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Ozet

Artvin, Tiirkiye'de heyelanlarin en sik yasandigi illerin basinda gelmektedir. Il genelinde afet niteligi tasiyan ¢ok sayida heyelan
meydana gelmistir. Insanlarin can giivenligini saglamak, heyelanlarin yikici etkisini azaltmak icin gerekli onlemleri almak ve arazi
kullanimina yonelik dogru kararlar verebilmek amaciyla il genelinde heyelana duyarl alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
calismada, Analitik Hiyerarsi Process (AHP) yontemi kullanilarak Artvin (Merkez) Belediyesi’nin imar planmi revizyonu igin esas
aldig1 suir igerisinde kalan alanin heyelan duyarlhilik haritast diretilmistiv. Heyelan duyarliik analizinde litoloji, yiikseklik, egim,
baki ve akarsuya yakinlik parametreleri kullamilnugtir. Yapilan degerlendirmelerde c¢alisma alanimin %15 ’inin ¢ok yiiksek,
%25,52 ’sinin yiiksek, %28,95 'inin orta, %18,77’sinin diisiik ve %11,76 'sinin ise ¢ok diisiik derecede heyelana duyarl oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, ¢aliyma alant i¢erisinde kalan yerlesim birimlerinin idari sinwrlari ile mevcut imar plamindaki yapt adalar
tiretilen heyelan duyarlhilik haritast ile ¢akistirilarak yerlesim birimlerinin ve yapi adalarinin heyelan duyarliliklart belirlenmistir.
Buna gére, Camlik ve Balcioglu mahalleleri ile Seyitler koyii arazilerinin %50 den fazlasimin ve yapi adalarimin yaklasik %68 ’inin
¢ok yiiksek veya yiiksek derecede heyelana duyarl alanda kaldigi tespit edilmistir.
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Landslide Susceptibility Assessment in Planned Areas Using Geographical
Information Systems and AHP Method: The Case of Artvin

Abstract

Artvin is one of the leading provinces in Turkey where landslides occur most frequently. There have been many landslides
characterized as natural disaster recorded across the province. The areas susceptible to landslides in Artvin should be identified in
order to ensure people's safety, to take the necessary measures for reducing any devastating effects of landslides and to make proper
decisions for land use. In this study, using Analytic Hierarchy Process (AHP) method, the landslide susceptibility map was produced
for the area where the zoning plan of Artvin’s central municipality is based on. Parameters including lithology, altitude, slope,
aspect, and proximity to the stream were used in landslide susceptibility analysis. In the evaluations, it was determined that 15% of
the study area had a very high, 25.52% high, 28.95% moderate, 18.77% low, and 11.76% very low degrees in respect to landslide
susceptibility. In addition, the administrative boundaries of the settlement units within the research area along with the building
blocks in the current zoning plan were superimposed with the produced susceptibility map in order to determine the landslide
susceptibility of both the building blocks and the settlement units. Accordingly, it was established that Camlik and Balcioglu
neighborhoods along with over 50% of the lands in Seyitler Village and approximately 68% of the building blocks were susceptible
to landslides at very high and high degrees.
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1. Giris

Afet, “yerel kapasiteyi agan, ulusal veya uluslararasi diizeyde yardim gerektiren, 6nceden tahmin edilemeyen ve ¢ogu
kez aniden meydana gelen, bilyiikk zararlara, yikimlara ve acilara neden olan bir durum veya olay” olarak
tanimlanmaktadir (Vos vd. 2010). Afetler, insanlar i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan olaylardir.
2013 yilinda diinya genelinde meydana gelen 330 dogal afet olayindan 96,5 milyonun iizerinde insanin etkilendigi,
21.610 insanin hayatin1 kaybettigi ve 156,7 milyar dolar ekonomik zararin oldugu rapor edilmistir (Guha-Sapir vd.
2014).

Afetlerin Epidemiyolojisi Arastirma Merkezi (CRED) tarafindan 1988 yilindan itibaren yonetilen ve 1900 yilindan
giinlimiize kadar diinya genelinde meydana gelen 20.000’den fazla afet ile ilgili bilgilerin tutuldugu Uluslararas: Afet
Veri tabani (EM-DAT), afetleri “dogal ve teknolojik afetler” olmak tizere iki temel gruba ayirmaktadir. Dogal afetler, 5
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alt grupta 12 afet tipini icermektedir (Sekil 1). Akinci vd. (2010) tarafindan da belirtildigi gibi bu simiflandirmadan
hareketle dogal afetler, genel olarak, “6nceden tahmin edilemeyen ve olusumu engellenemeyen biyolojik, meteorolojik,
hidrolojik, iklimsel ve jeofiziksel kokenli olaylarin sonuglari” seklinde tanimlanabilir.

DOGAL AFETLER

Biyolojik Jeofiziksel Meteorolojik

Hidrolojik

iklimsel

Sekil 1: Dogal afetlerin siniflandiriimasi (Vos vd. 2010).

Depremler, taskinlar ve kasirgalarla birlikte tiim Diinya’da en sik goriilen dogal afetlerden biri de heyelanlardir.
Heyelan, “bir yamaci olusturan dogal kaya, toprak veya yapay dolgu malzemenin ya da bunlarin kombinasyonundan
olusan malzemelerin asag1 ya da disa dogru hareket etmesi ve yer degistirmesi” seklinde tanimlanmaktadir (Varnes
1958). Heyelanlar, cogu zaman, can kaybi, ekonomik zararlar, ¢evresel etkiler, kiiltiirel ve dogal miras kayb1 gibi biiyiik
olgekli sosyo-ekonomik yikimlara neden olurlar. Ornegin, 2 Mayis 2014 tarihinde Afganistan'in kuzeydogusundaki
Badahsan vilayetinde asir1 yagislarin neden oldugu heyelan sonucunda 256 kisi yasamini yitirmis ve 300 konut hasar
gormiistiir (IFRC, 2014).

Heyelanlar, tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de can ve mal kayiplarina neden olan dogal afetlerin basinda
gelmektedir. Ulkemizde meydana gelen dogal afetler incelendiginde, heyelanlarin %45°lik oranla en sik gerceklesen
dogal afet oldugunu goérmekteyiz (Sekil 2). Heyelan afeti i¢in yapilan degerlendirmede, tiim illerimizin heyelandan
belirli derecelerde etkilendigi goriilmektedir (Gokee vd. 2008). Tiirkiye’de heyelan olay sayisi bazinda heyelanlardan
etkilenen illerin dagilimi Sekil 3°de gosterilmistir. Heyelanlarmn yikici etkisi Ulkemizde kendisini son olarak 26 Agustos
2010 tarihinde ac1 bir sekilde gdstermistir. Rize merkeze bagl Giindogdu beldesinde saganak yagislarin neden olugu
heyelan sonucunda 13 kisi hayatin1 kaybetmistir (Akinci vd. 2010).

Diger afetler
4%

Coklu afetler
7%

Heyelan 45%
Kaya diigmesi
10%

Su baskini
14%

Deprem 18%

Sekil 2: Tiirkiye'deki afet olay sayisinin afet tiirlerine gére dagilimi (Gékge vd. 2008).
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Sekil 3: Olay sayisi bazinda heyelanlardan etkilenen illerin dagilimi (Gékge vd. 2008).

Miilga Baymdirlik ve Iskan Bakanlhigi Afet isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 2008 yilinda yayilanan ve 1950-
2000 yillar1 arasinda iilkemizde meydana gelen afetlerin mekansal ve istatistiksel dagilimlarinin incelendigi “Afet
Bilgileri Envanteri’ne gore Artvin, Tiirkiye’de dogal afetlerin en sik yasandigi ilk 10 (on) il arasinda yer almaktadir.
Yine s6z konusu dokiiman incelediginde, Artvin’de meydana gelen 658 dogal afet olayindan 471’ini (dogal afetlerin
yaklasik %72’sini) heyelanlarin olusturdugu, heyelanlarin genellikle Hopa, Arhavi ve Borgka ilgelerinde yogunlastigt
ve sadece bu {i¢ ilgede 400’{in lizerinde konutun heyelan afetinden etkilendigi goriilmektedir. T.C. Bagbakanlik Afet ve
Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan yonetilen Tiirkiye Ulusal Afet Arsivi verileri incelendiginde ise
Artvin’de afet niteligi tasiyan 57 heyelan olaymin meydana geldigi, 5 kisinin yasamuni yitirdigi ve 6757 kisinin de
etkilendigi goriilmektedir. Heyelanlarin iilkemizde can ve mal kayiplarina neden olan en 6nemli dogal afetlerin baginda
geldigi gergegi ve Artvin’in mevcut heyelan potansiyeli dikkate alindiginda, olast can ve mal kayiplariin 6niine
gecmek igin Artvin kent merkezinin heyelan duyarliliginin degerlendirilmesi kac¢inilmaz olmustur. Dolayisiyla bu
caligmada, Artvin (Merkez) Belediyesi imar plani revize sinirlar igerisinde kalan alanin heyelan duyarlilik haritasinin
iretilmesi amaglanmustir.

Heyelanlarin sebep oldugu sosyal ve ekonomik kayiplar etkili bir planlama ve yonetimle azaltilabilmektedir. Bunun
icin, yerlesim alanlarinin se¢imi, alt yap1 ¢aligmalari ve diger mithendislik yapilarinin insasinda jeolojik ve jeoteknik
amaclt arazi ve laboratuvar calismalar1 yapilarak, ¢esitli bilgileri igeren farkli tiirde haritalar hazirlanmaktadir. Bu
cercevede hazirlanan jeolojik tabanli en 6nemli haritalardan birisi de heyelan duyarlilik haritalaridir (Yalgin 2007).
Heyelan duyarlilik haritalari, gelecekte olabilecek heyelanlara karsi duyarli alanlari ortaya koyarlar ve herhangi bir
alanin heyelan olugumuna kars1 egilimini ifade ederler (Guzzetti vd. 2006; Dagdelenler 2013).

Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan yontem ve parametrelerin degerlendirildigi ¢aligmalarda
(Gokgeoglu ve Ercanoglu 2001; Dag vd. 2011), bolgesel ozelliklerden dolayr arastirmacilarin heyelan duyarlilik
analizlerinde farkli parametreler kullanmasima ragmen egim, baki, litoloji ve arazi Ortiisiiniin sik¢a kullanilan
parametrelerden oldugu dile getirilmistir. Parametre se¢iminde, bolgesel 6zelliklerin yani sira kullanilacak parametre ile
ilgili veri setinin temin edilip edilemediginin de etkili oldugu bilinen bir gergektir. Bu caligma kapsaminda
gergeklestirilen duyarlilik analizlerinde; litoloji, yiikseklik, egim, baki ve akarsuya yakinlik parametreleri kullanilmustir.

Literatiirde, heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasi sirasinda kullanilan yontemler ve parametreler konusunda
aragtirmacilar arasinda heniiz bir goriis birliginin olugsmadig1 ve her arastirmacinin ¢aligtigi sahaya iligkin parametreleri
dikkate almasi nedeniyle ¢ok sayida parametre ve yontemin kullanildigr dile getirilmektedir (Gokgeoglu ve Ercanoglu
2001; Dag vd. 2011). Dag vd. (2011), literatiirde ulagilabildikleri 118 adet ¢aligmay1 incelemis ve heyelan duyarlilik
haritalarinin  hazirlanmasinda ¢ogunlukla istatistiksel yontemlerin kullanildigina ve bu yontemlerle hazirlanan
haritalarin oraninin %64 olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Bu ¢aligmada da, literatiirde yaygin olarak kullaniliyor olmasi
(Yalgin 2008; Akgin ve Tiirk 2010; Yal¢in vd. 2011; Hasekiogullar1 ve Ercanoglu 2012; Kayastha vd. 2013; Kavzoglu
vd. 2014; Kartic Kumar ve Annadurai 2015), basit ve anlagilir bir matematik modeline sahip olmasi, dogru sonuglar
saglamas1 ve uygulamasinin kolay olmasi nedeniyle AHP (Analytical Hierarchy Process) yontemi kullanilmugtir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Galigma Alani

Caligma, Artvin il merkezinde gergeklestirilmistir. Caligma alanini sinirlandirirken, Artvin (Merkez) Belediyesinin, 1992
yilinda yirtirlige giren ve halen kullanmakta oldugu imar planinin revize edilmesi amaciyla hazirlattigi Jeolojik-
Jeoteknik etiit raporunda esas alinan inceleme alam simirindan yararlanilmigtir (Sekil 4). 41° 09° — 41° 12° kuzey
enlemleri ile 41° 47° — 41° 51° dogu boylamlar1 arasinda kalan calisma alani yaklasik 1220 ha’lik bir alana sahiptir.
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Sekil 4: Calisma alani haritasi
2.2. Galigma Alaninin Jeolojisi

Caligma alaninda 6 farkl: litolojik birim belirlenmistir. Ayrica sahada, bir kismu inceleme alani sinirinda kalan, hafriyat
ve ¢Op malzemesinden olugan kalinlig1 ortalama 10-40 m araliginda degisen bir dolgu alan1 bulunmaktadir (Sekil 5).
Litolojik birimlerle ilgili bilgiler, iller Bankasi Anonim Sirketi Mekansal Planlama Dairesi Baskanhigi tarafindan
hazirlanan Artvin (Merkez) Belediyesi’nin Imar Planma Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu’ndaki bilgilerden elde
edilmistir ILBANK, 2015).

Caglayan Formasyonu (K¢a): Caglayan Formasyonu bazik karakterli bazaltik, andezitik lav ile ¢amurtasi, kumtasi
ve tiflerden olusmaktadir. Formasyon bazalt, bazaltik lav ve kumtasi ara diizeyli bazaltik lavlardan olugmaktadir.
Siyahimsi-koyu yesil renkli olup, yer yer camurtasi bantlari igerir. Lavlar genellikle catlakli, kirikli yapida olup, ¢atlak
acikliklart Imm - 1.5 cm. arasinda degismekte olup genellikle bos, bazen de kalsit ve zeolit dolguludur. Lavlar, andezit
- bazalt karakterli olup 2-30 cm. boyutlarinda gakil ve bloklardan olusmaktadir (ILBANK, 2015).

Kizilkaya Formasyonu (KK): Calisma alaninda genis bir yayilima sahip olan formasyon, asidik karakterli
riyodasitik, dasitik lav ve piroklastiklerinden olusmaktadir. Inceleme alaninda birimin hakim kaya tiirii dasit gozlenmis
olup yer yer dasitik lavlar izlenmistir. Formasyon gri-beyaz, agik yesil renklerde olup, yogun olarak ayrigmistir. Bresik
kesimlerde c¢akillar genellikle silislesmis dasit ve mor dasitten olusmustur. Piritlesme, silislesme, kaolenlesme,
serizitlesme, kloritlesme ve limonitlesme izlenen alterasyon iiriinleridir. Formasyonun taban seviyelerinde ¢atlakli ve
kirikli yapilar gézlenmis olup, catlak agikliklar1 3 mm. ile 2 cm. arasinda degismektedir (ILBANK, 2015).
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Sekil 5: Calisma alaninin jeoloji haritasi

Madenler Formasyonu (Jm): Ozellikle sehir merkezinin jeolojisini olusturan Madenler formasyonu genelde
kirmizi-mor renkli konglomera, kumtasi ve bazaltik lavlardan olusmaktadir. Yer yer masif goriiniime sahip birim koyu
renk tonlarinda izlenmekte olup iist seviyelerde 3-14 m kalinliginda degisen altre olmus seviyeleri gézlenmistir. Birim
altere seviyelerinde bloklu kumlu gakil igermekte olup siki-gok sik1 dzelliktedir (ILBANK, 2015).

Hamurkesen Formasyonu (Jh): Formasyon genel olarak bazaltik-andezitik-dasitik lav ve piroklastikleri ile
kumtagi, marn, ammonitiko-rosso fasiyesinde ¢Okelen kirmizi kiregtasi ve seylden olusan volkano-tortul istiflerden
olusmaktadir. Inceleme alaninda bazalt ve bazaltik lavlardan olusan kaya tiirleri gecilmis olup iist kesimlerde altere
olmus o6zelligindedir. Zayif dayanimli ve kolay ayrisabilen 6zellik sunmakta olup altere kesimleri pargalt ve bol kirikli
ozelliktedir ILBANK, 2015).

Artvin Granitoyidi (Pza): Birim paleozoyik yash granitoyidlerden olusmaktadir. inceleme alaninda mostralardan
ve yarmalardan izlenebilinen birim ist kesimlerinde 1-4 m kalinliginda altere zonlart bulunmaktadir. Genelde gri
renklidir. Yer yer andezit-bazalt-diyabaz dayklar tarafindan kesilmistir. Cok gatlakli ve kirikli yapilar gdzlenmis olup
catlak agikliklart 1-5 mm. arasinda degismektedir (ILBANK, 2015).

Aliivyon (Qal): Calisma alaninda Coruh nehrinin etrafindaki diizliikklerde gozlenen, temel birimlerin st
seviyelerine ve yine temel kayaclardan tiireyen blok ¢akil kum ve az miktarda ince taneli zeminlerin ¢okelmesiyle
meydana gelen birim iri bloklu kumlu siltli gakildan olugmaktadir (ILBANK, 2015).

2.3. Verilerin Temini ve Hazirlanmasi

Bu ¢alismada; litoloji, yiikseklik, egim, baki ve akarsuya yakinlik parametreleri kullanilarak heyelan duyarlilik haritasi
iretilmistir. Bu parametrelerle ilgili konumsal verilerin hangi kurumlardan temin edildigi veya hangi veri setinden nasil
iiretilerek uygulamada kullanildig1 asagida agiklanmistir.

Litoloji, heyelan olusumunu etkileyen 6nemli parametrelerden bir tanesidir (Kumtepe vd. 2009) ve heyelan
duyarlilik caligmalarinda 6nemli rol oynar. Ciinkii farkli litolojik birimler, heyelanlar gibi aktif jeomorfolojik siiregler
i¢in farkli duyarliklara sahiptir. Jeomorfolojik siirecler, kismen litolojiye ve litolojiyi olusturan temel malzemelerin
ayrigma dzelliklerine baglidir (Dai vd. 2001, Cevik ve Topal 2003). Caligma alanindaki litolojik birimler, Iller Bankasi
Anonim Sirketi Mekansal Planlama Dairesi Baskanlig1 tarafindan hazirlanan Artvin (Merkez) Belediyesi'nin imar
Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu (ILBANK, 2015) igin iiretilen 1/1.000 dlgekli jeoloji haritalarindan elde
edilmistir (Sekil 5).
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Heyelan duyarlilik analizlerinin en dnemli bileseni egim agisidir (Lee ve Min 2001; Dai vd. 2001). Heyelan duyarlilik
haritalarinin tiretilmesine yonelik birgok ¢alismada egim agisinin dncelikli olarak dikkate alindig1 goriilmektedir (Yalgin
2008; Yilmaz 2009; Erener ve Diizglin 2010, Akinci vd. 2010; Akinci vd. 2014). Daha 6nceki ¢alismalar ve arazi
gozlemleri egimin artmasiyla heyelana karsi duyarlihigin arttigim gostermektedir (Yalgin 2007). Bu nedenle, ArcGIS
10.0 CBS yaziliminda esyiikseklik egrileri kullanilarak ¢alisma alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) iiretilmistir.
Uretilen SYM, 1m x Im hiicre boyutlu ESRI GRID formatina déniistiiriilmiis ve calisma alanmin egim haritasi

tretilmistir (Sekil 6). Calisma alanindaki egimin 0-82 derece arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 6: Calisma alaninin egim haritasi

Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda egim gibi baki da 6nemli faktorlerdendir (Cevik ve Topal 2003;
Ercanoglu vd. 2004). Heyelanlarin belli yonelimlere sahip yamaglarda yogunlasmasinda, incelenen alanin morfolojik
yapisinin, dzellikle bolgenin genel yagis yonii ve giines 151811 almasi gibi meteorolojik olaylar etkili olmaktadir. Yogun
yagis alan yamaglar, topografik egim ile zeminin tiirli, ge¢irimliligi, gézenekliligi, nem ve organik madde icerigi, bitki
ortiisli ve yagisin meydana geldigi mevsim gibi birgok faktdr tarafindan kontrol edilen siiziilme kapasitesine de baglt
olarak, hakim bakiya sahip yamaglardaki malzeme diger yamaglara gore daha ¢abuk doygunluga ulasir. Buna baglh
olarak bu yamaglarda bosluk suyu basincinin gelismesine neden olur (Gokgeoglu ve Ercanoglu 2001). Calisma alaninin
baki haritas1 SYM’den tretilmistir (Sekil 7).

Heyelan duyarlilik analizlerine yonelik c¢aligmalarda, deniz seviyesinden olan yiiksekligi temel alan topografik
yiikseklik parametresi sik¢a kullanilmaktadir (Dag ve Bulut 2012). Biyolojik etmenlere ve dogal-yapay unsurlara etki
edebilen arazi yiiksekliginin heyelam tetikleyen faktorlerden birisi oldugu belirtilmektedir (Dai ve Lee 2002). Bu
nedenle yiikseklik faktoriiniin sev duraganhgina ve sev kirtlmalarina yol agabilecek etkileri oldugu ifade edilmektedir
(Kavzoglu vd. 2012). Calisma alamimin yiikseklik haritasim tiretmek i¢in yine SYM kullanilmigtir. Calisma alaninda
yiikseklikler 180-1278 m arasinda degismektedir. Yiikseklik degerleri; 180-250, 250-500, 500-750, 750-1000, 1000-
1278m araliklarla 5 kategoriye ayrilmis ve alanin yiikseklik haritasi tiretilmistir (Sekil 8).

Yamaglarin stabilitesini kontrol eden parametrelerin en onemlilerinden birisi de yamaglardaki malzemenin
doygunluk derecesidir. Yamaglarin drenaj aglaria yakinligi da stabilite agisindan 6nemli diger bir faktordiir. Akarsular,
yamag ya da sevleri ya topuktan asindirma seklinde ya da yamaglari olusturan malzemenin akarsu seviyesine kadar olan
kismint suya doyurma veya her iki sekilde de etkileyerek stabiliteyi bozmaktadir (Yalgin 2008). Caligma alaninda
devamli akis gosteren akarsular, 1/25.000 dlgekli topografik haritalardan sayisallastirilarak CBS veritabanina aktarilmis
ve ilgili CBS analiz rutinleri kullanilarak akarsulara ait yakinlik haritas1 tiretilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9: Akarsuya yakinlik haritasi

2.4. AHP Yéntemi Kullanilarak Heyelan Duyarhlik Haritasinin Uretilmesi

Analitik Hiyerarsi Process (Analytic Hierarchy Process - AHP) yontemi, Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda ¢ok
Ol¢iitlii karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir bir model olarak gelistirilmistir (Kavas 2009). En iyi
bilinen ve en yaygin kullanilan ¢ok kriterli analiz yaklagimlarindan biri olan AHP yontemi, birden ¢ok kritere bagli olan
bir problemin ¢6ziimiinde, kullanicilarin kriterlerin agirliklarini belirlemesine olanak saglamaktadir. AHP yonteminde
her problem icin amag, kriterler (dl¢iitler), alt kriterler ve seceneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanilir (Ozcan
vd. 2009). Problem, hiyerarsik bir yapiya oturtulduktan sonra, hiyerarsiyi olusturan Olgiitlerin agirhiklart
hesaplanmaktadir (Oztiirk ve Batuk 2010). Bir diizeydeki 6lciitlerin hiyerarside hemen bir iist diizeyde yer alan 6lgiitler
acisindan degerlendirmesinde Saaty (1980) tarafindan 6nerilen tercih 6lgeginden (Tablo 1) yararlanilarak bir puanlama
yapilir ve ikili karsilastirma matrisi olusturulur (Saaty 1980; 2004). ikili karsilastirma matrisi n adet 6ge igin n(n-1)/2

adet karsilastirmadan olusur (Malczewski 1999; Oztiirk ve Batuk 2010).

Tablo 1: AHP yénteminde kullanilan ikili karsilastirma tercih 6lgedi (Saaty, 1980).

Onem Derecesi Aciklama
1 Olgiitler esit 5neme sahip.
3 1. 6l¢iit 2. dlgiite gore biraz daha 6nemli
5 1. 6lgiit 2. olgiite gore fazla 6nemli
7 1. 6lgiit 2. olgiite gore ¢ok fazla Gnemli
9 1. dlgiit 2. dlgiite gore en kuvvetli (asir1 derecede fazla) 6neme sahip
2,4,6,8 Ara degerler

AHP yontemi ile bir problemin ¢éziimlenmesi, ikili karsilagtirmalart yapilan Slgiitlerin agirliklar1 ya da oncelikleri
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Agirlik veya Onceliklerin belirlenmesi, ikili karsilagtirma matrisinin normalize
edilmesi ile gerceklestirilmektedir. Bunun icin, matrisin siitun elemanlart her bir siitun toplamina béliinerek
“normallestirilmis ikili karsilagtirma matrisi” elde edilir. Elde edilen matristeki satir elemanlari toplanir ve toplam deger
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satirdaki eleman sayisina boliiniir. Boylelikle oncelik vektorii ya da agirlik vektorii elde edilmis olur (Tombus 2005;
Kavas 2009). Agirliklar 0-1 araligindadir ve toplamlar1 1°dir (Malczewski 1999; Oztiirk ve Batuk 2010).

AHP yonteminde 6lgiitlerin ikili karsilastirmalar1 yapilirken belirli bir derecede tutarsizlik olusabilir. Bunun icin
ikili karsilastirmalarin mantiksal tutarlilig1 kontrol edilmelidir (Oztiirk ve Batuk 2010). ikili karsilastirma yargilarinin
tutarliligini 6lgmek i¢in Saaty (1980) tarafindan onerilen tutarlilik orani (Consistency Ratio - CR) kullanilmaktadir. Bu
nedenle, ikili karsilagtirma matrisi i¢in bir tutarlilik orani hesaplanir. Bu oran i¢in Saaty tarafindan Onerilen st limit
0.10’dur. Yargilar i¢in hesaplanan tutarlilik orani 0.10’un altinda ise yargilarin yeterli bir tutarlilik sergiledigi ve
degerlendirmenin devam edebilecegi kabul edilmektedir. Eger tutarlilik orani 0.10’un {iistiinde ise yargilar tutarsiz kabul
edilmektedir. Bu durumda yargilarin kalitesinin iyilestirilmesi gerekir. Tutarlilik orani yargilarin yeniden gozden
gecirilmesiyle diisiiriilebilir (Oztiirk ve Batuk 2007).

Tablo 2: Katmanlara ait ikili kargilagtirma matrisi ve katman agirliklari

Katmanlar 1 2 3 4 5 | Agirhiklar
(1) Litoloji 1 0.4441
(2) Egim 1/2 1 0.2933
(3) Baki 1/4 | 1/3 1 0.1205
(4) Yikseklik 6 | 15| 12| 1 0.0579
(5) Akarsuya yakinlik U5 | 14 | 12| 2 1 0.0842
Tutarlilik Oran1 (CR) = 0.0305

Caligma kapsaminda ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi ve parametre agirliklarinin belirlenmesinde
literatiirden (Yalgin 2007; Yalgm 2008; Ercanoglu vd. 2008; Akgiin ve Tirk 2010; Kavzoglu vd. 2010; Intarawichian
ve Dasananda 2010; Yal¢in vd. 2011; Hasekiogullar1 ve Ercanoglu 2012; Kayastha vd. 2013; Mondal ve Maiti 2013;
Moradi ve Rezaei 2014; Kavzoglu vd. 2014; Shahabi vd. 2014; Kartic Kumar ve Annadurai 2015; Kartic Kumar vd.
2015) ve uzman goriislerinden faydalanilmistir. Olusturulan ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak her bir Kkriterin
(Tablo 2) ve alt kriterlerin (Tablo 3) agirliklar: hesaplanmistir. ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik oranlar1 0.10’un
alinda bulunmustur. Elde edilen agirliklar ile ArcGIS 10.0 yaziliminda agirlikli toplam (weighted sum) bindirme
yontemi kullanilarak tiim katmanlar toplanip galigma alaninin heyelan duyarlilik haritasi iiretilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10: AHP yéntemi kullanilarak (iretilen heyelan duyarlilik haritasi
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Tablo 3: Alt kriterler igin ikili kargilastirma matrisleri ve alt kriterlerin agirliklari

Katmanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Agirhiklar
Yiikseklik (m)

(1)180-250 1 0.0441
(2) 250-500 2 1 0.0681
(3) 500-750 7 6 1 0.4327
(4) 750-1000 6 5 172 1 0.2813
(5) 1000-1278 5 3 13 | 1/2 1 0.1739
Tutarlilik Orani1 (CR) = 0.0362

Egim ()

(1) 0-10 1 0.2828
(2) 10-20 2 1 0.3342
(3) 20-30 12 | 1/2 1 0.1904
(4) 30-40 13 | 1/3 | 1/2 1 0.1155
(5) 40-50 U7 | 15| 15| 1/3 1 0.0481
(6) > 50° 19 | 18 | 17 | 15| 1/2 1 0.0290
Tutarlilik Oran1 (CR) = 0.0457

Baki

(1) Diiz 1 0.0231
(2) Kuzey 8 1 0.2914
(3) Kuzeydogu 7 12| 1 0.1790
(4) Dogu 6 1/3 | 1/2 1 0.1209
(5) Giineydogu 3 14 | 13| 1/2 1 0.0822
(6) Giiney 2 15| 14| 13| 1/3 1 0.0357
(7) Giineybat1 4 U7 | 16 | 1/4 | 113 | 2 1 0.0428
(8) Bat1 3 15 | 13| 13| 12| 3 3 1 0.0655
(9) Kuzeybati 5 1/3 1 2 2 5 5 3 1 0.1595
Tutarlilik Oran1 (CR) = 0.0599

Litoloji

(1) Kea 1 0.3895
(2) Im 1/2 1 0.2620
(3) Kk 1/3 | 1/2 1 0.1795
(4) Jh 15 | 14 | 1/3 1 0.0932
(5) Pza U7 | 16 | 1/5 | 1/3 1 0.0490
(6) Qal 19 | 18 | 17 | 15| 1/3 1 0.0268
Tutarlilik Orant (CR) = 0.0767

Akarsuya yakinhk (m)

(1) 0-50 1 0.2759
(2) 50-100 1/2 1 0.1982
(3) 100-150 1/3 | 1/2 1 0.1386
(4) 150-200 14 | 13 | 1/2 1 0.0977
(5) 200-250 U5 | 14 | 13| 1/2 1 0.0686
(6) 250-500 16 | 15| 14 | 13| 1/2 1 0.0478
(7) 500-750 U7 | 16 | 15| 14 | 13| 1/2 1 0.0332
(8) 750-1000 U8 | U7 | 16 | 15| 14| 13| 12 1 0.0233
(9) > 1000 19 | 19 | U7 | 16 | 15| 14| 13| 12 1 0.0167
Tutarlilik Orani (CR) = 0.0643
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3. Bulgular ve Tartisma

AHP yontemine gore iretilen heyelan duyarhilik haritasi i¢in yapilan degerlendirmelerde ¢alisma alaninin %15’inin ¢ok
yiiksek, %25,52’sinin yiiksek, %28,95’inin orta, %18,77’sinin diigiik ve %11,76’sinin ise ¢ok diisiik derecede heyelana
duyarli oldugu tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Calisma alaninin heyelan duyarlilik derecelerine gére dagilimi

Duyarhilik Derecesi | Alan (hektar) | Alan (%)
Cok Yiiksek 182,90 15,00
Yiiksek 311,10 25,52
Orta 352,85 28,95
Diisiik 228,87 18,77
Cok Diisiik 143,30 11,76
Toplam 1219,02 100

Caligmada, mevcut imar planindaki yapi adalari ile ¢aligma alanindaki mahalle ve kdy sinirlart heyelan duyarlilik
haritasi ile ¢akistirilmig (Sekil 11) ve hem mahallelerin hem de yap1 adalarinin heyelan duyarlilik derecelerine gore
dagilimlar tespit edilmistir. Calisma alan1 sinir igerisinde kalan yapi1 adalarinin %37,18’inin ¢ok yiiksek, %30,63iiniin
yiiksek, %21,92’sinin orta, %9,10’unun diisiik ve %]1,17’sinin ¢ok diisiik derecede heyelana duyarl: alanda kaldig1
belirlenmistir.
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Sekil 11: Yerlesim birimlerinin ve yapi adalarinin heyelan duyarliliklarini gésteren harita

Mabhalle bazinda yapilan degerlendirmelerde ulasilan sonuglar Tablo 5’de verilmistir. Tablo 5 incelendiginde, diisiik
ve ¢ok diisiik derecede heyelana duyarli alanlarin ¢ogunlukla Cayagzi ve Dere mahallelerinde bulundugu, yiiksek ve
¢ok yiiksek derecede heyelana duyarli alanlarin ise Camlik mahallesi, Balcioglu mahallesi ve Seyitler kdyiinde
yogunlastig1 goriilmektedir.

50



Cografi Bilgi Sistemleri ve AHP Yéntemi Kullanilarak Planii Alanlarda Heyelan Duyarliliginin Dederlendirilmesi: Artvin Ornegi

Tablo 5: Calisma alanindaki yerlesim birimlerinin heyelan duyarlilik dereceleri

. Duyarhlhik Derecesi

Mahalle/Koy Adv =500~ e ek T Yiiksek | Orta | Diisiik | Cok Diisiik
Yeni Mahalle 0 33,59 38,10 | 26,73 1,58
Camlik Mahallesi 36,83 35,25 21,40 6,52 0
Cars1 Mahallesi 1,36 39,79 34,94 22,39 1,52
Orta Mahalle 0,52 20,19 52,65 | 26,34 0,30
Balcioglu Mahallesi 12,12 44,90 36,49 6,48 0,01
Cayagzi Mahallesi 0,52 8,81 3575 | 37,32 17,60
Dere Mahallesi 4,15 15,98 26,44 | 24,22 29,22
Seyitler Koyii 43,99 12,03 17,31 | 2157 511

Calismada, yiiksek derecede heyelana duyarli bolgelerin ¢ogunlukla {ist kretase yasli ¢aglayan formasyonunu igeren
sahalara denk geldigi tespit edilmistir. Gokge vd. (2008), bu bulguyu destekleyen tespitlerde bulunmuslardir. Gokge vd.
(2008), Dogu Karadeniz’de kratese ve eosen volkaniklerinin heyelanlarin olusumu igin kaynak alanlar olusturdugunu ve
heyelanlarin Dogu Karadeniz’de Pontid Volkanizmasi sonucu olusmus eosen ve kratese volkanik kayaglarinin yaygin
olarak gbzlendigi alanlarda daha ¢ok akma tiiriinde gozlendigini dile getirmiglerdir.

Calisma alaninin biiyiik 6lgekli bir heyelan envanter haritasi olmadig igin iiretilen heyelan duyarlilik haritasinin
dogruluk degerlendirmesi yapilamamigtir. MTA Genel Miidiirliigii tarafindan tiretilen 1/25.000 6l¢ekli heyelan envanter
haritasinda yer alan heyelan alanlarinin kent merkezinin neredeyse tamamini kapsayacak biiyiikliikte olmalar1 nedeniyle
calismada kullanilmasinin dogru olmayacagi degerlendirilmistir. Ciinkii bu biiyiikliikteki heyelan alanlar1 ile yapilacak
bir kontrolde heyelan duyarlilik haritasinin dogrulugu biiyiik olasilikla ¢cok yiiksek ¢ikacaktir. Ancak bu durum gercegi
tam olarak yansitmayacagi i¢in calismada 1/25.000 6lgekli heyelan envanter haritasi kullanilmamigtir. Bu nedenle,
heyelan konusunda uzmanlasmis jeoloji miihendisleri ile birlikte ¢alisma alanindaki heyelan alanlarimin tespit edilerek
siirlarmin 6lgiilmesi ve 1/1.000 Slgekli bir haritaya islenerek alanin biiyiik 6lgekli heyelan envanter haritasinin
tiretilmesi gerekmektedir. Boyle bir haritayla yapilacak dogruluk degerlendirmeleri daha saglikli olacaktir.

Heyelan duyarlilik haritalarinin iiretilmesine yonelik ¢alismalarda litoloji, egim ve baki ile birlikte yaygin olarak
kullanilan parametrelerden biri de arazi ortiistidiir (Gokgeoglu ve Ercanoglu 2001; Dag vd. 2011). Ancak bu ¢alismada
arazi Ortiisii verisi kullanilamamigtir. Bunun nedeni de Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan sunulan arazi Ortiisii
verisinin (CORINE 2006) kiiciik 6l¢ekli olmasi ve giincelligini kaybetmis olmasidir. Bu nedenle, yiiksek ¢oziniirliikli
uydu goriintiileri kullanilarak ¢aligma alaninin giincel arazi ortiisii verisinin {iretilmesi gerekmektedir. Calismada
kullanilamayan bu iki parametreye yonelik verilerin tiretilmesi sonraki ¢aligmalarin konusunu olugturacaktir.

4. Sonuglar

Bu calismada, AHP yontemi kullanilarak Artvin Belediyesi’nin imar planmi revizyonu igin esas aldigi alanin heyelan
duyarlilik haritas1 iiretilmistir. Duyarlilik analizinde, heyelan: etkileyen 5 faktor kullanilmustir. Uretilen duyarlilik
haritasi, “cok disiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek derecede duyarli” alanlar olmak tizere 5 kategoride
siiflandirilmistir.  Uretilen heyelan duyarlilk haritast mahalle smirlar1 ve yapi adalan ile cakistirilarak hem
mahallelerin hem de yap1 adalarinin heyelan duyarlilik dereceleri tespit edilmistir. Caligma sonucunda, Camlik ve
Balcioglu mabhalleleri ile Seyitler kdyii arazilerinin %50 den fazlasinin ve mevcut imar planindaki yapi adalarinin
yaklasik %68’inin ¢ok yiiksek veya yiiksek derecede heyelana duyarl alanda kaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle, planl
alanlarda arazi kullanim kararlar1 alinirken, heyelana duyarli alanlarin agik veya yesil alan olarak planlanmasi, yiiksek
derecede heyelana duyarli bolgelerde yapilasmaya gidilmemesi, ¢ok katli yapilarin 6niine gegilerek zemin yiikiiniin
azaltilmast ve kentin gelisme yoniiniin belirlenmesinde heyelana duyarli alanlarin dikkate alinmasi oldukca yararl
olacaktir. Ayrica mevcut yapilara ait konumsal veriler temin edilerek heyelan duyarlilik haritasi ile ¢akistirilmali ve
calisma sinirlart igerisindeki yap1 stokunun heyelana karsi duyarliliklari belirlenmelidir. Bununla birlikte, heyelan
konusunda uzman jeoloji mithendisleri ile ¢aligma alani sinirlart igindeki heyelan alanlart belirlenerek biiyiik 6lgekli
heyelan envanter haritasinin olusturulmasi ve akabinde heyelan duyarlilik haritasinin dogrulugunun test edilmesi faydali
olacaktir.
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