Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(11): 2127-2136, 2023

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v11i11.2127-2136.6353

S
o

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

Determination of Landslide Susceptibility in Artvin Central District and Its
Nearby Surroundings by Analytical Hierarchy Method

Manolya Ozdemir Durak®”, T. Hakan Altingeki¢?®

’/.lrtvin COfuh Universitesi, Sanat ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhigi Boliimii, 08000‘, Artvin, Tiirkiye
2[stanbul Universitesi- Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimariigi Boliimii, 34473, Istanbul, Tiirkiye

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 09.09.2023
Accepted : 20.11.2023

Keywords:

Landslide susceptibility
Geographic information systems
Analytical hierarchy process
Disaster

Land planinng

Landslides, like other disasters, are natural phenomena that cause high loss of life and property in the
world and in Turkey, but their damage can be minimized with proper land planning and precautions.
Landslides are frequently experienced in the Black Sea Region of Turkey due to factors such as the
sloping nature of the land, rainy climate conditions, and improper land cover utilization. Artvin
Central District and its nearby surroundings, which is determined as the study area, is a region where
landslides are frequently experienced under the influence of topographic structure, climatic
conditions, dense construction, hydroelectric power plants, mining sites, dams and road construction
works similar to the Black Sea Region. From this point of view, within the scope of the study, it was
aimed to determine the landslide susceptibility of the area and the micro-basins in the area by using
Analytic Hierarchy Process (AHP) and Geographical Information Systems (GIS) and to develop
solutions to reduce landslide risk for areas with high landslide susceptibility. As a result of the
analyzes, it was determined that 48.55% of the surface area of the study area has medium landslide
susceptibility and 46.21% has high landslide susceptibility. According to the maps at the level of
micro basins created by arithmetic average, there are 230 micro basins with high landslide
susceptibility in the study area. Considering the landslide susceptibilities identified in the area, land
use planning decisions should be made in order to reduce the landslide risk.
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Artvin Merkez Ilge ve Yakin Cevresinde Heyelan Duyarhhigimin Analitik
Hiyerarsi Yontemi ile Belirlenmesi
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Avrazi planlama

Heyelanlar, tipki diger afetler gibi diinyada ve Tiirkiye’de yiiksek can ve mal kayiplarina neden olan
ancak dogru arazi planlamasi ve dnlemlerle zarar1 en aza indirilmesi miimkiin doga olaylaridir.
Heyelan olaylar1 Tirkiye’de arazinin egimli yapisi, yagish iklim kosullari, yanlis arazi ortiisi
kullanimlar1 gibi faktorlerin etkisi ile Karadeniz Bolgesi’nde siklikla yaganmaktadir. Calisma alani
olarak belirlenen Artvin Merkez Ilge ve yakin cevresi, icinde bulundugu Karadeniz Bélgesi ile benzer
sekilde sahip oldugu topografik yapi, iklim kosullari, yogun yapilagsma, hidroelektrik santraller,
maden sahalari, barajlar ve yol yapim ¢aligmalarinin etkisi altinda siklikla heyelanlarin yasandigi bir
bolgedir. Bu noktadan hareketle, calisma kapsaminda Analitik hiyerarsi siireci (AHP) ile Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak alani ile birlikte alandaki mikro havzalarin heyelan duyarliliginin
belirlenmesi ve heyelan duyarlilig: yiiksek alanlar igin heyelan riskini azaltmaya yonelik ¢6ziim
Onerileri gelistirilmesi hedeflenmistir. Yapilan analizler sonucunda ¢alisma alaninin yiiz6lgiimiintin
%48,55’inin orta diizeyde %46,21’inin ise yiiksek diizeyde heyelan duyarliligina sahip oldugu
belirlenmistir. Aritmetik ortalama ile olusturulan mikro havzalar diizeyinde haritalara gore ise ¢alisma
alaninda yiiksek heyelan duyarliligina sahip 230 mikro havza yer almaktadir. Alanda belirlenen
heyelan duyarliliklar1 goz oniinde bulunduruldugunda, heyelan riskinin azaltilmasi i¢in alan kullanim
planlama kararlar1 alinirken heyelan duyarlilik analizleri ve haritalari dikkate alinmalidir.
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Giris

Sanayi devrimini takiben hizla artan diinya niifusunun,
dogal kaynaklari daha biiyiik bir hizla tiiketmeye baglamasi
afetlerin artmasi yoniinde etkili olmugtur. Afetler diinya
genelinde niifusu tehdit eden 6nemli doga olaylaridir.
Birlesmis Milletler Kalkinma Programinin (UNDP) 2004
yilinda yaymladig1 “Kalkinma Igin Afet Riskini Azaltma
Cagrili” kiiresel raporunda, 1980-2000 yillar1 arasinda
diinya niifusunun yaklasik olarak %75’inin en az bir kez
dogal afetlerden (heyelan, yangin, deprem, sel gibi)
etkilendigi ve afetler nedeniyle her giin 184’ten fazla
insamin hayatim kaybettigi ifade edilmistir (Dolek, 2021).
Diinya’da oldugu gibi Tirkiye’de de jeolojik ve
jeomorfolojik yapisi, iklimi, hidrolojik yapisi ve toprak
Ozellikleri ve bitki ortiisii dzellikleri nedeniyle siklikla her
yil yangin, deprem, sel, dolu, kaya dismesi ve ¢i1g gibi
dogal afetler yasanmakta, bu afetlerden kaynaklanan niifus
ve ekonomik ortaya ¢ikmaktadir (Ozdemir, 2005; Alptekin
ve Yakar, 2020). 6-7 Subat 2023 tarihlerinde merkez tissii
Kahramanmaras olan ve 9 saat arayla yasanan iki yikici
deprem, 2021 yilinda yasanan Antalya-Manavgat yangini,
24 Agustos 2015 tarihinde Artvin’de meydana gelen sel
felaketi, Tirkiye’de yasanan afetlere oOrnek olarak
verilebilir (Aydmbas, 2023; Kolukirik ve ark., 2022;
Torpus ve Bostan, 2022). Afetler gerceklestikleri bolgenin
iklim, bitki ortiisii, egim gibi dogal yapisima gore
sekillenmektedir. Karadeniz bolgesinde topografik yapi
nedeniyle heyelan basta olmak {izere, yagish iklim
kosullar1 ve yiikselti farkliliklarinin ¢ok olmasi nedeniyle
ise sel, dolu gibi felaketler siklikla goriilirken yangin
felaketi ~ Akdeniz  bolgesine  kiyasla daha az
gergeklesmektedir ~ (Ozsahin,  2013).  Tiirkiye’de
depremlerden sonra en sik meydana gelen ve en yiiksek
zarar verme riski oldugu bilinen (Ozsahin, 2013; Akinc1 ve
ark., 2010) dogal afetlerden biri heyelanlardir (Ozsahin,
2013; Akinci ve ark., 2015). Heyelanlar, toprak ve iizerinde
tasidig1 kiitlelerin hareketleri, jeoloji, jeomorfoloji ve
iklimsel yap1 ile insan faaliyetlerine bagli olarak
yamaglardaki ~ dengenin  kaybi  sonucu  meydana
gelmektedir (Oztiirk, 2002). Heyelan, &zellikle egimin
yiiksek oldugu yamaglarda topragin asagi yonli hareketi
olarak tanimlanmaktadir (Cruden, 1991). Heyelanlarin tiim
diinyada can kayiplar1 ve ekonomik zarara neden oldugu
bilinmektedir. Schuster ve Fleming (1986), diinya
genelinde heyelan nedeniyle ¢ok sayida can kaybi
yasandigim1 hatta 1971-1974 yillar1 arasinda her yil
ortalama 600 kisinin hayatim1 kaybettigini ifade eder
(Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001).

Can kayiplari ile beraber heyelanlar nedeni ile yasanan
ekonomik kayiplarin oldukga yiiksek oldugu Aleotti ve
Chowdhury (1999) tarafindan belirtilmisgtir. Can ve mal
kayiplarinin yani sira heyelanlar arazi kullanimlari ve
kentsel mekanlarda da olumsuz etkilere sahiptir.
Heyelanlar nedeni ile orman arazileri ve tarim alanlari ile
akarsularin kalitesi ve verimliligi olumsuz etkilenmektedir
(Schuster ve Fleming, 1986). Heyelanlar arazi kullanimlari
ve kentsel mekéanlarda olumsuz etkiye sahip oldugu gibi
arazi kullanimlarinin yanlis planlanmasi ve arazideki
uygun olmayan kentsel miidahaleler de heyelanlar
tizerinde olumsuz etkiye sahiptir (Sahin ve ark., 2017).
Hizli niifus artis1 ile ortaya ¢ikan yogun yapilasma
sonucunda, heyelanlar meydana gelmekte ve yerlesim
alanlarinda biiyiik zararlara neden olmaktadir. Bu konuda

dogru kararlar alinabilmesi i¢in bdlgenin iklim, hidrolojik
yap1, topografik yapi, morfolojik yap1 ve bitki ortiisii gibi
Ozellikleri  dikkate  alnarak  planlama  kararlar
retilmelidir. Afet planlamasinda en 6nemli husus afet
gerceklesmeden oOnce afete duyarli alanlarm uygun
islevlerle planlanmasi ve planlanmig alanlar igin kurtarici
Onlemlerin alinmasidir (Kadioglu, 2008). Ates (2017)
calismasinda MTA’dan elde edilen jeoloji haritasindaki
heyelan riskinin bulundugu alanlar1 dogal esik olarak
belirlemistir. Sahin ve ark. (2014), heyelan riskini arazinin
temel fonksiyonlar1 arasinda siralamugtir. Bu noktadan
hareketle heyelan riskinin azaltilmasi ve uygun arazi
kullanimlarinin planlanmasi igin O6ncelikle s6z konusu
alanlara yonelik “heyelan duyarliligr” belirlenmelidir (Reis
ve Yomralioglu). Literatirde heyelan duyarliliginin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar mevcuttur (Corominas
ve ark., 2014; Feizizadeh ve ark., 2014, Wubalem, 2021).
Bu caligmalarda olasiliksal modeller yaygin olarak
kullanmilmaktadir (Lee ve Dan, 2005; Talaei ve ark., 2004;
Cevik ve Tolap, 2003; Talei, 2014; Akgiin ve Tiirk, 2010;
Clerici ve ark., 2006; Lee ve Min, 2001). Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP),
yaygin olarak kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir
(Y1ilmaz, 1999; Cellek ve ark., 2015; Akgiin ve Tiirk, 2010;
Clerici ve ark., 2006; Lee ve Min, 2001). Bu noktadan
hareketle, bu arastirmada heyelan duyarliliginin
belirlenmesinde, AHP yontemi kullanilmistir. Bu yontemle
heyelan duyarliiginin belirlenmesinde, dogal ve insan
kaynakl faktorler ele alinarak ¢aligsma alani i¢in en uygun
parametreler kullanilmaktadir. Akiner ve dig. (2015), AHP
yontemi ile CBS kullanarak, Artvin ili Merkez lce revize
imar plant siirlart i¢in heyelan duyarlilik haritasi ortaya
koymuglardir. Calisgmada AHP yontemine gore litoloji,
egim, baki, yiikseklik ve akarsuya yakinlik katmanlar ile
ikili karsilagtirma matrisleri olusturduklar1 galigmalarinda
Artvin Merkez flge imar plam sinirlart icinde yiiksek ve
cok yiiksek derecede heyelan duyarliligi siniflarinin yaygin
oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada giincel arazi
ortiisti verisinin kullanilamamustir. Akinci ve ark. (2015),
ileride yapilacak c¢aligmalarda giincel arazi Ortiisii
degiskeninin de heyelan duyarlihik analizlerine dahil
edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Heyelan duyarliliginin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan parametreler, egim,
litoloji ve alan kullanimi/arazi Ortisiidiir (Celek ve ark.,
2015). Bu noktadan hareketle, bu calisma kapsaminda
calisma alan1 Artvin Merkez flce ve yakin gevresinin,
yikselti farkinin olduk¢a fazla oldugu topografik yapist,
yagish iklim kosullari, zengin bitki ortiisii ve hidrolojik
yapist gibi ozellikleri nedeni ile basta arazi Ortiisi
parametresi olmak tizere, yiikseklik, bitki ortiisti kapalilig,
drenaj hatlarima yakinlik, baki, topografik piiriizliliik
parametreleri kullanilmistir. Caligma kapsaminda, biiyiik
enerji  (madenler, barajlar, hidroelektrik santraller)
yatirimlart alan, cesitli arazi kullanim tiplerinin (tarim
alanlar1, yerlesim alanlari, ormanlar vb.) bulundugu Artvin
Merkez Ilge ve yakin gevresi igin, heyelan duyarlilig:
yiiksek alanlarm  belirlenmesi  ile arazi kullanim
kararlarinin  alinmasinda heyelan riskinin en aza
indirilmesi amaglanmigtir. Bu ¢aligmada arazi kullanim
kararlarinda heyelan duyarliliginin dikkate alinmasi ile
birlikte mevcut heyelan riski altinda olan alanlar igin
¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
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Malzeme ve Yontem

Bu ¢alismanin malzemesini, olduk¢a hareketli bir
topografyaya ve genis yiizolgiimiinde korunan alanlar ile
zengin bir floraya sahip, elverigli dogal kaynaklari
nedeniyle bir¢cok yatirim projesine ev sahipligi yapan,
turizm potansiyeli olduk¢a yiiksek, Tiirkiye’nin en hizl
akan ve hidroelektrik enerji potansiyeli en yiiksek nehri
olan Coruh Nehrinin yaklagik dortte bir uzunlugunun
smirlar1 igerisinden gectigi Artvin Merkez flge ve yakin
gevresi olugturmaktadir. Calisma alam1  Tirkiye’de
Karadeniz Bolgesi’nde Coruh Havzasi smirlar igerisinde
yer almaktadir. Artvin i’ nin 9 ilgesinden besinin (Borgka,
Ardanug, Merkez, Savsat, Murgul) sinirlari i¢inde yer alan
¢aligma alam 40° 57 10”° ve 41°31°25” kuzey enlemleri
40°57° 10 ve 41°31°25” dogu boylamlar1 arasinda
konumlanmistir ve dogusunda Ardahan, batisinda Rize,
giineyinde Erzurum, kuzeyinde de Gircistan yer
almaktadir (Sekil 1).

Tiirkiye’de alan kullanim planlamasi ¢ercevesinde
alinan kararlar ve fiziksel planlar mevcut idari sinirlar
dogrultusunda gelistirilmektedir. Ancak idari smrlar
planlanan alanin dogal yapisini her zaman yeterince temsil
etmemektedir. Bu noktadan hareketle calisma alaninin
smurlari, havza ve alt havza sinirlari, Coruh Nehri ile yan
kollar1 ve onlarin beslendigi dereler, mikro havza sinirlari,
alandaki baslica vadiler ve idari sinirlar dikkate alinarak

belirlenmistir. Calisma alaninin yiizél¢iimii (397273.67 ha)

sinirlart igerisinde bulundugu Artvin ili yiizél¢iimiiniin

(747557.24 ha) %53.14°udir ve alanda 185 koéy ve

yiikseklikleri 463 m ile 3415 m arasinda degisen 776 tepe

bulunmaktadir. Calisma alani smirlara giren ilgelerin
toplam alam1 453732.88ha’dir ve ilgelerin yliz6lglimiiniin

%87.55’i galigma alanini olugturmaktadir (Cizelge 1.).

Calismanin yontemi bes asamadan olusmaktadir. ilk
asamada farkli kurum ve kuruluglardan elde edilen veriler
koordinat sistemi doniisiimleri yapilarak kullanilmigtir.

So6z konusu veriler;

e 1984 yilina ait 1/25.000 6lgekli 42 adet 1m es yiikselti
egrili standart topografik haritalar (Milli Savunma
Bakanlig1 Harita Genel Komutanligr),

e 1/25.000 6lgekli ¢alisma alanina iliskin jeoloji haritasi
(Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigi, Jeoloji
Etiitleri Dairesi),

e 1/25.000 6lgekli ¢aligma alanina iligkin toprak yapist,
erozyon durumu, arazi yetenek simiflarim1 igeren
toprak haritas1 (T.C. Tarim ve Koy Isleri Bakanligs,
Koy Hizmetleri Genel Midiirligi),

e 2001-2010 yillar1 1/25 000 &lgekli Artvin ili orman
amenajman plani (Artvin Orman Boélge Midirliigii).
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Sekil 1. Calisma alaninin Tiirkiye’deki ve Artvin’deki konumu (Ozdemir Durak, 2022).
Figure 1. Location of the study area in Turkey and Artvin (Ozdemir Durak, 2022).

Cizelge 1. Calisma alan1 icerisindeki ilgelerin konumu, yiizolgiimii ve yiikseltisi (Ozdemir Durak, 2022).
Table 1. Location, area and elevation of the districts within the study area (Ozdemir Durak, 2022).

flenin Calisma Ilgenin Calﬂlsma .Alam_na Giren
. . Yiikseklikleri
: . - Ilge Alan1  Alanina Giren
Iige Kuzey Enlemleri Dogu Boylamlari En En
(ha) Alam - .. Ortalama
(ha) Diisiik  Yiiksek (m)
(m) (m)
Ardanug  |40° 55’ 04” 41°15°28” 41°55°02” 42°22’ 477 96270,8971 76758,42 280 3050 1615,33
Borgka 41°16° 04 41°31°30” 41°31°27” 42°07° 187 9058599 87136,25 50 3430 1478,44
Merkez 40°54° 577 41°21°31” 41°30°51” 42°10°31” 114937,63 101593,15 130 3220 1398,05
Murgul 41°07° 16> 41°22°23” 41°28° 187 41°40° 477 24556,46 16728,44 190 2840 1267,98
Savsat 41°30° 56" 41°05° 117 42°04°30” 42°35° 477 127381,91 115057,38 590 3160 1825,29
Calisma  |40°57° 10 41°31°25”  41°30°43”  42°35°22” 397273,677 50 3430 1522,50
Alani
Tlgelerin Toplam Alani [453732,88
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Ikinci asamada asagidaki veriler ArcMap 10.2.2
yazilimi ile biro ¢aligmalari sonucunda tretilmistir.
Bunlar;

e 1/25.000 6l¢ekli jeomorfoloji haritasi,

e 10x10 m piksel boyutunda sayisal arazi modeli,

e Egim, baki, yiikselti basamaklari, drenaj hatlari,
barajlar, dere akis hizlarina ait harita katmanlari,

e ArcHydro modilii yardimi ile olusturulan c¢aligma
alanimna ait mikrohavzalar (10ha-100ha ve >100ha
alansal biiyiikliikte).

Ugiincii asamada, ¢alisma alami i¢in uygun bulunan
egim, litoloji ve alan kullanimi/arazi ortiisii, yiikseklik,
bitki ortiisi kapaliligi, drenaj hatlarina yakinlik, baki,
topografik piriizliliik parametreleri i¢in bir diizeydeki
Olgiitlerin hiyerarside hemen bir {ist diizeyde yer alan
Olgiitler agisindan degerlendirmesinde Saaty (1980)
tarafindan kullanilan tercih 6lgeginden yararlanilarak bir
puanlama yapilmis ve ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur (Cizelge 2) (Saaty, 1980; 2004; Akinci ve
ark., 2015).

Her bir parametre, olusturulan ikili karsilastirma
matrisleri kullanilarak 8 kisilik uzman gurubu tarafindan
agirliklandirilmigtir. Uzman gurubu, 2 peyzaj mimari, 2
orman miihendisi, 2 ingaat miithendisi, 1 jeoloji mithendisi
ve 1 harita miihendisinden olusturulmustur. Her bir
parametre icin ArcGIS 10.2.2 yazilimi kullanilarak bir
katman olusturulmustur. Vektor formattaki veriler (litoloji
Ve arazi ortiisii), raster veri haline getirilmistir. Her bir veri
katmani i¢in, uzman degerlendirmeleri sonucunda aldiklart
agirlik degerleri atanarak ArcGIS 10.2.2 yaziliminda yer
alan  “reclasiffy”  araci  kullanilarak  yeniden
smiflandirilmigtir. Her bir katman i¢in aymi islem tekrar
edilmigtir. Agirliklandirilan ve yeniden siniflandirilan tiim
katmanlar ¢akistirilmus, agirliklarm “weighted sum” araci
kullanilarak toplanmasi ile c¢alisma alaninin heyelan
duyarlilik haritas1 {iretilmigtir.  S6z konusu haritada

“natural breaks” (dogal kirilim) siniflandirma yapilarak 4
basamakli bir siniflandirmaya gidilmistir.

Dérdiincii asamada mikro havzalar 6lgeginde planlama
kararlarinin tretilebilmesi amaciyla oncelikle alandaki
mikro havzalar belirlenmistir. Calisma alami sinirlar
icindeki mikro havzalar, belirlenirken ilk asamada 1/25
000 olgekli 10m es yiikselti egrili standart topografik
haritalardan olusan 42 pafta kullamlarak “Diizensiz Uggen
Ag1” (Triangulated Irregular Network, TIN) verileri elde
edilmigtir. TIN verileri ile Topo to Raster araci kullanilarak
10x10m piksel boyutunda raster veri niteligindeki “Sayisal
Yiikseklik Modeli” (Digital Elevation Model, DEM) verisi
tiretilmistir. ArcHydro modiilii ile SYM verisi tizerindeki
bosluklar doldurulmustur. Veri 6n islemesini takiben su
akig yOnleri hesaplanmig ve su toplama modeli
olusturulmustur. Su akis yonii ve su toplama modeli ile
caligma alaninin drenaj ag1 ve mikro havza sinirlar1 ortaya
konulmustur. ~ ArcHydro  modili  ile  belirlenen
mikrohavzalar igin minimum esik deger olarak 10ha-100ha
ve >100 ha (Ozhan 2004) girilmistir. Calisma alanina ait
mikro havzalar haritalar1 kiigiik (10-100 ha) ve biiyiik
(>100 ha) olarak iki ayr1 mikro havza haritast seklinde
tiretilmistir (Yildirimer ve ark. 2016). Ancak analizler i¢in
anlamli sonuglar vermesi yoniiyle uygun bulunan >100ha
mikro havza haritalar1 kullanilmigtir. AHP yontemiyle
hazirlanmig olan heyelan duyarlilik haritasi, konuyu
ekolojik smirlar gergevesinde ele alabilmek amaciyla
mikro havzalar haritasi ile cakistirilarak agirlikli aritmetik
ortalamasi alinmistir. Mikro havzalar tizerindeki heyelanh
alanlar1 belirlemek igin heyelan duyarliligi %1 ile %100
arasinda ¢ok disiikten ¢ok yiliksege dogru 5’li bir
smiflandirmaya tabi tutulmustur (Uzun ve ark., 2015).

Verilerin dizi igindeki her bir degerinin, belirlenen
agirlikla ayr1 ayr garpildiktan sonra bulunan toplamin,
agirlik toplamina boliinmesi ile elde edilen ortalama,
agirlikl aritmetik ortalamadr.

Cizelge 2. Analitik hiyerarsi siirecinde kullanilan ikili karsilastirma tercih 6lgegi (Saaty, 1980).
Table 2. Pairwise comparison preference scale used in the analytic hierarchy process (Saaty, 1980).

| Onem Derecesi | Agiklama

1 Esit dneme sahip kriterler

2 Kriter 1, kriter 2’den biraz daha 6nemlidir

3 Kriter 1, kriter 2’den daha 6nemlidir

4 Kriter 1, kriter 2’den ¢ok daha 6nemlidir

5 Kriter 1, kriter 2’ye kiyasla en giiclii (son derece yiiksek) 6neme sahiptir

Bulgular ve Tartisma

Heyelan duyarlilik haritalar1 arazi kullanim planlamasi
icin onemli bir rehberdir. Sahin ve dig. (2017), 6zellikle
kentsel miidahalelerin heyelan riskini artirma potansiyeli
gosterebilecegini, bu durumda peyzaj fonksiyonlarinin
saglikli isleyigini devam ettirecek onlemler gerekecegini
ifade etmislerdir. Bu baglamda heyelan duyarliliginin
saptanmasi amaciyla egim, alan kullanimi/arazi ortiisi,
bitki ortiisii kapaliligs, litoloji, drenaj hatlarina yakinlik,
yola yakinlik ve baki parametreleri uzmanlar tarafindan
degerlendirilerek ikili karsilagtirma matrisleri
olugturulmustur (Cizelge 3). Buna gore heyelan duyarliligi
acisindan en giiclii parametre egim, hemen ardindan gelen
parametrelerse yiikseklik basamaklar1 ile topografik
plrizliliiktiir.

Her bir parametre igin belirlenen alt kriterlere gore
agirhiklar  hesaplanmigtir.  Egim  parametresi  alt
kriterlerinde en yiiksek agirliga sahip aralik 40+, yiikseklik
i¢in 2306m-3424m, baki i¢in K baki, topografik pirtzlilik
icin 18-192, drenaj alan1 mesafe i¢in 0-338m, bitki ortiisii
kapalilig1 i¢in O, litoloji i¢in Flig, Aliivyon, Konglomera-
kumtags1, Yamag birikimi, arazi ortiisii parametresi igin ise
maden ¢ikarim sahalar1 alt parametresi en yiiksek agirliga
sahip alt kriterler olarak hesaplanmstir (Cizelge 4).

Egim parametresi bes siniftan olusmaktadir. Cizelge 4
incelendiginde, uzman goriislerine gore arastirma alaninda
heyelana kars1 en duyarli olan egim simiflarinin, sirasiyla
%40+, %30-40, %20-30, %10-20, %0-10 smiflar1 oldugu
goriilmektedir.

2130



Durak and Altingeki¢ | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(11): 2127-2136, 2023

Alan kullammi/arazi Ortiisii parametresi igerisinde
heyelana kars1 en duyarli olan siniflarin ise maden ¢ikarim
sahalari, ¢iplak kayaliklar, sahiller, kumsallar, kumluklar
Ve ingaat sahalar1, karayollar1, demiryollar1 ve ilgili alanlar
oldugu ortaya konulmustur. Heyelana en az duyarh
smiflarin ise ormanlar ve dogal cayirliklar oldugu
goriilmiistiir. Baki gruplan igerisinde heyelana en duyarlh
olan smiflar sirasiyla kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati
bakilaridir. En az duyarli simflar, diiz ve dogu bakili
smiflardir. Drenaj hatlarina yakinlik siniflari, yakinda en
fazla ve uzaklastikca azalan duyarliliga sahip olarak
degerlendirilmistir. Litoloji simflar1 agisindan heyelana en
duyarli olan smiflar flig, aliivyon, konglomera-kumtast,
yamag birikimi iken en az duyarl siniflar andezit, andezit-
bazalt, bazalt, granit, magmatiklerdir. Topografik
purtizlillik parametresine gore heyelan duyarliligi ise en
pliriizsiiz smiftan en az piiriizli simfa dogru azalan
duyarliliktadir. Belirlenen kriterlere iligkin alt kriter
agirhiklart cografi bilgi sistemleri kullamilarak her bir

Cizelge 3. Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

parametre i¢in ayri ayri haritalara aktarilmistir. Her bir
kriter igin olusturulan her bir harita iist iiste ¢akistirilarak
calisma alanina iligkin heyelan duyarlilik haritasi
olusturulmustur (Sekil 2).

Tim parametrelerin ¢akistirilmas: ile elde edilen
heyelan duyarlilik haritasina gére ¢alisma alaninin heyelan
duyarliligi yiikksek ve ¢ok yiiksek alanlarin ozellikle
calisgma alanmin kuzey dogu-giiney bati dogrultusunda
yogunlagtig1 tespit edilmistir (Sekil 2).

Caligma alaninin genelinin orta (%48.55) ve yiiksek
(%46.21) diizeyde heyelan duyarliligmma sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5).

Calisma alanina iliskin heyelan duyarlilik haritasinda
orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde duyarliliga sahip
oldugu belirlenen alanlarda arazi incelemeleri sirasinda,
yol ¢alismalar1 gibi insan eylemlerine bagli olusan kiigiik
Olgekli heyelan olaylar1 belirlenmistir (Sekil 3). Arazi
gozlemlerinde karsilasilan heyelanlar, {iiretilmis olan
heyelan duyarlilik haritasim dogrular niteliktedir.

Table 3. Pairwise comparison matrix of criteria (Ozdemir Durak, 2022).

AHP a b c d e f g h
Egim (A) 1 2 5 3 2 3 4 5
Yikseklik (B) 1/2 1 5 3 2 3 3 3
Baki (C) 1/5 1/5 1 1/4 1/3 1/5 1/3 1/3
Topografik Piiriizliilik (D) 1/3 1/3 4 1 2 1/3 2 3
Arazi Ortiisii (E) 1/2 1/2 3 1/2 1 1/3 2 1/3
Drenaj Alan1 Mesafesi (F) 1/3 1/3 5 3 3 1 2 1/3
Bitki Ortiisii Kapalilig1 (G) 1/4 2 3 1/2 1/2 1/2 1 1/4
Litoloji (H) 1/5 1/3 3 1/3 3 3 4 1
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Sekil 2. Caligma alaninin heyelan duyarlilik haritasi (Ozdemir Durak, 2022)
Figure 2. Landslide susceptibility map of the study area (Ozdemir Durak, 2022)
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Cizelge 4. Alt kriterler ve alt kriterlerin agirliklar1 igin ikili karsilastirma matrisleri (Ozdemir Durak, 2022)
Table 4. Pairwise comparison matrices for sub-criteria and weights of sub-criteria (Ozdemir Durak, 2022).

Katmanlar [@) (b) (c) (d) (&) (F) (@) (h) (v | Agirliklar
Egim (%) (A)
(a) 0-10 1 0,06
(b) 10-20 2 1 0,10
(c)20-30 3 2 1 0,16
(d)30-40 4 3 2 1 0,23
(e)40+ 5 4 3 4 1 0,46
Tutarlilik Orani (CR) 0,04
Yiikseklik (m) (B)
(a) 70-832 1 0,06
(b) 832-1345 2 1 0,10
(c)1345-1819 3 2 1 0,14
(d )1819-2306 4 3 3 1 0,27
(e)2306-3424 5 4 4 2 1 0,43
Tutarlilik Orani (CR) 0,03
Baki (C)
(a) Diz Alanlar 1 0,03
('b) Kuzey 7 1 0,35
(¢ ) Kuzey Dogu 6 13 1 0,28
(d) Dogu 3 15 1/5 1 0,06
(e ) Kuzey Bati 5 12 14 4 1 0,15
(f) Giiney Bat1 4 1/6 15 3 12 1 0,09
(g) Bat1 4 17 17 12 13 172 0,05
Tutarlilik Orani (CR) 0,08
Topografik Piiriizliiliik (D)
(a)-208 - -16 1 0,06
(b)-16 - -3 2 1 0,10
(c)-3-5 3 2 1 0,14
(d)5-18 4 3 3 1 0,25
(e)18-192 5 4 4 3 1 0,45
Tutarlilik Orani (CR) 0,05
Arazi Ortiisii (E)
a Orman 1
b Dogal Cayirliklar 2 1
¢ Bitki Degisim Alanlar1 3 2
d Dogal Bitki Ortiilii Tarim, Meyve Bahgeleri, Sulanmayan 4 3
Tarim Alanlari, Karma Tarim Alanlari, Seyrek Bitki Alanlar
e Endiistriyel ve Ticari Birimler 5 4
f Ayrik Kent Yapisi 5 4
g Insaat Sahalar1, Karayollari, Demiryollar1 ve {lgili Alanlar|5 4
h Ciplak kayalar, plajlar, kuamsallar, kumsallar 5 4
1 Maden Cikarim Sahalari 5 4
Consistency Ratio (CR) 0,05
Drenaj Alan1 Mesafesi (m) (F)
(a) 0-338 1 0,45
(b )338-722 13 1 0,26
(c)722-1117 14 13 1 0,15
(d)1117-1568 15 14 1/3 1 0,08
(e )1568-2877 15 15 14 12 1 0,05
Tutarlilik Orani (CR) 0,07
Bitki Ortiisii Kapaliligi (G)
@)o 1 0,50
(b)1 13 1 0,31
(c)2 15 15 1 0,15
(d)3 7 19 19 1 0,04
Tutarlilik Orani (CR) 0,02
Litoloji (H)
a Andezit, Andezit-Bazalt, Bazalt, Granit, Magmatik 1 0,06
b Ayrismamus volkanitler, Volkanosedimanterler 2 1 0,11
¢ Jipsili, farklilasmamus karasal ¢okeltiler 3 2 1 0,16
d Kirectasi 4 3 2 1 0,27
e Flig, Aliivyon, Konglomera-kumtasi, Yamag birikimi 5 3 3 2 1 0,40
Tutarlilik Orani1 (CR) 0,02
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Cizelge 5 Calisma alanindaki heyelan duyarhilik siniflarinin alansal ve oransal dagilimlar1 (Ozdemir Durak, 2022)
Table 5. Areal and proportional distributions of landslide susceptibility classes in the study area.

| Heyelan Duyarlilik Sinifi | Alan (Ha) | Oran (%) |
Diisiik Diizeyde Heyelan Duyarliligi 18888,04 4,75
Orta Diizeyde Heyelan Duyarliligi 192895,29 48,55
Yiiksek Diizeyde Heyelan Duyarliligi 183568,24 46,21
Cok Yiiksek Diizeyde Heyelan Duyarliligi 1922,10 0,48
Toplam 397273,67 100,00

Sekil 3. Heyelan alanlarmdan bazi goriintiiler (Ozdemir Durak, 2022)

Figure 3. Some views of landslide areas (Ozdemir Durak, 2022).

42°0'0"E

41°40'0"E

42°0'0"E
Sekil 4. Caligma alaninin mikro havza lgeginde heyelan duyarlilik haritas1 (Ozdemir Durak, 2022)
Figure 4. Landslide susceptibility map of the study area at the micro-basin scale (Ozdemir Durak, 2022).

41°40'0"E

Heyelan duyarlilik haritasi ¢alisma alani sinirlart iginde
yer alan mikro havzalar diizeyinde de degerlendirilmistir.
Soz konusu olgekte ortaya konulan planlama yaklagimlari,
son yillarda havza dlgeginde yapilan galigmalarla (Coruh
Nehri Havzas1 Rehabilitasyon Projesi, Su Yonetimi Eylem
Planlar1 gibi) da 6l¢ek agisindan benzerlik gostermektedir.
Bu noktadan hareketle AHP yontemiyle hazirlanmis olan
heyelan duyarlilik haritasi, mikro havzalar haritas1 ile
cakistirllmig ve agirhkli aritmetik ortalama yontemi ile
calisgma alammin mikro havzalar dizeyinde heyelan
duyarlilik haritas1 tretilmistir (Sekil 4). Bu haritaya gore
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alanda ¢ok diisiik heyelan duyarliligina sahip 4, diisiik
heyelan duyarlihigmna sahip 9, orta diizeyde heyelan
duyarhiligina sahip 10, yiiksek diizeyde heyelan
duyarhiligina sahip 230 ve ¢ok yiiksek diizeyde heyelan
duyarhiligina sahip 2 mikro havza oldugu belirlenmistir.
Calisma alaninda, genellikle orman arazisinde
agmalarla olusturulan tarim arazilerinde ozellikle egimin
yiiksek oldugu alanlarda tarim bitkilerinin orman ortiistine
gore topragi tutma giicii daha zayif oldugundan toprak
erozyonu ve heyelan riskini artirdigi bilinmektedir.
Borgka, Savsat ve Murgul Ilcelerinde goriilen heyelan
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duyarhilig1 orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde olan mikro
havzalarda yapilan tarim faaliyetleri heyelan riskini
artirmaktadir. S6z konusu alanlardan bazilarinda tarim
faaliyetleri arazide teraslama yapilmak sureti ile

gergeklestirilir ki bu durum heyelan riski karsisinda
alinabilecek en iyi onlemler arasinda sayilabilir. Bazi tarim
arazilerinde ise tarim, yiiksek egimli yamaglarda ¢esitli
tarimsal {iriinlerin yetistirilmesi ile yamag tipi tarim seklinde
gerceklestirilir. Yamaglarda hatta bazi daha genis alanlarda
orman arazisinden agilarak yapilan tarimsal iiretim heyelan
riski bakimindan olumsuz etkilidir (Sekil 5).

Sekil 5. Egimli yamaglarda cay tarimi, Borgka Ilgesi
(Ozdemir Durak, 2022)
Figure 5 Tea cultivation on sloping slopes, Bor¢ka District
(Ozdemir Durak, 2022).

Sekil 5’te goriilen fotograf, Borgka ilcesi Merkezinin
kuzey dogusunda yer alan ve yiiksek diizeyde heyelan
duyarliligina sahip mikro havzalardan bir gorinimdiir.
Benzer sekilde heyelan duyarlihigim artirici etkiye sahip,
tarimsal faaliyetler ile birlikte HES’ler, maden faaliyetleri,
tas ocaklar1, barajlar ve ilgili tesisleri igin yapilan insaatlar
ve yol yapim calismalar1 gibi faaliyetler ¢aligma alaninda
¢ok sayida alanda heyelan duyarlilig: orta, yiiksek ve ¢ok
yiiksek diizeyde olan mikro havzalarda
gerceklestirilmektedir. S6z konusu alanlarda, bahsi gecen
faaliyetler heyelan riskini artirmaktadir. Bu tiir faaliyetler,
dogal  kaynaklarin  korunmasi, rehabilitasyonu,
stirdiirtilebilirligini géz oniinde bulundurularak, mikro
havzalar o6lgeginde mekansal planlama kararlari ile
yeniden ele alinmalhidir.

Sonuclar

Artvin Merkez ilce ve yakin gevresinin igerisinde
bulundugu Coruh havzasi, Tiirkiye’nin en fazla erozyon
goriilen havzasidir ve yilda ortalama 5.8 milyon m 3
rusubat Coruh Nehri’nde taginmaktadir (Artvin Valiligi,
2016). Caligma alaninda yiiksek diizeyde oldugu belirlenen
heyelan riski {iizerinde, yapilmakta olan ve yapimi
tamamlanan barajlar ve bu barajlara baglantili olarak
yapilan yollar, dere islahi amaci1 ile dere yataklarinin
degistirilmesi ve dere kenarlarina yapilan yiiksek duvarlar
tetikleyici rol oynamaktadir.

Artvin Merkez Ilge ve yakin gevresi, yiiksek egim
derecelerine sahip bir yapidadir. Alanin yiiksek egime ve
yiikselti basamaklarina sahip olmasi nedeni ile ingaat i¢in

yeterli alan yoktur. Bu nedenle egimli araziler ile ormanlik
alanlar, cayirlar, meralar gibi alanlarda yapilasma soz
konusudur. Calisma alaninda yapilagma igin yapilan kazi
dolgu faaliyetleri heyelan riskini artirmaktadir. Arazi
egiminin  yiiksek  olmasi  sulama  sistemlerinin
kurulmasinda zorluklara neden olmakta, iklimin yagish
olmasi ise sulama gereksinimini azaltmaktadir. Bu nedenle
caligma alaninda yapilan tarimsal faaliyetler, sulanmayan
tarim alanlarinda ve alanin geneli yiiksek egim derecesine
sahip oldugundan egimli arazilerde gerceklestirilmektedir.
Ozellikle orman arazilerinde agma yapilarak kullanilan
egim derecesi yiiksek tarim alanlarinda heyelan riski
olusmakta, taragali tarim yapilan alanlarda bu risk en aza
inmektedir. Alanda yiiksek egimde derin kok yapisina
sahip bitki ortiisiiniin kaldirilarak yiizeysel kok yapan ve
toprak tutmasi yoniinden zayif tarimsal bitkiler ekilmesi
sonucu heyelanlar artmaktadir.

Calisma alam1 heyelana olduk¢a duyarli olmasina
ragmen alanda ekonomik fayda amaci doga korumanin
Oniine ge¢mis durumdadir. Bu nedenle yerel halkin
bilinglendirilmesinin yani sira yine yerel halkin ekonomik
kalkinmasma katki saglayacak sektorel politikalar
gelistirilmesi bu alanda heyelanlar gibi afetlerin neden
olacagi zararlarin Oniine ge¢menin dolayli ancak etkili
yollarindandir.  Bu  noktadan  hareketle  heyelan
duyarliliginin yiiksek oldugu risk altindaki her bir mikro
havza icin tarimsal iiretim gdzden gecirilmelidir. Ozellikle
Borgka ve Savsat ilgelerinde heyelan riski yiiksek mikro
havzalarda planlama ve yapim asamasinda ¢ok sayida
HES’in varligi heyelan riskini artirmaktadir. Uygun
olmayan arazilerdeki risk artirici faaliyetler yeniden
gbzden gecirilmelidir. Bunlarin yerine halkin ekonomik
kalkinmasima yonelik aricilik, turizm, odun dig1 orman
tirinleri, dogal bitki ortiistinde ticari degeri bulunan tiirlere
yonelik {iretim hakkinda halkin bilinglendirilmesi ve
iretimin tesvik edilmesi elzemdir. Borgka ve Savsat gibi
turizm potansiyeli yiiksek ancak heniiz istenilen taninirhiga
ulagamamig ilgelerde turizm planlamasi kalkinmayi bu
yone agirliklandirabilir. Borgka Ilgesi’nde iiretimi heniiz
yerel Olcegi asmamug bal iretiminin tesvik edilmesi
buradaki tarimsal iretim yerine farkli bir ekonomik
kaynagimn agirlik kazanmasini saglayacaktir. Heyelan
duyarhiligim artirict etki yapan bir diger faktor 6zellikle
Merkez Tlge’de iist mahallelere dogru gerceklesen yogun
yapilagsmadir. Bu durumun Oniine gegmek igin yliksek
heyelan duyarliligina sahip mikrohavzalarin yogun oldugu
Merkez ilge’ de heyelan riskinin azaltilmasi i¢in yapilagma
yonil, diistik ylikselti basamaklarinda Coruh Nehri boyunca
planlanmahdir. Yine Merkez ilge’deki Cerattepe Maden
alan1 ve faaliyetleri, heyelan riski ¢ok yiiksek olarak
belirlenen mikro havza yakininda konumlanmasi nedeni ile
kent merkezine dogru gerceklesebilecek heyelanlar
tetikleyici etkiye sahiptir.

Sonug olarak ¢evre sorunlarina bagli ortaya cikan
heyelan  gibi  afetler = havzalarin  kaynaklarimin
stirdiiriilebilirliginde ve insan refahinin devamliliginda
onemli rol oynamaktadir. Heyelan duyarlilik analizleri,
afet yonetim planlamalarinda kullanilabilirler ve arazi
kullanimlarinin  siirdiiriilebilir planlamasi i¢in kilavuz
niteligindedir. Bu c¢aligmalar, ozellikle il/ilge ve su
havzalar1 olgeginde yapilmalidir. Buna ek olarak bu tiir
caligmalar her dogal afet i¢in hazirlanmalidir.
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