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ONSOZ

Calisma alani olarak, Artvin Ili ( Merkez Ilge) segilmistir. Karadeniz Bélgesi heyelan,
tagkin sel vb. Dogal Kaynakli Afetler ile uzun yillardir anilmaktadir. Calisma alani olarak
secilen Artvin Merkez bolgesi yerlesim alani segilmesinde, son zamanlarda etkin faaliyet
gosteren heyelan ve taskin gibi dogal olaylar1 ve bunlarin yaratmis oldugu afet etkisi etken
olmustur. Coruh havzasi boyunca bir¢ok baraj yapilmis ve uzun yillar akar vaziyette olan
Coruh Nehri tutularak havzada milyarlarca metrekiip su depolanmistir. Yamaglarda yer alan
ayrigsma potansiyeli yiiksek magmatik kokenli kayaglar, sevlerde kaya diismeleri, kiiclik ve
orta Olgekli heyelanlara sebep olmaktadir. Tez calismasina konu alanda daha 6nce bu
kapsamda bir ¢alisma yapilmamis olmasi tezin 6zgiin degerini olusturmaktadir. Alanda,
heyelan duyarlilik degerlendirmesi ¢oklu parametre kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan
bu tez calismasinda sadece heyelan duyarlilik degerlendirmesi ile sinirli kalinmayip, taskin-
sel ve Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesi gibi konular eklenerek biitiinlesik bir
Dogal Kaynakli Afet duyarlilik degerlendirmesi yapilmistir. Dolayisiyla, bélgede bundan
sonra yapilacak miihendislik c¢alismalarinda kullanilabilecek 6nemli bir altlik olacagi
diisiiniilmektedir. Bu anlamda, calismanin gerek akademik hayata gerekse ilgili miihendislik
caligmalarina 151k tutmasimi, can ve mal giivenligini korumada proaktif bir yaklagim
saglayacagi diistintilmektedir.

Tezin her asamasinda gerek teknik konularda gerekse manevi olarak destek ve emegini
eksik etmeyen ¢ok degerli hocam, Sayin Prof. Dr Aykut AKGUN’e ¢ok tesekkiir ediyorum.
Doktora yolculugumda daha 4 yasinda iken, sefkatim ile bilyiittiigiim, sevgisi ve kokusu ile
biiyiidiigiim, tezimin analiz agamasinda AHS yonteminde Excell tablolarinda bana yardimci
olan, Canim oglum, Kayra Emir CELEBI’ye c¢ok tesekkiir ediyorum. Tezimin analiz
asamasinda, Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlar1 ile c¢alismalarimda bilgi ve destegini
esirgemeyen ¢ok kiymetli arkadasim, dostum, Harita Yiiksek Miihendisi, Sayin Temel Tahir
TURGUT a tesekkiirii bir borg bilirim.

Servet CELEBI
Trabzon, 2021
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Doktora Tezi

OZET

ARTVIN ILI (MERKEZ ILCE) ICIN BUTUNLESIK DOGAL KAYNAKLI AFET
DUYARLILIGININ DEGERLENDIRILMESI

Servet CELEBI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Aykut AKGUN
2021, 115 Sayfa

Tiirkiye, gecmiste oldugu gibi basta depremler olmak {iizere, sel-taskin heyelan gibi Dogal Kaynakli
Afetlerle sik sik karsilagmig ve karsilasmaya devam edecektir. Bu nedenle yasanan afetlerin yarattigi can ve
mal kayiplarinin yaninda ekonomik kayiplarin da en aza indirgenmesi, ancak etkin ve siirdiiriilebilir bir afet
risk yonetim sisteminin olusturulmasi ile miimkiindiir. Buradan hareketle tez ¢aligma alan1 olarak son yillarda
ozellikle heyelan ve sel olaylarindan ciddi anlamda olumsuz etkilenen ve 6nemli 6l¢iide can-mal kaybinin
yasandig1 Artvin ili segilmis, Ilin Merkez Ilce yerlesim alani sinirlar igerisinde kalan alanda biitiinlesik, Dogal
Kaynakli Afet duyarlilik degerlendirmesinin yapilmasi amaglanmistir.

Caligsma alaninda; heyelan duyarlilik, deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesi ve tagkin tehlike
degerlendirmesi ¢aligmalar1 yapilmistir. S6z konusu bu degerlendirmelerden elde edilen sonuglar bir araya
getirilerek calisma alanina ait biitiinlesik bir Dogal Kaynakli Afet duyarlilik degerlendirmesi
gerceklestirilmigtir. Heyelan ve tagkin duyarlilik degerlendirmelerinde sayisal veri iiretimleri ve konumsal
analizler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) araglari kullanilarak gergeklestirilmistir.
Uretilen sayisal veriler (heyelan envanteri, sayisal yiikseklik modeli, yamag egimi, litoloji, akarsuya yakinlik,
yamag¢ yonelimi vb.) konumsal istatistiksel (frekans orani, lojistik regresyon) modeller yardimiyla
degerlendirilerek heyelan ve sel duyarlilik haritalar: tiretilmistir. Sismik risk analizleri igin alanda ve alana
belirli mesafede meydana gelmis eski depremler dikkat alinarak “en biiyiik yatay yer ivmesi” (amax) degerinin
belirlenmesi ve bu degerin alandaki litolojik birimlere ve yamaglara duraysizlik problemi yaratmasi
noktasindaki etkileri irdelenmistir. Bu etkilerin degerlendirilmesi asamasinda alandan elde edilen, dinamik
elastik jeofizik miihendisligi parametreler (boyuna-Vp ve enine dalga-Vs hizlari, Vp/Vs hiz oranlari, 30 m
derinlik i¢in ortalamada kayma dalgasi hiz1-Vs30) kullanilmigtir. Calismada farkli {i¢ konu bagligi altinda
belirlenen yontemler kullanilarak duyarlilik haritalar1 elde edilmistir. Heyelan Duyarlilik Degerlendirmesinde,
AHS yontemi, Lojistik Regresyon ve Frekans Orani yontemleri uygulanmistir. Farkli i¢ yontem ile heyelan
duyarlilik degerlendirmesi irdelenmistir. Elde edilen duyarlilik sonug haritalarina dogruluk testleri uygulanarak
dogruluk degerlendirmesi yapilmistir. Deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesinde, parametreler
belirlendikten sonra, AHS yontemi ile deprem etkilerine duyarlilik haritasi elde edilmistir. Tagkin tehlike
degerlendirmesi asamasinda ise, parametreler belirlenerek ¢aligma alani tagkin tehlike alanlari belirlenerek bu
alanlarin duyarlilik siniflandirmasi yapilmistir.

Heyelan Duyarlilik degerlendirmesi, Deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesi ve taskin tehlike
degerlendirmesi konu bagliklar: altinda ¢alisma alanina ait duyarlilik haritalari elde edilmistir. Elde edilen
duyarlilik haritalari, <’Cok Diigiik™’, ’Diisiik™’, “’Orta’’, “’Yiiksek’’ ve “’Cok Yiiksek’’ seklinde bes duyarlilik
sinifina ayrilarak derecelendirilmistir. Herbir duyarlilik sinifinin ¢aligma alani igeriSindeki yiizde degerleri ve
kapladiklar1 alanlar belirlenmistir.

Elde edilen duyarlilik sonug haritalar1 uygun c¢akistirma yontemleri (basit cakistirma, agirliklandirilmis
cakistirma gibi..) kullanilarak bir araya getirilmis ve alan i¢in nihai bir biitiinlesik Dogal Kaynakli Afet
duyarlilik haritasi elde edilmesi miimkiin olmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogal Kaynakli Afet, Heyelan, Duyarlilik, Miihendislik Jeolojisi, Sismik Risk
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Turkey, as it was in the past, have often encountered natural disaster, earthquakes especially,
as landslide, flood, and it will continue to encounter. This natural disasters are not only demage to
life but also demage to economic factors. So it is very important to consider effective maintain
disaster risk assesment for decreasing the negative factors as life safety and economic aspect to. For
this reason, in this thesis Artvin central residential area was chosen. Because in recent years so many
natural disasters were occured in this region. So, in this thesis in Artvin province as residential area
boundaries were concidered integrated natural disaster susceptibility assessment. In the working area
landslide susceptibility assessment, flood risk assessment and susceptibility to earthquake effects had
applied. The results obtained from these evaluations will be brought together and the integrated
natural disaster susceptibility assessment of the study area will be made.

In the evaluation of landslide and flood susceptibility, numerical data production and
positional analysis will be performed using Geographic Information Systems (GIS) and Remote
Sensing (UA) tools. Numerical data to be produced (landslide inventory, digital elevation model,
slope inclination, lithology, proximity to stream, etc., are evaluated with spatial statistics (frequency
ratio, logistic regression) and landslide and flood susceptibility maps will be produced. For seismic
risk analysis, the effects of maximum horizontal ground acceleration (amax) value by taking into
account the old earthquakes in the area and at a certain distance to the area and the effects of this
value on the lithological units and slopes in the area will be evaluated. In the evaluation of these
effects, geophysical measurements (seismic refraction and reflection) will be used. Results to be
achieved all these results will be combined using appropriate registration methods (such as simple
registration, weighted registration, etc.) and it will be possible to obtain an integrated natural disaster
susceptibility map for the site. Landslide susceptibility assesment, susceptibility to earthquake effects
and flood hazard assesment for the study area, susceptibility maps have obtained. These susceptibility
maps have been classified into five classes which are, “’very low’’, “’low’’, “’middle’’, ’high’’and
“very high’’. Each of the susceptibility classes percentage values in the study area were calculated.

Key Words: Natural Disaster, Landslide, Susceptibility, Engineering geology, Seismic risk
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Artvin ili Merkez Ilge yerlesim alani igin biitiinlesik Dogal Kaynakl1 Afet duyarlilik
degerlendirmesi bu ¢alismada planlanmistir. Heyelan, Taskin ve Deprem Etkilerine
Duyarlilik  degerlendirmesi olmak {izere 1ii¢c temel bashk altinda ¢aligmalar
gerceklestirilmigtir. Elde edilen duyarlilik haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ortaminda basit cakistirma, agirlikli cakistirma vb. yontemler kullanilarak bir araya

getirilerek alana ait biitiinlesik bir Dogal Kaynakli Afet duyarlilik haritas1 elde edilmistir.

1.2. Calismanin Amaci Ve Kapsam

Ulkemizde son yillarda Dogal Kaynakli Afetler kapsaminda birgok afet meydana
geldigi gozlemlenmektedir. Ozellikle Karadeniz Bolgesinde; Hopa, Arhavi, Artvin Merkez
olmak tizere bir¢cok lokasyonda can ve mal kayiplari yasadigimiz Dogal Kaynakli Afetler
meydana gelmistir. Bu calismada, Artvin ili Merkez ilge yerlesim alan1 i¢in Dogal Kaynakli
Afet degerlendirmesi yapilarak duyarlilik haritalarinin {iretilmesi amaglanmistir. Bu
anlamda, heyelan, tagkin ve Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesi bagliklar altinda
kapsamli bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu tez calismasinda, biitiinlesik bir yaklasgim ile
dogal kaynakli afet duyarlilik degerlendirmesi yapilmistir.

Calismada heyelan, tagskin ve deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesi konu
basliklar1 ayr1 olarak irdelenmistir. irdelenen konu basliklarina ait duyarlilik haritalar:
belirlenen yontemler kullanilarak elde edilmistir. Bu kapsamda c¢aligsma alanina ait heyelan,
deprem ve taskin konulari agisindan birgok sayisal haritalar elde edilmistir. Heyelan
duyarhilik degerlendirmesi, deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesi ve taskin tehlike
degerlendirmesi neticesinde elde edilen sayisal haritalar, CBS ArcGIS yaziliminda agirlikli
cakistirma vb yontemler ile analiz edilmistir. Bu sayede incelenen alana ait biitiinlesik dogal
kaynakl1 afet duyarlilik sonu¢ haritas1 elde edilmistir. Calisma alanina ait elde edilen
biitiinlesik dogal kaynakli afet duyarlilik haritasi, bes duyarlilik sinifina ayrilarak calisma

alanindaki her duyarlilik sinifina ait yiizde degerler ve duyarlhilik siiflarinin kapladigi



alanlar hesaplanmistir. Calismada CBS yazilimi, IDRISI Selva, NETCAD yazilimlari

kullanilmaistir.

1.3. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Inceleme alan1 Artvin Ili Merkez ilcesi olup; 40° 35" ile 41° 32' kuzey enlemleri ve 41°
07" ile 42° dogu boylamlar1 arasinda yer alan, 7367000 m? yiizol¢iimiinde, Karadeniz
Boélgesi’nin bir ilidir. 11 alanm1 Tiirkiye yiizol¢iimiiniin (783577 km?) %0,9’ u kadardur.
Dogusunda Ardahan, giineyinde Erzurum, batisinda Rize, Kuzeyinde Giircistan ile
komsudur. Kuzey-batisinda Karadeniz vardir ve kiy1 uzunlugu 34 km’dir. Inceleme alani,

1089000 m? “dir.

Tablo 1.Yerlesmeler arasi karayolu uzakliklari

Giizergah Mesafe (km)
Artvin-Hopa 69
Artvin-Murgul 48
Artvin-Ardanug 40
Artvin-Ankara 980

Sekil 1. inceleme alanina (Artvin Ili Merkez Ilge) ait genel gériiniim



Artvin Merkez

Sekil 3. Inceleme alanmnin yer bulduru haritas1 (Google Earth 2015)



1.4. Tez Konusuyla Ilgili Literatiirde Yapilmis Onceki Calismalar

[lbank (2015), Artvin Merkez belediyesinin imar planina esas olmak iizere bir jeolojik-
jeoteknik rapor hazirlamistir. Bu c¢alisma biinyesinde; gerekli saha gozlemleri, sondaj
caligmalari, jeofizik Slgtimler, laboratuvar verileri ile jeolojik-jeoteknik degerlendirmeler
sonucu, inceleme alanmin yerlesime uygunluk degerlendirmesi yapilarak rapor
tamamlanmustir. ILBANK tarafindan 2015 yilinda bélgede sondaj kuyular1 agilmis, birgok
jeofizik olgtimler yapilmistir. 134 adet 6,00-30,0 m derinliginde sondaj, 95 m agilimli 100
adet cok kanalli ylizey dalgasi analizi — sismik kirilma, 30 adet ¢ok elektrotlu rezistivite ve
30 adet mikrotremdr 6l¢iim caligmalari yapilmistir. Ayrica inceleme alaninda derinligi 1.50-
2.50 m olan 15 adet arastirma ¢ukuru agilarak érselenmis el 6rnekleri alinmistir. Yapilan
calismalar neticesinde caligma alanindaki jeolojik sakincali alanlar bulunmustur.

Akinci vd. (2015) AHS yontemi vasitasi ile Artvin Belediyesi’nin imar planina esas
hazirlanan raporda belirlenen alan igin heyelan duyarlilik ¢alismasi gergeklestirilmistir.
Duyarlilik analizinde, heyelam1 etkileyen faktorler belirlenerek, duyarlilik smiflari
olusturulmustur. Elde edilen duyarlilik haritasi, “cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve c¢ok
yiiksek derecede duyarli” alanlar olmak tizere 5 kategoride siniflandirilmistir. Elde edilen
heyelan duyarlilik haritasi, caligma alan1 mahalle sinirlart ve yap1 adalarn ile ¢akistirilmak
sureti ile heyelan duyarlilik dereceleri elde edilmistir. Calismada Camlik ve Balcioglu
mabhalleleri ile Seyitler kdyii arazilerinin yarisindan fazlasinin ve mevcut imar planindaki
yap1 adalarinin takriben %68 ‘inin ¢ok yiiksek veya yiiksek derecede heyelana duyarl
oldugu neticesine varilmistir.

Akgiin vd. (2008) Rizenin Findikl1 igesinde yapmus oldugu ¢alismada, benzerlik oran
ve agirlikli dogrusal birlestirme yontemlerini kullanarak ¢alisma alaninda heyelan duyarlilik
degerlendirmesi yapmislardir. Heyelan duyarlilik degerlendirmesinde, egim, baki, drenaj
aglarina yakinlik, yola yakinlik, litoloji parametrelerini dikkate almislardir. ki yontem
karsilastirilmis ve WLC (agirliklt dogrusal kombinasyon) yonteminin diger yonteme gore
istlinliigli gortilmiistiir. WLC yonteminde daha fazla detay haritalandigi, her iki yontemle
elde edilen duyarlilik haritasinda ¢ok yiiksek duyarlilikta heyelan meydana gelmedigi, buna
ragmen yiizde 79 oraninda yiiksek ve c¢ok yiiksek duyarlilik alanlarinda WLC yonteminde
heyelan tespit edildigi, bu oranin LRM yonteminde ylizde 49 oldugu bulunmustur. Bu

sonuca géore WLC yonteminin daha saglikli sonug vedigi anlasilmistir.



Oguz vd. (2016) Calismalarinda, CBS yéntemi vasitasiyla, Artvin Ilinin taskin

potansiyel risk sahalar1 belirlenmistir. Modelleme asamasinda, Cok Olgiitlii Karar Verme
Yontemi uygulanmistir. Yagis, jeoloji, egim, baki, toprak ve arazi kullanim haritalar1 gibi
sayisal olan diger haritalardan faydalanmislardir. Bu haritalara uygun agirlik degerleri
atanmis ve ¢akistirma yontemi kullanilarak sonugta tagkin risk alanlari elde edilmistir. Buna
ek olarak, ¢alisma alaninin drenaj yogunlugu, akarsu agi ¢atallanma oranlari hesaplanmustir.
Yapilan calismada, Artvin Ilinin Hopa, Arhavi, Murgul ilcelerini, Findikli ve Borcka
ilgelerinin de bir kesimi degerlendirmeye alinarak taskin alanlar1 belirlenmistir.
Calismada dikkate alinan parametreler; egim, baki, arazi kullanimi, toprak, jeoloji,
maksimum yagis ve akarsuya olan uzakliktir. Bu parametreler CBS ortaminda, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemine gére derecelendirilerek taskin alanlart belirlenmistir. Elde
edilen risk haritasina gore, yerlesim alanlarinin ¢ok yiiksek ve yliksek taskin riskine sahip
alanlar i¢inde kaldigi goriilmiistir. Egimin diisiik, yagisin fazla oldugu denize yakin
kesimlerde yine taskin riskinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ozsahin vd. (2019), Erzincan kentinde yerel zemin kosullarmin deprem duyarliligina
etkisini Frekans Oran1 (FO) yontemi kullanilarak CBS ortaminda degerlendirmistir. Bes
farkli temel zemin parametresi; litoloji, fay hatlarina olan uzaklik, yer alt1 su seviyesi, zemin
kayma hiz1 ve biiylitme orani parametreleri kullanilmistir. Deprem Etkilerine Duyarlilik
analizi sonucunda, Erzincan kentinin genel olarak orta ve yiiksek duyarlilik siniflarinda yer
aldig1 tespit edilmistir. Diigiik 6lgekte deprem duyarliliginin hi¢ goriilmedigi alanda ¢ok
yiiksek dlgekte duyarliligin yilizde 9,39 oldugu bulunmustur.

Akgiin (2007), CBS ve uzaktan algilama sistemleri yardimiyla, Ayvalik ve yakin
cevresine ait 424 km?’lik bir bdlgenin heyelan ve erozyon bakimindan duyarlilik
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Caligmada, benzerlik orani (B.O), lojistik regresyon
yontemi (LR) ve ¢ok dlgiitlii karar analizi yontemleri kullanilarak degerlendirme yapilmistir.
Topografik haritalar sayisallastirilarak elde edilen sayisal topografik veriden yamag egimi,
yamag yonelimi, akarsu gili¢ indeksi, topografik 1slaklik indeksi, drenaj yogunlugu ve drena;j
hatlarma uzaklik verileri {iretilmistir. Inceleme alanindaki heyelanli alanlarin %581, %42’si
ve %8’i sirastyla COKA, BO ve LR yontemleriyle belirlenen yiiksek ve cok yiiksek hassiyet
siniflarma karsilik gelmistir. Bu veriler 1s18inda, Cok Olgiitlii Karar Analizi ydnteminin
heyelan duyarlilik analizleri iginde en makul ve gercege en uygun yontem oldugu sonucuna

varilmistir.



Maji et al. (2001), Hindistan-Arunachal Pradesh eyaletinin toprak bilgi sistemini
belirlemek amaciyla ¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu calismada, 1/250.000 oSlgekli
topografik paftalarin CBS yazilimi vasitasiyla sayisallastirilarak yapilacak ¢alisma i¢in hazir
hale getirmislerdir. Arazi g¢alismalar1 kapsaminda, toprak oOrnekleri alinarak, kimyasal
Ozelliklerinin analiz edilerek belirledikleri topraklarin siniflandirmasini ve haritalama
calismasini gerceklestirmislerdir. Toprak Orneklerinin morfolojik ve fizyografya ile olan
iliskileri de degerlendirilmistir. Calisma biinyesinde, arazi kullanim, toprak kaynagi
bilgilerini ihtiva eden ¢esitli tematik haritalar tiretilmistir.

Bhaskar et al. (1992), CBS kullaniminin, havza akimmi modellemede gerekli olan
hidrolojik parametreleri saglayabilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilar, gerekli olan
jeomorfolojik ve uzaysal veri tabanlarinin akim modellemede CBS kullaniminin faydali ve
dezavantajli yanlarini ortaya koymuslardir.

Shih (1990), yagis verilerinin su kaynaklari iligkili problemlerde 6nemli bir parametre
oldugunu belirterek, uzaktan algilama teknikleri yardimiyla hizli bir sekilde yagis miktar ve
dagilimmin belirlenebilecegini 6ne silirmiistiir. GOES (Geostationary Operational
Environmental Satellite) verileri ve Scofield-Oliver metodunun CBS’de birlestirilmesiyle
Florida’ya ait yagis verileri incelenmistir. CBS’deki hiicre biiyiikliigii 48 km? olarak
secilmis, calismaya 26 yagis istasyonu dahil edilmistir. Sonug olarak uydu verileri ile dlglim
sonuglari arasindaki iliski (r%) 0.81 olarak bulmustur.

Stuebe and Johnston (1990), yagistan kaynaklanan yiizey akist 6 havzada CBS
yardimiyla ve CBS yardimi olmaksizin klasik yontemle (SCS) metoduna gore
hesaplanmiglardir. CBS, modelleme agamalarinin hepsinde (havza smirlarinin, yiizey akis
yonii ve yolu, yiikseklik, toprak ozellikleri ve arazi Ortiisii) kullanmislardir. Havza
siirlarinda %0,4-%37,6, yiizey akis tahmininde %0,9-%32,8 kadar farklilik saptamislardir.
Iki yontemin karsilastirilmasinda diiz arazilerde CBS yardimimni, klasik yéntem yerine kabul
edilebilir bir alternatif oldugunu ortaya koymuslardir.

Raji (2003), Nijerya’nin Kadawa bolgesinde sulama yapilan alanlar i¢in arazi
kullanimini belirlemislerdir. Potansiyel arazi kulanim siniflari ile ¢evresel 6zelliklerin arazi
kullanimina etkileri karsilastirmislardir. Bu kapsamda, ¢alisma alanina ait 1/25.000 6l¢ekli
toprak haritalar1 ile 1/50.000 6l¢ekli topografik paftalar sayisallastirilarak, arazi uygunluk
degerlendirmesi i¢in toprak derinligi, egim, biinye ve drenaj 6zelliklerini belirlemislerdir.

Yapilan calismada, sulama yapilan iiriinlerin alandaki lokasyonlar1t GPS ile belirlenerek,



2003 yilina ait uydu goriintiileri iizerinde siniflama yapilmigtir. Sulak tarim arazilerinin tiim
alana orani yiizde bes olarak tespit edilmistir.

Addeo et al. (2001), italya’nin giineyinde yaptiklar1 calismada, toprak ve sulama suyu
siniflamasi tizerine ¢alismiglardir. Bunun igin, toprak parametrelerinden fiziksel, kimyasal
ve biyolojik kriterler belirlenmistir. Topografik unsurlar1 saha g¢aligmalart ve mevcut
verilerden derlemislerdir. Elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda Arc View 3.1 vasitasiyla
aktarim yapilarak uygun smiflamaya tabi tutulmustur. Yaptiklar1 siniflamada en onemli
etken olarak drenaj Ozellikleri olarak belirlemislerdir. CBS yardim ile toprak ve drenaj
durumu ile ilgili haritalarin iiretimini ger¢eklestirmislerdir.

Gorsevski ve ark. (2000), heyelan tehlikesini belirlemek amaci ile lojistik regresyon
ve GIS kullanarak bir ¢alisma yapmuslardir. Incelenen sahada heyelan tehlike haritalarinin
tiretimi i¢in bir¢ok parametreyi dikkate almislardir. Sayisal ytikseklik modeli, yiikseklik,
plan ve profil egriligi, egim, akis yolu uzunlugu gibi heyelana etki edebilecegi diisiiniilen
parametreleri calismada kullanmislardir. Istatistiksel yontemlerden biri olan mantiksal
regresyon, en siklikla kullanilan ¢cok degiskenli istatistik yontemlerin basinda gelmektedir
(Stizen ve Doyuran 2004; Yesilnacar ve Topal, 2005; Tunusluoglu vd., 2007; Akgiin vd.
2008; Nefeslioglu vd., 2008; Kincal vd., 2009). Heyelan duyarlilik degerlendirmesinde yeni
bir yaklasim olarak kabul edilen bulanik mantik, yapay sinir aglari, karar agaci gibi veri
madenciligi yontemleri de son yillarda siklikla kullanilan yontemler arasinda yerini
almaktadir (Ercanoglu ve Gokceoglu 2002; Nefeslioglu vd., 2010; Akgiin ve Tiirk, 2010).
Heyelan duyarlilik haritalarinin olusturulmasinda bir¢ok arastirmaci (Akgiin, 2007; Yeon, et
al., 2010) egim faktoriinii heyelan1 hazirlayici faktorlerden biri kabul ederek 6nemli bir veri
altlig1 olarak heyelan duyarlilik analizlerinde kullanmiglardir. Farkli yapisal 6zelliklere sahip
litolojik birimler, aktif jeomorfolojik siiregler (heyelan, toprak kaymasi vb.) icin farkl
duyarliklara sahiptir. Litoloji tiirlerinin gegirgenligi, zemin yapisinin zayiflamasina ve
yiiksek egimli yamaclarda toprak direncinin azalmasina neden olmaktadir. Yer yiizeyinin
sahip oldugu litolojik formasyon 6zellikleri, heyelan olaylarinin olusumuna sebep olan en
Oonemli etmenlerden biridir. Arazi Ortiisii tiiriiniin kisa donemli yagis kosullarinda ¢ok etkili
olmayacag1 sdylenebilmekle beraber, 6zellikle uzun yagis alan donemlerde 6nemli etkilere
yol acabilecegi ifade edilmektedir. Boylelikle onemli degisim siireclerine sahip toprak
hidrolojisini i¢inde barindiran arazi ortiisii katmani heyelan duyarliliginin analizinde dikkate

alinmasi1 gereken bir faktordiir (Yalgin et al., 2011).



Ayalew ve Yamagishi (2005), Orta Japonya’da heyelan duyarlilik haritalar iiretimi
icin, GIS tabanli lojistik regresyon yontemini kullanmiglardir. Bu kapsamda 87 heyelan alani
belirleyerek, bu alanlarda ki litoloji, yamag egimi, egim, ¢izgisel yapilar, baki, yiikseklik ve
yol ag1 gibi parametreleri kullanmiglardir. Heyelanli alanlara bagimli degisken olarak (1),
heyelanin meydana gelmedigi alanlar i¢in bagimli degisken (0) atanarak degerlendirmeye
alimmustir. Lojistik regresyon yontemi galigtirilarak, regresyon katsayilari elde edilmis ve
yorumlamiglardir. Bu sekilde yol aginin heyelana etkisi {izerinde onemli bir rol oynadigi
anlasilmistir. Yine yamag egimi ve bakinin da heyelan duyarliliginda 6nemli etkenler oldugu
ve ayrica bu parametrelerin yiikseklik parametresinden daha 6nemli bir rol oynadigi sonucu
ortaya konulmustur.

Zhu ve Huang (2006), bolgesel dlgekte heyelan duyarlilik haritalamasi ig¢in GIS esaslh
lojistik regresyon metodu isimli calismada cift lojistik regresyon analizi uygulamasi
yapilmustir. Incelenen alana uygulanan lojistik regresyon sonucunda yiikseklik, yollara
nehirlere ve yerlesim alanlarma yakinlik heyelani tetikleyen ana faktorler oldugu tespit
edilmistir. Ik analizde %80 yakimlikla duyarlilik haritasi elde edilmistir. Yol ve yerlesim
alanlar1 tiim inceleme alaninda yliksek heyelan duyarlilikta olan bolgelerdir.

Tezel (2015) tarafindan ¢alisma kapsaminda, Artvin barajinin (Yusufeli-Artvin) su
tutmasiyla topuk kismi gélalani igerisinde kalacak olan paleo-heyelan malzemenin stabilitesi
arastirilmistir. Calismada, derinlikleri 40-120 metre arasinda degisen 22 adet sondaj kuyusu
acilmis, 11 profilde cok elektrotlu elektrik 6zdiren¢ tomografi ¢aligmalar1 yapilmistir. 4
kuyuda 126 adet presiyometre deneyi uygulanmis ve yeralti suyu gézlemi i¢in 2 adet gozlem
kuyusu tesis edilmistir. Calismada Janbu yontemi uygulanarak suyun isletme seviyesinde ve
deprem yatay yer ivmesinin 0,25g olmasi durumunda dairesel-diizlemsel kayma analizleri
yapilmis, 0,5-1,5 giivenlik sayisina sahip olasi kayma yiizeylerinin 840 metreden asagi
kotlarda oldugu anlagilmistir. Analizlerle kaymanin gerileyen sekilde devam edecegi tespit
edilmis, gerileyen kaymalar sonucunda olasi heyelan sinirinin 640 m kotuna ulastigi
goriilmistiir. Tekrarlayan her kayma sonucunda gelisecek yeni kaymada, kayan malzemenin
boyutlar1 ve hacmi azalmistir. Bu durum baraj insas1 sonucunda rezervuar suyunun isletme
kotuna ulagmast durumunda tiim heyelan malzemesinin etkilenecegi bir yenilmenin
olmayacagi, daha kiiciik boyutlarda ve gerileyen nitelikte tekrarl kiitle hareketi riskinin
oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Giirsoy (2011) galismasinda, Artvin’in Arhavi Ilgesi ve ¢evresinin heyelan duyarlilik

analizi gerceklestirmistir. Arhavi ve ¢evresinin 1/25 000 Slgekli jeoloji haritasi hazirlanarak,



yaslidan gence dogru Kizilkaya Formasyonu (Santoniyen-Kampaniyen), Caglayan
Formasyonu (Kampaniyen-Mestistiyen) ve Aliivyon (Kuvaterner) seklinde siralanan
Litostratigrafi birimleri tanimlanmistir. Iklimsel kosullarin &n plana ciktigi ¢alisma
alanindaki kayaglarda ylizeysel ayrigsma biiylik oneme sahiptir. Bolgede gerceklesen asir1 ve
siddetli yagislarin tetiklemesi ile 6zellikle yliksek derecede ve tamamen ayrismis kayaglarda
cok sayida heyelan meydana gelmistir. Bu heyelanlara ait envanter haritasi arazi ¢aligmalari
neticesinde hazirlanmistir. Calismada, heyelan duyarlilik haritalar1 iiretilmistir. Uretilen
duyarlhilik haritalarinda, ¢ok az duyarli, duyarli, yiiksek duyarli ve ¢ok yiiksek duyarli olmak
tizere farkli duyarlilik alanlar1 ayirtlanmastir.

Barut (2010)’un yaptigi calismada, suyun toprak erozyonu tizerindeki etkilerini
arastirmislar ve arazide bu etki ile toprak dokusunda nasil bir degisimin meydana geldigi
lizerine ¢aligma yapmuslardir. Yaptiklar1 ¢alisma erozyon ile miicadelede 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Erozyonu 6nlemek i¢in, topragin dokusunda meydana gelen degisimlerin
gozlenmesi ve degerlendirilmesi erozyon ¢esidi agisindan 6nemlidir. Toprak dokusunda
meydana gelen bir degisiklik durumunda, erozyon onlemlerinin de buna bagli olarak
farklilik gosterebilecegi anlasilmistir. Dolayisiyla erozyona kars1 alinacak tedbirler
belirlenirken, topragin nitelikleri, erozyon egilimleri agisindan Onemli oldugu
anlagilmaktadir. Calisma amacina uygun olarak, kumtagi ve marn ana kayalarindan
ornekleme yaparak, erozyona ugrayan ve erozyona ugramayan parseller iizerinde
calismislardir. Secilen parseller {izerinden toprak numuneleri alinmis, ¢izgi ve oyuntu
erozyon kesit alanlar1 6lgmiislerdir. Arastirmada kumtagsi ana kayasindan tiireyen topraklar
ile marn ana kayasindan tiireyen topraklarin su erozyonuna karsi gosterdikleri davraniglarin
birbirinden farkli oldugu sonucuna varmislardir. Dolayisiyla, erozyon 6nleme ve kontrol
caligmalar1 projelerinde, kumtasi ve marn ana kayasindan tiireyen topraklar i¢in alinacak
onlemlerinde degisiklik gosterecegi ortaya konmustur.

Ozdemir vd. (2011) Cokal Baraji (Canakkale) ¢dkme modeli ve taskin risk analizi
calismasinda, Cokal Baraji’nin sahanin tektonik 6zellikleri de g6z oniinde tutularak, olasi
¢okmesinin tek boyutlu (1D) hidrolik modellemesi yapilmis ve buna baglh tagkin risk analizi
gerceklestirilmistir. Calismada, topografik es ylikselti egrilerinden, uydu goriintiilerinden,
hidrolik toprak verilerinden, 30 yillik yagis ve akim verileri kullanilarak ve bu veriler CBS,

Hec-GeoRAS ve HECRAS modellemeleri ile analiz edilmistir.
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Ozsahin (2014), CBS vasitasiyla, Hatay ilinde heyelan duyarhilik calismasi
yapmiglardir. Bu kapsamda, Mora ve Vahrson (1994) tarafindan tasarlanan heyelan
duyarlilik modelini kullanmiglardir. Kullandiklar1 bu modelde, uygulama asamasinda
heyelana etkisi olabilecek tetikleyici parametreleri belirledikten sonra formiile edilmistir.
Analiz sonucunda heyelana etkili olan temel etmenler belirlenmistir. Bu etmenler; egim,
litoloji, stratigrafi ve topragin nemlilik indeksi olarak bulunmustur. Analiz sonucunda
heyelana neden olan temel etmenlerin yani sira, tetikleyici faktorler de belirlenmistir.

Bunlar, en yiiksek aylik ortalama yagis ile sismik tehlike olarak belirlenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Inceleme Alanimin Genel Jeolojisi

Calisma alaninda farkli alt1 litolojik birim yiizlek vermektedir. S6z konusu litolojik
birimler ile ilgili bilgiler, iller Bankas1 Anonim Sirketi Mekéansal Planlama Daire Baskanlig
tarafindan hazirlanan, Artvin Merkez Belediyesi’nin Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik
Etiit Raporunda ki bilgilerden (ILBANK,2015) ve MTA’nin bdlgede yapmus oldugu
calismalardan faydalanilarak elde edilmistir.

S6z konusu bu birimler yaslhidan gence dogru olmak iizere asagida sunulmustur.

Inceleme alanina ait litoloji haritasi, Sekil 4’de sunulmaktadir.

2.1.1. Caglayan Formasyonu (K¢a)

Giilibrahimoglu (1986) tarafindan andezit lav ve piroklastlari (B2) olarak tanimlanan
bu birime ait kayaclar, Giiven (1990) tarafindan Magka kuzeyindeki Caglayan koyi
cevresinde en iyi sekilde izlendiginden “Caglayan formasyonu” olarak adlandirilmistir.
Izlenen bazik volkano-tortul seri bu calismada da Caglayan formasyonu adi altinda
incelenmistir. Caglayan formasyonu’na ait kayaglar genelde yesilimsi-gri, siyahimsi-gri ve
koyu yesil renkli olup andezit-bazalt lav ve bunlarin piroklastlarindan olugmaktadir. Lav ve
piroklastik kayaglarda kumtasi-marn kiregtasi ara seviyeleri bulunmaktadir. Lavlar genelde
bosluklu yapidadir ve yer yer yastik lav Ozelligi belirgindir. Tif ve bresler ise iyi
tabakalanmalidir. Caglayan formasyonu, Kizilkaya formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir,
Bakirkdy formasyonu tarafindan uyumlu olarak {izerlenir. Birimin goriiniir kalinligi 1000 m
civarindadir. Caglayan formasyonu’nun yasi, igerisinde yer alan sedimanter seviyelerde
tespit edilen Globotruncana Arca (Gushman), Globotruncana Lapparenti- Tricarinata
(Quereau), Globotruncana Sp. Bulloides VVogler, Globotruncana coronata Bolli, Globigerine
Sp ve Gilimbelina Sp. fosil tiirlerine gére Kampaniyen- Maastrihtiyen olarak saptanmistir
(Giiven, 1990). Caglayan formasyonunu olusturan volkanik birimlerde yaygin kloritlesme,

killesme, yer yer silislesme, piritlesme ve epidotlagsma gozlenir.
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Trabzon il merkezine bagli Caglayan beldesi civarinda tipik yiizeylemeleri izlenen
Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli bazik volkano tortul karakterli bir istif ilk olarak (Gtiven,
1993) tarafindan Caglayan formasyonu olarak isimlendirilmisti. Formasyon genellikle gri
yesil renkli andezitik bazalt, bazalt lav ve piroklastlari ile birlikte aratabakali olarak bulunan
kirmizi bordo renkli ¢amurtasi, gri renkli marn ve kumtaslarindan olusur. Formasyon
icindeki tabakalarda giiney dokanaktaki bindirmenin etkisiyle gelismis, dalgali kivrim
yapilar1 goriiliir. Bazaltlarda yastik lav yapilar1 gelismistir. Caglayan formasyonu riyodasit
dastik lav ve piroklastlarindan olusan Kizilkaya formasyonu iizerinde uyumlu olarak

bulunmaktadir.

Sekil 4. Caglayan formasyonuna ait bazaltlardan goriiniim

2.1.2. Kizilkaya Formasyonu (KKk)

Kizilkaya birimi ¢alisma alaninda kapsamli bir dagilim gostermektedir. Dasitler
inceleme alaninda ana kayay1 temsil etmektedir. Kizilkaya birimi, asidik 6zellikteki riyodasit
ve piroklastiklerden meydana gelmektedir. Birim gri beyaz, agik yesil renklidir. Birimde
yogun bir ayrigma vardir. Birimin en alt katmanlarinda catlakli ve kirikli yapilar
gozlemlenmektedir. Catlak agikliklari 3mm ile 2cm araliginda degisim gostermektedir
(ILBANK, 2015).

Giresun Espiye ilgesinin giineyinde yer alan Kizilkaya yoresinde tipik olarak

yiizeylenen riyodasit dasitik lav ve piroklastlar1 ilk olarak (Giiven,1993) tarafindan
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Kizilkaya formasyonu olarak tanimlanmistir. Asagi Madenler® in dogusunda yer alan
formasyon K-G dogrultusuna yakin bir dogrultu boyunca yiizeylenir. Formasyon gri-beyaz
renkli riyodasitik-dasitik karakterli lav ve piroklastlardan olusur. Hidrotermal gelimler
sonucu siilfiirlii mineralizasyon olusumlar1 ve buna bagli olarak da yan kayaglarda yer yer
hidrotermal ayrismalar (silislesme, serizitlesme, killesme ) goriiliir. Kizilkaya formasyonu
bazik-volkano tortul karakterli Catak formasyonunun iizerinde uyumlu olup, yine bazik
volkano-tortul karakterli Caglayan formasyonu ile de uyumlu olarak iistlenir. Formasyon
kalinlig1 yaklasik 400 m. kadardir.

Sekil 5. Kizilkaya formasyonuna ait goriinlimler

2.1.3. Madenler Formasyonu (Jm)

Birim, Artvin Merkezinin jeolojisini biiyiik 6l¢iide temsil etmektedir. Formasyon renk
olarak bakildiginda, kirmizi ve mor renkli konglomeradan olusmaktadir. Ilaveten bazaltik

birimlerden de meydana gelmektedir. Birim masif bir goriiniime sahip olup koyu renklerde
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gozlenmektedir. Birimin {ist seviyelerinde altere olmus kesimler var olup, kalinliklar 3 ile
14 metre kalinliginda degisim gostermektedir. Birimin altere olmus kisimlart bloklu kumlu

cakil ihtiva etmektedir (ILBANK, 2015).

2.1.4. Hamurkesen Formasyonu (Jh)

Formasyonun adlandirilmasi ilk olarak Bayburt Demirdzen ¢evresinde gozlenen Liyas
yasli Volkano tortul karakterli birim i¢in Agar (1977) tarafindan kullanilmistir. Hamurkesen
formasyonu, Yusufeli ilgesinin KD ‘sundaki Narlik beldesi civarinda, Yusufeli-Aspisen
koyii civarinda ve Kilickaya beldesi giiney yorelerinde, Kackar daglari, Altiparmak daglari,
Marsis tepe ve Glingérmez daglar1 yorelerinde yaygin olarak izlenir.

Formasyon, bazalt andezit lav ve piroklastlarin kumtasi, camurtas, silttasi, radyolarit
ve seyl aratabakalariyla birlikte ardalanmasindan olusur. Birim volkano-tortul yapisinda,
esmer bir renk sergilemektedir. Hamurkesen formasyonu kuzey zon alt {initesinde tortul
icerikleri itibariyle giiney zona oranla daha derin denizel bir ortami yansitir. Dogu Pontid
kuzey zon iinitesi i¢erisinde yer alan bindirmeler kuzey-giiney alt iinitelerini ayiran biiyiik
bindirme hatt1 lizerinde birbirleriyle kesisen mekik sekilli bir bindirmeler zinciri olusturur.

Birimi, genel olarak bakildiginda bazalt, andezit gibi kayaclar ile dasit ve piroklastikler
olusturmaktadir. Ilaveten kumtast marn, ammonitiko-rosso fasiyesinde ¢okelmis kirmizi
renkli kiregtast ve volkano tortul istiflerden olugsmaktadir. Birim zayif bir dayanim
gostermekte olup, ayrismis kesimler ihtiva etmektedir. Ayrigmis kesimler parcali ve ¢cokca
kiriklr niteliktedir (ILBANK, 2015).

Sekil 6. Hamurkesen formasyonunun yarmalardaki goriiniimii
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2.1.5. Artvin Granitoyidi (Pza)

Birim, granitoyid’den olugmaktadir. Paleozoyik yasli olup genel olarak gri renklidir.
Calisma alaninda yiizeylenen birim iist kesimlerinde 1 ile 4 metre kalinliginda ayrigmis
zonlar igermektedir. Birim yer yer andezit-bazalt- diyabaz dayklari tarafindan kesilmektedir.
Birimde kirikli ve ¢ok catlakli yapilar bulunmaktadir. Gozlemlenen kirik ve g¢atlakliklarin
acikliklari 1 ile 5 mm arasinda degiskenlik gostermektedir (ILBANK, 2015).

Sekil 7. Artvin Granitoyidlerin yarmalardaki goriinimii

2.1.6. Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninda Coruh nehrinin ¢evresindeki diiz alanlarda gdzlemlenmektedir.
Temel jeolojik birimlerin st seviyelerinde gozlemlenmektedir. Birim temel olarak
adlandirilan kayaglardan tiireyen kum cakil ve az dlgekte ince taneli zeminlerin ¢okelmesi
ile meydana gelmektedir. Birim iri boyutta bloklu siltli ve kumlu ¢akillardan olugsmaktadir
(ILBANK, 2015).
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Sekil 8. inceleme alani litoloji haritas: (ilbank, 2015°den diizenlenmistir)
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Sekil 9. Calisma alani ve ¢evresinin stratigrafik kesiti (MTA, 2013’den diizenlenmistir).
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2.2. Yapisal Jeoloji

Dogu Karadeniz, magmatik ark ozelliginde olup, adayayr volkanizmasinin etkili
oldugu bir bolgedir. Algak alanlarda ve platolarda fliiviyal siiregler, okyanusal iklim
sartlarin1 yansitan bir yagis etkinligi ile sahay1 hizla asindirirken, yiliksek kesimlerde de son
buzul ¢agmin morfolojik izleri hala goriilebilmektedir. Inceleme alan1 Dogu Pontid tektonik
birligi i¢inde yer alir. Artvin ili ve civarindaki kayag birimleri Alp Orojenezinin etkisi altinda
kalmistir. Bu orojenik hareketlere bagli olarak Ust Kimmernik, Anadolu, Pirenik ve Atik
fazlar etkili olmustur. Adi gegen dag olusum hareketleri sonucunda yoérede; uyumsuzluklar,
kivriml ve kirikli yapilar; blok faylanmalar ve bindirmeler gelismistir. Paleozoyik ile Jura,
Jura ile Ust Kretase, Paleosen ile Eosen, Eosen ile Miyosen, Miyosen ile Pliyosen arasinda
uyumsuzluk vardir. Inceleme sahasinda etkili olan Alp Orojenezi nedeniyle, kivrim ve kirik
tektonigi iyi gelismistir. Sahada kivrimli yapilar Paleosen yaglh flislerde ve Eosen yaslh
volkanotortul kayaglarda belirgin olarak izlenmektedir. Yine ayni kuvvetlerin etkisiyle
formasyonlar kirilmig ve faylanmiglardir. Kirilmalarin daha ¢ok yaygin oldugu hemen her
tir kayagta kirtk ve catlaklarin gelismesi ile belirgindir. Bu kirik ve c¢atlaklarin genel
dogrultusu KB-GD ve D-B’dir. inceleme alaninda bazi yérelerde izlenen bindirmeler (diisiik

egimli ters faylar) bolgenin bir sikigma etkisi altinda oldugunu géstermektedir (MTA, 2013).

2.3. Veri Uretimi

Calisma alan1 i¢in biitlinlesik Dogal Kaynakli Afet duyarlilik haritalarinin tiretilmesi
amaci ile heyelan duyarlilik degerlendirmesi, deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesi
ve taskin tehllike degerlendirmesi olmak iizere ii¢ baslik altinda irdelenmistir. Her bir
konunun degerlendirilmesinde kendi igerisinde farkli veri gruplar1 ve yoOntemsel
yaklasimlara ihtiya¢ duyuldugu i¢in bu verilerin elde edilme ve yontemsel yaklasimlarin

kavramsal 6zellikleri ile ilgili bilgiler asagida verilen boliimlerde sunulmustur.
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2.3.1. Heyelan Duyarhhk Degerlendirmesi i¢in Veri Uretimi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan heyelan duyarlilik degerlendirmesi i¢in veri
olarak, litoloji, yiikseklik, yamag¢ egimi, yamag¢ yonelimi, akarsuya yakinlik ve yamag
egriselligi olmak iizere toplamda alt1 parametre kullanilmistir.

Litoloji haritasi, ¢alisma alaninda yapilan revize imar planinda ki sayisal haritalardan
yararlanilarak iiretilmistir. NetCAD CBS yazilimi kullanilarak diizenlenen harita ArcGIS
CBS yaziliminda istenilen formata doniistiiriilerek analizde kullanilir hale getirilmistir.

Calisma alanina ait sayisal yiikseklik modeli (SYM) ise, calisma alanina ait 1:1000
Olcekli sayisal topografik haritalardan yararlanilarak tretilmistir. Calisma alanina ait SYM
verisi elde edildikten sonra, ArcGIS ortaminda ikincil topografik veriler olan yamag egimi,
yamag yonelimi, haritalar1 elde dilmistir. Yine SYM verisi lizerinden akarsu aglar1 verisi
elde edilmis, buradan itibaren de akarsulara yakinlik haritasi tiretilmistir. Calisma alanina ait

yamag egriselligi haritas1t SYM verisi lizerinden elde edilmistir.

2.3.2. Deprem Etkilerine Duyarhiik Degerlendirmesi i¢in Veri Uretimi

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesi,
gerek uluslararas1 gerekse ulusal kaynaklardan elde edilen veriler dikkate alinarak
yapilmustir. Bu veriler; litoloji, fay hatlarina uzaklik, en biiyiik yer ivmesi katsayisi(amax),
yer sekilleri, yamag egimi, dinamik elastik jeofizik miihendisligi parametreler (boyuna-Vp
ve enine dalga-Vs hizlari, Vp/Vs hiz oranlari, 30 m derinlik i¢in ortalamada kayma dalgasi
hizi-Vs30). Bu faktorlere ait haritalarin  olusturulmasinda farkli kaynaklardan
yararlanilmistir. Tablo 2’de veri tiirli, veri kaynagi ve iretilen veriler gosterilmektedir.
Caligmada faktor haritalarinin iiretilmesinde ve goriintii analizlerinde CBS yazilimlarindan

ArcGIS 10 yazilimi kullanilmigtir.
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Tablo 2. Deprem etkilerine duyarlilik haritas i¢in elde edilen veriler ve kullanilan

parametreler

Veri Turii

Veri Kaynag

Elde Edilen/Uretilen Veri

Litoloji Haritas1

Iller Bankas1 Anonim Sirketi
Mekansal Planlama Daire
Baskanliginca yapilan revize
imar plam1 (ILBANK,2015)

ArcgGIS ortaminda raster veri
formatinda litoloji haritasi

Egim Haritas1

SYM (sayisal yiikseklik modeli)

ArcGIS ortaminda raster veri
formatinda yamag egim
haritasi

Maksimum Yer
Ivme Haritasi

Iller Bankas1 Anonim Sirketi
Mekansal Planlama Daire
Baskanliginca yapilan Jeofizik
dlciimler (ILBANK,2015)

ArcGIS ortaminda Kriging
metodu ile elde edilen raster
veri formatinda maksimum
yer ivmesi, (amax) haritasi

Fay Hatlarina
Uzaklik Haritas1

M.T. A. tarafindan hazirlanan
Fay haritasi

Sayisal raster veri formatinda
fay hatlarina uzaklik haritasi

V_s30 Haritast

[ller Bankas1 Anonim Sirketi
Mekansal Planlama Daire
Baskanliginca yapilan Jeofizik
lgiimler (ILBANK,2015)

(Caligma alanin1 kapsayan
raster veri formatinda V_s30
haritasi

Esytikselti egrilerinden

ArcGIS ortaminda raster veri

Yer gelalleg yararlanilarak elde edilmistir. formatinda SYM Haritasi
ﬂgi;ﬁg&fﬁgﬁﬁ;ﬁiﬁken ArcGIS ortaminda elde edilen
Vp/Vs Haritasi raster veri formatinda Vp/Vs

Baskanliginca yapilan Jeofizik
lgiimler (ILBANK,2015)

haritasi

2.3.3. Taskin Tehlike Degerlendirmesi i¢cin Veri Uretimi

Calisma alani i¢in planlanan taskin tehlike degerlendirme ¢alismasinda, D.S.I 26.

Bolge Miidiirliigiiniin, Artvin Merkez ve Ilgeleri i¢in yapilan taskin tehlike degerlendirme

calismasindan ve verilerinden faydalamilmistir. Veriler kullanilarak, ArcGIS ortaminda

tagkin olmast durumunda etkilenecek bina ve yapilar degerlendirilerek haritalanmustir.

Ayrica, D.S.I’nin ¢alisma alan1 igin uygulamis oldugu taskin senaryolar: da tez

caligmasinda kaynak gosterilerek kullanilmistir.
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Tablo 3. Taskin tehlike haritas1 i¢in veri tiirii, veri kaynag ve tiretilen veri tablosu

Veri Tiiri Veri Kaynag Elde Edilen/Uretilen Veri

Taskin Tekerriir | DSI  26. Bolge Miidiirliigii | FLO-2D Taskin Tehlike
Debileri Tagskin Haritalar1 hazirlama isi
(Tagkin Risk Raporu,2018)

Haritasi

Artvin Ili Taskin | DSI  26. Bélge Miidiirliigii | FLO-2D Taskin Tehlike
Taskin Haritalar1 hazirlama isi

Hidrografi (Taskin Risk Raporu,2018) | [artast

Bina Verileri Artvin Halihazir harita ArcGIS  sayisal  vektor
Verisi

Akarsu ag1 Artvin Merkez Deriner Baraji | ArcGIS  sayisal — vektor

Taskin Risk Analizi .
akarsu aglari

Inceleme alani Tagkin tehlike degerlendirmesinde, CBS ArcGIS yaziliminin yani sira,
FLO-2D, Hec-RAS, Civil 3D yazilimlar1 kullanilmistir. Sayisal yiikseklik arazi modeli Civil

3D yazilim1 yardimi ile olusturulmus olup sev alt1 ve sev istleri tanitilmistir.

2.4, Kullanilan Yontemler

2.4.1. Heyelan Duyarhlik Degerlendirmesinde Kullanilan Yontemler

Heyelan duyarlilik haritalarinin elde dilmesinde yukarida sozii edilen parametreler
dikkate alinarak Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS), Lojistik Regresyon (LR) ve Frekans Orani
(FO)yontemlerii kullanilmistir. Kullanilan bu yontemlerin kavramsal igeriklerine iliskin

bilgiler asagidaki boliimlerde sunulmustur.

2.4.1.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi, Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda
cok Olciitlii karar verme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmak amaciyla gelistirilmistir
(Kavas 2009). AHS yontemi karar verme asamasinda, ¢ok Ol¢iitlii analiz ¢alismalarinda
yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Bir problemin ¢dziimiinde, birden fazla

parametre soz konusu oldugunda AHS yontemi kullanilmaktadir. Problemin ¢6ziimiinde
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dikkate alinan parametreler belirlendikten sonra bu parametrelerin agirlik degerleri de AHS
yontemi ile belirlenebilmektedir. AHS yonteminde problemin ¢oziimii i¢in dikkate alinan
parametreler ve alt kriterler ve segeneklerden olusan bir hiyerarsik bir modelden faydalanilir.
(Ozcan vd. 2009).

Hiyerarsik bir yapi1 meydana getirildikten sonra, hiyerarsiyi olusturan kriterlerin
agirliklar1 hesaplanabilmektedir. Problemin ¢6zlimii i¢in dikkate alinan parametrelerin kendi
aralarinda ki istiinliikleri puan degerleri atanmak suretiyle verilerek degerlendirilir. Saaty
(1980) tarafindan Onerilen tercih Olgeginden (Tablo 3) faydalanilarak kriterlere puan

degerleri verilerek ikili bir karsilastirma matrisi olusturulur.

Tablo 4. AHS yonteminde kullanilan ikili kargilagtirma tercih 6lgegi (Saaty, 1980).

Onem Derecesi Aciklama
1 Olgiitler esit 5neme sahip
3 1.06lciit 2.61¢lite gore biraz daha 6nemli
5 1.06l¢lit 2.6l¢iite gore fazla 6nemli
7 1.06l¢iit 2.6l¢iite gore cok fazla onemli
9 1.06lclit 2.61¢iite gore en kuvvetli (asir1 derecede fazla) 6neme sahip
2,4,6,8 Ara degerler

AHS yontemi ile bir problemin ¢0ziimi i¢in, belirlenen parametrelerin ikili
karsilagtirmalar1 ve kendi aralarindaki agirlik degerleri ile hesaplanabilirken, alt kriterlerin
kendi igindeki agirliklari yine puan degerleri ile matris olusturularak hesaplanabilmektedir.
Ikili karsilastirma matrisleri normalize edilerek “normallestirilmis ikili karsilastirma
matrisi” elde edilir. Bunun i¢in, matrisin siitiin elemanlar1 her bir siitlin toplamina boliinmek
suretiyle elde edilmektedir. Elde edilen matrisin satir elemanlar1 toplandiktan sonra toplam
deger satirdaki elemen sayisina boliiniir. Bu sekilde agirlik vektorii elde edilmis olur.
Agirliklar 0 ile 1 araliginda olup toplamlari 1’dir. AHS yontemi ile problem ¢oziimii
yapilirken, parametrelerin  ikili  karsilagtirmalarindan  kaynakli  hatalar ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle ikili karsilastirmalarin dogrulugunun test edilmesi igin
mantiksal tutarliliginin kontrol edilmesi gerekir. Ikili karsilagtirma yargilarinin tutarliligini
Olgmek i¢in Saaty (1980) tarafindan Onerilen tutarlilik orani (Consistency Ratio - CR)
kullanilmaktadur. Ikili karsilastirma matrisi i¢in tutarlilik oran1 hesaplanir. Saaty tarafindan
Onerilen tutarlilik oram1 maksimum 0.10’dur. Tutarlilik orami 0.1’in altinda ¢ikmasi

durumunda, yargilarin yeterli bir tutarlilik gosterdigi ve degerlendirmeye devam
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edilebilecegi kabul edilir. Tutarlilik oraninin 0.1’in iizerinde olmast durumunda, yargilarin
tutarsiz oldugu kabul edilmektedir. Boyle bir durumda yargilarin tutarl hale getirilmesi ig¢in
tyilestirme yapilmasi gerekir. Tutarlilik orani, yargilarin tekrar degerlendirilmesi ile
disiiriilerek istenilen seviyeye getirilebilir.

Calisma biinyesinde ikili karsilastirma matrislerinin belirlenmesinde ve dikkate alinan
parametrelerin agirliklarinin belirlenmesinde literatiirden faydalanilmistir. Elde edilen ikili
karsilastirma matrisleri kullanilarak her bir kriterin ve alt kriterlerin agirliklar
hesaplanmistir. Olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik oranlar1 0.10’un altinda
bir deger bulunmustur. Elde edilen agirliklar ArcGIS 10.3 yazilimi vasitasi, uygun
cakistirma yontemleri kullanilarak inceleme alaninin AHS yontemi ile heyelan duyarlilik
haritasi elde edilmistir.

Olusturulan ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak her bir parametrenin birbirleri ile
olan iligkileri ve kendi katman iliskileri arasinda degerlendirme yapilmistir. Elde edilen
agirhik degerleri, ArcGIS 10.3 CBS yaziliminda firetilen parametrelerin raster veri
formatindaki haritalarina atanmis, bdylelikle agirliklandirilmis parametre haritalar

tretilmistir.

2.4.1.2. Lojistik Regresyon (LR)

Lojistik regresyon, bir problemin ¢oziimiine iligkin olarak, bagimli bir degisken ile
incelenen olayin meydana gelme olasiligini etkileyen birden ¢cok bagimsiz degiskenin birbiri
arasinda bir regresyon iliskisi kurulmasina dayanan bir yontemdir.

Lee ve. Min, (2001), Atkinson ve Masari, (1998), ve Dai vd. (2001)'e gore, incelenen
degisken 0 ve 1 gibi bir yapiya sahip oldugunda, lojistik regresyon en iyi yontem olarak
kabul edilmektedir. Heyelana duyarli sahalarin tespiti ¢aligmalarinda bagimli degiskenin
girdi verisi 0 veya 1 olmalidir. Bu yontem ile yapilan ¢alismalarda dncelikli olarak bagiml
degisken ve bagimsiz degiskenlerin, problemin ¢6ziimiine yonelik dogru bir sekilde tayin
edilmesi gerekmektedir.

LR yontemi asagidaki formiile dayanarak uygulanmaktadir.

Y=b0+b1x1+b2x2+...+bnxn Q)
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Bu esitlikteki Y; 0 ve 1 araligindaki bagimli degiskeni, bo bagimsiz degiskenlerin sifir
degerini aldiklarindaki bagimli degisken degeri ya da sabiti, bl,......... ,bn bagimsiz
degiskenlerin regresyon katsayilarini ve x1, ..., xn ise bagimsiz degiskenleri gostermektedir.
Heyelan envanter haritasindaki heyelan alanlar1 bagimli degiskenleri, heyelan olayina neden
olan parametreler ise bagimsiz degiskenleri gostermektedir.

LR yonteminin avantaji, degiskenlerin siirekli, kesikli veya her ikisinin birlesimi
seklinde olabilmesi, bu degiskenlerin normal dagilima sahip olmama zorunlugunun olmasi
ve uygun bir baglayici fonksiyonun olagan bir dogrusal regresyon modeline baglanmast
yoluyla gerceklestirilmesi olarak ifade edilmektedir (Lee, 2005; Ayalew ve Yamagishi,
2005).

Lojistik regresyonun basarili sonu¢ vermesi konusunda farkli gériisler bulunmaktadir.
(Afifi ve Clark, 1998)’e gore; ikili sirali veya ¢ok sayida kategorize edilen veri iceren
bagimsiz degiskenin dogru veya yanlis siniflandirilip smiflandirilmadigini agiklayan
smiflandirma tablosunun kullanilmasidir. Menard (1995) lojistik regresyon yonteminin Veri
setine uygunlugunun belirlenmesinde 1 — (InL/ InL0) degerinden hesaplanan pseudo R?
degerini kullanmay1 6nermistir. Bu denklemdeki Ln logaritmik bir fonksiyonu, L degeri tiim
modele ait benzerlik oranimi agiklamaktadir. LO ile gosterilen deger ise, sadece sabit
parametreye ait benzerlik orammi gostermektedir. Pseudo R? degerinin 1’e esit olma
durumunda miikemmel bir uyumun oldugu, 0 ‘a esit olmast durumunda ise higbir iligkinin
olmadig1 gostermektedir.

(Clark ve Hoskin, 1986)’a gore; Pseudo R? *degerinin 0,2°den biiyiik olma durumu
genel olarak iyi bir uyumu ifade etmektedir. Bu yontemlere farkli bir yaklagim ise, bagimli
degiskenin gercek manada model tarafindan nasil tahmin edildigidir. Bu durum, bu
calismada lojistik regresyon yonteminin gerceklestirildigi IDRISI CBS ve Uzaktan Algilama
yazilimimin da kullandig1 “Goreceli Calistirma Ozellikleri (Relative Operating Characteristic
(ROC))” yontemi ile de degerlendirilebilmektedir. Bu yontem, heyelan var veya heyelan yok
haritasi ile olasilik haritasinin karsilagtirma ilkesine dayanmaktadir. ROC degeri 0,5 ile 1
arasinda degismektedir. ROC degerinin 1’e esit olmasi durumu miikemmel bir uyumu
gostermektedir. ROC degerinin 0,5 olmasi durumu ise rastgele bir uyumu gostermektedir.
Bu calismada lojistik regresyon metoduyla elde edilen heyelan duyarlilik tahmin haritasinin

degerlendirilmesinde de pseudo R?ve ROC degerleri kullanilmistr.
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2.4.1.3. Frekans Oram Yontemi

(Chung ve Fabbri, 1999)’a gore; gecmiste heyelana neden oldugu tahmin edilen
faktorlerden dolayr meydana gelmis olan bir heyelan, gelecekte meydana gelmesi muhtemel
bir heyelan olmasi durumunda, ge¢miste heyelana neden oldugu diisiiniilen faktorlerin,
gelecekte meydana gelebilecek olan heyelana 1sik tutacagini belirtmislerdir. Bu yaklagimdan
yola ¢ikarak, (Lee, Choi ve Min, 2004)’ a gére; heyelanin olustugu alanlar ile heyelan olusan
alanlarda ki heyelana neden olan faktorler arasinda ki iligki, ge¢miste heyelan olmamis
alanlar ile heyelan neden olan faktorler arasindaki iliskilerden ayirt edilebilecegini
aciklamisglardir. Sayisal olarak bu ayrimi gostermek i¢in, bu tez kapsaminda frekans orant
yontemi de kullanilmistir. (Bonham-Carter, 1994)’a gore bu oran, bir dogal olayin meydana
gelmesinin, ayn1 olayin meydana gelmeme durumuna oraninin olasiligini aciklamaktadir.
S6z konusu dogal olay heyelan oldugunda, heyelan olma olaymi B ve heyelan neden oldugu
diisiiniilen parametreleri de D olarak kategorize edilirse, D’deki frekans orani, sartli olasilik
olacaktir. Eger bu oran 1’den biiyiik olursa, heyelan ve heyelana neden olan parametre
arasindaki iligki o kadar yiiksek, tersine, 1’den ne kadar kii¢iik olursa bu iliski o kadar diisiik
olacaktir (Akgiin, 2007).

Her bir parametreye ait alt parametre sinifindaki piksel sayilar1 ve bunlarin yilizde
degerleri (a) ile bu alt parametrelerin alt siniflarinda meydana gelen heyelanl alanlara ait
piksel sayilar1 ve bunlarin ylizde degerleri (b) hesaplanarak elde edilen a ve b degerlerinden
frekans orani [(b/a)] degerleri hesaplanmistir. Heyelan Duyarlilik Degerlendirmesi igin
belirlenen parametreler ve bu parametrelerin alt kriterleri dikkate alinmistir. MTA’dan elde
edilen sayisal heyelan envanter haritasi ile her bir parametreye ait alt kriterler cakistirilmigtir.
Herbir duyarlilik sinifinda yer alan heyelanli piksel sayilari, heyelansiz piksel sayilar ile
heyelanl1 ve heyelansiz yiizde piksel degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler ExCel
ortaminda tablo halinde verilmistir. Heyelanli yiizde piksel degerinin heyelansiz yiizde
piksel degerine boliinmesi [(b/a)] ile frekans orani elde edilmistir. Elde edilen bu olasilik-
benzerlik degerleri her bir parametre i¢in toplanmis ve ait olduklar1 parametre haritalari i¢in

parametre puani olarak kullanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Heyelan Duyarhlik Degerlendirmesi

3.1.1. Verilerin Elde Edilmesi ve Hazirlanmasi

Bu ¢aligmada; litoloji, yiikseklik, yamag¢ egimi, yamag yonelimi, akarsuya yakinlik ve
yamag egriselligi olmak iizere toplamda alti parametre kullanilarak heyelan duyarlilik

degerlendirmeleri gerceklestirilmistir.

3.1.1.1. Litoloji

Heyelan olusumunda etkili parametrelerden birisi litolojidir. Heyelan duyarlilik
analizlerinde litoloji parametresi 6nemli bir yere sahiptir. Farkli litolojik birimlerin farkli
duyarlilik 6zellikleri oldugundan, heyelan duyarlilik ¢alismalarinda litoloji parametresi
kullanilmaktadir. Ayrica, jeomorfolojik siirecler litolojiyi meydana getiren ana
malzemelerin ayrisma Ozellikleri ile de yakindan baglantilidir. Dolayisiyla, yapilacak olan
heyelan duyarlilik analiz ¢aligmalarinda etkin bir sekilde litoloji parametresi

kullanilmaktadir.
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Sekil 10. Calisma alani litoloji haritasi

3.1.1.2. Yamag¢ Egimi

Heyelan duyarlilik analizlerinde 6nemli parametrelerden bir digeri ise yamag egim
acisidir. Heyelan duyarlilik haritalarinin elde edilmesine yonelik ¢alismalarda, yamag egim
acis1 ¢ok kez dikkate almarak duyarhilik analizlerinde kullamlmistir. Onceden yapilan
incelemeler ve saha gozlemlerine dayali olarak genel anlamda artan yamag¢ egimi ile

heyelana kars1 duyarliligin da arttigin1 séylemek miimkiindiir. Dolayisiyla, ArcGIS 10.3
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CBS yazilimi kullanilarak, esyiikselti egrilerinden faydalanilmak suretiyle inceleme alaninin

sayisal yiikseklik modeli (SYM) elde edilmistir.
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Sekil 11. Caligma alanina ait yiikselti haritasi (SYM)

Sayisal Yiikseklik Modeli tiretildikten sonra, ArcGIS yazilimi vasitasi ile SYM’den

inceleme alani i¢in egim haritasi elde edilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Inceleme alaninin yamag egimi haritasi

3.1.1.3. Yamag¢ Yonelimi

Heyelan duyarlilik analizlerinde, heyelan duyarlilik haritalarinin iiretilmesinde yamag
egimi gibi, yama¢ yonelimi de Onemli parametrelerden biridir. Heyelan duyarlilik
analizlerinde bu parametre dikkate alinarak caligmalar yapilmistir. Yamaclara fazla miktarda
diisen yagis, egim, zeminin sinifi, gecirimlilik, gézenek yapist nem gibi faktorlere bagh

olarak hakim bak1 yoniine sahip yamaglardaki malzeme, diger yamagclara kiyasla daha hizl
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doygun hale gelebilmektedir. Heyelanin belli bir yonelime sahip yamaglarda yogun olarak
gozlemlenmesinde, calisma alaninin morfolojik 6zellikleri de etkili olmaktadir. Heyelan
duyarlilik haritalarinin elde edilmesi c¢alismasinda yamac¢ yonelimi (baki) parametresi
dikkate alinmistir. Sayisal Yiikseklik Modeli elde edildikten sonra, ArcGIS yazilimi
kullanilarak, baki haritasi tiretilmistir. (Sekil 13).
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Sekil 13. Calisma alan1 yamag yonelim haritast
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3.1.1.4. Topografik Yiikseklik

Heyelan duyarlilik analizi ¢alismalarinda, topografik yiikseklik parametresi de dikkate
alinmaktadir. Arazi yliksekligi, heyelan olusumunu etkileyen faktorlerden birisidir. Arazi
yiiksekligi, deniz seviyesinden olan yiikseklige bagli topografik yiikselti, yamaglardaki
yenilmelere etki edebilecek niteliklere sahiptir. Topografik yiikseklik, biyolojik etmenler ile
dogal ve dogal olmayan unsurlara etki edebilmektedir. Dolayisiyla, sev yenilmelerine etkisi
gibi nedenlerden heyelan duyarlilik analizlerinde ve heyelan duyarlilik haritalarinin
iiretilmesi ¢alismalarinda etkin bir parametre olarak dikkate alinmaktadir. Inceleme alaninda
topografik yiikseklik haritasi, Sayisal Yiikseklik Modeli haritasi iiretildikten sonra, ArcGIS

yazilimi vasitasi ile ¢aligma alani i¢in yiikselti haritasi iiretilmistir (Sekil 14).

482000 484000 486000 488000

N

S

ARTVIN iLi MERKEZ ILCE YUKSELTiI HARITASI

4562000
4562000

4560000
4560000

0 045 0.9 1.8 Kilometers

T S A Y Y A B r

4558000
4558000

LEJANT

B 1s0-250
|| 250-500
I 500-750
I 750-1000
I 1000-1278

T T T T
482000 484000 486000 488000

4556000
T
4556000

Sekil 14. Calisma alaninin yiikseklik haritasi
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3.1.1.5. Akarsuya Yakinhk

Yamaclarda ki malzemelerin doygunluk derecesi, yamaglarin durayliligini etkileyen
onemli parametrelerden birisidir. Ayrica, yamaclarin akarsu, dere gibi drenaj aglarina
uzakligit da yamaglarin durayliligit bakimindan 6nemli faktorlerden biridir. Akarsular,
yamaglar1 ve sevleri asindirarak satabilitesini bozmaktadir. Ayrica, akarsular yamaclari
meydana getiren malzemelerin akarsu seviyesine kadar olan bdliimiinii suya doygun hale
getirmek suretiyle etkileyerek yamag¢ ve sevlerin stabilitesini bozmaktadir. Calisma
alanindaki akarsular, CBS ortamina sayisal olarak aktarildiktan sonra, ArcGIS yazilimi ile

analiz edilerek akarsulara ait yakinlik haritasi elde edilmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Akarsuya yakinlik haritasi



33

3.1.1.6. Yamag Egriselligi

Wilson and Gallant (2000) plan yamacg egriselligini, yatay diizlemle yiizeyin
kesismesiyle ortaya kondugunu ve belirli konturlar boyunca yonelim orani olarak da ifade
etmisler; profil yamacg egriselligini ise, diisey diizlemde egim yoniine paralel egrisellik
olarak tanimlamislardir. Caligsma alanina ait plan ve profil yamag egrisellik degerleri ArcGIS
yazilim vasitasi ile, sayisal yiikseklik modelinden itibaren elde edilmistir.

Plan yamag egrisellik degerlerinin saha igerisindeki genel dagilimi incelendiginde en

PN

kiiglik ve en biiyiik plan yamag egrisellik degerlerinin-15.63 ile 13.98 arasinda degistigi;
profil yamag egrisellik degerlerinin ise, -25.18 ile 13.97 arasinda degistigi goriilmektedir.
Bu degerlerden negatif degerler o yamacin i¢ biikey oldugunu, pozitif degerler ise
yamacin dis biikkey oldugunu gostermektedir. “0” egrisellik degeri ise diiz yamaclar1 ifade
etmektedir. Buradaki i¢ biikkey “’vadi’’, dig biikkey “’tepe’’ ve sifir “’diizlik’’ goriinimiinii
ifade etmektedir. Van Westen and Alzate Bonilla (1990); Carrara et al. (1991), Guzzetti et
al. (1999) yaptiklar1 calismalarinda dis biikey yamaglarin i¢ biikkey yamaclara gore heyelana
kars1 daha duyarli oldugunu séylemislerdir. Calisma alani igerisindeki plan yamag egrisellik
degerlerine bakildiginda, heyelanlarin ¢gogunlukla diiz yamaglarda meydana geldigi; profil

yamag egrisellik degerlerine bakildiginda ise, heyelanlarin daha c¢ok i¢ biikkey yamaclarda

meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 17. Calisma alani profil yamag egriselligi

3.1.2. AHS Yontemiyle ile Heyelan Duyarhlik Degerlendirmesi

Bu tez calismasinda heyelan duyarlilik degerlendirmesinde ii¢ farkli yontem
kullanilmistir. Kullanilan yontemlerden bir taneside AHS yontemidir. Tez ¢alismasinda,
biitiinlesik dogal kaynakli afet duyarlilik degerlendirmesinde kullanilan yontemler kisminda
AHS yontemi anlatilmistir. AHS yontemi bir probleminin ¢oziimiine yonelik olarak

problemin parametrelerinin ve alt kriterlerinin, énem derecelerine gére puanlama mantigina
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dayanan ve ikili karsilastirma matrisleri ile degerlendirerek parametrelerin agirlikli
degerlerini bulmayi saglayan bir yontemdir. Heyelan duyarlilik degerlendirme asamasinda,
heyelan duyarliligina etkili olabilecek parametreler oncelikle belirlenmistir. Belirlenen bu
parametreler AHS yonteminde ana katman parametrelerini olusturmaktadir. Belirlenen ana
katman parametreleri, ilk once kendi aralarinda AHS ydntemi ile 6nem durumuna gore
derecelendirilmistir. Bu derecelendirme yapilirken katmanlarin heyelan duyarlilik
bakimindan etki agirhiklarina gére puanlama yapilmustir. ikili karsilastirma matrisleri
olusturulduktan sonra AHS yontemi ile katmanlarin agirlikli degerleri elde edilmistir.
Katmanlarmn agirliklarinin hesaplanmasinda atanan puan degerleri arasinda tutarlilik olmasi
gerekmektedir. AHS yontemi c¢alistirildiginda tutarlilik oranimin 0.1°in altinda bir deger
olarak bulunmasi gerekmektedir. Degerlendirmeye alinan ana parametreler AHS yontemi ile
analiz edildiginde tutarl bir giiven aralig1 vermek durumundadir.

Tez calismasinda, litoloji parametresinin heyelan duyarliligina etkisi bakimindan diger
ana parametrelere gore daha onemli oldugu diisiiniilmiistiir. Heyelan duyarliligina etki
bakimindan, en biiyilk 6neme sahip olarak Itoloji parametresinin se¢ilmesinin nedeni,
kayaclarin ayrisma potansiyellerinin olmasi1 ve kayacglarin farkli yapisal ozellikler
gostermesidir. Kayacglarda ayrisma farkli derecelerde meydana gelebilmektedir. Artvin
llinde &zellikle sahil kesimlerde asir1 yagisa bagh olarak, bitki ortiisiindende kaynakl
ayrismalar meydana gelebilmektedir. Kayaclarin gostermis olduklar1 farkli ayrigma
dereceleri, direng, kohezyon gibi 6zelliklerini azaltmaktadir. Kayaglarda artan bosluk orani
nedeni ile bosluklarin su ile dolmasiyla yamag¢ ve sevlerin durayliligi etkilenmektedir.
Dolayisiyla bu tez ¢alismasinda, heyelan duyarlilik degerlendirmesi asamasinda litoloji
parametresinin diger parametrelere gore daha 6nemli olduguna karar verilmistir.

Heyelan duyarliligma etki eden bir diger parametre ise egimdir. Litoloji
parametresinden sonra, ikincil 6neme sahip parametre olarak egim dikkate alinmistir. AHS
yontemi ile agirliklt degeri hesaplanmistir. Yamag yonelimi, yiikselti ve akarsuya yakinlik
parametreleride AHS yontemi ile degerlendirilerek agirlikli degerler elde edilmistir. Birincil
parametreler elde edildikten sonra, herbir parametreye ait alt kriterler belirlenmistir. Alt
kriterler AHS yontemi ile analiz edilerek herbir alt kriterin agirlikli degerleri yine
bulunmustur. Birincil parametreler, alt kriterleri ve AHS yontemi ile hesaplanan agirlikli

degerleri asagidaki tablolarda sunulmaktadir.
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Tablo 5. Katmanlara ait ikili karsilastirma matrisi ve katman agirliklar

Katmanlar Litoloji | Egim | Baki | Yiikseklik A;;"l"(fl‘ljia Agirhklar
Litoloji 1 0.41
Egim 1/2 1 0.30
Baki 1/3 1/3 1 0.13
Yiikseklik 1/6 1/5 1/2 1 0.08
AKarsuya yakinhk 1/4 1/4 1/2 1/2 1 0.07
Tutarhilhik Oram
0.040

Tablo 6. Heyelan duyarlilik degerlendirmesinde dikkate alinan parametrelerin her birinin
kendi i¢inde puan degerleri ile agirliklarini ve tutarlilik oranini gésteren tablo

250- 500- 1000- <
Katmanlar 180-250 500 750 750-1000 1278 Agirhiklar

Yiikseklik (m)

180-250 1 0.04
250-500 2 1 0.07
500-750 5 6 1 0.41
750-1000 6 5 1/2 1 0.28
1000-1278 5 4 1/3 1/2 1 0.17

Tutarhhk Oram

0.0563




Tablo 6’ nin devami
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Egim (Derece) 0-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | >50 7 8 9 Agirhiklar
0-10 1 0.26
10-20 2 1 0.34
20-30 1/2 1/2 1 0.20
30-40 1/3 1/3 1/2 1 0.12
40-50 1/5 1/5 1/5 1/3 1 0.05
> 50 17 1/9 1/7 1/5 1/2 1 0.03

Tutarhlik Oram
0.040
Baki Diiz | Kuzey | KD | Dogu | G.D | Giiney | GB | Bat1i | KB | Agirhiklar
Diiz 1 0.0
Kuzey 4 1 0.27
Kuzeydogu 8 1/2 1 0.19
Dogu 5 1/3 1/2 1 0.14
Giineydogu 3 1/4 1/3 1/2 1 0.08
Giiney 2 1/5 1/4 1/3 1/3 1 0.04
Giineybati 3 1/6 1/8 1/4 1/3 2 1 0.04
Bati 3 1/5 1/3 1/3 1/2 3 3 1 0.07
Kuzeybati 5 1/3 1 2 2 5 5 3 1 0.16
Tutarhhik Oram
0.0818
L Qal/ -
Litoloji Kc¢a Jm Kk Jh Pza od Agirhklar
Kc¢a 1 0.36
Jm 1/2 1 0.26
Kk 1/3 1/2 1 0.19
Jh 1/4 1/3 1/3 1 0.11
Pza 1/6 1/5 1/5 1/3 1 0.05
Qal 1/9 17 1/7 1/5 1/3 1 0.03
Qd 1/9 1/6 1/9 1/5 1/3 1
Tutarhlik Oram
0.060
Akarsuya 50- 100- | 150- | 200- 250- | 500- | 750- > -
yakinlik 3(/m) 0-50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 500 | 750 | 1000 | 1000 | A&whklar
0-50 1 0.32
50-100 1/2 1 0.23
100-150 1/3 1/2 1 0.15
150-200 1/5 1/3 1/2 1 0.10
200-250 1/7 1/5 1/6 17 1 0.06
250-500 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 0.05
500-750 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 0.04
750-1000 1/8 17 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 0.03
> 1000 1/9 1/9 17 1/6 1/5 1/4 13 | 12 1 0.02
Tutarhhik Oram
0.0543
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Calisma biinyesinde ikili karsilastirma matrislerinin belirlenmesinde ve dikkate alinan
parametrelerin agirliklarinin elde edilmesinde literatiirden faydalanilmistir. Elde edilen ikili
karsilastirma matrisleri kullanilarak her bir kriterin (Tablo 5) ve alt kriterlerin (Tablo 6)
agirliklar1 hesaplanmustir. Olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik oranlari
0.10’un altinda bir deger bulunmustur. Elde edilen agirliklar ArcGIS 10.3yazilim1 ve uygun
cakistirma yontemleri kullanilarak inceleme alaninin AHS yontemine dayali heyelan

duyarlilik haritas1 elde edilmistir.
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Sekil 18. AHS yontemi ile elde edilen ¢aligma alani heyelan duyarlilik haritasi
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Tablo 7. AHS yontemi ile elde edilen duyarlilik smiflaria ait alanlarin km? olarak

kapladigi alan
Duyarhlik Dereceleri Km? Yiizde
Cok Diisiik 1.87 17.78
Diisiik 2.35 22.34
Orta 2.31 21.98
Yiiksek 2.26 21.50
Cok Yiiksek 1.72 16.40

3.1.3. Lojistik Regresyon Yontemi ile Heyelan Duyarhilik Degerlendirmesi

Artvin Ili Merkez Ilgce heyelan duyarlilik degerlendirme caligmasinda kullanilan
yontemlerden bir digeri Lojistik Regresyon (LR) ydntemidir. Inceleme alan1 i¢in planlanan
biitiinlesik dogal kaynakli afet duyarlilik degerlendirme ¢alismasinda uygulanan yontemler,
tez calismasinin yontemler kisminda agiklanmistir. Lojistik Regresyon yontemi ile heyelan
duyarlilik degerlendirmesinde, heyelan olaymna etki edebilecek parametreler oncelikle
belirlenmistir. Bu parametreler; litoloji, egim, akarsuya yakinlik, egrisellik, yamag¢ yonelimi
ve yikseltidir. LR yontemi ile ¢alisirken IDRISI Selva yazilimi kullanilmistir. Lojistik
Regresyon yontemi, bir problemin ¢dziimiine yonelik olarak, bagimli bir degisken ve
incelenen olayin meydana gelme olasiligii etkileyen birden ¢ok bagimsiz degiskenler
arasinda regresyon iliskisi kuran istatistiksel bir yontemdir. Bu anlamda inceleme alani i¢in
heyelan duyarlilik degerlendirme agsamasinda, LR yontemine gore bagimli degisken heyelan
olay1, bagimsiz degiskenler ise, heyelan duyarliligina etki edebilecegi diisiiniilen ve dikkate
alinan parametrelerdir.

Ikili (Binominal) lojistik regresyon bagimli degiskenin ikili bir sinifta olmasi ve
bagimsiz degiskenlerin herhangi bir tiirde olmas1 durumunda kullanilan regresyon tiirtidiir.
Multinominal lojistik regresyon ise bagimli degiskeninin ikiden fazla sinifa sahip olmasi
durumunda kullanilmaktadir. Bagimli degiskenin siiflar1 derecelendirilebildigi zaman sira
belirten (ordinal) lojistik regresyon multinominal lojstik regresyona tercih edilmektedir
(Hosmer ve Lemeshow, 1989). Lojistik regresyon, bagimli degiskenin bir logaritmik
degiskene (bagimsiz degiskenin olup olmayacagr ihtimalinin dogal logaritmasi)
doniistimiinden sonra en fazla benzerlik tahmini yontemini uygular. Bu sayede lojistik
regresyon belirli bir olayin olup olmayacag ihtimalini tahmin eder. Burada dikkat edilmesi

gereken bir husus da lojistik regresyonun, “Olagan En Kiigiik Kareler (OLS-Ordinary Least
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Square)” regresyonu yonteminde oldugu gibi bagimli degiskendeki degisimleri degil,
logaritmik olasilik degerindeki degisimleri hesapladigi konusudur (Hosmer ve Lemeshow,
1989). Lojistik regresyonun, ¢oklu regresyona gore iistlinliigli degiskenlerin ya siirekli veya
kategorik olabilmesi ya da bu iki tiiriin karisimi olabilmesinden kaynaklanmaktadir (Lee,
2005). Genelde lojstik regresyonun g¢oklu regresyon ve diskriminant analizi gibi ¢ok
degiskenli istasitiksel yontemlere gore ustiinliigii, bagimli degiskenin yalnizca iki deger
alabilmesi ve tahmin edilen degerlerin O ile 1 arasinda bir araliga diiserek sinirlandirildigi
i¢in olasilik degerleri olarak yorumlanabilmesidir (Kleinbaum, 1991).

Lojistik regresyon, pek ¢ok agidan En Kiigiik Kareler regresyonu yontemine benzerlik
gdstermesine karsin farkliliklarda gostermektedir. Ornegin, lojistik regresyon bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin dogrusalligin1 varsaymaz, normal dagilim gosteren
degiskenler gerektirmez, tahmin edici degiskenin tiim degerleri i¢in regresyon hatti
cevresindeki degisim degerlerinin ayni oldugunu varsaymaz ve genel olarak daha az kati
gereksiminlere sahiptir. Heyelan duyarhilik degerlendirmesinde dikkate alinan bagimsiz
degiskenlere (parametreler) ait haritalar IDRISI Selva yazilimi aracilifiyla tetilmistir.
IDRISI Selva yazilimi formatinda gerekli doniisiim parametreleri uygulanarak, yazilimda
analiz edilebilir duruma getirilmistir. IDRISI Selva yaziliminda lojistik regresyon analizi
icin parametreler yazilima girilerek calistirilmistir. Analiz neticesinde elde edilen program

ciktilar1 ve regresyon sonucu tablolar halinde sunulmaktadir.

Lojistik Regreyon Sonucu:

Regresyon denklemi:

Logit (heyelan = -1.1133 —0.002082 * hak: + 0.040215 * litoloji — 0.002566
duyarhlik) *
akarsuya yakinlik + 0.000306 * egim + 0.000000 * yiikselti
—0.029408 * egrisellik 2
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Tablo 8. Regresyon katsayilari

Degiskenler (Parametreler) Katsayilar
Regresyon Katsayisi -1.11327167
Baki -0.00208160
Litoloji 0.04021487
Akarsuya yakinhk -0.00256601
Egim 0.00030613
Yiikselti 0.00000000
Egrisellik -0.02940757
Tablo 9. Regresyon istatistikleri
Regresyon Istatistikleri
Toplam gozlem sayisi 1102218
Inceleme alaninda ki 0 sayis 919956
Inceleme alaninda ki 1 sayisi 182262
Inceleme alanindaki 0 Yiizdesi (%) 83.4641
Inceleme alanindaki 1 Yiizdesi (%) 16.5359
Otomatik gozlemlenmis 6rnekleme sayisi 105662
Ornekleme alanindaki 0 sayisi 88216
Ornekleme alanindaki 1 sayisi 17446
Ornekleme alanindaki 0 Yiizdesi (%) 83.4889
Ornekleme alanindaki 1 Yiizdesi (%) 16.5111
-2logL.0 94683.5835
-2log(likelihood) 75886.5257
Pseudo R square 0.1985
Goodness of Fit 105612.7857
ChiSquare( 6) 18797.0578

Lojistik regresyon analizi Idrisi Selva yazilimi vasitasi ile gerceklestirilmistir. Heyelan

bagimli degiskeni ile bagimsiz degiskenler (baki, akarsuya yakinlik, litoloji, egrisellik,

sayisal ylikseklik modeli, egim) dikkate alinarak logistik regresyon analizi yapilmigtir.

Analiz sonucunda ROC degeri 0,7972 olarak hesaplanmistir. Bu deger dikkate alindiginda

elde edilen sonucun tutarh oldugu anlasilmaktadir.

Lojistik Regresyon analizi ile elde edilen heyelan duyarlilik haritas1 ise asagida

sunulmaktadir.
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Sekil 19. Lojistik regresyon yontemiyle ile elde edilen heyelan duyarlilik haritasi

Tablo 10. inceleme alani igin lojistik regresyon yontemi ile elde edilen duyarlilik haritasinda
heyelana duyarl alanalarin km? olarak kapladig: alan1 gdsteren tablo

Duyarhilik Dereceleri Km? Yiizde
Cok Diisiik 1.44 13.41
Diisiik 2.17 20.21
Orta 2.58 24.05
Yiiksek 3.62 33.64
Cok Yiiksek 0.93 8.69




44

3.1.4. Frekans Oram Yontemi (FO) ile Heyelan Duyarhhik Degerlendirmesi

(Chung ve Fabbri, 1999)’a gore; ge¢miste heyelana neden oldugu tahmin edilen
faktorlerden dolay1r meydana gelmis olan bir heyelan, gelecekte meydana gelebilecek bir
heyelan olmasi durumunda, ge¢miste heyelana neden oldugu diisiintilen faktdrlerin,
gelecekte meydana gelebilecek olan heyelana 151k tutacagini belirtmislerdir.

Bu yaklasimdan yola ¢ikarak, (Lee, Choi ve Min, 2004)’ a gore; heyelanin olustugu
alanlar ile, heyelan olusan alanlarda ki heyelana neden olan faktorler arasinda ki iliski,
gecmiste heyelan olmamis alanlar ile heyelan neden olan faktorler arasindaki iligkilerden
ayirt edilebilecegini agiklamiglardir. Sayisal olarak bu ayrimi gostermek igin, bu tez
kapsaminda frekans orani yontemi de kullanilmigtir. (Bonham-Carter, 1994)’a gére bu oran,
bir dogal olayin meydana gelmesinin, ayni olayin meydana gelmeme durumuna oraninin
olasiligin1 agiklamaktadir.

S6z konusu dogal olay heyelan oldugunda, heyelan olma olaymi B ve heyelan neden
oldugu diisiintilen parametreleri de D olarak kategorize edilirse, D’deki frekans orani, sartli
olasilik olacaktir. Eger bu oran 1’den biiyiik olursa, heyelan ve heyelana neden olan
parametre arasindaki iligski o kadar yiiksek, tersine, 1’den ne kadar kiigiik olursa bu iliski o
kadar diisiik olacaktir (Akgiin, 2007).

Her bir parametreye ait alt parametre sinifindaki piksel sayilar1 ve bunlarin yiizde
degerleri (a) ile bu alt parametre alt siniflarinda meydana gelen heyelanl: alanlara ait piksel
sayilar1 ve bunlarin yiizde degerleri (b) hesaplanarak elde edilen a ve b degerlerinden frekans
orani [(b/a)] degerleri hesaplanmustir.

Elde edilen bu olasilik-benzerlik degerleri her bir parametre igin toplanmis ve ait
olduklar1 parametre haritalari i¢in parametre puani olarak kullanilmigtir.

Elde edilen bu parametre puanlari, ilgili olduklar1 parametre haritalar ile ¢arpilmus,
puanlandirilmis parametre haritalar1 elde edilmistir. Her bir parametreye ait benzerlik orani
haritalari, lizerine oran degerleri atanmig olarak ArcGIS ortaminda duyarlilik analizi igin
hazir hale getirilmistir. Tiim parametre haritalar1 hazirlandiktan sonra, ArcGIS 10.3 yazilimi
vasitasi ile carpilarak heyelan duyarlilik indeksi haritasi elde edilmistir (Sekil 20). Elde
edilen heyelan duyarlilik indeks haritasinin gérsel yorumlamasinin yapilabilmesi i¢in harita
kategorik siniflara ayrilmistir. Buna gore indeks haritasi ¢ok diistik, diisiik, orta, yiiksek ve
cok yiiksek duyarlilik alanlarma gore yeinden smiflandirilmis ve Sekil 20°de sunulan

heyelan duyarlilik haritas elde edilmistir.
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3.1.5. Benzerlik Oraninda Kullanilan Parametrelere Ait Piksel Sayilar:

Tablo 11. Litoloji parametresine ait heyelanli/heyelansiz  piksel degerleri ile
heyelanli/heyelansiz yiizde piksel degerleri ve frekans orani degerlerini
gosteren tablo

Litoloji Hey_elans1z %Piksel Heyelanll %Piksel FO (Frekans
Piksel (Heyelansiz) Piksel (Heyelanh) Oram)

Qd/Qa 24046.00 5.52 2229.00 1.42 0.26

Pza 29695.00 6.80 0.00 0.00 0.00

Jh 28208.00 6.47 0.00 0.00 0.00

Kk 188407.00 43.23 86564.00 55.15 1.28

Jm 132165.00 30.33 37529.00 2391 0.79

Kc¢a 33311.00 7.64 30634.00 19.52 2.55

Toplam 435832.00 100.00 156956.00 100.00

Tablo 12. Egim parametresine ait heyelanli/heyelansiz  piksel degerleri ile
heyelanli/heyelansiz yiizde piksel degerleri ve frekans orani degerlerini
gosteren tablo

i | T | oopin | ot o i | 50 Ceneri
0-10 49284.00 11.31 16499.00 10.51 0.93
10-20 132894.00 30.49 66976.00 42.67 1.40
20-30 137839.00 31.63 55298.00 35.23 111
30-40 93227.00 21.39 16145.00 10.29 0.48
40-50 21866.00 5.02 1794.00 1.14 0.23
>50 722.00 0.17 244.00 0.15 0.94
Toplam 435832.00 100.00 156956.00 100.00
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Tablo 13. Akarsuya yakinlik parametresine ait heyelanli/heyelansiz piksel degerleri ile
heyelanli/heyelansiz yiizde piksel degerleri ve frekans orani degerlerini gosteren

tablo
Akarsuya Heyelansiz . Heyelanh . BO (Benzerlik
Y akenhk(m) Biksel % Piksel Piksel | %0 Piksel (()ranl)
0-50 73909.00 16.96 10126.00 6.45 0.38
50-100 59241.00 13.59 11243.00 7.16 0.53
100-150 55133.00 12.65 14656.00 9.34 0.74
150-200 39875.00 9.15 11370.00 7.24 0.79
200-250 33772.00 7.75 10719.00 6.83 0.88
250-500 115332.00 26.46 56701.00 36.13 1.37
500-750 57593.00 13.21 42141.00 26.85 2.03
750-1000 977.00 0.22 0.00 0.00 0.00
>1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
435832 100.00 156956 100.00
Tablo 14. Baki parametresine ait heyelanli/heyelansiz  piksel degerleri ile
heyelanli/heyelansiz yiizde piksel degerleri ve frekans orani degerlerini
gosteren tablo
Baki Heyelansiz %Piksel Heyelanh %Piksel BO (Benzerlik
piksel (heyelansiz) Piksel (heyelanl) orani)
Diiz 53859.00 12.36 22375.00 14.26 1.15
Kuzey 69129.00 15.86 34928.00 22.25 1.40
Kuzeydogu 81568.00 18.72 43851.00 27.94 1.49
Dogu 72155.00 16.56 33077.00 21.07 1.27
Giineydogu 45984.00 10.55 15077.00 9.61 0.91
Giiney 35814.00 8.22 3431.00 2.19 0.27
Giineybati 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bati 30786.00 7.06 595.00 0.38 0.05
Kuzeybati 46536.00 10.68 3622.00 2.31 0.22
435832.00 100.00 156956.00 100.00
Tablo 15. Yiikselti parametresine ait heyelanli/heyelansiz  piksel degerleri ile

heyelanli/heyelansiz yilizde piksel degerleri ve frekans orani degerlerini

gosteren tablo

. . Heyelansiz %Piksel Heyelanh %Piksel BO (Benzerlik
Viikselti(m) giksel (Heyelansiz) P)i,ksel (Heyelanl) (()ram)
180-250 55855.00 12.82 5917.00 3.77 0.29
250-500 104666.00 24.02 39108.00 24.92 1.04
500-750 119997.00 27.53 51538.00 32.84 1.19
750-1000 107148.00 24.58 36056.00 22.97 0.93
1000-1278 48166.00 11.05 24337.00 15.51 1.40
435832.00 100.00 156956.00 100.00
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Sekil 20. FO yontemiyle elde edilen heyelan duyarlilik haritasi.

Tablo 16. Frekans orani ile elde edilen duyarlilik haritasinda duyarlilik siniflarina ait
alanlarin km? olarak kapladig1 alam gdsteren tablo

Duyarhlik Dereceleri Km? Yiizde
Cok Diisiik 1.25 11.95
Diisiik 2.23 21.27
Orta 3.39 32.26
Yiiksek 2.83 26.96
Cok Yiiksek 0.79 7.56
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3.2. Deprem Etkilerine Duyarhlik Degerlendirmesi

Artvin 1li Merkez Ilge igin biitiinlesik Dogal Kaynakli Afet duyarlilik degerlendirmesi
calismasinin bir diger bileseni ise, alanin depremselligini ortaya koyacak olan, Deprem
Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesidir.

Depremler, toplum tizerinde ciddi bir etkiye sahip, meydana gelmesi durumunda ciddi
derecede can ve mal kayiplarina yol agabilecek Dogal Kaynakli Afetlerdendir. Depremlerin
nerelerde meydana gelebilecegi bilinsede, olus zamani heniiz giiniimiiz teknolojisi ile
belirlenememektedir. Depremlerin 6ngoriilmesi miimkiin olsada, meydana geldiginde
ekonomik olarak da ciddi zararlara yol acan Dogal Kaynakli1 Afetlerdendir. Dolayisiyla bu
Dogal Kaynakli Afet tiiri ile ilgili deprem tehlike ve deprem etkilerine duyarlilik
caligmalarinin yapilmasi zorunlu hale gelmektedir. Deprem tehlike ve deprem etkilerine
duyarlilik ¢aligmasi ile 6nceden tahmin edilemeyen bu Dogal Kaynakli Afete iligskin proaktif
bir yaklasim sergilenerek Dogal Kaynakli Afetin olmadan evvel risk analizi ¢alismalarinin
yapilmasini icermektedir.

Bu tir caligmalarla deprem ve bagl tehlikelerin 6nceden belirlenmesi,
degerlendirilmesi ve ortaya cikabilecek problemlerin ¢éziimii i¢in gerekli tedbirlerin
alimmasini kapsamaktadir. Ayrica, yapilacak olan tehlike ve risk analizi calismalar
neticesinde, uygun yer se¢cimine de karar verilmesine olanak saglayacaktir. Tehlike ve buna
bagli olarak dogabilecek riskler belirlendiginde, uygun olmayan alanlarda, deprem agisindan
riskli alanlarda her tiirlii yapilasmadan kaginilmasi miimkiin hale gelecektir. Dolayisiyla,
onceden alman bu ve benzeri tedbirler ile can ve mal kayiplari en az diizeye
indirilebilecektir. Ilaveten bu calismalar yardimiyla yerel zemin kosullarmi agiklayan
parametreler belirlenebilmekte ve analizi sonucu elde edilen veri tabakalarinin birlestirilerek
aralarindaki iligkilerin anlasilmasi daha rahat ve hizli olmaktadir.

Deprem etkilerine duyarlilik ¢alismasinda CBS yazilimi kullanilmistir. Depreme etki
ettigi diisiiniilen parametreler belirlendikten sonra, AHS yontemi vasitasi ile dikkate alinan
parametrelerin birbiri ile olan iliskileri degerlendirilerek her bir katmana ait agirlik degerleri
elde edilmistir. Her bir parametrenin igerdigi alt 6zellikler de yine AHS yontemi ile analiz
edilerek agirlik degerleri hesaplanmistir. Elde edilen agirlik degerleri, ArcGIS yaziliminda,
deprem risk analizi i¢in dikkate alinan parametrelerin sayisal haritalarima aktarilmak
suretiyle yeniden sayisal haritalar tiretilmistir. ArcGIS yazilimi aracilifiyla, agirlik degerleri

atanan sayisal haritalar uygun cakistirma yontemleri kullanilarak analiz edilerek, inceleme
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alani i¢cin AHS yontem ile deprem etkilerine duyarlilik haritas: elde edilmistir. Elde edilen

heyelan duyarlilik haritasinda, problemli alanlar sayisal olarak goriilebilmektedir.

3.2.1. Materyal ve Yontem

3.2.1.1. Materyal

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesi,
hem uluslararas1 hemde ulusal kaynaklardan elde edilen veriler dikkate alinarak yapilmstir.
Bu veriler; litoloji, fay hatlarina uzaklik, en biiyiik yer ivmesi katsayisi(amax), yer sekilleri,
yamag egimi, dinamik elastik jeofizik miihendisligi parametreler (boyuna-Vp ve enine
dalga-Vs hizlari, Vp/Vs hiz oranlari, 30 m derinlik i¢in ortalamada kayma dalgasi hizi-
V_s30) parametreleridir. Bu parametrelere ait haritalarin elde edilmesinde farkli
kaynaklardan yararlanilmistir. Tablo 2’de veri tiirii, veri kaynagi ve iiretilen veriler
gosterilmektedir. Calismada haritalarinin  elde edilmesinde ve iiretilen haritalarin

analizlerinde CBS yazilimlarindan ArcGIS yazilimi kullanilmastir.

3.2.1.2. Yontem

Calisma alani i¢in Deprem Etkilerine Duyarlilik haritalarinin elde edilmesi amaciyla
AHS yontemi uygulanmistir. Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesi igin
parametreler belirlendikten sonra, kullanilacak olan parametrelerin birbirileri ile olan 6nem
puanlari verilerek birbirleri ile iliskisini gosteren iligki tablosu AHS yontemi vasitast ile elde
edilmistir. AHS yontemi ile degerlendirme yaparken irdelenen konuya bagh olarak iligkili
parametreler belirlenmektedir. Deprem etkilerine duyarhilik degerlendirmesi konusu ele
alindigindan, depreme etki edebilecegi diislinlilen parametreler se¢ilmistir. Bu parametreler
belirlendikten sonra, parametrelerin birbirlerine gére onem dereceleri AHS yontemi ile
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme yapilirken, belirlenmis olan parametrelerin deprem
etkisi dikkate alinarak Onem sirasina gore puan degerleri verilmistir. Bu kapsamda tez
caligmasinda, fay hatlarina uzakligin diger parametrelere gore daha 6nemli bir kriter olarak
degerlendirilmistir. Fay hatlarina uzaklik parametresinden sonra ikincil dneme sahip

parametre olarak V_s30 hiz1 dikkate alinmistir. Ugiinciil éneme sahip parametre ise amax
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olarak ifade edilen maksimum yer ivmesidir. Bu sekilde parametrelerin kendi aralarindaki
onem dereceleri ve agirliklar1 hesaplandiktan sonra, herbir parametrenin alt kriterle i¢inde
ayni iglem yapilmistir.

Deprem Etkilerine Duyarlilik Haritalarinin elde edilmesi i¢in kullanilacak her bir
parametre i¢cin yine AHSyontemi ile belli kriterler dikkate alinarak 6nem puan degerlerini
gosteren iligki tablolar elde edilmistir. Her katman ve parametrenin kendi i¢indeki agirlik

degerlerini iceren matris hesaplamalar1 asagida sunuldugu sekildedir.

Tablo 17. Katmanlarin birbirileri ile 6nem puanlarini gosteren AHS tablosu

Kriterler 1) (2) (3) 4 | 5) | ®) ]| (7) | Agirhklar
1) Fay Hatlarma

&J;aklilk 1 0.36
(2) Litoloji 1/7 1 0.04
(3) Amax 1/5 8 1 0.20
(4) V_s30 1/8 7 5 1 0.21
(5) Vp/Vs 1/7 6 1/3 | 1/3 1 0.09
(6) Egim 1/6 5 /5 | 1/4 |13 | 1 0.05
(7) Yer sekilleri 1/5 /3 | 1/9 | 1/5 | 1/4| 3 1 0.05
Tutarlihk Orani 0.073

3.2.2. Deprem Etkilerine Duyarlihk Haritalar: i¢in Tasarlanan Parametreler

3.2.2.1. Fay Hatlarma Olan Uzakhk (Km)

Bunun i¢in, Calisma Alaninin 100 km ¢apini gérecek sekilde ¢alisma alani gevresinde
ki faylar ArcGIS ortaminda gizilerek hazirlanmistir. Calisma alani gevresinde belirlenen
captaki ge¢mis yillarda meydana gelmis depremler AFAD’in deprem kayitlar1 verisinden
girilerek elde edilmistir. Enlem ve Boylam degerleri belli, magnitude degeri 4 ve tizerinde
ki depremler noktasal olarak ArcGIS ortamina aktarilmistir. Sayisal ortamda ¢alisma alan
cevresinde noktasal olarak konumlarimi gozlemleyebildigimiz bu degerler kullanilarak ve
calisma alani g¢evresinde c¢izgisel fay hatti dikkate alinarak ArcGIS ortaminda yakinlik
analizi yapilmistir.

Yakinlik Analizi neticesinde her bir noktasal deprem konumlarinin fay hattina olan

mesafeleri elde edilmistir. 18 Mart 2018 tarihli, Tiirkiye Bina Ve Deprem Yonetmeligi
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kapsaminda fay hatlarina uzakligin degerlendirilmesi anlaminda faya yakinlik katsayisi

dikkate alinarak bir siniflandirma yapilmistir. Bu siniflama asagida gosterilen sekildedir;

Tablo 18. Fay hatlarina km cinsinden uzakliklar ve AHS ile atanan puan ve agirlik degerleri

. g Doniistiirialmii
Kriterler (Km) | 0-15 | 15-25 | 25-50 | >50 | Agrhklar Agfrhklar d
0-15 1 0.06 1.2
15-25 2 1 0.11 1
25-50 5 4 1 0.28 0.8
>50 7 5 3 1 0.55 05
Tutarhhk Oram 0.0074

18 Mart 2018 tarihli, Bina Ve Deprem Yonetmeligi Madde 2.3.3 Faya Yakinlik
Katsayis1 su sekilde aciklanmaistir.

Mesafesi on bes kilometreden kiiciik olan faylar (Lf <15 km) icin faya yakinlik
katsayist 1,2 olarak oOnerilmektedir. Faya yakinligt 15 km ile 25 km arasinda olmasi
durumunda (15km<Ls<25km), faya yakimnlik katsayisi i¢in su formiil ile hesaplanmasi

Ongorilmiistiir.

A =1,2-0.02(Ls -15) 3)

Deprem Yonetmeliginde oOngoriilen formiiller kullanilarak belirlenmis olan
dontistiiriilmiis agirliklar yukarida ki tabloda sunulmaktadir. Caligma alaninin 100 km
merkez ¢apli gemberi i¢inde kalan faylar gizilerek ArcGIS ortamina aktarilmistir.

Calisma alan1 ¢evresinde meydana gelmis olan biiyiikliigii 4 ve lizerindeki depremler
AFAD deprem kayitlar1 verisinden koordinath bir sekilde alinarak ArcGIS ortamina
aktarilmistir. 4 biiytikliigiinde ve daha biiyiik depremler nokta olarak aktarildiktan sonra, bu
noktalara en yakin deprem iireten ¢izgisel bir fay yeniden ArcGIS ortaminda ¢izilerek
degerlendirmeye alinacak olan potansiyel fay belirlenmistir. Asagidaki haritada sar1 noktalar
daha evvel meydana gelmis olan 4 ve >4 depremleri gostermektedir. ArcGIS ortaminda
yakinlik analizi yapilarak her bir noktanin, belirlenmis oldugumuz potansiyel depremi
tetikleyen ¢izgisel faya olan uzakliklari belirlenmistir. Deprem yonetmeliginde belirlenmis
olan yakinlik siniflar1 dikkate alinarak, yapmis oldugumuz yakinlik analizi neticesindeki

mesafe degerleri uygun siniflara diisecek sekilde Oznitelik tablosunda yeni bir tablo
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olusturulmustur. Doniistiiriilmiis agirliklar uygun simif degerlerine atanarak raster veri
formatinda harita elde edilmistir.

Fay hatlarina (km) cinsinden uzakliklar AHS yontemi ile degerlendirilerek agirlikli
degerler elde edilmistir. Agirlikli degerler elde edildiken sonra, 18 Mart 2018 tarihli, Tiirkiye
Bina ve Deprem Yonetmeligi Madde 2.2.3’¢ gore faya yakinlik katsayilart formiiliize
edilerek yeni agirlik degerlerine doniistiiriilmiistiir. Faya yakinlik mesafeleri ve
dontstiirilmiis agirhk degerleri, elde ettigimiz raster haritada ki Oznitelik tablosuna
aktarilmistir. ArcGIS yazilimi kullanilarak, interpolasyon yontemlerinden krigging yontemi

ile analiz edilerek raster formatinda faya yakinlik haritasi elde edilmistir.

ARTVIN iLI MERKEZ ILGE GEVRESI FAY HATLARI VE DEPREM NOKTALARI HARITASI

Artvin Merkez > 4

®

0 10 20 0 Km
L B¢ aH i
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= D
P o eprem
% ~ Noktalari
/ /‘/ ; Faylar

B / B iccienme

Alani

Sekil 21. Calisma alani ¢evresindeki fay hatlar1 ile noktasal verileri
gOsteren harita
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Haritada gosterilen noktasal veriler ¢calisma alani civarinda meydana gelmis magnitiit

degeri 4 ve 4’ten biiyiik depremleri gostermektedir.

Tablo 19. ArcGIS ortaminda faya yakinlik mesafeleri ve atanan agirlik degerlerini gosteren
Oznitelik tablosu

Katman Adi YAKINLIK MESAFESI(km) AGIRLIK DEGERI
Deprem Lokasyon 93.67 0.5
Deprem Lokasyon 55.19 0.5
Deprem Lokasyon 34.28 0.8
Deprem Lokasyon 25.77 0.8
Deprem Lokasyon 42.00 0.8
Deprem Lokasyon 30.48 0.8
Deprem Lokasyon 26.86 0.8
Deprem Lokasyon 47.81 0.8
Deprem Lokasyon 24.13 1
Deprem Lokasyon 6.25 1.2
Deprem Lokasyon 12.54 1.2
Deprem Lokasyon 4.50 1.2
Deprem Lokasyon 2.62 1.2
Deprem Lokasyon 1.73 1.2
Deprem Lokasyon 4.242 1.2
Deprem Lokasyon 0.78 1.2
Deprem Lokasyon 0.92 1.2
Deprem Lokasyon 4.03 1.2
Deprem Lokasyon 0.19 1.2
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Sekil 22. Kriging yontemi ile elde edilen faya yakinlik raster haritasi

3.2.2.2. Litoloji

Her bir Litolojik birimin farkli davraniglar sergiledigi diisiiniildiigiinde deprem
tehlikesi agisindan da dikkate alinmasi gerektigine karar verildi. Kitlelerin dengesinde
litoloji 6nemli bir kriterdir. Bu manada, kayaglarin bilesiminde yer alan tanelerin boyutu,
sekli, dizilimleri 6nemlidir. Fakli litolojik birimlerin farkli fiziksel ve mekanik 6zelliklerde

gostermektedirler. Kayaglardaki porozite, bosluk orani gibi fiziksel 6zellikler duyarlilik
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bakimindan 6nemlidir. Kayaglarin icerdikleri mineraller ve bu minerallerin géstermis
oldugu farkli davranislar bu kapsamda duyarlilik bakimindan 6nem arzetmektedir.

Artvin Deriner Baraj1 sag ve sol sahillerindeki yamaglar kayag tiirii olarak granit ve
granodiyoritlerden olusmaktadir. Granit bilesiminde Feldispat olarak isimlendirilen mineral
grubu ihtiva etmektedir. Feldispat su ile reaksiyona girerek killesme 6zelligi gostermektedir.
Deriner Baraji sag ve sol sahil yamaglarda yapilan enjeksiyon ¢alismalarinda bu litolojik
Ozellik dikkate alinarak, enjeksiyon ¢aligmalar1 bir metodoloji dahilinde kapsamli olarak ele
aliarak uygulanmistir. Dolayisiyla litoloji parametresinin deprem etkilerine duyarlilik
calismasinda kullanilmasina karar verilmistir.

[ller Bankast Anonim Sirketi Mekéansal Planlama Daire Baskanligmin c¢alisma
alaninda yapmis oldugu Jeofizik Slgiimlere bakildiginda her bir litolojik birimde 6lgiilen
degerlerin farklilik gdsterdigi goriilmektedir. Ancak sismik hizlar farkli litolojilerde aym
deger araliklarinda olabilmektedir. Litoloji parametresi igin AHS ile elde edilen degerler

asagida ki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 20. Jeolojik formasyonlar ve AHS ile atanan puan ve agirlik degerleri

Kriterler Jm | Jh Kk | Kea | Pza | Qal | Qd | Agirhk
Jm 1.00 0.02
Jh 3 1.00 0.03
Kk 5 3 1.00 0.06
Kc¢a 6 5 2 1.00 0.11
Pza 7 7 3 2 1.00 0.13
Qal 9 9 7 5 3 1.00 | 1.00 | 0.32
Qd 9 9 7 5 3 1.00 | 1.00 | 0.32
Tutarhkhk Oram 0.085
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Sekil 23. Calisma alani litoloji haritasi

3.2.2.3. Maksimum Yer ivmesi

Deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesinde inceleme alani i¢in dikkate alinan bir
diger parametre maksimum yer ivme degeridir. Depreme karsi dayanikli yapilarin ve
isletmelerin gerekli sekilde tasarlanabilmesi i¢in, yap1 ve tesislerin maruz kalacaklar1 yer
sarsint1 diizeyinin hesap edilmesi gerekmektedir. Bir bolgede ki deprem tehlikesini ve buna
bagli olarak meydana gelebilecek deprem riskini gosteren en dnemli etkenlerden biri, yer
hareket ivmesidir. Buna karsilik Magnitiid depremin biyiikliigiinii tanimlayan bir 6l¢ii
olmasi ile birlikte, bir bolgede ki deprem tehlikesinin belirlenmesinde tek basina bir dlgiit

olarak degerlendirilmemektedir. Bu sebeple, bir depremin yeryiiziiniin herhangi bir
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noktasinda meydana getirecegi en biiyiik yer ivme degerini veren zemin hareketi azalim
iligkilerine gereksinim vardir.

(Ulutas vd.2003)’a gore; deprem kaynagindan calisma alanina olan uzakligina bagl
oldugunu ifade etmisler ve ivme azalim iliskisi olarak adlandirmiglardir.

[ller Bankas1 Anonim Sirketi, Mekansal Planlama Daire Baskanligmin, Artvin Merkez
Imar Planma esas kapsamli Jeolojik-Jeoteknik etiit raporunda, koordinatlar1 verilen sismik
kaynaklar dikkate alinarak sismik kaynaklarin inceleme alanina uzakliklar1 hesaplanmaistir.
Koordinatlari, enlem ve boylam dereceleri seklinde verilen sismik kaynaklar ArcGIS
ortamina uygun doniisiim parametreleri uygulanarak aktarildiktan sonra, ArcGIS yazilimi
vasitasiyla sismik kaynaklarin inceleme alanina uzakliklari, yakinlik analizi ile
hesaplanmistir. Calisma alanini merkez kabul eden 100 km ¢apli gember iginde kalan sismik
kaynaklarin inceleme alanina uzakliklari (km) olarak belirlendikten sonra PGA (maksimum
yer ivme) degeri herbir sismik kaynagin, inceleme alanina uzakligina gére hesaplanmistir.
[ller Bankas1 Mekansal Planlama Daire Baskanliginin inceleme alan1 i¢in hazirlamis oldugu
raporda, sismik kaynaklar inceleme alanimma uzaklhigina gore ii¢ gruba ayrilarak 7.4
biiyiikliigiinde olabilecek depremler i¢in farkli pik ivme degerleri Onerilmistir. Sismik
kaynaklarin ¢alisma alanina uzakliklar1 dikkate alinmig, fakat herhangi bir matematiksel
hesaplama yapilmaksizin, kaynaklarin uzakligina géore PGA degeri Onerilmistir. Buradan
yola cikilarak, bu tez ¢alismasinda sismik kaynaklarin inceleme alanina uzakliklar1 ve
depremin magnitiit biiyiikliigii dikkate alinarak matematiksel bir denklem ile PGA degerleri
hesaplanmuistir.

Inan vd (1996) pik ivme degerinin hesaplanmas: i¢in matematiksel bir denklem

Onermistir.

LogPGA = 0.65* M — 0.9 * logR — 0.44 ()

PGA degerinin hesaplanmasinda, Inan vd (1996) ‘nin &nerdigi yukarida verilen
matematiksel hesaplama denklemi dikkate alinmistir. Formiilde, (M) moment Magnitiid
degerini, PGA, hesaplanacak pik ivme degerini, (R) ise km olarak mesafeyi gostermektedir.
Yakinlik mesafeleri tablo 22°da gosterilen sismik kaynak noktalari igin pik ivme degerleri
formiile gore hesaplanmistir. Koordinatlar1 Tablo 21°de verilen sismik kaynaklarin inceleme
alanma uzakliklart ArcGIS yaziliminda yakinlik analizi ile elde edilmistir. ArcGIS

yaziliminda, maksimum yer ivme parametresinin Oznitelik tablosuna, inceleme alanina
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yakinlik mesafelerine gore hesaplanan pik ivme degerleri atanmistir. Pik ivme degerleri
ArcGIS oratminda girildikten sonra, yine ArcGIS ortaminda interpolasyon yontemlerinden
biri olan Kriging ve Idw yontemleri ile analiz edilmistir. Maksimum yer ivme degerleri
dagilimini ihtiva eden raster harita, inceleme alanini igine alacak sekilde ArcGIS ortaminda
gerekli doniisiim parametreleri uygulanmistir. Inceleme alani pik ivme degerlerini igeren
raster harita, deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesinde analiz asamasinda kullanima
hazir hale getirilmistir. Inceleme alani i¢in maksimum yer ivme degerinin hesaplanmasinda,
7.4 biiylkligliinde olabilecek depremlere gore degerlendirme yapilmistir. Bu nedenle,
Magnitiit biiytikliigii olarak 7.4 degeri secilmistir.

1 Ocak 2019 tarihinde ytirtirliige giren, Tiirkiye deprem tehlike haritasinda en biiyiik
yer ivme degerleri, iller bazinda sunulmaktadir. Haritadaki pik ivme degerlerine
bakildiginda Artvin ili i¢in hesaplanan pik ivme degerinin 0.1g ile 0.2 g arasinda bir deger
oldugu gériilmektedir. Bu pik ivme degerine gore Artvin ili deprem tehlikesi bakimindan
diisiik tehlike araliginda kalmaktadir. Ancak Ilin Giiney Dogusunda, Dogu Anadolu fay hatt:
lizerinde ve Kuzey Anadolu fay hatt1 iizerinde, Erzincan, Bingdl, Mus ve Erzurum Illeri yer
almaktadir. Artvin her nekadarda deprem tehlikesi bakimindan diisiik tehlike aralifinda yer
alsada, yukarida bahsedilen iller gdz oniine alindiginda, inceleme alani icin 7.4
biiyiikliigiinde depremler i¢in pik ivme degerlerinin hesaplanmasina karar verilmistir. Buna
ilaveten, 7.4 biiylikliiglinde bir depremin yaratacagr maksimum yer ivme degeri goriilmek
istenmigstir. Moment magnitiid 6lgegine gore 7.2My bilyiikligiindeki deprem iilkemizde
2011 yilinda Van depremi olarak kayitlara ge¢mistir. Dolayisiyla bu ¢alismada 7.4
bliytikliiglinde meydana gelebilecek depremler i¢in maksimum yer ivme degerlerinin
hesaplanmasina ve deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesinde kullanilmasina karar

verilmistir.
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Sekil 24. Calisma alaninda yer alan noktasal (M>5.0) ve ¢izgisel kaynaklarin konumu

Tablo 21. Calisma alan1 ve gevresinde tespit edilen noktasal 6zellikteki sismik kaynaklar

é:;?l;kk Tarih Koordinat (km) Ms Kaynak
M1 11.09.1900 40.82N-42.12E 90 51 Ambraseys,1996
M2 7.1902 41,00N-39,70E 103 51 Gencoglu vd. 1990
M3 28.12.1906 40.50N-42.00E 95 6,0 Gencoglu vd. 1990
M4 8.01.1919 40,90N-42.20E 94 5,2 (ALSAN)
M5 30.06.1925 41.50N-40.50E 64 5,0 Gencoglu vd. 1990
M6 31.07.1931 41,50N-40.00E 96 5,6 GUTE
M7 7.03.1937 41.00N-39.70E 103 51 Gencoglu vd. 1990
M8 15.04.1960 40,50N-42.00N 95 6,0 Gencoglu vd. 1990
M9 18.09.1984 40,90N-42.23E 97 55 ISC
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Tablo 22. Sismik kaynaklarin (M1-M9) inceleme alanina uzakliklari ve buna karsilik
hesaplanan pik ivme degerleri tablosu

Katman NOKTA ADI Amax YAKINLIK MESAFESi(km)
Sismik Kaynak Noktasi 1 0.75 45.32
Sismik Kaynak Noktasi 2 0.81 42.43
Sismik Kaynak Noktasi 3 0.77 44.20
Sismik Kaynak Noktasi 4 0.31 74.18
Sismik Kaynak Noktasi 5 0.31 74.18
Sismik Kaynak Noktasi 6 0.22 176.57
Sismik Kaynak Noktasi 7 0.33 114.10
Sismik Kaynak Noktasi 8 0.25 154.38
Sismik Kaynak Noktasi 9 0.22 176.57
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Sekil 26. Calisma alan1 maksimum yer ivme haritas1 (Kriging)

3.2.2.4. Deprem Etkilerine Duyarhlik Degerlendirmesinde V_s30 Hizi

Calisma alant Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesi amaciyla yapilan
duyarlilik haritalart igin dikkate alinan parametrelerden bir digeri ise V_s30 hiz degerleridir.
[ller Bankas1 Anonim Sirketi, Mekansal Planlama Daire Baskanliginin, Artvin Merkez Imar
Planina esas kapsamli Jeolojik-Jeoteknik etiit raporunda, calisma alaninda yapilan jeofizik
Ol¢timlerden bir tanesi de V_s30 hiz degerleridir.

Calisma alaninda 101 noktada Ol¢limler yapilarak farkli litolojilerde V_S30 hiz
degerleri elde edilmistir. 18 Mart 2018 tarihli, Tiirkiye Bina Ve Deprem Yonetmeligi



kapsaminda zemin siniflar1 dikkate alinarak, dl¢iimler ile elde edilen hiz degerlerinin hangi

zemin sinifina diistiigii belirlenerek tablo elde edilmistir.

Tablo 23. Zemin siniflar1 ve AHS ile atanan puan ve agirlik degerler tablosu

Kriterler (m/sn) Agirliklar Zerg;gesrigf?g /Zﬁ)hlz
ZA 1 0.03 ZA(>1500)
ZB 3 1 0.06 ZB(760-1500)
ZC 5 3 0.13 ZC(360-760)
ZD 7 6 0.24 ZD(180-360)
ZE 9 8 0.52 ZE(<180)
Tutarhhk Oram .0

Calisma alaninda jeofizik 6l¢iimler neticesinde elde edilen hiz degerleri CBS ortamina

aktarilmistir. Bu sayede calisma alaninda 6l¢iilen hiz degerleri 6z nitelik degerleri sayisal

ortamda okunabilmektedir. V_s30 degerleri 6znitelik tablosunda, 18 Mart tarihli, bina ve

deprem yonetmeliginde izah edilen zemin siiflar1 dikkate alinarak kendi aralarinda bes

kategoriye ayrilmistir. AHS yontemi ile elde edilen zemin simiflarina ait agirliklar bu

kategorilere atanarak, ArcGIS ortaminda analiz durumunda kullanilacak duruma

getirilmistir. Igerisinde, 18 Mart 2018 tarihli, Tiirkiye Bina Ve Deprem Y®netmeligi

kapsaminda AHS ile elde edilen agirliklar1 ihtiva eden raster haritast bu sekilde elde

edilmistir.

Calisma Alaninda 6lgiilen V_s30 degerleri asagida tablo halinde sunulmaktadir.
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Tablo 24. Calisma alaninda 6lgiilen V_s30 hiz degerleri ve litolojileri gosteren tablo

V _s30

Serim No (m/sn) Litoloji_1 Litoloji_2 Formasyon
MASW1 404 Altere Dasit Dasit Kk
MASW?2 412 Altere Dasit Dasit Kk
MASW3 843 Altere Bazalt Bazalt K¢a
MASW4 627 Altere Bazalt Bazalt Kc¢a
MASWS5 606 Altere Kumtasi Kumtasi Jm
MASW6 630 Altere Kumtagi Kumtasi Jm
MASWY7 519 Altere Dasit Dasit Kk
MASWS8 669 Altere Dasit Dasit Kk
MASW9 606 Altere Bazalt Bazalt Kc¢a
MASW10 543 Altere Bazalt Bazalt Ke¢a
MASW11 599 Altere Kumtagi Kumtas1 Jm
MASW12 599 Altere Dasit Dasit Kk
MASW13 615 Altere Dasit Dasit Kk
MASW14 369 Altere Bazalt Bazalt Kc¢a
MASW15 615 Altere Kumtagi Kumtasi Jm
MASW16 582 Altere Dasit Dasit Kk
MASW17 622 Altere Dasit Dasit Kk
MASW18 1097 Altere Kumtagi Kumtas1 Jm
MASW19 589 Altere Dasit Dasit Kk
MASW20 549 Altere Dasit Dasit Kk
MASW21 642 Altere Bazalt Bazalt Kc¢a
MASW?22 631 Altere Bazalt Bazalt Ke¢a
MASW?23 641 Altere Dasit Dasit Kk
MASW?24 621 Altere Dasit Dasit Kk
MASW25 648 Altere Dasit Dasit Kk
MASW?26 603 Altere Kumtasi Kumtasi Jm
MASW27 615 Altere Kumtagi Kumtasi Jm
MASW?28 634 Altere Kumtasi Kumtasi Jm
MASW29 736 Altere Dasit Dasit Kk
MASW30 414 Altere Dasit Dasit Kk
MASW31 492 Altere Dasit Dasit Kk
MASW32 415 Altere Dasit Dasit Kk
MASW33 1005 Bazaltik lav Bazalt Jh
MASW34 644 Altere Kumtagi Kumtasi Jm
MASW35 515 Altere Kumtagi Kumtasi Jm
MASW36 893 Altere Kumtasi Kumtasi Jm
MASW37 583 Altere Kumtasi Kumtast Jm
MASW38 551 Altere Dasit Dasit Kk
MASW39 540 Altere Dasit Dasit Kk
MASW40 635 Bazaltik lav Bazalt Jh
MASWA41 662 Altere Kumtasi Kumtasi Jm




Tablo 24’ iin devami
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V_s30

Serim No (m/sn) Litoloji_1 Litoloji_2 Formasyon
MASW42 646 Altere Kumtasi Kumtas1 Jm
MASW43 668 Altere Kumtasi Kumtas1 Jm
MASW44 785 Altere Kumtasi Kumtasi Jm
MASW45 688 Altere Dasit Dasit Kk
MASW46 384 Altere Dasit Dasit Kk
MASW47 418 Bazaltik lav Bazalt Jh
MASW48 511 Altere Kumtasi Kumtas1 Jm
MASW49 605 Altere Kumtasi Kumtagi Jm
MASW50 631 Altere Kumtasi Kumtas1 Jm
MASW51 519 Altere Kumtasi Kumtas1 Jm
MASW52 787 Altere Dasit Dasit Kk
MASW53 597 Bazaltik lav Bazalt Jh
MASW54 600 Bazaltik lav Bazalt Jh
MASW55 575 Bazaltik lav Bazalt Jh
MASW56 675 Altere Kumtasi Kumtasi Jm
MASWS57 576 Altere Kumtasi Kumtasi Jdm
MASW58 581 Altere Dasit Dasit Kk
MASW59 958 Altere Dasit Dasit Kk
MASW60 548 Altere Dasit Dasit Kk
MASW61 418 Bazaltik lav Bazalt Jh
MASWG62 443 Altere granitoyit Granitoyit Pza
MASW63 385 Altere Kumtast Kumtast Jdm
MASW64 919 Altere Kumtast Kumtasi Jdm
MASW65 833 Altere Dasit Dasit Kk
MASW66 709 Altere granitoyit Granitoyit Pza
MASWG67 634 Altere granitoyit Granitoyit Pza
MASW68 743 Altere Kumtasi Kumtasi Jm
MASW69 646 Altere Dasit Dasit Kk
MASW70 640 Iri bloklu killi siltli ¢akil Qal
MASW71 402 Altere granitoyit Granitoyit Pza
MASW?72 598 Altere granitoyit Granitoyit Pza
MASW?73 419 Altere Kumtasi Kumtasi Jm
MASW74 688 Iri bloklu killi siltli ¢akil Qal
MASW75 632 Iri bloklu killi siltli ¢akil Qal
MASW?76 573 Altere granitoyit Granitoyit Pza
MASW77 547 Iri bloklu killi siltli ¢akil Qal
MASW?78 552 Altere Dasit Dasit Kk
MASW79 555 Altere Dasit Dasit Kk
MASWS80 628 Altere Dasit Dasit Kk
MASW81 546 Altere granitoyit Granitoyit Pza
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V_s30

Serim No (m/sn) Litoloji_1 Litoloji_2 Formasyon
MASW82 638 Altere Dasit Dasit Kk
MASW83 492 Altere Dasit Dasit Kk
MASW84 537 Altere Dasit Dasit Kk
MASW85 537 Altere Bazalt Bazalt Kc¢a
MASW86 536 Altere Dasit Dasit Kk
MASW87 523 Altere Bazalt Bazalt K¢a
MASW88 560 Altere Dasit Dasit Kk
MASW89 532 Altere Dasit Dasit Kk
MASW90 580 Altere Dasit Dasit Kk
MASW91 657 Altere Dasit Dasit Kk
MASW92 496 Altere Bazalt Bazalt Kc¢a
MASW93 621 Altere Dasit Dasit Kk
MASW94 939 Altere Dasit Dasit Kk
MASW95 402 Altere Dasit Dasit Kk
MASW96 543 Altere Bazalt Bazalt Kc¢a
MASW97 730 Altere Bazalt Bazalt Kc¢a
MASW98 373 Altere Dasit Dasit Kk
MASW99 601 Altere Bazalt Bazalt Kc¢a
MASW100 552 Altere Bazalt Bazalt Kca
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Sekil 27. Kriging yontemi ile elde edilen ¢alisma alanina ait V_s30 dagilim
degeri haritasi

[ller Bankas1 Anonim Sirketi, Mekansal Planlama Daire Baskanliginin, Artvin Merkez
Imar Planina esas kapsamli Jeolojik-Jeoteknik etiit raporunda, g¢aligma alaninda dlgiilen
V_s30 degerleri dikkate alinmistir. Caligsma alanimizda kalan bu degerler ArcGIS ortamina
sayisal olarak atilarak, ¢alisma alaninda ki sayisal olarak konumlar1 belirlenmistir. Elde

edilen bu hiz degerleri, 18 Mart 2018 tarihli, Tiirkiye Bina Ve Deprem Yonetmeligi
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kriterlerine gore siiflandirma yapilmistir. Buna gore bes farkli sinif ve hiz degerleri tablosu

cikartlmistir.

Tablo 25. Deprem yonetmeliginde ifade edilen zemin siniflar1 ve S-dalga hiz degerleri

ZA ZB ZC ZD ZE
>1500m/sn 760-1500 360-760 180-360 <180

Bu smiflandirma gruplan dikkate alinarak, AHS yontemi ile agirlikli degerler elde
edilmistir. Bu siniflama degerleri ila, daha evvelden ArcGIS ortamina aktardigimiz calisma
alanimiz V_s30 tim degerleri arasinda kalan sayisal degerlere AHS yontemi ile verdigimiz
agirhiklar girilerek tanimlama yapilmigtir. ArcGIS yazilimi yardimi ile interpolation
yonteminden kriging secilerek analiz yapilmistir. Calisma alanda ki hiz degerleri ve
agirliklar1 ArcGIS yazilimi ile yeniden siniflandirilarak normalize edilmis degerler yiizde
olarak gosterilmistir. Calisma alaninda ki bu degerler ve etkileri sayisal ortamda

goriilebilmektedir.

3.2.2.5. Deprem Etkilerine Duyarhlik Degerlendirmsinde P-dalga Hizimin, S-
Dalga Hizina Oram (VP/VS) Parametresi

Tablo 26. Tiirkiye Bina Ve Deprem Y 6netmeligi Zemin sikilik durumu ile AHS yontemi ile
atanan puan ve agirlik degerleri

. Cok gevsek | Gevsek Siki-Kati Kat1 Saglam -
Kriterler | 55 2.49-1.87 | 1.87-171 | 1.71-150 | 150-1.41 | Agrhiklar

S;lé gevsek 1 0.50
X, 1/3 1 0.26
St 112 1/3 1 0.13
e 17 1/2 1/3 1 0.07
R 1/9 17 1/2 1/3 1 0.03
Tutarhhk 0083

Oram )




Tablo 27. ArcGIS 10.3 yazilimina aktarilan Vp/Vs hiz degerleri ve AHS ile atanan tehlike
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katstyilar
Shape | MASW_No E:)Soar%?nat )Ii:oole(ljli(r?; Vp/Vs Zemin_Kaya | Zemin_Ka_1|Risk
Nokta | MASW1 482624 4557702 1.44 Kati Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW2 482671 4558797 1.33 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW3 482658 4559211 1.23 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW4 482665 4559787 1.26 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASWS5 482941 4557495 1.57 Kat1 Cok Gevsek 0.07
Nokta | MASW6 482945 4557783 1.28 Saglam Gevsek 0.03
Nokta | MASW7 482906 4558897 1.25 Saglam Gevsek 0.03
Nokta | MASWS8 482893 4559363 1.29 Saglam Siki-Kati 0.03
Nokta | MASW9 482956 4559779 1.29 Saglam Gevsek 0.03
Nokta | MASW10 483014 4560188 1.24 Saglam Gevsek 0.03
Nokta | MASW11 483314 4557683 1.55 Kati Gevsek 0.07
Nokta | MASW12 483276 4559281 151 Kati Gevsek 0.07
Nokta | MASW13 483273 4559577 1.56 Kat1 Gevsek 0.07
Nokta | MASW14 483248 4560086 1.84 Siki-Kati Cok Gevsek 0.13
Nokta | MASW15 483575 4557848 1.33 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW16 483568 4559359 1.36 Saglam Gevsek 0.03
Nokta | MASW17 483525 4559952 1.56 Kati Gevsek 0.07
Nokta | MASW18 483858 4557873 1.23 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW19 483811 4559289 1.52 Kati Gevsek 0.07
Nokta | MASW20 483783 4559910 1.26 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW21 483827 4560379 1.86 Siki-Kati Cok Gevsek 0.13
Nokta | MASW22 483929 4560653 2.02 Gevsek Cok Gevsek 0.26
Nokta | MASW23 483524 4561445 2.15 Gevsek Cok Gevsek 0.26
Nokta | MASW24 483774 4561348 221 Gevsek Cok Gevsek 0.26
Nokta | MASW25 483902 4561615 2.23 Gevsek Cok Gevsek 0.26
Nokta | MASW26 484097 4558046 1.79 Siki-Kati Gevsek 0.13
Nokta | MASW27 484132 4558993 1.41 Kati Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW28 484109 4559543 1.31 Kati Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW29 484158 4560231 1.29 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW30 484204 4560734 1.8 Saglam Cok Gevsek 0.13
Nokta | MASW31 484168 4561361 1.38 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW32 484156 4561978 1.31 Kat1 Cok Gevsek 0.03
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Tablo 27’ nin devami

Shape | MASW_No Fi)soi%;ilna )é;grl;ili(ﬁerl}c Vp/Vs Zemin_Kaya femin_Ka_ Risk
Nokta | MASW33 484511 4558518 1.24 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW34 484436 4559098 1.23 Saglam Siki-Kat 0.03
Nokta | MASW35 484368 4559648 1.75 Saglam Cok Gevsek 0.13
Nokta | MASW36 484465 4560126 1.27 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW37 484398 4560484 1.35 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW38 484467 4560861 16 Kat1 Cok Gevsek 0.07
Nokta | MASW39 484455 4561302 1.61 Kati Cok Gevsek 0.07
Nokta | MASW40 484695 4558869 1.27 Kat1 Siki-Kati 0.03
Nokta | MASWA41 484736 4559368 1.61 Siki-Kati Kat1 0.07
Nokta | MASWA42 484746 4559852 2.05 Saglam Gevsek 0.26
Nokta | MASW43 484739 4560230 1.99 Saglam Gevsek 0.26
Nokta | MASW44 484739 4560595 1.33 Kat1 Gevsek 0.03
Nokta | MASW45 484729 4560979 1.64 Saglam Gevsek 0.07
Nokta | MASW46 484680 4561388 1.73 Kati Cok Gevsek 0.13
Nokta | MASW47 484935 4559089 1.39 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW48 484928 4559447 1.24 Siki-Kati Gevsek 0.03
Nokta | MASW49 484942 4560014 13 Gevsek Gevsek 0.03
Nokta | MASWS50 484962 4560370 2.57 Gevsek Gevsek 0.5
Nokta | MASW51 484952 4560609 1.31 Gevsek Gevsek 0.03
Nokta | MASWS52 484981 4561041 1.65 Gevsek Cok Gevsek 0.07
Nokta | MASW53 485258 4558812 1.25 Siki-Kati Siki-Kati 0.03
Nokta | MASW54 485222 4559237 1.58 Kati Cok Gevsek 0.07
Nokta | MASW55 485232 4559694 1.26 Saglam Gevsek 0.03
Nokta | MASW56 485277 4560251 2.54 Cok Gevsek Gevsek 0.5
Nokta | MASWS57 485281 4560414 | 1.62 Kati Cok Gevsek | 0.07
Nokta | MASW58 485227 4560780 1.82 Siki-Kat Cok Gevsek 0.13
Nokta | MASW59 485306 4561125 1.62 Kat1 Cok Gevsek 0.07
Nokta | MASW60 485366 4561677 1.76 Siki-Kati Cok Gevsek 0.13
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Shape | MASW_No E:)Soar%?nat )Ii:oole(ljli(r?; Vp/Vs | Zemin_Kaya | Zemin_Ka_1|Risk
Nokta | MASW61 485596 4558921 1.52 Kati Cok Gevsek 0.07
Nokta | MASW62 485610 4559708 2.73 Cok Gevsek Cok Gevsek 0.5
Nokta | MASW63 485538 4560313 1.96 Gevsek Cok Gevsek 0.26
Nokta | MASW64 485542 4560637 1.26 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW65 485545 4561002 2.1 Gevsek Cok Gevsek 0.26
Nokta | MASW66 485902 4559784 1.52 Kati Kati 0.07
Nokta | MASW67 485856 4560001 1.36 Saglam Gevsek 0.03
Nokta | MASW68 485867 4560516 1.26 Saglam Kati 0.03
Nokta | MASW69 485926 4560855 1.27 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW70 485858 4561190 1.27 Saglam Siki-Kati 0.03
Nokta | MASW71 486125 4559590 1.41 Kat1 Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW72 486101 4559812 1.29 Saglam Gevsek 0.03
Nokta | MASW73 486140 4560306 1.55 Kati Cok Gevsek 0.07
Nokta | MASW74 486190 4560693 1.27 Saglam Siki-Kat1 0.03
Nokta | MASW75 486142 4561023 1.26 Saglam Gevsek 0.03
Nokta | MASW76 486436 4559989 1.27 Saglam Kat1 0.03
Nokta | MASW77 486449 4560148 1.72 Siki-Kati Katt 0.13
Nokta | MASW78 486486 4560415 1.33 Saglam Kati 0.03
Nokta | MASW79 486461 4560891 1.33 Saglam Kati 0.03
Nokta | MASW80 486445 4561073 141 Kati Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW80 485222 4559237 2.09 Gevsek Cok Gevsek 0.26
Nokta | MASW81 486774 4560090 1.38 Saglam Kati 0.03
Nokta | MASW82 486797 4560469 1.69 Kati Saglam 0.07
Nokta | MASW83 486753 4560856 1.46 Kat1 Saglam 0.03
Nokta | MASW84 486924 4561208 1.44 Kati Katt 0.03
Nokta | MASW85 486456 4562302 1.54 Kat1 Kat1 0.07
Nokta | MASW86 486878 4562171 1.3 Saglam Kati 0.03
Nokta | MASW87 486880 4562584 1.36 Saglam Kati 0.03




Tablo 27’ nin devami

71

Shape | MASW_No E:)Soar%?nat )Ii:oole(ljli(r?; Vp/Vs | Zemin_Kaya | Zemin_Ka_ 1 |Risk
Nokta | MASW88 487161 4560850 1.24 Saglam Kati 0.03
Nokta | MASW89 487194 4561603 1.47 Kati Siki-Kat1 0.03
Nokta | MASW90 487438 4560833 1.41 Kati Siki-Kat1 0.03
Nokta | MASW91 487143 4562082 1.29 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW92 487164 4562427 1.3 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW93 487142 4561744 3.18 Cok Gevsek Cok Gevsek 0.5
Nokta | MASW94 487419 4561866 1.29 Saglam Cok Gevsek 0.03
Nokta | MASW95 487393 4562165 2.06 Gevsek Gevsek 0.26
Nokta | MASW96 487408 4562463 1.52 Kat1 Gevsek 0.07
Nokta | MASW97 487395 4562695 2.32 Gevsek Cok Gevsek 0.26
Nokta | MASW98 487687 4562088 1.56 Kat1 Gevsek 0.07
Nokta | MASW99 487724 4562412 1.32 Saglam Kati 0.03
Nokta | MASW100 487770 4562738 1.52 Kat1 Kat1 0.07
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Sekil 28. Calisma alanina ait Vp/Vs dagilim degerleri haritasi

Iller Bankasi Anonim Sirketi, Mekansal Planlama Daire Baskanliginin, Artvin
Merkez Imar Planina esas kapsamli Jeolojik-Jeoteknik etiit raporunda, calisma alaninda
Olgiilen Vp/Vs degerleri ExCel tablosunda diizenlenmistir. Hazirlanan veriler ArcGIS
ortamina atilarak ¢aligma alanimizda ki konumlar1 goriilmektedir. 18 Mart 2018 tarihli,
Tiirkiye Bina Ve Deprem Y 6netmeliginde yer alan siniflandirma Kriterleri dikkate alinarak,
Ol¢iilen degerlerin tiimii arasindan yonetmelikte agiklanan deger araliklarina AHS yontemi

ile elde edilen agirlikli oranlar ArcGIS ortaminda girilmistir.
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Tablo 28. iller Bankas1 Anonim Sirketi, Mekéansal Planlama Daire Baskanligiin calisma
alanindaki Vp/Vs 6l¢iim degerleri

Serim No VpiVs Zemin/Kaya Sikihig Zemin/Kaya Sikihigi
Tanimlamasi Tanimlamasi

MASW1 1.44 Kat1 Cok Gevsek
MASW?2 1.33 Saglam Cok Gevsek
MASW3 1.23 Saglam Cok Gevsek
MASW4 1.26 Saglam Cok Gevsek
MASWS5 1.57 Kati Cok Gevsek
MASW6 1.28 Saglam Gevsek
MASWY7 1.25 Saglam Gevsek
MASWS8 1.29 Saglam Siki-Kati
MASW9 1.29 Saglam Gevsek
MASW10 1.24 Saglam Gevsek
MASW11 1.55 Kat1 Gevsek
MASW12 1.51 Kat1 Gevsek
MASW13 1.56 Kati Gevsek
MASW14 1.84 Siki-Kat1 Cok Gevsek
MASW15 1.33 Saglam Cok Gevsek
MASW16 1.36 Saglam Gevsek
MASW17 1.56 Kati Gevsek
MASW18 1.23 Saglam Cok Gevsek
MASW19 1.52 Kati Gevsek
MASW20 1.26 Saglam Cok Gevsek
MASW21 1.86 Siki-Kat1 Cok Gevsek
MASW22 2.02 Gevsek Cok Gevsek
MASW23 2.15 Gevsek Cok Gevsek
MASW30 1.8 Siki-Kat1 Cok Gevsek
MASW31 1.38 Saglam Cok Gevsek
MASW32 1.31 Saglam Cok Gevsek
MASWa33 1.24 Saglam Cok Gevsek
MASW34 1.23 Saglam Siki-Kati
MASW35 1.75 Siki-Kati Cok Gevsek
MASW36 1.27 Saglam Cok Gevsek
MASW37 1.35 Saglam Cok Gevsek
MASW38 1.6 Kati Cok Gevsek
MASW39 1.61 Kati Cok Gevsek
MASW40 1.27 Saglam Siki-Kati
MASW41 1.61 Kati Kati
MASW42 2.05 Gevsek Gevsek
MASW43 1.99 Gevsek Gevsek
MASW44 1.33 Saglam Gevsek
MASW45 1.64 Kati Gevsek
MASW46 1.73 Siki-Kat1 Cok Gevsek
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Serim No VpiVs Zemin/Kaya Sikihigi Zemin/Kaya Sikihgi
Tammlamasi Tammlamasi

MASW47 1.39 Saglam Cok Gevsek
MASW48 1.24 Saglam Gevsek
MASW49 1.3 Saglam Gevsek
MASW50 2.57 Gevsek Gevsek
MASW51 1.31 Saglam Gevsek
MASW52 1.65 Kat1 Cok Gevsek
MASW?24 2.21 Gevsek Cok Gevsek
MASW?25 2.23 Gevsek Cok Gevsek
MASW?26 1.79 Siki-Kati Gevsek
MASW27 141 Kati Cok Gevsek
MASW28 131 Saglam Cok Gevsek
MASW29 1.29 Saglam Cok Gevsek
MASW59 1.62 Kati Cok Gevsek
MASW60 1.76 Siki-Kati Cok Gevsek
MASW61 1.52 Kati Cok Gevsek
MASWG62 2.73 Cok Gevsek Cok Gevsek
MASWG63 1.96 Gevsek Cok Gevsek
MASW64 1.26 Saglam Cok Gevsek
MASWG65 2.1 Gevsek Cok Gevsek
MASW66 1.52 Kati Kat1
MASWG67 1.36 Saglam Gevsek
MASWG68 1.26 Saglam Kat1
MASW69 1.27 Saglam Cok Gevsek
MASW?70 1.27 Saglam Siki-Kati
MASW71 141 Kati Cok Gevsek
MASW?72 1.29 Saglam Gevsek
MASW73 1.55 Kati Cok Gevsek
MASW?74 1.27 Saglam Siki-Kati
MASW?75 1.26 Saglam Gevsek
MASW76 1.27 Saglam Kat1
MASWT77 1.72 Siki-Kat1 Kati
MASW?78 1.33 Saglam Kat1
MASW?79 1.33 Saglam Kat1
MASW53 1.25 Saglam Siki-Kati
MASW54 1.58 Kati Cok Gevsek
MASW55 1.26 Saglam Gevsek
MASW56 2.54 Cok Gevsek Cok Gevsek
MASWS57 1.62 Kati Cok Gevsek
MASW58 1.82 Siki-Kat1 Cok Gevsek
MASW80 2.09 Gevsek Cok Gevsek
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Serim No VpiVs Zemin/Kaya Sikihigi Zemin/Kaya Sikihgi
Tammlamasi Tammlamasi
MASW81 1.38 Saglam Kati
MASWE82 1.69 Kati Saglam
MASWE3 1.46 Kati Saglam
MASW84 1.44 Kat1 Kati
MASW85 1.54 Kat1 Kati
MASWE86 1.3 Saglam Kati
MASW87 1.36 Saglam Kati
MASWE88 1.24 Saglam Kati
MASW89 1.47 Kati Siki-Kati
MASW90 1.41 Kati Siki-Kati
MASW91 1.29 Saglam Cok Gevsek
MASW92 1.3 Saglam Cok Gevsek
MASW93 3.18 Cok Gevsek Cok Gevsek
MASW94 1.29 Saglam Cok Gevsek
MASW95 2.06 Gevsek Gevsek
MASW96 1.52 Kati Gevsek
MASW97 2.32 Gevsek Cok Gevsek
MASW98 1.56 Kati Gevsek
MASW99 1.32 Saglam Kat1
MASW100 1.52 Kati Kat1
Tablo 29. Vp/Vs oranina gore zemin durumu (Ercan,2001).
Cok Gevsek Gevsek Siki-Kati Kati Saglam
>2.5 2.49-1.87 1.87-1.71 1.71-1.50 1.50-1.41

Elde edilen Vp/Vs oranlari haritast ArcGIS yazilimi ile Kriging yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Daha sonra ¢aligma alaninda ki agirlik degerlerini yiizde olarak gérmek
icin yine ArcGIS yazilimi ile normalize edilerek degerlendirme yapilmistir. Bu sayede

ArcGIS ortaminda sayisal olarak bakilmak istendiginde bu degerlerin yiizde olarak riskleri

goriilmektedir.
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3.2.2.6. Deprem Etkilerine Duyarhlik Degerlendirmesinde Egim Parametresi

Calisma Alam1 Egim Haritas1 SYM” den elde edilerek {iiretilmistir. Egim dereceleri

asagida ki tabloda goriildiigii lizere 6 siifta toplanmistir. Egim dereceleri ve AHS yontemi

kullanilarak verilen puanlar asagida gosterilmektedir.

Tablo 30. Egim parametresi i¢in AHS ile verilen puan degerleri ile elde edilen agirliklar

Egim | (1)0-10 | (2)10-20 | (3)20-30 | (4)30-40 [ (5)40-50 | (6)>50 | Agrhiklar
(1)0-10 1 0.28
(2)10-20 2 1 0.33
(3)20-30 1/2 1/2 1 0.19
(4)30-40 1/3 1/3 1/2 1 0.12
(5)40-50 1/5 1/5 1/5 1/3 1 0.05
(6)>50 1/7 1/9 1/7 1/5 1/2 1 0.03
T | ot

ArcGIS yazilimi sayesinde elde edilen egim haritas1 yine ArcGIS yazilimi Spatial

Analyst Tools igerisinde reclass ve reclassify yardimi ile yeniden siiflandirilarak 6 sinifa

ayrilmigtir. AHS yontemi ile elden edilen agirliklar sinif degerlerine atanarak agirlikli

degerler elde edilmistir. Calisma alaninda ki egim derece degerlerinin meydana getirecegi

risk yiizdesi de normalize egim haritas1 yapilarak goriilmektedir.
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Sekil 29. Caligma alani egim haritasi

3.2.2.7. Deprem Etkilerine Duyarhlik Degerlendirmesinde Yiikselti Parametresi

Caligma alani i¢in planlanan deprem risk degerlendirmesinde, dikkate alinan bir diger
parametre ise yiikseklik degerleridir. Inceleme alani icin sayisal yiikseklik modeli CBS
ortaminda tretilmistir. Farkli ylikseklikler belli araliklara gore siniflandirilmis ve AHS

yontemi ile incelenerek agirliklar elde edilmistir. Elde edilen agirliklar, ArcGIS oratimda
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yeniden siniflandirma yapilarak ve belirlenen agirliklar bu haritada ki 6znitelik tablosuna

aktarilmak sureti ile agirlikli yeni bir harita tiretilmistir.
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Sekil 30. Calisma alan1 yiikselti haritas1



79

Tablo 31. Yiikselti parametersi, AHS atanan puan ve agirlik degeleri

Katmanlar -
(Yiikselti)(m) 180-250 | 250-500 | 500-750 | 750-1000 | 1000-1278 | Agwrhklar
180-250 1 0.05
250-500 2 1 0.07
500-750 5 6 1 0.41

750-1000 6 5 1/2 1 0.28
1000-1278 5 4 1/3 1/2 1 0.19

Tutarhhk 0047

Oram

3.3. Calisma Alammmin Deprem Etkilerine Duyarhlik Haritasi

Calisma alanina ait yukarida ki parametreler kullanilarak, ArcGIS 10.3 yazilimi
yardimi ile agirliklandirilmis ¢akistirma analitik islemi kullanilarak asagida Sekil 30 ’da
sunulan deprem etkilerine duyarlilik haritasi tiretilmistir. ArcGIS yaziliminda, weighted sum
agirlikl ¢akistirma yontemi ile elde edilen duyarlilik haritast Sekil 31°de sunulmaktadir.
Deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesinde dikkate alinan maksimum yer ivime haritasi
ArcGIS yaziliminda elde edilirken interpolasyon yontemlerinden olan Kriging yontemi ile
analiz edilmistir. interpolasyon yontemlerinden bir digeri Idw yontemidir. inceleme alam
i¢cin, maksimum yer ivme degeri ¢ok onemli bir parametre oldugundan Idw yontemi ilede
degerlendilmek istenmistir. Maksimum yer ivmesi Idw interpolasyon yontemi ile analiz
edildikten sonra, inceleme alanini igine alacak sekilde ArcGIS yazilimi ortaminda gerekli
dontisiim parametreleri uygulanmistir. Deprem etkilerine duyarlilik degerlendirme
asamasinda analizde kullanilacak hale getirilen Idw interpolayon yontemi ile elde edilen
maksimum yer ivme haritasi, diger parametreler ve agirliklar girilerek ArcGIS ortaminda
agirlikli cakistirma analitik islemi ile analiz edilmistir. Elde edilen deprem etkilerine

duyarlilik haritast Sekil 31°de sunulmustur.
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Tablo 32. Duyarlilik dereceleri ve kapladiklari alanlar

Duyarhlik Dereceleri Km? Yiizde(%)
Cok Diisiik 1.68 15.70
Diisiik 1.82 17.01
Orta 1.94 18.13
Yiiksek 3.99 37.29
Cok Yiiksek 1.27 11.87
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Sekil 32. AHS ile elde edilen depreme duyarlilik haritasi

ArcGIS yaziliminda, weighted sum agirlikli gakistirma yontemi ile elde edilen

duyarlilik haritas1 Sekil 32’de sunulmaktadir.

Tablo 33. Duyarlilik dereceleri ve kapladiklari alanlar ile yiizde degerler tablosu

Duyarhlik Dereceleri Km? Yiizde(%)
Cok Diisiik 1.16 10.85
Diisiik 137 12.81
Orta 2.78 26.02
Yiiksek 419 39.19
Cok Yiiksek 1.19 11.13
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3.4. Taskin Tehlike Degerlendirmesi

3.4.1. Topografya (Yer Sekilleri ve Genel Arazi Dagilis1)

Dogu Karadeniz’de daglar dik yiikseltiler seklinde denize paralel olarak uzanmaislardir.
Bu daglik alanda Coruh vadisinin sol kesiminde engebeli bir arazide kurulmus olan Artvin
sehri, Borgka'ya kadar olan kesimde Coruh vadisini izleyen, Borgka’dan sonra da Dogu
Karadeniz kiyr daglarimi Cankurtaran Gegidi ile Karadeniz kiyisindaki Hopa ilgesine
baglanmaktadir. Mevcut olan topografya ve iklim 6zelliklerine gore ani orografik yagislar

bu dar vadilerde 6nemli tagkin olaylarina yol agmaktadirlar.

3.4.2. iklim

Proje alan1 iklimi; Artvin ili iklim bakimindan Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesel
ikliminin karakteristik 6zelliklerine sahiptir. Kiglar iliman ve yagish geger, yazlar sicaktir.
Ilde yagis belirgin sekilde goriilmektedir. Yagisin olmadigi ¢ok kurak aylarda dahi yagis
miktar1 fazladur. ilin yillik ortalama sicakligr 11.8 °C ve yillik ortalama yagis miktari: 1168
mm dir. Yilin en kurak ve en yagish ay1 arasindaki yagis miktari: 83 mm ve yil boyunca
ortalama sicaklik 19.0 °C dolaylarinda degisim géstermektedir. Artvin ili daglik ve engebeli

arazi yapisina sahip olup, engebeli ve daglik alanlar orman ortiisii ile kaplidir.

3.4.3. Proje Yeri Taskin Hesaplar:

Son yillarda tiim Tiirkiye’de vuku bulan tagkinlar genellikle ani yagislar (yagmur)
neticesinde olusmaktadir. Proje alani civarinda da bu durum etkili olmaktadir. Bilim
adamlarinca bunun en biiyiik sebebinin iklim degisikligi oldugu diisliniilmektedir. Bu
diisiince tarafimizdan da kabul gormektedir. Bu nedenle yapilan ¢aligmalar bu diislince
etrafinda  yiiritiilmiistir. Proje kapsamindaki tesis yerleri taskin degerlerinin
hesaplanmasinda sentetik taskin hesaplama yontemleri kullanilmistir. Tagkin hidrografinin
sentetik yontemler ile bulunmasinda, DSI Sentetik, Siiperpozesiz Mockus ve Rasyonel
Yonteminden faydalanilmistir. Her bir yontemle hesaplanan taskinlar karsilagtirilmis ve

proje tasarimina esas taskin debisi belirlenmistir. Proje kapsaminda bulunan tesislerin
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calismalarinda g6z Oniine alinan hidrometeorolojik istasyonlar 6zellikle proje alanlarina

yakin olanlardir.

3.4.4. Taskin Tekerriir Debileri

Bolgenin nehir yataginda tanimlanan yapilarin ve kesitlerin kritik kosullarinin
simanmast, olusabilecek en yaygin tagkin alanlarinin elde edilebilmesi ve tahlilinin yapilarak
gerekli 6nlem segeneklerinin sunulabilmesi amaciyla yapilan analizlerde 500 yillik tekerriir

debisinin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 34. Taskin tekerriir debileri (DSI 2018 Taskin Risk Haritas1 Raporu)

T Q500 T Q500 T Q500 T Q500
Saat ma/s Saat m3/s Saat m3/s Saat m3/s
0 0 10.74 | 1568.044 | 16.86 | 220.3215 | 22.98 | 28.65358

0.12 3.728365 10.8 | 1542.478 | 16.92 | 216.0794 | 23.04 | 26.74496

0.24 7.456729 | 10.86 | 1516.912 | 16.98 | 211.8374 | 23.1 | 24.83633

0.36 11.18509 | 10.92 | 1491.346 | 17.04 | 207.5953 | 23.16 | 22.92771

0.48 1491346 | 10.98 | 1468.976 | 17.1 | 203.3533 | 23.22 | 21.01909

0.6 18.64182 | 11.04 | 1446.605 | 17.16 | 199.1112 | 23.28 | 19.11046

0.72 22.37019 11.1 | 1424235 | 17.22 | 194.8692 | 23.34 | 18.63951

0.84 26.09855 | 11.16 | 1401.865 | 17.28 | 191.8202 | 23.4 | 16.73089

0.96 34.13993 | 11.22 | 1379.495 | 17.34 | 188.7712 | 23.46 | 14.82227

1.08 46.87087 | 11.28 | 1357.125 | 17.4 | 185.7223 | 23.52 | 14.35132

1.2 63.91482 | 11.34 | 1334.755 | 17.46 | 182.6733 | 23.58 | 12.44269

1.32 80.95878 114 | 1312.384 | 17.52 | 179.6243 | 23.64 | 10.53407

1.44 98.00273 | 11.46 | 1283.978 | 17.58 | 176.5754 | 23.7 | 10.06312

1.56 115.0467 | 11.52 | 1255.571 | 17.64 | 173.5264 | 23.76 | 8.154497

1.68 132.0906 | 11.58 | 1227.165 | 17.7 | 170.4774 | 23.82 | 6.245874

1.8 149.1346 | 11.64 | 1198.758 | 17.76 | 167.4284 | 23.88 | 4.337251

1.92 170.262 11.7 | 1170.351 | 17.82 | 164.3795 | 23.94 3.8663

2.04 191.3894 | 11.76 | 1141.945 | 17.88 | 161.3305 24 1.957677

2.16 212.5168 | 11.82 | 1113.538 | 17.94 | 158.2815

2.28 233.6442 | 11.88 | 1094.979 18 155.2325

2.4 254.7716 | 11.94 | 1076.42 | 18.06 | 152.1836

2.52 275.899 12 1057.861 | 18.12 | 149.1346

2.64 297.0264 | 12.06 | 1039.302 | 18.18 | 147.0938

2.76 318.1538 | 12.12 | 1020.743 | 18.24 | 145.053

2.88 352.2417 | 12.18 | 1002.184 | 18.3 | 143.0122

3 386.3296 | 12.24 | 983.6255 | 18.36 | 140.9714
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T Q500 T Q500 T Q500 T Q500
Saat m3/s Saat ma3/s Saat ma3/s Saat ma3/s
3.12 420.4175 12.3 | 965.0665 | 18.42 | 138.9306
3.24 4545054 | 12.36 | 946.5075 | 18.48 | 136.8899
3.36 488.5933 | 12.42 | 927.9485 | 18.54 | 134.8491
3.48 522.6812 | 12.48 | 909.3896 | 18.6 | 132.8083

3.6 556.7691 | 12.54 | 890.8306 | 18.66 | 130.7675
3.72 594.0528 12.6 | 872.2716 | 18.72 | 128.7267
3.84 631.3364 | 12.66 | 853.7127 | 18.78 | 126.6859
3.96 668.6201 | 12.72 | 835.1537 | 18.84 | 124.6451
4.08 705.9037 | 12.78 | 821.8973 | 18.9 | 122.6043

4.2 743.1874 | 12.84 | 808.6409 | 18.96 | 120.5635
4.32 780.471 12.9 | 795.3845 | 19.02 | 118.5228
4.44 817.7546 | 12.96 | 782.1281 | 19.08 | 116.482
4.56 855.0383 | 13.02 | 768.8716 | 19.14 | 114.4412
4.68 903.3295 | 13.08 | 755.6152 | 19.2 | 112.4004

4.8 951.6207 | 13.14 | 742.3588 | 19.26 | 110.3596
4.92 999.9119 13.2 | 729.1024 | 19.32 | 108.3188
5.04 1048.203 | 13.26 | 715.846 | 19.38 | 106.278
5.16 1096.494 | 13.32 | 702.5896 | 19.44 | 104.2372
5.28 1144.785 | 13.38 | 689.3332 | 19.5 | 102.1964

5.4 1193.077 | 13.44 | 676.0768 | 19.56 | 100.1556
5.52 1235.331 13.5 | 662.8204 | 19.62 | 98.11486
5.64 1277586 | 13.56 | 649.564 | 19.68 | 96.07407
5.76 1319.841 | 13.62 | 636.3076 | 19.74 | 94.03328
5.88 1362.096 | 13.68 | 625.7024 | 19.8 | 91.99249

6 1404.351 | 13.74 | 615.0973 | 19.86 | 89.9517
6.12 1446.605 13.8 | 604.4922 | 19.92 | 87.91091
6.24 1488.86 13.86 | 593.8871 | 19.98 | 85.87013
6.36 1531.115 | 13.92 | 583.2819 | 20.04 | 83.82934
6.48 1565.203 | 13.98 | 572.6768 | 20.1 | 81.78855

6.6 1599.291 | 14.04 | 562.0717 | 20.16 | 79.74776
6.72 1633.379 14.1 | 551.4666 | 20.22 | 77.70697
6.84 1667.467 | 14.16 | 540.8614 | 20.28 | 75.66618
6.96 1701.555 | 14.22 | 530.2563 | 20.34 | 73.62539
7.08 1735.643 | 14.28 | 519.6512 | 20.4 71.5846

7.2 1769.73 14.34 | 509.0461 | 20.46 | 70.61724
7.32 1789.615 14.4 | 498.4409 | 20.52 | 69.64988
7.44 1809.5 14.46 | 487.8358 | 20.58 | 68.68252
7.56 1829.384 1452 | 477.2307 | 20.64 | 67.71516
7.68 1849.269 | 14.58 | 469.2768 | 20.7 66.7478

7.8 1869.153 | 14.64 | 461.323 | 20.76 | 65.78044
7.92 1889.038 14.7 | 453.3691 | 20.82 | 64.81309
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T Q500 T Q500 T Q500 T Q500
Saat m3/s Saat ma3/s Saat ma3/s Saat ma3/s
8.04 1908.923 | 14.76 | 445.4153 | 20.88 | 63.84573
8.16 1928.807 | 14.82 | 437.4615 | 20.94 | 62.87837
8.28 1937.329 | 14.88 | 429.5076 21 61.91101

8.4 1945.851 | 14.94 | 421.5538 | 21.06 | 60.94365
8.52 1954.373 15 413.5999 | 21.12 | 59.97629
8.64 1962.895 | 15.06 | 405.6461 | 21.18 | 59.00893
8.76 1971.417 | 15.12 | 397.6922 | 21.24 | 58.04157
8.88 1979.939 | 15.18 | 389.7384 | 21.3 | 57.07421

9 1981.273 | 15.24 | 381.7845 | 21.36 | 56.10685
9.12 1983.49 15.3 | 373.8307 | 21.42 | 55.13949
9.24 1978.519 | 15.36 | 365.8769 | 21.48 | 54.17213

9.3 1973.548 | 15.42 | 357.923 | 21.54 | 53.20477
9.36 1968.577 | 15.48 | 351.2948 | 21.6 | 52.23741
9.42 1963.605 | 15.54 | 344.6666 | 21.66 | 51.27005
9.48 1958.634 15.6 | 338.0384 | 21.72 | 50.30269
9.54 1953.663 | 15.66 | 331.4102 | 21.78 | 49.33533

9.6 1948.692 | 15.72 | 324.782 | 21.84 | 48.36797
9.66 1931.648 | 15.78 | 318.1538 | 21.9 | 47.40061
9.72 1914.604 | 15.84 | 311.5256 | 21.96 | 46.43326
9.78 1897.56 15.9 | 304.8974 | 22.02 | 45.4659
9.84 1880.516 | 15.96 | 298.2692 | 22.08 | 44.49854

9.9 1863.472 | 16.02 | 291.641 | 22.14 | 43.53118
9.96 1846.428 | 16.08 | 285.0128 | 22.2 | 42.56382

10.02 1829.384 | 16.14 | 278.3846 | 22.26 | 41.59646
10.08 1809.5 16.2 | 271.7564 | 22.32 | 40.6291
10.14 1789.615 | 16.26 | 265.1282 | 22.38 | 39.66174
10.2 1769.73 16.32 | 258.4999 | 22.44 | 38.69438
10.26 1749.846 | 16.38 | 254.2579 | 22.5 | 37.72702
10.32 1729.961 | 16.44 | 250.0158 | 22.56 | 36.75966
10.38 1710.077 16.5 | 245.7738 | 22.62 | 35.7923
10.44 1690.192 | 16.56 | 241.5317 | 22.68 | 35.32135
10.5 1670.307 | 16.62 | 237.2897 | 22.74 | 33.41273
10.56 1644.741 | 16.68 | 233.0476 | 22.8 | 32.94178
10.62 1619.176 | 16.74 | 228.8056 | 22.86 | 31.03315
10.68 1593.61 16.8 | 224.5635 | 22.92 | 29.12453
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Sekil 33. Artvin ili taskin hidrografi (DSI 2018 Taskin Risk Haritas1 Raporu)

Tablo 35. Sehir i¢i deresi tagkin modellemesinde kullanilan 500 yillik tagkin debisi

T (Saat) Q500 (m¥/s)
0 0
0.33 2.18368
0.66 7.41759
1 9.22
1.32 6.4384
1.65 3.76945
1.98 2.24434
2.31 1.29981
2.64 0.77989
2.97 0.48526
3.3 0.28596
3.63 0.16464
3.96 0.10398
4.29 0.06066
4.62 0.04333
5 0
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Sekil 34. Sehir i¢i deresi taskin modellemesinde kullanilan 500 yillik tagkin
debisi Artvin ili taskin hidrografi (DSI 2018 Taskin Risk Haritasi
Raporu)

3.4.5. iki Boyutlu Modelleme

2 boyutlu hidrolik model olarak FLO-2D modeli kullanilmistir. FLO-2D, 2 boyutlu
tagskin programi Amerika'nin Nutrioso, Arizona bdlgesinde gelistirilmis diinyanin farklh
yerlerinde kullanicisi olan bir yazilimdir. italya, Venezuela, ingiltere, Florida gibi Diinyanin
farkli yerlerindeki kullanicilariin  kullandignt FLO-2D  yazilmi 2 boyutlu taskin
modellemede kullanilmistir. FLO-2D yazilimi matematiksel ¢6ziimleme olarak tam dinamik

dalga formullerini ¢6zlimledigini iddaa etmektedir.

3.4.6. Sayisal Yiikseklik Modelinin Olusturulmasi

Sayisal yiikseklik arazi modeli Civil 3D yazilimi yardimi ile olugturulmus olup sev altt
ve sev ustleri tanitilmistir. Sev alt1 ve sev lstleri gibi arazi modelinin keskin degisiklik
gosterdigi alanlar (breaklines) tanitilmazsa arazi modelinde hatalar olusmakta ve noktalar
arasi interpolasyon ile arazi ylikseklik verileri kaybolabilmektedir. Ucus haritalar1 nehir
yiizeyini aldig1 i¢cin nehir kesitleri nehir topolojisini daha 1yi yansitmaktadir. Nehir yatagi

icin alinan kesitler arazi modeli lizerine yerlestirilmistir.
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FLO - 2D yazilimmna Im x 1m raster veri olarak arazi modeli tanitilmigtir. Program
yiiksek debi miktarini1 gz Oniine alarak 30mX30m 1zgara 6nermistir. Coziim duyarliliginin
en iist seviyede kazanilabilmesi i¢in stabilite kosullar1 saglanarak her bir 1zgara elemaninin

biiyiikliigii 10mx10m olacak sekilde ayarlanmaistir.

Sekil 35. Deriner baraji sayisal yiikseklik modeli

3.4.7. Arazinin Fiziki Durum ve Kullanim Tiiriine Géore Manning Piiriizliiliik
Katsayilarinin Belirlenmesi

Arazi kullanim durumlart Google Earth uydu goriintiileri kullanilarak ve arazi
gozlemleri dogrultusunda elde edilmis olup Flo-2D’ye otomatik olarak yiiklenmistir. Her bir

piksele (10mx10m) manning piiriizliiliik katsayis1 verileri islenmistir.

Sekil 36. Deriner baraji manning piiriizliiliik katsayilari
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3.4.8. Coziimleme Alanindaki Yapilarin Sisteme Girilmesi

Akist hizlandiran yollar ve akisi engelleyen yapilar 2D modele islenmistir. Yol ve
yapilarin tespitinde proje alanna ait Google Earth goriintiilerinden faydalanilarak

olusturulmus ve 2D boyutlu modele islenmistir.

Sekil 37. Deriner baraj1 ¢éztimleme alanindaki sisteme girilen yapilar

3.5. Elde Edilen Haritalar

Artvin 1li Taskin Tehlike Haritalar1 yapim isi kapsaminda, FLO2D programi ile 2

Boyutlu hidrolik modelleme yapilmis ve taskin tehlike alanlari olusturulmustur.

Sekil 38. Deriner Baraji 500 yillik tekerriir debisi - FLO2D tagkin haritast
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Sekil 40. Deriner Baraji: 500 yillik tekerriir debisi - FLO2D ve HecRAS
kiyaslamal1 tagkin haritasi

Sekil 41. Deriner Baraji mansab1 taskin risk haritas1 (1D boyutlu), 1/5000
(Olgek)
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Sekil 42. Taskin tehlike haritasi

Coruh Nehrinin uzandig1 Deriner Baraji tagskin senaryosu ArcGIS ortaminda analiz

edilmistir. Taskin riski 3 sinifa ayrilarak degerlendirme yapilmistir.
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Deriner Baraji golalan1 ¢evresinde kalan yapilar, ArcGIS ortamina atilarak bir

degerlendirme yapilmistir. Bina ve yapilarin taskin tehlike alanina uzakliklart yakinlik

analizi ile ArcGIS ortaminda elde edilmistir. Bina ve yapilarin tagkin tehlike alanina

uzakliklar1 mesafeleri 50 m ile 700 m arasinda 50 m araliklarla ile smiflandirilarak ArcGIS

ortaminda analiz edilmistir. Herbir siniflandirma grubunda yer alan bina ve yap1 adetleri

ArcGIS ortaminda belirlenerek kayit altina alinmistir.

Tablo 36. Bina ve yapilarin tagkin tehlike alanina uzakliklari mesafeleri

Taskin Tehlike alanina yakinhik mesafesi (m) Bina ve yapilar (Adet)
50 m-100 m 125
100 m—-150 m 96
150 m - 200 m 89
200 m—250 m 87
250 m —300 m 97
300 m—350 m 91
350 m—400 m 67
400 m—450 m 59
450 m — 500 m 77
500 m-550m 55
550 m - 600 m 19
600 m — 650 m 12
650 m—-700 m 5
700 m—-750 m 5
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Sekil 43. (a) 50 ile 100 m, (b) 100 ile 150 m, (c) 150 ile 200 m, (d) 200 ile 250 m, (e) 250
ile 300 m, (f) 300 ile 350 m, (g) 350 ile 400 m, (h) 400 ile 450 m, (i) 450 ile 500
m, (j) 500 ile 550 m, (k) 550 ile 600 m, (1) 600 ile 650 m, (m) 650 ile 700 m, (n)
700 ile 750 m ve 750 metreden uzak yapi noktalar1 ArcGIS ortaminda
siiflandirilarak tagkin alanina yakinlik analizi haritalar
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Sekil 44. Taskin tehlike haritasi (su altinda kalmas1 muhtemel senaryo)

Taskin Durumunda sular altinda kalmasi muhtemel 194 adet bina ve yapilar siyah
renkli olarak gosterilmektedir.
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Sekil 45. Calisma alani taskin tehlike haritasi
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Tablo 37. Taskin tehlike haritasinda ki duyarlilik dereceleri ile piksel sayilar

Value Count Taskin tehlike simiflar
1 24656 Diistik

2 1348 Orta

3 232 Yiksek




4. TARTISMA

4.1. Giris

Bu boliimde, biitiinlesik heyelan duyarlilik haritalarinin elde edilmesi sirasinda
kullanilan yontemler, dikkate alinan parametreler, elde edilen heyelan duyarlilik haritalar

icin performanslarinin karsilagtirilmasi konularina yer verilecektir.

4.2. Parametre Secimi

Heyelan duyarhilik analizi ile ilgili 6nceki g¢alismalara bakildiginda, bagimsiz
parametrelerin se¢iminde birgcok alternatif oldugu anlasilmaktadir. Biitiinlesik heyelan
duyarlilik degerlendirmesi ¢alismamizda en uygun parametre se¢imi i¢in, ¢alisma sahasinda
ki Dogal Kaynakli Afetleri kontrol eden etkenlerin iligkisi dikkate alinmigtir. Calismalarin
biitiiniinde jeoloji ve egim gibi parametrelerin neredeyse biitiin ¢calismalarda kullanildig:
anlasilmaktadir. Ilaveten, yapisal unsurlara yakinlik, yamag yonelimi gibi faktorlerin de
yogun olarak dikkate alindig1r goriilmektedir. Heyelan olusumunda tetikleyici faktorler
onemli hususlardandir. Yagis ve depremsellik tetikleyici faktorler arasinda yer almaktadir.
Bu tez caligmasinda depremsellik tek bir parametre olarak degil de, deprem risk
degerlendirmesi adi1 altinda, depreme etki eden parametreler belirlenerek ve heyelana etkisi
anlaminda degerlendirilerek analitik hiyerarsi metodu ile calisilmistir. Yagis faktorii bu tez
calismasinda kullanilmamistir. Bunun temel nedeni, girdi veri olarak kullanilabilecek kayit
altina alinmis bilginin olmayisidir.

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda litoloji, yiikseklik, yama¢ egimi, yamag¢ yonelimi ve
akarsuya yakinlik parametreleri heyelan siireglerini kontrol edebilecek olasi ortamsal
parametreler olarak secilmistir. Heyelan duyarlilik degerlendirme ¢alismasinda,
depremsellik parametresi kullanilmamaistir.

Depremsellik ile heyelanin gelisimi arasinda yakin bir iliskinin varliginin ortaya
konulmamasindan dolayr heyelan duyarlilik degerlendirmesinde parametre olarak
kullanilmamustir. Ancak, tez caligmasinda biitiinlesik bir heyelan duyarlilik degerlendirme

asamasinda, deprem risk degerlendirmesi kapsamli olarak ele alinmigtir.
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Yamag egimi gerek heyelan gerekse erozyon olusumunu etkileyen parametre olarak
bu tez calismasinda dikkate alinmistir. Yamag yonelimi de tez ¢calismasinda dikkate alinan
parametrelerdendir. Yamag¢ yonelimi, yamacin nemliligi, yagisin yonii ve giines
radyasyonuna maruz kalma bakimindan 6nemli bir parametre oldugundan dikkate alinmustir.

Heyelan asamalariin gelismesinde ve ayrica erozyonun gelismesinde etkili oldugu
diistiniilen bir diger parametre ise drenaj hatlarina olan uzakliktir. Drenaj hatlarina uzaklik,
yamag ile drenaj hatt1 ve heyelan gelisimi arasinda ki iliskinin ortaya konmasinda fayda
saglayacaktir. Bu manada, calisma alani igerisinde yer alan drenaj aglar1 sayisal olarak
ArcGIS ortamina aktarilarak gerekli analizler yapilmak sureti ile degerlendirme yapilmaistir.

Benzer sekilde fay hatlarina olan uzakliklar km cinsinden dikkate alinarak, deprem
risk degerlendirmesi asamasinda analiz edilmistir. Tektonik hareketler neticesinde litolojik
birimlerde dayanmsiz zonlarin gelismesine sebep olabilmektedir. Dolayisyla, zayif litolojik
birimlerin ve yiiksek egime sahip olan yamaglarin siireksizlik hatlarina olan uzakliklarinin
degerlendirilmesi 6enmli olmaktadir.

Yamac¢ e8imi ve yamag¢ yonelimi heyelan gelisimi {izerinde etkilidir. Topografik
egrilik bir diger adi ile yamag sekli, topogarafik veri kullanilarak elde edilmistir. Yamag
egriligi literatlirde ikincil topografik veri olarak kabul edilmektedir. Yamag seklinin i¢
biikey, diiz veya dis biikey olmasi, yamaca etkiyen gerilme dagilimi1 bakimindan heyelan

stirecinde etkili olmaktadir.

4.3. Yontem Secimi

Bu tez calismasinda, biitiinlesik Dogal Kaynakli Afet duyarlilik degerlendirmesi
amaglanmistir. Bu hedef dogrultusunda, heyelan duyarlilik degerlendirmesi, deprem risk
degerlendirmesi ve taskin-sel risk degerlendirmesi basliklar1 altinda ¢aligmalar yapilarak
sonug haritalar1 elde edilmistir. Heyelan duyarlilik degerlendirmesi asamasinda, heyelan
gelisimine etki edebilecek parametreler belirlendikten sonra, AHS(Analitik Hiyerarsi
Yontemi) ile parametrelerin kendi agirliklari ile her birinin birbirleri ile olan 6nem dereceleri
ikili karsilastirma matrisi ile derecelendirilmistir. Heyelan duyarlilik analizi i¢in literatiirde
birgok degerlendirme yontemlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Istatistiksel ydntemlerin
yaninda uzman goriisiinii de dikkate alan analiz yontemleri kullanilmistir. Bu tez
calismasinda, AHS yonteminin yam sira, veriye dayali istatistik yontemler olan lojistik

regresyon ve benzerlik orani1 yontemleri de kullanilmistir.
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Burada dikkat edilmesi gereken husus, problemin belirlenmesi ve problemin
¢Oziimiine dair probleme etki eden parametrelerin uygun sekilde secilmesi gerekmektedir.

Biitiin bunlar dikkate alindiginda, problem ¢6ziiciiniin elinde bulunan olanaklar
neticesinde kendisi i¢in en uygun yontem seg¢ilmelidir. Bu tez ¢alismasinda birincil olarak
problem tanimlamasi yapilmis, problemin ¢oziimiine yonelik ihtiya¢ duyulan veriler tespit

edilerek verilere ulagmak i¢in yapilmasi gerekenler belirlenmistir.

4.4, Duyarhhik Haritalarimin Dogruluk Degerlendirmesi

Caligma alaninda 3 farkli yontem ile Heyelan Duyarlilik Degerlendirmesi yapilmistir.
Elde edilen sonuglarin birbiri ile arasinda ki iliskilerini test etmek amaci ile dogruluk analizi
yapilmistir. Calisma alaninda heyelan duyarlilik degerlendirmesi maksadiyla; AHS, Lojistik
Regresyon ve Frekans orani yontemleri kullanilmistir. Bu yontemlerin her biri ile elde edilen
duyarlilik haritalar1 ¢alisma alanina ait uygun doniisiim ve formattaki sayisal envanter
haritas1 ArcGIS ortaminda ¢akistirilmak suretiyle yeni bir raster harita tiretilmistir. Heyelan
Duyarhilik Haritalar1 bes sinifa ayrilarak simiflandirilmistir. Cakistirma isleminden evvel
elde edilen her bir yonteme ait duyarlilik haritalarinda ki her bir siifa ait heyelansiz piksel
sayilart ExCel ortaminda tablo haline getirilmistir. Heyelansiz duyarlilik simniflarina ait
toplam piksel sayilari hesaplanmistir. Duyarlilik siniflarina ait heyelansiz yiizde piksel
degerleri de ExCel hesaplama tablolar1 vasitasi ile bulunmustur. ArcGIS ortaminda
cakistirma isleminden sonra elde edilen her bir duyarlilik sinifina ait heyelanli piksel sayilar
ve toplam heyelanli piksel sayilar1 ve yiizde heyelanli piksel degerleri de yine ExCel hesap
tablolar vasitasi ile yapilmistir.

Her bir duyarlilik sinifina ait heyelansiz yiizde piksel degerlerine 0 degerini atayarak

toplamda 100 tane sifir degeri ExCel ortaminda girilmistir.

Tablo 38. Heyelanli ve heyelansiz piksel sayilari ile yiizde piksel degerleri

AHS Heyelansiz Piksel | % Piksel Heyelanh Piksel % Piksel
Cok Diisiik 77804.00 0.18 22571.00 0.14
Diisiik 97024.00 0.22 31726.00 0.20
Orta 95541.00 0.22 21362.00 0.14
Yiiksek 93435.00 0.21 39617.00 0.25
Cok Yiiksek 72028.00 0.16 41680.00 0.27
Toplam Piksel 435832.00 1.00 156956.00 1.00
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Cok Diisiik Duyarlilik sinifindaki heyelansiz yiizde piksel degeri 18 olarak

bulunmustur. EXCel hesap tablosuna 100 tane sifir degerini girdikten sonra, ¢ok diisiik

duyarlilik sinifi olan 1 kodundan 18 adet girmek sureti ile ve aym sekilde diistik duyarlilik

sinifina ait 2 kodundan 22 tane girerek ve bu islemi 100 tane olacak sekilde tamamlanmustir.

Yapilan bu iglem heyelanli yilizde piksel degerleri iginde 100 tane 1 degeri ExCel

tablosunda girildikten sonra tekrarlanarak tamamlanmistir. Elde edilen degerler Web. based

Calculator programinda analiz edilerek her bir

gergeklestirilmistir.

yonteme  ait

Tablo 39. Heyelanli ve heyelansiz piksel sayilari ile yiizde piksel degerleri

dogruluk analizi

Frekans Oran1 | Heyelansiz Piksel % Piksel Heyelanh Piksel | % Piksel
Cok Diisiik 51796.00 0.12 998.00 0.00
Diisiik 93768.00 0.22 8689.00 0.05
Orta 135158.00 0.31 42500.00 0.27
Yiiksek 120522.00 0.28 74708.00 0.48
Cok Yiiksek 34588.00 0.07 30061.00 0.19
Toplam Piksel 435832.00 1.00 156956.00 1.00

Tablo 40. Heyelanli ve heyelansiz piksel sayilari ile yiizde piksel degerleri

Lojistik Regresyon | Heyelansiz Piksel %Piksel | Heyelanh Piksel | %oPiksel
Cok Diisiik 12455.00 0.03 1515.00 0.98
Diisiik 90994.00 0.21 14775.00 0.10
Orta 154413.00 0.35 54474.00 0.36
Yiiksek 146030.00 0.34 85634.00 0.54
Cok Yiiksek 31940.00 0.07 558.00 0.36
Toplam piksel 435832.00 1.00 156956.00 1.00

4.5. Dogruluk Analiz Sonug¢lari
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4.5.1. AHS Yontemi Dogruluk Testi

ROC Curve Summary Statistics:
~ Number of Cases: 200
Number Correct: 107
Locuracy: 53.5%
§ Sensitivity: g58%
E Specificity: 413
w Fos Cases Miszsed: 34
g Neg Cases Mizzed: 59
s
§ (A rating of 3 or greater is=s
g considered positive.)
=
Fitted RCOC Area: 0.587
Empiric ROC Area: 0.581
| | |
0.0 0s 1.0 £

False Positive Fraction

Sekil 46. AHS dogruluk testi i¢in elde edilen ROC egrisi

AHS yontemi ile yapilan heyelan duyarlilik analizi dogruluk testinde elde edilen ROC
degeri 0.587 olarak bulunmustur. Bu deger kabul edilebilir bir diizeyde olsa da ideal giivenli

bir diizeyde sonu¢ vermedigi anlagilmaktadir.

4.5.2. Lojistik Regresyon Dogruluk Testi

ROC Curve Summary Statistics:
- Number of Cases: 200
Number Correct: 113
REocuracy: 56.5%
§ Sensitivity: 29%
E Specificity: 243
[ Pos Cases Missed: 11
g Heg Cases Missed: 76
=
§ (A rating of 3 or greater is
g considered positive.)
=
Ficted ROC Area: 0.55&
Empiric RCC Area: 0.567
| | |
0.0 0% 1.0 el

False Positive Fraction

Sekil 47. Lojistik regresyon dogruluk testi ile elde edilen ROC egrisi
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Lojistik Regresyon ile elde edilen duyarlilik haritasina ait dogruluk analizi neticesinde
ROC degeri 0.556 olarak hesaplanmistir. Bu deger kabul edilebilir bir sonu¢ olsa da
giivenilirligi noktasinda istenilen bir sonu¢ olmadig1 diisiiniilmektedir. 0.5 ve lizeri ROC

degeri kabul edilebilir, tutarli bir sonug anlamina gelmektedir.

4.5.3. Frekans Orani Dogruluk Testi

ROC Curve Summary Statistics:
1.o- _—"*| |Humber of Case=s 200
e Hu { L: 128
ac £4.5%
.E / Se e 95%
g P sp e 343
[ S B 5
¢ 131 g6
§ 05—
§ greater is
o ve.)
2 /
F /!
! 726
/ 705
00—l
| | |
0.0 0.5 1.0 #
False Positive Fraction

Sekil 48. Frekans Oran1 dogruluk testi ile elde edilen ROC egrisi

Frekans Orami ile elde edilen heyelan duyarlilik haritasina ait dogruluk analizi
sonucunda ROC degeri 0.726 olarak bulunmustur. Bu deger diger yontemler ile
kiyaslandiginda daha basarili bir deger olarak anlamlandirilmaktadir. Calisilan yontemler ve
dogruluk testleri neticesinde benzerlik orani ile yapilan degerlendirmenin daha basarili bir
sonu¢  verdigi  kanaatine ulagilmaktadir. Dogal Kaynakli Afet duyarlilik
degerlendirmelerinde daha once yapilmis calismalar incelendiginde lojistik regresyon ile
elde edilen duyarlilik haritalarinin daha basarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu

calismada ise frekans oran1 yontemi daha basarili bir netice vermistir.

4.6. Deprem Etkilerine Duyarhilik Degerlendirmesi

4.6.1. Yontem Ve Parametre Secimi

Deprem Etkilerine Duyarlilik Degerlendirme asamasinda, depreme etki edebilecek

parametreler oncelikle belirlenmistir. Bu parametreler; litoloji, fay hatlarina uzaklik, en
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biiyiikk yer ivmesi katsayisi(amax), yer sekilleri, yamag¢ egimi, dinamik elastik jeofizik
miihendisligi parametreler (boyuna-Vp ve enine dalga-Vs hizlari, Vp/Vs hiz oranlari, 30 m
derinlik i¢in ortalamada kayma dalgasi hiz1 Vs_30) dikkate alinmustir.

Deprem Etkilerine Duyarlilik Degerlendirme ¢alismasinda AHS yonteminin
kullanilmasma karar verilmistir. Literatiirde Onceki caligmalar irdelendiginde AHS
yonteminin birgok c¢alismada uygulandigi goriilmistiir. Belirlenen parametrelerin kendi
aralarinda ki agirliklar1 ve herbir parametrenin alt Olgiitleri icindeki agirlikl degerleri AHS
yontemi ile degerlendirilmistir. Neticede, ArcGIS yazilimi kullanilarak belirlenen agirlikli
degerleri igeren raster haritalar1 tretilmistir. Her bir parametreye ait raster haritalarin
tiretildikten sonra, ArcGIS yaziliminda agirlikli cakistirma yontemleri kullanilarak Deprem

Etkilerine Duyarlilik haritasi elde edilmistir.

4.7. Taskin Tehlike Degerlendirmesi

4.7.1. Yontem ve Parametre Secimi

DSi’nin Artvin Ili Taskin Tehlike Haritalar1 Yapimi ve Miihendislik Hizmetleri Isi
kapsaminda yapilan ¢alismalar ve verilerden yararlanilmigtir. 1 Boyutlu hidrolik modelleme,
FLO2D program: ile 2 Boyutlu hidrolik modelleme yapilmis ve taskin tehlike alanlari
olusturulmustur. Bir ve iki boyutlu analizler ile baraj yikilma analizleri de yapilmistir. SYM
olusturulmas i¢in arazi verileri bir araya getirilip islenerek modellerde kullanilmaya uygun
hale getirilmistir. Ardindan bir diger gerekli girdi olan farkli yillarda tekerriirlere ait
debilerin hidroloji calismalar1 ile hesaplanmasi yapilmistir. Bu iki Onemli girdi
hazirlandiktan sonra, Manning degerleri hesaplanarak model ¢alismalart yapilmistir.

DSI verilerinden yararlanilarak ArcGIS yaziliminda yakinlik analizi yapilarak ¢aligma
alan1 i¢inde kalan yapilarin tagkin tehlikesi bakimindan degerlendirmesi yapilmistir. Tagkin

olmas1 durumunda su altinda kalmas1 muhtemel yapilar degerlendirilmistir.



5. SONUCLAR

5.1. Artvin ili Merkez ilce Heyelan Duyarhhg

Artvin li Merkez Ilge Dogal Kaynakli Afet duyarlilik degerlendirmesi neticesinde,
heyelan duyarlilik degerlendirmesi, deprem etkilerine duyarlilik degerlendirmesi, taskin
tehlike degerlendirmesi olarak 3 farkli agidan biitiinlesik bir calisma gerceklestirilmistir.
Heyelan duyarlilik degerlendirmesinde, AHS, lojistik regresyon ve frekans orani(benzerlik
orani) yontemleri kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Heyelan duyarlilik haritasinin
dogruluk testi uygulandiginda ise tiim yontemler ile elde edilen sonuglarin tutarli ve kabul
edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak benzerlik orami ile elde edilen
heyelan duayrhilik haritasinin daha tutarli sonug verdigi gézlemlenmistir. Deprem etkilerine
duyarlilik degerlendirme ¢alismasinda dncelikli olarak depreme etki edebilecek parametreler
belirlenmistir.

Cok degiskenli karar verme yontemlerinden biri olan AHS yontemi vasitasiyla
parametrelerin hem kendi i¢lerinde hemde birbirileri ile olan iligkileri matematiksel olarak
degerlendirilerek birbirlerine gore agirliklart elde edilmistir. AHS yontemi ile duyarlilik
degerlendirme asamasinda, dikkate alinan parametrelerin etki diizeyleri goz Oniinde
bulundurarak parametrelerin 6nem dereceleri belirlenmistir. Onem derecelerine gore
siralanan parametreler AHS yontemi ile degerlendirilerek agirlik degerleri hesaplanmistir.
Tim bu parametreler ve agirliklart ArcGIS yaziliminda analiz edilerek Deprem Etkilerine
Duyarlilik haritasi elde edilmistir. Artvin Merkezi yerlesim alani i¢in ¢aligilan bir diger konu
ise, tagkin risk degerlendirme ¢alismasidir. Taskin tehlike degerlendirme g¢alismasinda,
D.S.I’nin merkez yerlesim alaninda yapmis oldugu kapsamli, bircok miihendislik disiplinini
konu alan tagkin ¢calismasinda ki verilerden yararlanilmistir. Deriner baraj1 tagkin senaryolari

D.S.I tarfindan FLO2D, HECRAS yazilimlari kullanilarak elde edilmistir.

5.2. Artvin ili Merkez ilce Heyelan Duyarhlig: Yiizdeleri

Inceleme alaninda, Heyelan Duyarlilik Degerlendirmesi kapsaminda, 3 farkli yontem

kullanilarak sonug¢ duyarlilik haritalari elde edilmistir.
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Bu yontemler: Analitik Hiyerarsi Yontemi, Lojistik Regresyon Yontemi ve Frekans
Orani (Benzerlik Orani) yontemleridir.

1. Istatistiksel analiz yontemi olarak bu ydntem kullanilmistir. Inceleme alaninda bu
yontem ile elde edilen sonuglar incelendiginde, inceleme alaninin % 13’ ¢ok
diisiik, % 20’si diistik, % 24’1 orta, % 34’1 yiiksek ve % 9°u ¢ok yiiksek heyelan
duyarlilgina sahip olarak bulunmustur. Cok yiiksek, yliksek ve orta heyelan
duyarlhlik sinifinda ki alanlar inceleme alaninin giineydogusunda yer almaktadir.

2. Frekans Orani (Benzerlik Oran1 Yontemi ile iiretilen heyelan duyarlilik haritasina
gore, inceleme alaninin % 12’si ¢ok diisiik, % 21’1 disiik, % 32’si orta, % 27’si
yiiksek ve % 8’1 ¢cok yiiksek heyelan duyarlilgina sahip olarak bulunmustur.

3. Analitik Hiyerarsi yontemi ile iiretilen heyelan duyarlilik haritasina gore, inceleme
alaninin % 18’si ¢ok diisiik, % 231 diisiik, % 22’si orta, % 21’1 yliksek ve % 16’s1
cok yiiksek heyelan duyarlilgina sahip olarak bulunmustur.

Kullanilan bu yontemler ile elde edilen heyelan duyarlilik haritalarinin birbirleri ile

olan durumlan karsilastirilmistir.

Tablo 41. Lojistik Regresyon, Benzerlik Oran1 ve AHS ile elde edilen heyelan duyarlilik
siniflart ve yiizde degerleri.

Heyelan Duyarhlik Dereceleri

YONTEM
Cok Diisiik | Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Lojistik Regresyon 13 20 24 34 9
Benzerlik Oram 12 21 32 27 8

Analitik Hiyerarsi
Yontemi(AHS)

18 23 22 21 16

5.3. Yontemlerin Karsilastirilmasi

1. Tez c¢alismasinda kullanilan  yontemlerden elde edilen  sonuglar
karsilastirildiginda, frekans-benzerlik orani yonteminin, lojistik regresyon
yontemine nispeten daha etkin sonug verdigi goriilmektedir.

2. Heyelan duyarlilik degerlendirmesi ¢alismalar1 incelendiginde, lojistik regresyon

yonteminin bagarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu yontemin ¢ok daha iyi
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sonuglar vermesi incelenen alanda ki tespit edilen heyelanli alan sayisinin

coklugundan kaynaklanmaktadir.

484000,000000 486000,000000
1 L

4562000,000000
1

4560000,000000
1

2 Kilometers

4558000,000000
1

LEJANT
Duyarlilik Dereceleri

|| cokDusiik
I oosik
E Orta

B viksex
B cok viksek

T T T
484000,000000 486000,000000 488000,00000

4556000,000000
1

Sekil 49. Biitiinlesik dogal kaynakli afet duyarlilik haritasi

Tablo 42. Calisma alaninin duyarlilik siiflarina gore kapladigi alan ve yiizdeleri

Duyarhilik Dereceleri Km? Yiizde
Cok Diisiik 1.13 10.90
Diisiik 2.69 25.06
Orta 2.20 21.23
Yiiksek 3.09 29.82
Cok Yiiksek 1.25 12.06
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Sekil 50. Biitlinlesik dogal kaynakli afet duyarlilik haritasi

Tablo 43. Calisma alaninin duyarlilik Siniflarina gére kapladig: alan ve yiizdeleri

Duyarhilik Dereceleri Km? Yiizde
Cok Diisiik 0.61 5.91
Diisiik 1.35 12.60
Orta 2.97 28.80
Yiiksek 1.80 17.45
Cok Yiiksek 3.63 35.24
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5.4. Artvin Merkez Yerlesim Alami I¢in Deprem Duyarhhg

Artvin Merkez yerlesim alani igin, Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesi
yapilmistir. Deprem Etkilerine Duyarlilik Degerlendirmesi ¢alismasinda, depreme etki
edebilecegi diisliniilen parametrleler oncelikle belirlenmistir. Bu parametreler; litoloji, fay
hatlarina uzaklik, en bliylik yer ivmesi katsayisi(amax), yer sekilleri, yamag¢ egimi, dinamik
elastik jeofizik miithendisligi parametreleri (boyuna-Vp ve enine dalga-Vs hizlari, Vp/Vs hiz
oranlar1, 30 m derinlik i¢in ortalamada kayma dalgas1 hiz1-V_s30) “dir.

Bu tez c¢alismasinda, deprem etkilerine duyarlilik degerlendirme asamasinda
maksimum yer ivme degeri dnemli bir etken olarak disiiniilmiis ve maksimum yer ivme
degeri ArcGIS yazilimi ortaminda analiz edilirken iki farkli interpolasyon yontemi
uygulanarak degerlendirilmistir. Bu manada, ArcGIS yazilimi vasitasiyla interpolasyon
yontemlerinden Kriging ve Idw yontemleri ayr1 ayr1 uygulanarak maksimum yer ivme
dagilim haritasi1 ArcGIS ortaminda iiretilmistir. Calisma alanina belli uzaklikta bulunan
sismik kaynaklarin uzaklik degerine goére maksimum yer ivme degerleri herbir sismik
kaynak icin belirlenmistir. ArcGIS yaziliminda maksimum yer ivme degerleri ve sismik
kaynaklarin inceleme alanina uzaklik degerleri aktarilmistir. Kriging ve Idw yontemleri ile
inceleme alanina gore gerekli doniisiim parametreleri uygulandiktan sonra degerlendirmeye
alinmistir.

AHS yontemi kullanilarak her bir katmanmn kendi agirligiyla, dikkate alinan
parametrelerin alt dlgiitlerin agirliklart hesaplanmigtir. 18 Mart 2018 tarihli, Tiirkiye Bina
Ve Deprem Yonetmeligi Madde 2.2.3’e gore faya yakinlik katsayilar1 dikkate alinarak,
calisma alam1 yakinindan gecen faylar ve yakinlik mesafelerine gore degerlendirme
yapilmustir. Calisma alanina 15 km yakinliktaki, 15 km ile 25 km yakinliktaki, 25 km ile 50
km yakimliktaki ve 50 km’den daha uzak olan mesafelere agirlik degerleri atanmustir.
ArcGIS yazilimi kullanilarak elde edilen agirliklar 6znitelik tablosunda tanimlanmistir.
Calisma alanina 15 km ile 25 km mesafedeki faylar ile 25 km ile 50 km mesafedeki faylarin

degerlendirmeye alindig1 goriilmektedir.
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Tablo 44. Calisma alani faya yakinlik mesafe degerleri ile agirliklari tablosu

Faya yakinhk(km) Agirhikh Deger
0-15 1,2
15-25 1
25-50 0,8
>50 0,5

Yapilan degerlendirmeler neticesinde, ¢alisma alanina 15 km ile 25 km mesafedeki
faylar ile 25 km ile 50 km mesafedeki faylarin etkili oldugu goriilmektedir.

Calisma alan1 Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirme ¢alismasinda; yiikseklik,
litoloji parametreleri de dikkate alinmistir. Bu kapsamda inceleme alanimin Sayisal
Yiikseklik Modeli raster haritasi tiretilmistir. Belirlenen yiikseklik siniflari ve etki diizeyleri
AHS yontemi ile degerlendirimistir. ArcGIS yazilimi kullanilarak elde edilen raster haritada
yeniden siniflandirma yapilarak agirlikli raster harita tliretilmistir.

Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirme kapsaminda litoloji parametreside
dikkate alimmustir. Farkli litolojik birimlerin birbirinden farkli 6zellikleri oldugundan,
deprem duyarliligi bakimindan dikkate alinmistir. Calisma alaninda yiizeylenen litolojik
birimlerin ArcGIS ortaminda raster haritas: tiretilmistir. AHS yontemi kullanilarak, farkl
litolojilerin deprem duyarliligi bakimindan etkileri dikkate alinarak agirlikli degerleri elde
edilmistir. Agirlikli degerler elde edildikten sonra ArcGIS yazilimi vasitasiyla, yeniden
smiflandirma yapilarak agirlikli degerleri igeren ikincil bir raster harita tiiretilmistir.

Deprem Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesinde dikkate alinan bir diger parametre
ise P-dalga hizinin V-dalga hizina oranidir. Artvin Merkez Imar Planma esas kapsamli
Jeolojik-Jeoteknik etiit raporunda 6l¢iilen (Vp/Vs ) hiz degerleri dikkate alinmistir. ArcGIS
10,3 yazilimimna aktarilan Vp/Vs hiz degerleri ve AHS ile atanan tehlike katsiyisilari
belirlenmistir. ArcGIS ortaminda (Vp/Vs) dagilim degerleri haritasi tiretilmistir.

Yapilan degerlendirmeler neticesinde, ¢alisma alanin %41°1 zeminin sikilik durumuna
gore saglam ve kat1 diye isimlendirilen malzemeden olusmaktadir. Calisam alaninin %32
‘si kat1 ve siki-kat1 malzemeden, %17°si siki-kat1 ve kat1 malzemeden, %7,5°u siki-kat1 ve
gevsek malzemeden, %0,6 ‘s1 gevsek-cok gevsek malzemeden olusmaktadir. Deprem
Etkilerine Duyarlilik degerlendirmesi kapsaminda egim parametreside dikkate alinmigtir.
Caligma alan1 belli egim dereceleri arasinda AHS yontemi ile degerlendirilerek agirlikli
degerler elde edilmistir. ArcGIS yazilimi kullanilarak ¢alisma alanina ait agirlik degerleri

tanimlanmais raster harita tliretilmistir.
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Deprem duyarliligina etki edecek tiim parametreler ve bu parametrelere ait agirlikli
raster formatinda haritalar tiiretildikten sonra ArcGIS yazilimi kullanilarak agirlikli
cakistirma yontemleri ile duyarlilik haritasi tUretilmistir. Elde edilen duyarlilik haritasi
incelendiginde, inceleme alaninin %11,75°1 ¢ok diisiik duyarliliga sahip oldugu,%13,55’1
diisiik duyarliliga sahip oldugu, %27.79’u orta duyarli, %28,35°1 yiliksek duyarl1,%18,56’s1
cok yiiksek duyarliliga sahip oldugu goriilmektedir.

5.5. Artvin ili Merkez l¢e i¢in Taskin Tehlike Degerlendirmesi

Artvin Merkez yerlesim alani igin taskin tehlike degerlendirmesi asamasinda, DSI’nin
verilerinden yararlamlmigtir. DSi’nin Artvin ili Taskin Tehlike Haritalar1 Yapimi ve
Miihendislik Hizmetleri Isi kapsaminda yapilan ¢alismalar ve verilerden yararlanilmistir.

1 Boyutlu hidrolik modelleme, FLO2D programi ile 2 Boyutlu hidrolik modelleme
yapilmis ve tagkin tehlike alanlar1 olusturulmustur. SYM olusturulmasi i¢in arazi verileri bir
araya getirilip islenerek modellerde kullanilmaya uygun hale getirilmistir. Ardindan bir
diger gerekli girdi olan farkli yillarda tekerriirlere ait debilerin hidroloji caligsmalar: ile
hesaplanmas1 yapilmistir. Bu iki 6nemli girdi hazirlandiktan sonra, Manning degerleri
hesaplanarak model ¢alismalar1 yapilmistir. Modelleme ¢alismalari sirasinda, sanat yapilari
en dogru sekilde modele entegre edilmeye calisilmistir.

Model sonuglarindan elde edilen su derinlikleri ve hiz degerleri kullanilarak
maksimum su derinligi ve tehlike haritalar1 olusturulmustur. Bu ¢aligmalar kapsaminda
goriilmiistiir ki proje risk alanlarinda taskin meydana gelmektedir.

Bu ¢aligsmada bir¢ok senaryo ¢alisilmistir. Bir ve iki boyutlu analizler yapilmistir. Ayni
zamanda baraj yikilma analizleri de yapilmistir. Bir boyutlu analizlerde Deriner Baraj
mansabi tesisleri korunarak gecirilebilen debiler ve Karayollar1 Bolge Miidiirliigii tarafindan
onerilen kopriiniin gegirebilecegi debi ve su kotu ¢alisilmistir. Taskin risk haritalart yapildigi
gibi onerilen projelerin uygulama projeleri de hazirlanmistir. Ozellikle de Borgka Baraji
Mansab1 i¢in dere yatagi plan profili yeniden c¢alisilmis ve peyzaj alanlar igin yerler
birakilmigtir. Ayrica Coruh havzasinda yapilan barajlarin gelen tagkin debilerini Stelemesi
ile tagkin riskini azaltan katkilar1 da unutulmamalidir.

Proje alaninda bulunan dereler, membada derin vadilerden ve hizli bir sekilde akisa
gecmektedir. Ancak diiz bir araziye sahip olan yerlesim merkezlerine ulasan sularin hizi

azalmaktadir. Hizla gelen akisin yiiksek enerjisi ile memba kismindan topladigi sediment ve
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cesitli malzemelerin hizin ve enerjinin azaldig1 yerlesim merkezlerinde dere tarafindan
taginamamasi, malzemelerin ¢okmesine ve birikmesine sebep olur. Bu durum ayni zamanda
kapali kesitlerde tikanmalara, dere yataginin kesitinin daralmasina sebebiyet verir. Bu
sebeple rusubat siirekli temizlenmeli ve yan kollara tersip bendi yapilarak ana yataga
ulagsmas1 Onlenmelidir. Bolgede yasanan taskin ve sonrasinda yapilan saha gozlemleri
gostermektedir ki tagkin anindaki heyelan ve rusubat tasinimi tagkinin etkisini biiyiik 6l¢iide
arttirmaktadir. Dolayis1 ile yukari havza onlemleri taskin Onlemleri ile paralel olarak
alimalidir.

Uzerine su cikan kdprii ve sanat yapilarmin kapasitelerinin artirilarak taskinlarda
olusacak zararlarin oniine gecilmelidir. Belirlenen taskin alanlari sinirlar ile tagkin tehlike
haritalar1 ilgili belediye ve valiliklerle paylasilmali ve miimkiin ise bu alanlarda yeni
yerlesimlere miisaade edilmemelidir. Mevcut yerlesim sakinlerine taskin sinirlar1 ve su
derinlikleri gosterilerek olasi tagkinlara karsi koruyucu 6nlem almalar1 saglanmalidir. Aksi
halde proje alanindaki yerlesim yerlerinde yasanabilecek tagkin felaketinde can ve mal
emniyeti risk altinda olacaktir.

Sel ve taskin olaylarinin zararlarinin azaltilmasi ve 6zellikle meydana gelebilecek can
kayiplarinin minimuma indirilmesi i¢in erken uyar1 sistemleri faydali olmaktadir. Sel,
meteorolojik ve hidrolojik parametrelere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu
nedenle bu parametreler kullanilarak gercege yakin sonuglar elde edip olay
gbzlemleyebilmek ve tahmin edebilmek icin, hidrolojik ve hidrodinamik modellemeler
kullanilmaktadir. Elde edilen bu modeller ile erken uyari sistemleri gelistirilerek 6zellikle
can kayiplar1 en aza indirilebilmektedir. Havzaya ait hidrodinamik modellemelerin yan sira
bolgedeki kritik noktalara gézlem ag1 kurulmali ve uzaktan algilama sistemi ile stirekli yagis
ve akis verilerinin toplanmasi saglanmalidir.

Deriner Baraji mansabinda mevcut tesisler korundugunda gegiren debi miktar1 1460
m?/s (n:0.065) olarak hesaplanmistir. Taskin kanal1 tabaninda ve sevlerinde iyilestirmeler
yapilip diizenlendiginde piiriizliiliik katsayist (n: 0.040) oldugu durumda 1720 m?/s
gecirebilecegi hesaplanmistir. Sevlerde bazi yerlerde 2 m duvar yapildiginda geciren debi
miktar1 1780 m?/s (n:0.065) olmaktadir. Taskin kanallarinin bakiminin yapilip rusubatlardan
temizlenmesi gereckmektedir. Piiriizliiliik katsayisi yapilan kalibrasyon Ol¢iimlerinde de
gorildiigi tizere yiliksektir. Tagkin kanallarin1 verimli kullanilmasi i¢in diizenli bakim ve

temizliginin yapilmasi, Coruh Nehrinde yan derelerden gelen rusubatin Coruh Nehri
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icerisinde birikmesini dnlemek i¢in yan derelerin iist havzalarinda rusubat tutucu yapilarinin
yapilmasi zorunludur.

Borgka Baraji uygulama projeleri ¢alismalarinda Borgka Baraji mansabi tesislerinin
kapasitesini artirmaya yonelik projeler de gelistirilmistir.

Borgka baraji mansabinda Borcka ilce Merkezi bulunmaktadir. Borcka llce
Merkezinden gecen Coruh Nehrinde Borcka Baraji yapimi sonrasinda tahkimatlar yapilmis
ancak ilge merkezinden gecen birka¢ noktada kiritik kesitler bulunmaktadir. Borgka
ilgesinden gegen Coruh Nehrinde genis kesitler bulunsa da nehir glizergahindaki kiritik
kesirler dikkate alinarak Borcka Barajindan su birakilmaktadir. Kiritik kesitlerden sularin

asmas1 durumunda Borgka Ilgesinin neredeyse tamami su altinda kalma riski bulunmaktadir.
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