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OZET:

Heyelan riski tasiyan alanlarin tespiti ve ortaya ¢ikaracagi olumsuz etkilerin giderilmesi farkli disiplinler tarafindan iizerinde yogun
calisilan bir konudur. Heyelan riski tasiyan alanlarin belirlenmesinde yeryiiziiniin farkli karakteristiklerini gosteren veri
katmanlarimin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada cografi bilgi sistemleri (CBS) s6z konusu verilerin toplanmasi,
islenmesi ve analizine imkan veren bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesinde sikga yasanan heyelan
olaylari ciddi can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Bu kayiplar1 en aza indirmek ve gerekli dnlemleri alabilmek i¢in potansiyel
heyelan alanlarinin yiiksek dogrulukla tespiti biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢calismada, heyelan olaylarinin sik¢a yasandigi Trabzon
ili i¢in potansiyel heyelan riski tasiyan alanlar belirlenerek, olasi toprak kaymalarindan zarar gorebilecek ve kullanilamaz durumu
gelebilecek yollarin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak toplam 7 farkli katmani/parametreyi (egim, litoloji, baki,
arazi tlirli, yiikseklik, topografik 1slaklik indeksi, drenaj yogunlugu) bir arada degerlendirmek i¢cin CBS tabanli Cok Kriterli Karar
Analizi (CKKA) kullanilmistir. Kullanilan parametreler 0-255 araliginda normallestirilmistir. Parametrelerin goreceli dnemlilikleri
Analitik Hiyerarsi Yontemi ile belirlenerek kriter agirliklar: tespit edilmistir. Ayrica, verilerin birlestirilmesinde Agirliklt Dogrusal
Birlestirme metodundan faydalanilmistir. Caligmada kullanilan kriterler kendi igerisinde 6nemlilik derecelerine gore siralandirilarak
¢ok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik olmak tizere 5 farkli dereceye ayrilarak heyelan duyarlilik haritasi olusturulmustur.
Uretilen duyarlilik haritas1 yardimiyla muhtemel heyelanlarda zarar gérecek veya kullanilmaz hale gelebilecek yol giizergahlari tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde; ilgili kurumlarin (belediye, valilik, kara yollar1 vb.) 6nlem almasi veya bu giizergahlara

alternatif giizergahlar tiretmesi gelecekteki can ve mal kayiplarini 6nemli 6lgiide azaltacaktir.

1. GIRIS

Heyelanlar gerceklestikleri bolgelerde can ve maddi kayiplara
yol agan biiylik bir dogal affettir. Genel tanimu ile heyelan,
yamag dengesinin bozulmasi sonucu yer ¢ekimin etkisiyle
arazinin bir bdliimiiniin yamag egilimi dogrultusunda hareket
ederek sekil ve yer degistirmesidir (Oztiirk, 2002). Insan
hayatinin giivenligi saglamak ile birlikte bolge ve iilke
ekonomisine yaratacagl olumsuz etkileri onlemek amaciyla
olasi heyelan alanlarinin tespiti dnemlidir. Bu nedenle heyelan
alanlarinin  tespiti i¢in heyelan duyarlilik haritalar
iiretilmektedir. Uretilen bu haritalar yasanabilecek felaketler
oncesinde gerekli tedbirlerin alinmasina olanak saglayarak,
karar vericilerin gerceklestirecekleri uygulamalar i¢in 6nemli
bir altlik gorevi iistlenmektedirler.

Heyelanin gerceklestigi bolgelerde bulunan insan yapilari
meydana gelen toprak hareketi nedeni ile biiyiik ya da kiigiik
Olgeklerde etkilenmektedirler. Heyelanlarin etkiledikleri
6nemli insan yapilarindan biri karayollaridir. Karayollarinin
insasinda segilen giizergdh ve miihendislik uygulamalarinda ki
tercihler meydana gelecek olasi heyelanlardan sonra
karayollarin1 belirli derecelerde etkilemektedir. Kiigiikk ya da
biiyiik c¢apli heyelanlarin karayolunu kapsayan bir alanda
meydana gelmesi can kayiplarina, karayolunda bozulmalara,
ulagim da aksamalara sebep olmaktadir.

Calismada Tiirkiye’de heyelan riskinin en ¢ok goriildiigii dogu
Karadeniz bolgesinin  Trabzon ili ele almarak, ildeki
karayollarinin  olas1 heyelan riskinden ne derecelerde
etkilendikleri arastirilmistir. Yapilan c¢alisma ile il genelindeki
heyelan durumu gosterilmis ve karayollarinin  olasi

heyelanlarda hangi giizergdhta ve ne kadar alanda

etkilenecekleri irdelenmistir.

Heyelan duyarlilik haritasinin olusturulmasinda Cografi Bilgi
Sistemlerine (CBS) dayali Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA)
metodundan faydalanilmistir. Bu islemin temelinde heyelana
sebep olacak faktorlerin (kriterlerin) gerekli matematiksel
fonksiyonlar ile diizenlenerek analiz  edilmesi ve
sorgulanmasidir. CBS ile birlikte CKKA metodunun bir arada
kullanim: konumsal verilere iliskin karar verme siirecinde
olusan problemlerin ¢oziilmesinde birden fazla alternatif ortaya
koyarken, kullanilan kriterlerin bir arada farkli ve bagimsiz
olarak degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. CBS tabanli
CKKA metodu ayrica farkli ilgi alanlarina sahip birgok karar
vericilerin degerlendirme siirecine katilmalarina da olanak
tanir (Malcezwski, 1999). Giinlimiizde risk analizlerinde, en
uygun yer belirleme gibi konumsal problemlerin ¢oziimii
gerektiren uygulamalarda CBS tabanli CKKA metodu yaygin
olarak kullanilmaktadir (Anavberokhai, 2008, Ayalew et al.,
2005, Boroushaki and Malczewski, 2008, Makropoulos and
Butler, 2006, Phua and Minowa, 2005, Radiarta at al., 2008,
Reis  vd., 2009). Heyelan duyarlilk  haritasinin
olusturulmasinda egim, litoloji, baki, yiikseklik, arazi Ortiisi,
topografik 1slaklik indeksi, drenaj yogunlugu faktdrlerinden
faydalanilmistir. Faktorlerin birbirleri ile toplanarak tek bir
risk haritasi {iretilmesi i¢in normallestirilmesi gerekmektedir.
Bu islem i¢in  tim  veriler 0-255  Olgeginde
standartlastirilmisgtir. Standartlastirilan verilerin
degerlendirilmesinde analitik hiyerarsi yonteminden (AHY)
faydalanilarak her bir kriter birbirlerine oranla gorece
dnemlilikleri atanmustir. ki karsilastirma yontemi olarak
adlandirilan bu islemden sonra kriter agirliklari belirlenmistir.
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Yapilan analizler sonucunda Trabzon iline ait heyelan
duyarlilik haritas: iiretilmistir. Uretilen harita {izerine bdlgeye
ait karayollarin1 etkileyecek heyelan bolgelerinin tespiti
yapilmistir. Heyelan riskinin en yiiksek oldugu boélgeler tim
Trabzon ili i¢in gosterilmis.

2. CALISMA ALANI

Trabzon ilinin yaklasik yiiz 6l¢iimii 4.664 km?® olup kuzeyinde
Karadeniz, giineyinde Giimiishane ve Bayburt, dogusunda Rize
ve batisinda Giresun bulunmaktadir. Trabzon ili 38° 31[] ve
40° 300] dogu meridyenleri ile 40° 300] ve 41° 300 kuzey
paralelleri arasinda yer almaktadir. Daglarin kiyidan itibaren
yiikselmeye basladigi bolgede en ¢ok yagist kiyr kesimleri alir
ve hemen her mevsim yagis goriilmektedir. Trabzon ilinde
ortalama metrekareye diisen yagis miktart 830 milimetredir.
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Sekil 1. Calisma alani (Trabzon) il sinurlari.

3. METOTLAR

Cok kriterli karar verme analizi, karar problemlerinin
¢Oziimiinde bir dizi alternatif ¢oziimlemesi ve bu alternatiflerin
sahip oldugu uyusumsuz veriler ile bu verilerin zit
kriterlerinden yararlanilmasi islemidir (Malcezwski, 1999).
Cok kriterli karar analizin ¢06ziilmesinde kullanilacak
kriterlerin belirlenmesi ve belirlenen kriterlerin gdrece
onemliliklerinin atanmasi islemin en Onemli ayaklarim
olusturmaktadir. Kriterlerin birbirlerine gore degerlendirilmesi
ve agirliklarilmas: siirecinde Analitik Hiyerarsi Yonteminden
(AHY) faydalamilmustir. AHY  karakteristik  ozelligi,
alternatiflerin Onemlilik derecelerine gore siralanmasinin
yaninda karmasik karar verme problemlerinin analizinde ve
¢Oziimlenmesinde kullanilmasidir.

3.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik hiyerarsi yonteminde, belirsizlik kosullar1 altinda ¢ok
sayida alternatif birbirleri ile karsilastirilarak secilebilirken
aynt zamanda analiz siirecinde karar vericilerin tercihlerine
bagli olarak ¢ok kriterli karar islemi gerceklestirilebilir. Bu
yontem ile alternatif setlerin puanlama (siralandirma) islemi

kriterlerin normallestirmesiyle yapilir ~(Boroushaki and
Malczewski, 2008). Karar verme silireci igerisinde
gerceklestirilen uygulamalardan biri  ikili karsilastirma
islemidir. Thomas Saaty tarafindan gelistirilen analitik

hiyerarsi  yontemi; kriter agirliklarinin  hesaplanmasi,
kriterlerin  birbirleriyle = olan  gdrece  Onemliliklerinin
belirlenmesine yarar. Yontem iginde agirliklar, dogrudan
atama ile degil olas1 tiim kriter c¢iftlerinin karsilastirilmasi ile
6z vektorlerden iretilmis “en uygun” agirlik kiimesinin
olusturulmas: ile edilir (Saaty, 1994). Bu yodntem sayesinde
elde edilecek kriter agirliklarinin &nemlilik derecelerinin
belirlenmesinde yardimci kaynaklardan, uzman kisi ve
kisilerden faydalanilabilir.

Ikili karsilastirma ydnteminde kriter ciftlerinin (K1 ve K2)
karsilastirilmasinda iki soru sorulur: (1) Hangi kriter daha
dnemlidir (K1 veya K2) ? (2) Onemli olan kriterin kendinden
daha az 6nemli olan kritere gére dnem derecesi ne kadardir?
Bu sorunun cevabi “yaklasik ayni” veya “cok daha 6nemli”
yahut 1-9 araligindaki (Tablo 1) degere gore onemliliginin
belirlenmesi ile verilir. Bu iki sorunun cevabimnin iiretilmesi
icin 7 kadar satir ve j kadar kolona sahip A4 kare matrisi
kullanilir. 4 matrisinde her faktor esit dneme sahip oldugu i¢in
ayni faktorlerin karsilastirilmasinda kare matrisin c¢aprazi 1
degerlerini alir. Eger Ki (satir elemani) ve Kj (siitiin elemani)
esit onemlilikte ise aij (4 matrisi igersindeki satir i ve siitiin
J’nin kesimi) 1’e esit olur. Eger Ki faktorii Kj faktoriinden daha
onemli ise, aij degeri 1’den biiyiik olacak tam tersi durumda
ise 1’den kiiglik olacaktir. 4 matrisinin goriiniimil asagidaki
gibidir (Nyerges and Jankowski, 2010).
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A kare ve karsilastirma matrisi iginde aij degerleri temel
olarak 1-9 kadar derecelendirilmis degerlerden olusmaktadir.
Bu degerler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1. ikili karsilastirma Slgegi
Deger | Tanimlama
esit onemlilikte
biraz daha 6nemli
zayif daha fazla 6nemli
zayif orta derecede 6nemli
orta derece dnemli
orta kuvvetli derecede 6nemli
¢ok kuvvetli derecede 6nemli
¢ok fazla derecede dnemli
son derecede nemli
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Karsilastirma matrisinin ¢ok yonlii degerlendirmeye imkéan
vermesi, gorece Onemlilige sahip kriterlerin belirlenmesine
olanak saglarken, oranlamalarin gelistirilmesinde tutarlilik
derecelerinin belirlenmesini de miimkiin kilar (Saaty, 1977).

Tutarlilik orant rastgele olusturulan matris
derecelendirmesindeki olasiligi tanimlar. Saaty tarafindan
onerilen maksimum tutarliik orani 0.10’dur. Bu oranin
istlinde bir deger elde edilirse, degerlendirme tekrar

yapilmalidir. Boyle durumlarda tutarlilik orani yargilarinin
tekrar gozden gecirilmesi gerekebilir. Bu islemin basarisiz
olmasi durumunda, problemin daha dogru bir bicimde tekrar



kurulmasi ve siirecin yeniden ele alinmasi gereklidir (Drobne
and Lisec, 2009). Tutarlilik orani asagidaki gibi hesaplanir;

CI
CR=— 2
RI @)
RI rastgele indeks degeri, CI ise tutarlilik ayirma o6lgiitii
saglayan tutarlilik indeks degerleridir.

Cl degeri su sekilde elde edilir;

A-n 3)
n—1

Burada A tutarlilik vektor ortalamasi ve n ise kriter sayisidir.

Cl =

3.2 Kriterlerin Normallestirilmesi

Kriterlerin toplanmasindan o6nceki islem her bir kriterin
normallestirilmesi islemidir. Calismada kullanilan kriterlerin
normallestirilmesine yardimei olmasi ve islem i¢in on bilgi
saglamas1 amaci ile her bir kriter heyelan envanteri haritasi ile
karsilastirilarak frekans degerlerine bakilmistir. Boylelikle
hangi faktorlerin 0-255 araliginda ne kadar heyelan riskine
duyarlt olduklar1 goriilmektedir. Buradaki 0-255 araliginda
255’e yaklastikca yiiksek duyarlilik, 0’a yaklastikg¢a diisiik
duyarlilik sonucunu vermektedir.

3.3 Agirhklandirilmis Dogrusal Birlestirme

AHY ile faktor agirliklarinin bulunmasindan sonra her bir
kriter i¢in standartlagtirma yapilmistir. Standartlastirma
isleminden  sonraki  asama,  kriterlerin  birbirleriyle
birlestirilmesi  (toplama) ve sonu¢ heyelan duyarlilik
haritasinin  iiretilmesidir. Bu asamada agirlikli  dogrusal
birlestirme (ADB) metodu kullanilmaktadir. Bu metodu
kullanmaktaki amag, her bir faktdriin sahip oldugu &znitelik
degerlerinin normallestirilmesinden sonra ve normallestirilmis
her bir kriterin birbirleri ile toplanarak uygunluk endeksinin
olusturulmasidir. Her bir alternatifin normallestirilmis toplam
puani, o alternatifin degeri ile kendisine atanmis Onemlilik
puaninin ¢arpimiyla ve sonra bu tiim sonuglarin toplamiyla
elde edilir. Puan tiim alternatifler i¢in hesaplanir ve en yiiksek
puana sahip olan alternatif secilir. Asagidaki esitlik uygunluk
endeksinin olusturulmasini gostermektedir. Esitlikte m karar
secenegini ve n ise kriter sayisini vermektedir.
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4. HEYELAN FAKTORLERININ ANALIiZi

Heyelan duyarlilik haritalarinin olusturulmasinda kullanilan
faktorlerin/kriterlerin karar analizi islemleri i¢in uygun sekilde
secilmeleri gerekmektedir. Bu ¢alismada 7 adet kriter
belirlenmistir. Bu kriterler egim, litoloji, arazi ortiisii, baki,
yiikseklik, topografik 1slaklik indeksi ve drenaj yogunlugudur.
Egim, baki, yiikseklik, topografik islaklik indeksi ve drenaj
yogunlugu haritalar1 sayisal yiikseklik modelinden elde
edilmistir. Litoloji haritas: 10m ¢dziiniirliikte ve 18 ayr1 toprak
yapisina dair 6znitelik bulunmaktadir. Trabzon iline ait litoloji
haritasina bakarak bolgede baskin 4 tip toprak yapisinin
oldugunu sdylenebilir. Bu yapilar eosen ve volkanik fasiyen
formasyonu, bazalt andezi, lav ve pir formasyonu, bazalt ve lav
formasyonu ile kackar granitidir. Bu dort toprak tiirli %68 lik

kistmi kapsarken diger %32’lik kismu lias, Kagkar graniti ve
riyolit, dasitik lav ve pirden olusmaktadir. Olusturulan egim
haritasinda en diisiik egim dercesi 0 ve en yiiksek egim
derecesi 86’dir. Olusturulan egim haritas1 8 farkli simifa
ayrilarak  degerlendirilmistir.  Arazi Ortiisi  haritasinin
olusturulmasinda 2001 yillarina ait LANDSAT ETM+ uydu
goriintiilerinden faydalanilmistir. Olusturulan Tematik harita 8
siif icermektedir (mera, genis yaprakli agag, findik alanlari,
tarim alanlari, kozalakli agaglar, taslik alanlar, yesil ¢ay ve
yerlesim alanlar1). Topografik 1slaklik indeksi (TIi), yiizey
akis modeline bagli olarak iiretilmektedir ve bir alanin bagl
nemliligine bakarak ne kadar islak oldugunu gosterir. Egime
bagli olarak yamaclardaki su muhtevasinin artma ihtimalinin
ve dolayisiyla suya doygun, kaymaya karsi duyarli hale gelen
zeminlerin belirlenmesinde bir degerlendirme parametresi
olarak kullanilmaktadir. Topografik nemlilik indeksinin
ozellikle heyelan duyarliligi ile ilgili ¢alismalarda siklikla
kullanildig1 goriilmektedir (Gokceoglu et al., 2005, Gémez and
Kavzoglu, 2005). Topografik nemlilik indeksi, asagida verilen
esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir:

TWI =1In(A, / tanf) (6)

Esitlikteki A, degeri akis toplama modelinden elde edilen
verileri (m2/m), f ise derece olarak egim degerini ifade
etmektedir. Diger bir hidroloji analizi ise drenaj yogunlugu
analizidir. Drenaj yogunlugunun yiiksek oldugu bdlgeler diisiik
olan bolgelere oranla yama¢ malzemelerinin stabilizesini
olumsuz yonde etkileyerek heyelan duyarliligina etkisi olan bir
faktordiir. Drenaj yogunlugu, birim alana diisen akarsu
uzunlugu olarak tanimlanmaktadir (Bayazit, 1982). Drenaj
yogunlugunun hesaplanmasinda alt havza alanlari ile birlikte
toplam su yollar1 uzunluguna ait bilgileri igeren drenaj aglari
kullamilmaktadir. Drenaj yogunluk hesabi asagida gosterilen
formiil yardimiyla hesaplanmaktadir:

D,=)L/A ™)

Verilen esitlikte D, drenaj yogunlugu, L akarsu uzunlugu, 4 ise
havza alanini ifade etmektedir. Baki yonii, topraktaki nem
tutma orani ve arazi Ortiisii gelisimi gibi etkilere neden
olmaktadir boylelikle toprak dayanimi ve heyelan duyarliligi
iizerinde bakinin etkisi oldugu sdylenebilir (Dai and Lee,
2002). Baki haritasi ¢aligmada -1 ve 360 derece araliginda 10
sinifi kapsayacak sekilde olusturulmustur. Haritadaki -1
derecelik kisim diiz bolgeleri (deniz, gol, vs.), 0° -360° aralig
ise 22,5° ’lik araliklarda 9 cografi yonii kapsamaktadir.
Yiikseklik faktorii, heyelan riski {izerindeki etkisi tam olarak
kesinlik kazanmamis arastirmaya agik bir konudur. Bununla
birlikte baz1 ¢alismalarda yiiksekligin farkli araliklarda
heyelan duyarliligina etki eden bir faktér oldugu ifade
edilmektedir (6rn. Dai and Lee, 2002).

Calismanin amacina uygun olan faktdrlerin belirlenmesinden
sonraki asama kriterlerin normallestirmesidir. Calismada
kriterlerin normallestirilmesinden 6nce her bir kriter heyelan
envanter haritasiyla karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucu
her bir kriter igin frekans degerleri elde edilmistir. Bu frekans
degerleri, normallestirilmede isleminde yardimci olmustur
(Sekil 2).
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Sekil 2. Normallestirme sonras1 olusan veri katmanlar1 (a: Litoloji, b:Egim, c: Arazi Ortiisii, d:, Yiikseklik,
e: Baki , f: Topografik Islaklik Indeksi, g: Drenaj Yogunlugu)

Her bir kriterin birbirlerine olan goérece onemliliklerinin
belirlenmesi i¢in Tablo 2’de goriildiigl gibi ikili karsilastirma
metodu uygulanmistir. Tablo 2 de verilen kriterlerin
birbirlerine gore oranlanan kiyas degerleri karar vericilerin
degerlendirmeleri  sonucu  ortaya  ¢ikmustir.  Yapilan
karsilagtirma sonucu her bir kritere ait agirlik degerleri

bulunarak, tutarlilik orani incelenmis ve 0.07 olarak tespit
edilmistir. Bu deger en yiiksek deger kabul edilen 0.1’in altida
¢iktig1 icin tekrar ikili karsilagtirma yapilmamustir. Elde edilen
agirliklardan sonra agirlikli dogrusal birlestirme karar kurali
uygulanarak kriterler toplanmis ve heyelan duyarlilik haritasi
elde edilmistir (Sekil 3).

Tablo 2. Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi ve agirliklari

Egim | Litoloji | T.LL Y(?gfrﬁ?gu Srazt | Baki | Yikseklik A
Egim 1 0.2302
Litoloji 3 1 0.3521
T.LI* 0.33 0.50 1 0.0967
Drenaj Yogunlugu 0.33 0.25 0.50 0.0784
Arazi Ortiisii 0.33 0.25 4 1 0.1508
Baki 0.25 020 | 050 0.50 0.3333 1 0.0527
Yiikseklik 0.20 0.17 | 050 0.3333 0.3333 | 050 1 0.0392

*Topografik Islaklik Indeksi
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Sekil 3. Heyelan duyarlilik haritast

Analiz sonucunda ¢ok diisiik heyelan duyarlilig1 % 8,13, diisiik
duyarlilik %13,07, orta duyarlilik %18,68, yiiksek duyarlilik
43,44 ve ¢ok yiiksek duyarlilik %16,66 oraninda bulunmustur.
Cok yiiksek ve yiiksek duyarlilik derecelerinin toplaminda
%60,10 ve bu degere orta derece eklendiginde %78,78
degerinde dogruluk sonuglarina varilmistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda CBS tabanli Cok Kriterli Karar Analizi
yonteminin risk haritalarinin hazirlanmasinda oldukga giiglii
bir yontem oldugu séylenebilmektedir.

4.1 Olas1 Risk Iceren Karayolu Giizergahinin Tespiti

CBS tabanli Cok Kriterli Karar Analizi metodu ile elde edilen
heyelan duyarlilik haritast sonrast Trabzon ilinde mevcut olan
karayollar1 verisi kullanilarak olasi heyelan olaylarinin etkisi
konumsal analizlerle tespiti yapilmistir. Oncelikli olarak
yapilan konumsal analiz ile mevcut karayolu verisinden 10
metrelik tampon bolge olusturmustur. Elde edilen tampon
bolge 5 dereceye ayrilmig (Cok Riskli, Riskli, Orta Riskli, Az
Riskli ve Cok Az Riskli) ve bdylece risk sahalar
belirlenmistir. Daha sonra bu tampon bolge heyelan duyarlilik
haritasindan segilip ¢ikarilmistir. Cikarilan karayolu giizergahi
igerisinde ¢ok yiiksek risk ve yiiksek risk tagiyan alanlarin
etkisinde  bulunan  karayolu giizergahlarin  tespitinin
yapilabilmesi i¢in s6z konusu alanlarin digindaki risk sahalari
analiz diginda birakilmistir. Yapilan bir diger konumsal analiz
ise mevcut egim verisini kullanarak sadece 30 dereceden
yiiksek alanlarin etkisinde olan ve olasi heyelan riski tasiyan
karayolu giizergdhinin tespitidir (Sidle et al., 2010; Nettleton
et al., 2005). Bu konumsal analiz siirecinde hem karayolunun
en yiiksek derecede etkilenecek sahalarin belirlenmesinde hem
de karayolunun tek veyahut iki tarafli egime sahip sevli
alanlardan gelebilecek heyelan riskinin tespitine imkan
taninmis olacaktir. Yapilan CBS tabanli CKKA sonucunda
2681,640 km’lik karayolunun 115,71 km’sin ¢ok yiiksek risk,
376,13 km’si ise yiiksek risk tasiyan heyelan sahalari lizerinde
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4). Cok yiiksek risk tasiyan

karayollarimin 22,13km’lik kismu “Iki Seritli yol”, 89,24km’si
“Daimi arag¢ yolu” ve 4,35km’si “Tek Serit” yollardir. Yiiksek
risk tasiyan karayollarinin 67km’lik kismm “iki Seritli yol”,
293,66 km’si “Daimi arag yolu” ve 15,47 km’si ise “Tek Serit”
yollar tiirline girmektedir. Ayrica Trabzon ilgelerindeki olasi
¢ok yiiksek ve yiiksek risk altindaki karayollarinin ilgelere gore
dagilimint hesap edilmistir(Tablo 3). Sonug¢ olarak Trabzon
ilindeki toplam karayolunun %18,34°liik kisminin ¢ok yiiksek
ve yliksek derecede olas1 heyelan risk tehlikesiyle kars1 karsiya
oldugu soylenebilmektedir.

Tablo 3. Tigelere gore olas heyelan riski altindaki
karayollarinin dagilimi

Cok Yiiksek Riskli | Yiiksek Riskli
Karayollar1 (km) Karayollar1 (km)
Akc¢aabat 12,43 40,59
Arakh 17,94 52,2
Arsin 4,18 19,02
Besikdiizii 1,27 2,48
Carsibasi 0,6 2,45
Caykara 5,82 18,37
Dernekpazari 4,74 12,19
Diizkéy 4,65 7,17
Hayrat 1,39 6,48
Képriibasi 7,49 20,57
Macka 23,42 66,57
of 3,45 13,58
Salpazar 7,57 25,1
Siirmene 7,32 18,5
Tonya 2,35 18,07
Trabzon 4,75 17,33
Vakfikebir 2,54 17,68
Yomra 3,78 17,79
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W Cok Yiksek Heyelan Riski Tasiyan Karayolian
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Sekil 4. Trabzon Ilinde olas1 en yiiksek heyelan riskine maruz kalabilecek karayollari

5. SONUC

Calisma kapsaminda CBS tabanli Cok Kriterli Karar Analizi
metodu ile Trabzon iline ait heyelan duyarlilik haritasi elde
edilmistir. CKKA ile olusturulan heyelan duyarlilik haritasinin
dogrulugunun belirlenmesi amaciyla 169 adet farkli heyelan
alanina sahip heyelan envanter haritas: ile karsilastirilmis ve
dogruluk analizi yapilmistir. Bd&ylelikle olusturulan heyelan
duyarlilik  haritas1  %78,78  dogrulukla  olusturuldugu
goriilmiistiir. Heyelan duyarlilik haritasinin elde edilmesinden
sonra tiim ildeki karayollarmin hangi sahalarda ne derecede
etkilendigi belirlenmis. Analizler sonucunda bdlgedeki
karayollarinin % 18,34 kismina gelen 491,84 km’lik yolun
olasi ¢ok yiiksek ve yiiksek riskli heyelan sahasi igerisinde
oldugu tespit edilmistir. Trabzonun 18 ilgesindeki
karayollarinin olast heyelan riskine ne oranla maruz kaldig
analiz edilmistir. Analizler sonucunda Magka, Arakli ve
Akgaabat ilgelerin olasi heyelan riskinden en ¢ok etkilenen
ilgeler ve Hayrat, Besikdiizii ile Carsibasi ilgelerinin ise en az
etkilenecek ilgeler oldugu goriilmiistiir.

Yapilan c¢alisma, olasi heyelan riskinden etkilenecek karayolu
glizergahlarinin tespitine yardimeir olacaktir. Ayrica yapilan
analizler —mevcut karayollar1 disinda  alternatif  yol
giizergahlarinin  belirlenmesine imkan tanmiyarak yapilacak
mithendislik ¢aligmalarina altlik olabilecektir.
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