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Oz

Depremler ve heyelanlar toplum hayatini derinden etkileyen dogal afetlerin basinda gelmektedir. Ozellikle daglik bolgelerde meydana
gelen heyelanlar, her yil can kaybina ve hasara sebep olmaktadir. Son yillarda heyelana duyarli bolgelerin belirlenmesi ¢aligmalari
oldukc¢a yaygimlagmistir. Heyelan duyarlilik analizlerinin yapilmasit hem miihendislik projelerinin planlanmasinit kolaylastiracak hem
de meydana gelebilecek zararlarin azaltilmasim saglayacaktir. Bu ¢alismada, iran'in Ardabil (Erdebil) bdlgesindeki Saqezchi'in
heyelan duyarlilik haritalart olusturulmustur. Heyelan duyarlilik analizinde arazi kullanimi, yagis miktari, faylara uzaklik, litoloji,
akarsu aglarina uzaklik, yiikselti, egim, baki ve yola uzaklik parametreleri kullanilmistir. Calismada heyelan duyarlilik haritasi
olusturulurken Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmigtir. Olusturulan duyarlilik
haritalari, “cok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik” duyarli alanlar olmak tizere 5 grup altinda siniflandirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, Cografi Bilgi Sistemleri, Analitik Hiyerarsi Siireci, Ardabil.

The Use of Analytical Hierarchy Process and Geographic Information
Systems in Production of Landslide Susceptibility Maps

Abstract

Earthquakes and landslides are among the natural disasters that deeply affect social life. Landslide, especially occurs in mountainous
areas, causes loss of life and damages every year. Studies to determine landslide sensitive areas have become quite widespread in
recent years. Conducting landslide susceptibility analysis will both facilitate the planning of engineering projects and reduce the loss.
In this study, landslide susceptibility maps of Sagezchi in Ardabil (Ardebil) region of Iran are created. In landslide susceptibility
analysis; land use, rainfall, distance to faults, lithology, distance to river networks, elevation, slope, aspect and distance to road
parameters are used. Analytical Hierarchy Process (AHP) method and Geographic Information Systems (GIS) are used while creating
landslide susceptibility map. The created sensitivity maps are classified under 5 groups as “very high, high, medium, low and very
low” sensitive areas.
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* Bu makale International Conference on Access to Recent Advances in Engineering and Digitalization (ARACONF 2020) de sunulmustur.

**Sorumlu Yazar: Eskigehir Teknik Universitesi, Ingaat Miih. Béliimii, Eskisehir, Tiirkiye (ORCID: 0000-0003-0534-5393) meecitt@gmail.com

http://dergipark.cov.tr/ejosat 224



http://dergipark.gov.tr/ejosat

European Journal of Science and Technology

1. Giris

Heyelanlar onemli dogal afetler arasinda yer almakta olup, sik¢a can ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Heyelanlar,
genellikle bir sevi olusturan kaya veya zeminin suyun tasiyici etkisi olmadan, yer¢ekimi sebebiyle harekete gegmesi olarak tanimlanir
(Crozier, 1986). Heyelanlar yapilarda hasara sebep oldugu gibi yerlesim merkezi digindaki yollar ve tarim alanlarina da zarar
vermektedir.

Diinya genelinde oldugu gibi Iran i¢inde depremlerden sonra heyelan ikinci en énemli dogal afettir. Ardabil bolgesinde goriilen
heyelanlar, her yil altyap: sistemlerine biiyiik zararlar vermektedir. Ayrica, yeni heyelan olusumlar1 bolgede imar faaliyetlerini
zorlastirmistir (Wang vd., 2006; Ilinca vd., 2011; Dai vd., 2001; Yesilnacar ve Topal, 2005; Westen vd., 1999; Ozsahin, 2014)
Heyelanlarin sosyo-ekonomik etkilerinin artmasi diinya ¢apinda analiz ve arastirmalar1 yogunlastirmistir Bir bolgedeki sevin heyelan
analizi jeolojik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik faktdrlere gore gergeklestirilmektedir. Heyelana duyarli bir alanin analizi ve riskin tam
olarak belirlenmesi, o bolge ve toplum icin ¢ok énemlidir (Ozsahin, 2014). Heyelana duyarl bir alanda, arazi kullanim planlamasi
veya ingaat programi olast heyelan riskine gore yapilmalidir. Heyelan tehlikesi ve risk analizi, gegmis heyelanlarin ve 6zelliklerinin
tanimlanmasi ve verilere gore gelecektekilerin tahmin edilmesi i¢in kullanilabilir.

Diinyada farkli yontemler uygulanarak heyelan tehlikesini degerlendirmek ve duyarlilik haritalari tiretmek igin birgok arastirma
yapilmigtir (Corominas vd., 2014; Feizizadeh vd., 2014). Bu ¢alismalara bakildiginda, biiyiik ¢ogunlugunun olasiliksal modeller
kullanilarak yapildigr goriilmektedir (Lee ve Dan, 2005; Talaei vd., 2004; Cevik ve Tolap, 2003; Talei, 2014; Akgun ve Tiirk, 2010;
Clerici vd., 2006; Lee ve Min, 2001) Karar agaci, yapay sinir aglari, bulanik mantik gibi veri madenciligi yontemleri de heyelan
duyarlilik degerlendirmesinde son c¢aligmalarda siklikla goriilen yontemler arasinda yer almaktadir (Akgun ve Tiirk, 2010; Clerici vd.,
2006; Lee ve Min, 2001). Bu aragtirmalarda kullanilan yontemlerden birisi de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) olup, sikca
uygulanmakta ve stirekli gelistirilmektedir. CBS heyelan olusumuna neden olan tiim faktorleri sistemli ve yiiksek bir hassasiyetle
analiz edilebilmektedir. Son giinlerde heyelan duyarlilik haritasi ¢aligmalarinda CBS yami sira Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yontemi de kullanilmaktadir. (Saaty ve Brandy, 2009; Zahedi, 1986).

Literatiirde, iran’in Ardabil bolgesindeki heyelanlar iizerine bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Uromeihy ve Mahdavifar, 2000;
Talaei, 2014; Mohammady vd., 2012; Feizizadeh ve Blaschke, 2013). Ancak, AHP yontemi nadir olarak uygulanmistir. Bu ¢aligmada
Iran’in Ardabil bolgesindeki Sagezchi ilgesinin heyelan duyarlilik haritalarnin AHP ydntemi ile CBS teknikleri kullanilarak
hazirlanmasi amaglanmistir. Calismada heyelan duyarlilik haritalar1 olusturulmus ve “gok yiiksek, yiiksek, orta, diisiikk ve ¢ok diisiik”
duyarli alanlar olmak iizere 5 grup altinda siiflandirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. inceleme Alami ve Genel Ozellikleri

Inceleme alani, iran’in kuzeybatisinda yer almakta olup, iran cografi bolgelerine gore Giiney Azerbaycan Bolgesinde bulunan
Ardabil sehridir. il alani, kuzeyden Azerbaycan Cumhuriyeti, batidan Dogu Azerbaycan Eyaleti, giineybatidan Gazvin Eyaleti,
dogudan Gilan Eyaleti ile gevrelenmistir. Cografi Koordinat Sistemine gore 48° 13' 36" - 48° 54' 1" K enlemleri ile 37° 4' 17" - 37° 34"
16" D boylamlar1 arasindadir. Yiizolglimii ise 1758.45 km? olup genel yerlesim Sekil 1 ’de gosterilmistir. Sekil 2° de ise bolge igin
geemis kayithi heyelanlarin haritasi verilmistir.
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Sekil 2. Ge¢mis heyelanlarin haritast

2.2. Veri analizi

Heyelanlar tizerinde ¢esitli faktorlerin etkisi bulunmaktadir (Tabatabaei, 1998; Uromeihy ve Mahdavifar, 2000). Her bir faktoriin
heyelan iizerindeki etkisini belirlemek icin farkli verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu faktorler, arazi kullanimi, yagis miktari, faylara
uzaklik, litoloji, akarsu aglarina uzaklik, yiikselti, egim, baki, yola uzakliktir. Bu ¢alismada bu faktorlere ait haritalar icin Iran Tarim
ve Orman Bakanligi’nin farkli veri tiplerinden yararlanmilmistir. Haritalar Sekil 3, 4, 5 ’de sunulmustur. Haritalarin hazirlanmasinda
dikkate alinan faktorler ve agirliklart ise Tablo 1°de verilmistir.

Literatiirde sik¢a karsilasilan galismalara benzer sekilde goriintii analizleri ve tiim faktorleri iceren haritalarinin iiretilmesinde
CBS tabanli yazilimlardan ArcGIS/ArcMap isimli paket program kullanilmustir.
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Sekil 3. Arazi ortiisii, baki ve fay hatlarina uzaklik haritalart
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Sekil 5. Yollara mesafe, yagis ve akarsulara mesafe haritalar
Tablo 1. Heyelan Duyarlilik Analizinde Etkili Olan Faktorler
Kriterler | Alternatifler Agirhik | Kriterler Alternatifler Agirhik
A: Altered zones 100 <500 100
C: Limestone 0 Fav hatlarn 500-1000 95
M: Marl and claystone 80 u;ZklfI( ag;)a 1000-2000 85
Q: Alluvial and colluvial deposits 35 2000-3000 80
SC: Sandstone and conglomerates 0 3000-4100 40
Litoloii SCM: Sandstone, conglomerate and marl 10 0-1 0
. Sh: Schist and shale 0 Yollara mesafe | 1-2 0
SL: Sandy to silty limestone 20 (Km) 2-3 90
SP: Phyllite and metamorphic rocks 0 3-4 100
V: Volcanic rocks 0 Mod range 100
VT: Lavas and tuffs 10 Poor range 20
WV: Weathered and brecciated ext. rocks 0 Mix Bagh 60
N facing (45° about N) 0 Arazi Ortiist Mix Agri bagh 60
NE facing (45° about N 45¢ E) 40 Mix Good range 70
E facing (45° about E) 80 Mix Mod range 70
Baki SE facing (45° about S 45° E) 83.3 Agri 30
S facing (45° about S) 100 Good range 43
SW facing (45° about S 45° W) 0 Akarsulara 0-100 100
W facing (45° about W) 0 mesafe (m) 200-100 100
NW facing (45° about N 45° W) 0 300-200 90
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Flat 0 400-300 80
< 300 18.56 500-400 75
300-305 0 620-500 72
310-305 0 0-5 0
315-310 8.25 5-10 0
320-315 88.66 | Egim 10-20 13
325-320 100 20-30 36
330-325 1.03 30-40 100
335-330 0 >40 0
340-335 0 1200-1400 0
345-340 0 1400-1600 32
350-345 0 1600-1800 58
Yagis(mm) | 355-350 3.1 1800-2000 0
360-355 2.06 | Yiikseklik(m) 2000-2200 0
365-360 0 2200-2400 0
370-365 1.03 2400-2600 0
375-370 2.06 2600-2800 15
380-375 0 2800-3000 100
380-385 0 >3000 0
390-385 2.06
395-390 0
400-395 3.1
405-400 2.06
410-405 1.03

2.2. Model

Model olusturulmasi icin ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda sik¢a bagvurulan analitik hiyerarsi slireci AHP’ den
yararlanilmistir. Oncelikle calisma amaci (hedef) belirlenmis ve bu amag dogrultusunda secimi etkileyen kriterler belirlenmis ve Sekil
6 *da gosterilmistir. Daha sonra bu kriterler géz oniine alinarak alternatifler tespit edilmis ve hiyerarsik bir yap1 olusturulmustur. Ilk
asamada tespit edilen kriterler ve alternatifler Saaty (2009) tarafindan ortaya konan 6nem Olgegine gore kiyaslanmis ve bu olgek
yardimiyla 1 ile 9 arasinda derecelendirilmistir. Bu derecelendirme literatiirde bildirilen 6lgiitlere gore gergeklestirilmistir

Level 1
Level 2 Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion 4
Level 3 Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3

Sekil 6. Zahedi (1986) tarafindan den gelistirilen ¢ok kriterli karar verme icin AHP genel yapisi
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

CBS ortaminda, AHP yontemi kullanarak her kriterin agirligi hesaplanmis ve Tablo 2’de verilmistir. Bu sonuglara gére Sekil 7
’de gosterilen heyelan duyarlilik haritasi olusturulmustur. Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda CBS temelli AHP
yonteminden yararlanilabilecegi anlagilmustir.

Tablo 2. AHP yontemi sonuglari

kriterler Agirhk(AHP) Agirhik (%)
1 Akarsulara mesafe 0.6184581919 7
2 Arazi ortisi 0.3680717154 4
3 Baki 1.9420061382 22
4 Fay hatlaria uzaklik 2.1654078242 24
5 Yiikseklik 0.2005070803 2
6 Egim 1.9873084213 21
7 Litoloji 0.5109046485 6
8 Yollara mesafe 0.3403116013 4
9 Yagis 0.8670243788 10
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Sekil 7. Heyelan duyarlilik haritast

4. Degerlendirme

Bu caligmada, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak, fran'in Ardabil
bolgesindeki Saqezchi igin bir heyelan duyarlilik haritasi hazirlanmistir. Heyelan duyarlilik haritasi olusturmak igin gegmis
arastirmalardan 9 adet parametre seg¢ilmistir. Her bir parametrenin heyelan olusumuna katkisi; analitik hiyerarsi siireci yontemleri
kullanilarak incelenmis ve agirlik degerleri dikkate alinarak heyelan duyarlilik haritas1 tiretilmistir.

Heyelan duyarlilik ¢alismalarinin 6zellikle afet yonetim planlamalarinda kullanilabilecegi ve risk haritalarinin hazirlanmasinda
biiyiik yarar saglayacagi agiktir. Heyelan duyarlilik haritalar1 arazi kullanim planlamasi i¢in de 6nemli bir rehber olacaktir. Siiregelen
calismalarda elde edilen bulgular 6zellikle il/ilge bazli caligmalarin gerekliligini de ortaya koymaktadir. Ayrica bu tiir ¢aligmalarin
diger dogal afetler i¢inde hazirlanmasi olduk¢a miihim bir husustur.
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