlerin teskil ettigi kaba greler ve bunlarla karisik olarak bulunan ince
konglomera ve aglomera banklarindan olusmustur.

Rize'de yazlar serin, kislar1 iliman ve her mevsimi yagisl bir iklim goriiliir.Elli y1l boyunca yapilan rasat sonuglarina
gore Rize'nin yillik sicaklik ortalamasi 14 C'yi biraz gecer. Bu siire i¢inde kaydedilen en diisiik sicaklik -7 C olup 23
Mart 1962'de, en yiiksek sicaklik ise 382 C olup 21 Mayis 1980'de kaydedilmistir. En soguk ay olan Ocak aymin
sicaklik ortalamasi 6.7 C; en sicak ay olan Temmuz aymin sicaklik ortalamasi ise 22.2 C'dir. Ocak minimumunun -5.6
C, Temmuz Maximumunun 32.5 C oldugu Rize'de yillik sicaklik amplitiidii (salinimi) 25,8 C'dir. Bu haliyle Rize,
denizsel iklimlerin karakteristik ozelligini tasir. Rize'de aylik ortalama sicaklik egrisi biitiin yil 5 C'nin iizerinde
seyretmekte olup, sadece 4 ayin sicaklik ortalamasi 10 C'nin altindadir. Diger biitiin aylarin sicaklik ortalamasi 10 C'nin
iizerindedir. Sicaklik ortalamasi 20 C'yi gegen ay sayisi ise 2'dir. Biitiin bunlardan Rize'nin oldukga istikrarli bir sicaklik
rejimine sahip oldugu sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir. Tiirkiye'nin en ¢ok yagis alan ili olan Rize'de (Sekil 3)yillik
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toplam yagis miktar1 2300 mm'nin ilizerinde olup, yagislar her mevsime dengeli olarak dagilmistir (Sekil 2). Bu nedenle
Rize'de kurak mevsim yoktur. En az yagis alan ilk baharm toplam yagis miktar1 kuraklik smirinin ¢ok tizerindedir
(367.9 mm).
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Sekil 2: klim istasyonlarinda &lgiilen verilere gore yagis ve sicaklik degerleri

Rize'de kar yagislar1 olagandir. Toplam yagisin bir kismmin kar seklinde diismekte, yagis egrisi son bahar ve kis
aylarinda yiikselirken akarsu rejim egrisi bu aylarda maksimumun olduk¢a altinda seyretmekte ve maksimuma
ilkbahardan itibaren uzanmaktadir. Oysa ilkbahar Rize'de en az yagis alan mevsimdir. Bu durumda kism diisen
yagislarm kar seklinde oldugu ve ilkbaharla birlikte bu kar Ortiistiniin erimesiyle akarsularin kabardig1 anlagilmaktadir.
Mevsimlere gore degismekle birlikte Rize'de nem orani her zaman % 75'in iizerindedir. Yilin 150 giinii kapali, 163
giinii bulutlu gegmektedir. Acik giin sayisinin az olmast Rize'de giines enerjisinden yararlanma imkénini en aza
indirmistir.
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Sekil 3: Tiirkiye genelinde yagis ortalamalar1

Rize, yagish iklimi ve ¢ok sayidaki yeralt1 su kaynaklar1 sayesinde ¢ok zengin bir hidrografik yapiya sahip olmustur.
Rize simirlar1 i¢inde dogu-bat1 yoniinde ortalama her 250-300 m'de biiyiik veya kiiglik akan bir suya mutlaka rastlanir.
Nitekim Rize arazisinin reliefi de bunu gostermektedir. Bundan hareketle Rize'nin, Tiirkiye'de akarsu yogunlugu en
fazla olan il oldugunu s6éylemek miimkiindiir (URL 5).

4. YONTEM ve BULGULAR

Daha o6nceki boliimlerde de deginildigi {izere bu galigmada esasen ti¢ farkli yontem kullanilmigtir. Bunlardan heyelan
tehlike analizi ve uzaktan algilama teknikleri temel verilerin saglanmasma hizmet etmis, CBS ise bu verilerin
entegrasyonu ve analizinde kullanilmistir.

4.1 Heyelan Tehlike Analizi

Rize ilinde gergeklesen heyelanlar “sig heyelanlar” olarak nitelendirilmektedir. Bu nedenle bu tip heyelan tiirlerinin
analizinde kullanilan SHALSTABO programindan yararlanilmistir. Bu dogrultuda tehlike arz eden sevlerin analiz
edilmesi amaglanmistir. Calismalar kapsaminda Rize’de yer alan sevlerin duraylilik ve risk analizleri bolgenin sayisal
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yiikseklik modeli, egim durumu, kaya-stratigrafi birimlerinin durumu ve 6zellikleri, zemin veya toprak nem durumu vd.
unsurlarin bir arada degerlendirilmesiyle program yardimiyla gerceklestirilmistir. Shalstab Tools Microsoft Windows
ortaminda ¢alisan, sig heyelan olusum potansiyelinin haritalanmasini saglatan C++ tabanl bir yazilimdir. Bu yazilim
ESRI firmasinin ArcGIS yazilimina eklenti olarak gelistirilmistir. Shalstab Tools kullanilarak bir bolgenin sayisal
yiikseklik modeli (SYM) ve analizler igin gerekli parametreleri girdi olarak tanimlanip, ¢alisma alanimnin s1g heyelan
potansiyel haritasi olusturulabilir (Dietrich vd., 2001). Bu ¢alisma sonucunda Rize ili genelinde heyelan tehlikesi igeren
bolgeler belirlenmis ve Tamamen Duraysiz, Duraysiz, Kararsiz, Durayli, Tamamen Durayli seklinde 5 sinifa ayrilarak
degerlendirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Rize ili heyelan tehlike haritasi

Bu analizler sonucunda Rize ilinin heyelan tehlikesi igeren bolgeleri belirlenmis ve siniflandirma sonucunda heyelan
tehlike siiflarinin dagilimlart belirlenmistir (Sekil 5).

Tamamen
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13%
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23%

Sekil 5: Heyelan tehlike sinifi dagilin



Rize [li Genelinde Heyelan Tehlikesi Altinda Bulunan Bélgelerin Kullanum Tiirlerinin Belirlenmesi

4.2 Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama c¢alismalar1 kapsaminda Rize ilinin arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli uydu
goriintlilerinden yararlanilmis ve bdylece bdlgenin en uygun diizeyde siniflandirilmasi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda 10.07.2000 tarihli LANDSAT 7 ETM+ goriintiileri, 07.07.2005, 07.09.2005 ve 06.08.2006 tarihli SPOT 5
XS/PAN goriintiileri, ilce bazinda farklilk gésteren, 13.03.2005, 28.08.2003, 29.03.2006 ve 30.09.2003 tarihli
IKONOS PAN/MS goriintiileri, 10.09.2008 tarihli IKONOS PAN/MS goriintiileri ve Orman Genel Midiirligii'nden
saglanan hava fotograflar1 kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda basta yerlesim alani ve ¢aylik alan1 olmak iizere
strastyla orman, toprak, su, ve asfalt seklinde alt1 adet smif belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6: Rize ili genelinde simiflandirma sonuglari
Simiflandirma sonucunda Tablo 2’deki alansal verilere ulasilmistir.

Tablo 2: Siiflarin alansal biyiikligi

Siif Alan (ha)
Orman Alani 267745
Cay Ekili Alan | 24909
Yerlesim Alan1 | 8806

Bos Alan 2835

Bu analizlerin dogruluk testleri de yapilmis ve yapilan smiflandirmanim yiiksek bir dogruluga eristigi tespit edilmistir
(Tablo 3).
Tablo 3: Siniflandirma dogruluk testi

Sinif Adi Referans Siniflandirilmis | Dogru Nokta Uretici Kullanici
Toplam Toplam Sayisi Dogrulugu Dogrulugu
Orman 69 70 89 %86.00 %88.57
Toprak alanlar 18 22 16 %88.89 %72.73
Caylik alanlar 10 5 4 %40.00 %80.00
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4.3 CBS

Bu calismalarin ardindan elde edilen ¢iktilar, secili kullanim tiirlerinin ne tiir bir risk altinda oldugunun belirlenmesi
amaciyla kullanilmistir. Bu dogrultuda CBS’den yararlanilarak birtakim analizler yiiriitiilmiistir. Bilinmektedir ki CBS
bu tip ¢esitli veri kaynaklarindan gelen farkli verilerin bir arada incelenmesinde ve bu girdilerin farkli 6lgeklerdeki
iligkilerinin analiz edilmesinde ¢ok onemli bir arag¢ olarak kullanilabilmektedir (URL 5). Bu c¢alismada da bu
ozelliklerinden yararlanilarak analizler yapilmistir. Bu amagla ArcInfo 9.2 yazilimi kullanilmistir. Eldeki verilerin raster
formatinda olmasmdan 6tiirii de s6z konusu yazilimin “Spatial Analyst” modiilinde bulunan “Raster Calculator” alt
modiiliinden yararlanilmistir. Raster Calculator modiilii iki farkli raster verisinin Ozniteliklerinin iliskisinin
hesaplanmasinda ¢ok etkili bir aragtir. Yiiriitiillen analizler eldeki heyelan tehlike verisine ait Oznitelikler ile uzaktan
algilama smiflandima sonuglarindan elde edilen verilere ait dznitelikler cakistirilarak iiretilmistir. Ornegin heyelan
analizine ait tabaka olan “shalstab 100" ile siniflandirma verisine ait “sinif kes” tabakasinin ilgili tablolarmin ¢akistig1
noktalar analiz edilmis ve heyelan tehlikesinin hangi bolgede ne oranda oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda da
Tablo 4°de yer alan verilere ulagilmistir.

Tablo 4: Heyelan tehlikesi altinda bulunan alanlarin dagilimlari

Yerlesim | Caylik Alan | Orman
Tamamen Duraysiz 20 ha 2038 ha 39443 ha
Duraysiz 35 ha 5580 ha 83496 ha
Kararsiz 36 ha 6311 ha 58604 ha

5. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen ¢aligmalar sonucunda ¢ok dnemli veriler elde edilmistir. Tablo 4’deki bulgular gostermektedir ki Rize
ilinde riskli bolgelerdeki yapilagsma tehlikeli bir boyuttadir. Tamamen duraysiz bolgede 20 hektar, duraysiz bolgede 35
hektar, kararsiz yapidaki bolgede de 36 hektar yerlesim alan1 hesaplanmistir. Rize ili genelindeki yapilasma ve yerlesim
egilimi dikkate alindiginda, ortalama bir yerlesim alaninmn 500 m® oldugu varsayilirsa toplamdaki 91 hektar alanin
yaklasik 1800 adet yerlesim alanina denk geldigi ongoriilebilir. Bu say1 ¢ok 6nemli bir biiytikliiktiir ve ¢ok sayida insan
hayatinin tehlikede oldugunun kanitidir. Bunun yaninda bolge halkinin en énemli gegim kaynagi olan ¢aylik alanlarinin
da biiytik bir risk altinda oldugu tespit edilmistir. Cay ekili alanlarin yaklasik yaris1 kadarmnin riskli bolgede bulundugu
ve halkin giivenligi ve ekonomik yapisinin korunmasi adina bu tiirde kullanimin da minimuma indirgenmesi gereklidir.

Bu sonuglar karar mekanizmalar1 igin ¢ok biiyilk bir 6neme sahiptir. Bu veriler sayesinde hangi bolgelerin ne
biiytikliikte bir tehlike altinda oldugu belirlenmistir. Bu sayede kentin hangi boliimlerinin yerlesime uygun hangi
bolgelerinin riskli oldugu belirlenmistir. Siiphesiz ki yerlesime uygunluk konusunda daha derinlemesine arastirmalar
yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu ¢alisma sonucunda iiretilen verinin bu yonde yapilacak arastirmalara altlik niteligi
tasidig1 da ortadadir. Ayrica bu dogrultuda gelecekte sehrin ne yonde ve ne sekilde yapilagmasi gerektigine dair
olusturulacak planlarda da bu verilerin etkin bir bigimde kullanilabilecegi rahatlikla ongoriilebilir. Elde edilen bu
sonuglar yine benzer bir mantikla olas1 kentsel doniistim projeleri i¢in de kullanilabilir. Bu avantajlara ek olarak, acil
durum aninda yetkili kurumun ne sekilde hareket edecegi, nasil bir biiyliklikte yardim saglayacagi, ka¢ kisinin
hayatinin tehlikede oldugu, bu bolgelere en uygun ulasimm hangi ara¢ tipiyle ve hangi giizergdh {iizerinden
saglanacagina dair acil durum yonetimine altlik olusturabilecek nitelikte bir sonuca varilmigtir. Karar mekanizmalar1 bu
verilerden yararlanilarak acil durum aninda miidahale yeteneklerini giincelleyerek daha etkin ve g¢evik bir yapiya
kavusabilirler. Bu dzelligiyle de elde edilen bulgular etkin bir sekilde miidahale imkani saglamaktadir.

Ozetlemek gerekirse Rize’nin gelisimine katkida bulunacak g¢ok degerli bulgulara varilmistir. Rize’de heyelan
tehlikesine karsi alinacak onlemlere altlik olusturabilecek yiiksek dogrulukta veri iretilmistir. Ancak bu ¢alismalarin
daha dogru sonuglara ulasabilmesi igin benzeri jeolojik ¢alismalar ile uzaktan algilama analizleri belirli sikliklarda
yapilmalidir. Jeolojik calismalar daha yiiksek ¢oziiniirliikte giincellenmeli, uzaktan algilama caligmalar1 da giincel
kullanim tiirii verisinin saglanmasi adina yinelenmelidir. Boylelikle Rize’nin her daim heyelan tehlikesine karsi yonetim
bazinda hazirlikli olmasi saglanabilir. Son olarak da heyelan olgusunun halk tarafindan benimsenmesi ve yonetimlerin
bu dogrultuda egitim g¢aligmalar1 yiiriitmesi gerekmektedir. Ciinkil her ne kadar tehlikeli olursa olsun insanlar1 sahibi
oldugu topraklardan koparmak onlarm yararina bile olsa ¢ok zor bir istir ve sosyolojik boyutu bulunmasi itibariyle en az
teknik konulara gosterilen 6nem kadar {izerinde durulmasi gereken bir husustur. Ancak bu sekilde afetlere karsi tam
anlamiyla bir koruma saglanabilir, insan hayatlar1 kurtulabilir.
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