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OZET

Bu calismada Onemli tektonik hatlarla sinirlandirilan Karliova
Havzas1 ve cevresinde heyelana duyarli alanlarin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada heyelana neden olan faktorler etki
derecelerine gore cakistirilarak havza ve cevresi icin heyelan duyarlilik
haritas1 olusturulmus, heyelana neden olan faktérler belirlenmistir.
Karliova Havzasi, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile Dogu Anadolu Fayi
(DAF) arasinda Kuvaterner’de acilmaya baslamis fay kamasi (fault-
wedge basin) havzasidir. Havza yuksek duzlikler arasinda yer almakta
olup, dort yandan faylarla cevrilidir. Havzanin KAF, DAF ve Varto Fay:
tarafindan sekillenmesi 6nemli 6zellikler kazanmasini saglamistir. Bu
ozelliklerinin basinda havzanin sularini drene eden 6nemli akarsularin
fay hatlarina yerlesmis olmasi gelmektedir. Havzay:r sinirlandiran
faylarin diisey bileseninin de olmasi egim degerlerinin ytksek olmasini
saglamistir. Bu durum fay hatlarina yerlesen Goyntuk Cayi, Peri Suyu
ve Hasanova Cay1 Vadileri'nin yamaclarinda belirgindir. Egim degeri
yuksek olan vadi yamaclarinda litolojinin ttflerden olusmasi
heyelanlara zemin hazirlamaktadir. Onemli tektonik hatlarinin kesistigi
havzada sismik etkinlik ytksek olup, meydana gelen deprem sayisinda
havza ve cevresi tulkemizde ilk sirada yer almaktadir. Havzada
heyelanlarin yaygin olarak goriilmesinin ana nedenleri tektonizmaya
bagli olarak egim degerlerinin ylksek olmasi ve litolojinin elverisli
olmasidir. Yoérenin yagis miktarinin fazla olmasi ve sik yasanan
depremler heyelanlar1 tetikleyici bir rol oynamaktadir. Heyelanlar
havzanin dogu ve glineydogusu (¢izgisel uzaniml fay hatti boyunca) ile
glineybatisinda belirgin olarak goértlmektedir. Havza ve cevresinde
heyelana yuksek duyarli sahalarin oranit % 41, en yuksek derecede
duyarli olan sahalarin oranit % 14 olup, calisma alaninin % 50’sinden
fazla bir alanda heyelan duyarhiligi ytuksektir. Dikkat ceken baska bir
durum da heyelan duyarlihigi yiksek olan sahalarda ayni zamanda
nufus yogunlugunun ve yerlesmelerin fazla olusu, ana wulasim
hatlarinin bu sahalardan gecirilmesidir. Heyelanlar nedeniyle 6nemli
ekonomik kayiplar yasanmaktadir. Daha o6nemlisi tektonik aktivite

“Bu makale Crosscheck sistemi tarafindan taranmis ve bu sistem sonuglarina gore orijinal bir makale oldugu
tespit edilmistir. )
" Yrd. Dog. Dr. Bingdl Universitesi Cografya Boliimii, EI-mek: vedatcografya@mynet.com

ko

Yrd. Dog. Dr. Firat Universitesi Cografya Béliimii, El-mek: hgunek@gmail.com

bros¥Y

<enabled>

d

checclzéf


http://dx.doi.org/10.7827/TurkishStudies.7594
mailto:vedatcografya@mynet.com

50

Vedat AVCI — Halil GUNEK

nedeniyle heyelan olaylarinin her yil devam etmesidir. Havzada
heyelanlar nedeniyle dogabilecek ekonomik kayiplari azaltmak amaciyla
heyelan duyarliligi ytuksek olan sahalar ntfuslanmamali, var olan
yerlesmeler tahliye edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Karliova, Heyelan, Tektonizma, Heyelan
Duyarlilik, Yerlesme

FORMING THE MAP OF LANDSLIDE SENSITIVITY OF
KARLIOVA BASIN AND ITS SURROUNDING

STRUCTURED ABSTRACT

Karliova Basin is a fault wedge basin which is begun to open in
Quaternary between the North Anatolia (NAF) and East Anatolia
Faultlines (EAF). The Basin is located among the high plateaus and
surrounded by faultlines all around. Shaped by the NAF, EAF, and
Varto Faultlines it gained important characteristics. The most important
of these characteristics is the settlement of important tributaries, which
drain the streams of basin, into the faultlines. The existence of vertical
component in the faultlines that limits the basin provides the high
values of slope. This state is clear on the hillsides of Géynuk, Peri, and
Hasanova Stream valleys that settles the faultlines. The lithology formed
from tuff leads up to landslides on the hillsides of valleys in which the
angle of slope is high. The important tectonic faultlines has intersected
in the basin, the seismic activity is high in the area, and the basin and
its surrounding comes first in our country in terms of the number of the
earthquakes occurred. The main reasons for the prevalence of
landslides is the highness of slope values depending on the tectonism
and the admittance of lithology. The highness of precipitation and the
frequent earthquakes plays an important role in generating the
landslides. Landslides are seen clearly from the east, southeast, and
southwest of the basin (along the linear faultline).

Affecting the settlements, transportation, agriculture and pasture
lands, landslides lead to significant economic losses. The earthquakes,
which occur frequently in tectonically active area, have enabled
landslides to be seen continuously. We aim to determine the landslide
sensitive areas in Karliova Basin and its surrounding that is limited
with important tectonic lines. In this study, by superposing the factors
that causes landslides in terms of their degree of effect landslide
sensitivity has been mapped for the Karliova Basin and its surrounding
and the factors that causes landslides have been determined.

In the preparation of landslide susceptibility maps, geological and
topographical features, and environmental and climatic conditions are
used. In this study slope, aspect, elevation, Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), lithology, the distance parameters to the fault
lines and river network have been used as the landslide susceptibility
map being formed. With digitization of topographic maps of the study
area, Digital Elevation Model (DEM) has been obtained, and from DEM
slope, aspect, elevation map and from geological map, the distance
maps to the lithology and fault lines, and from topographic maps the
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distance maps to river network have been obtained. The NDVI values
have been obtained from an image taken by Landsat TM in September
2011. Susceptibility map has been formed by applying the weighted
overlay method. This method has been applied using Spatial Analysis
Module in ArcGIS 10.1 program. Utilizing field observations and
landslide inventory map, landslide areas have been digitized and
overlaying with other maps prepared for the landslide susceptibility,
weights of the parameters have been determined. Combining the
parameters whose weights have been specified, the susceptibility map
has been formed. Susceptibility map has been classified as very low,
low, medium, high and very high susceptibility.

According to the map created for Karliova Basin and its
environment the rate of high landslide sensitive areas is 41 % in the
basin and its surrounding, the rate of most sensitive areas is 14 %, and
more than the 50 % of an area within the study area the landslide
sensitivity is high. Another remarkable point is the existence of high
rate of population and settlements and the passing of main roads from
these areas. According to the results of analysis, while the lithology and
slope factors are determinants in the occurrence of landslides,
earthquakes and rainfall play a triggering role. Depending on tectonic,
the landslide susceptibility increases on the sides of valleys and
plateaus where slope values are high and the lithology is formed with
tuff and basalt. It is seen that the landslide susceptibility is high in the
southwest and southeast of the basin. In these areas high susceptibility
depends on high slope values and favorable lithology conditions. These
high susceptibility areas also correspond to the sides of the fault
valleys. It is seen that landslide susceptibility decreases in the north
and south of the basin. Despite the high slope values in the north,
lithology is not suitable for the formation of landslides. For this reason
landslide susceptibility is low in the north. In the south of basin
plateaus cover a wide area. In this area where lithology is formed with
tuff, landslide is low in accordance with low slope values. When
evaluated generally, the bases of plain and basin correspond to areas
where susceptibility is very low and low, and the sides of valley and
plateau to areas where susceptibility is very high and high. Géynuk
Valley, through which East Anatolian Fault passes and Kargapazari
Basin, on which North Anatolian Fault is effective correspond to the
area with highest density of population in Karliova Basin. This area has
favorable conditions for landslide events which may occur after an
earthquake. There are rocks with clay and marl on the sides with steep
slopes in a large part of Géynuk Valley. The material on these sides has
the feature to be able to create landslide by exceeding the limits of
plasticity and liquidity along with the shake occured during earthquake.
Thus, landslides triggered by earthquakes could lead to serious
problems. Because of landslides there were a great deal of economic
losses. More important, owing to the tectonic activity the lanslides go on
to occur every year.

In Karliova Basin and surrounding areas it is seen that the
landslide susceptibility is high and these areas are relatively densely
populated. Landslides causing the relocation of settlements and
highway are seen in the basin and its surroundings. Landslides cause
damage to drinking water supply network, agricultural and pasture
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lands. To reduce the economic losses because of the landslides in the
basin the landslide sensitive zones should not be populated, and the
existing settlements should be evacuated.

Key Words: Karliova, Landslide, Tectonism, Landslide sensitivity,
Settlement

1. GIRIS

Dogal bir yamactaki kaya, toprak veya moloz tiirli malzemelerin ¢esitli nedenlerden Gtiirii
yergekimi etkisi ile asagi dogru hareketi, heyelan olarak tanimlanmaktadir (Varnes, 1978).
Heyelanlar, jeolojik, jeomorfolojik, iklimsel ve meteorolojik faktorler ile insan etkinligine bagh
olarak da gelisebilmekte, dogal ve insan etkisiyle iliskili nedenler, heyelanlar tetikleyici unsurlar
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dogal afetler icinde meydana getirdigi olumsuz etkilerden dolay1 dnemli
bir yer tutan heyelanlar, etkili olduklar1 alanlarda can ve mal kaybina yol agmakta, kara-demir
yollari, tarim ve orman alanlar1 gibi ekonomik degeri olan alanlarda da hasar ve kayiplara yol
agmaktadir. Bunun yaninda, heyelanlar, kentlesme ve dogal ¢evrenin korunmasi gibi sosyo-
ekonomik hususlarda da, sorunlara neden olabilmektedir (Schuster ve Fleming, 1986).

Bugiin diinyada heyelanlardan dolay1 yiizlerce insan hayatin1 kaybetmekte ve heyelanlar
iilke ekonomilerine biiyiik zarar vermektedir. Japonya’da dogal afetlerden dolay1r meydana gelen
can kayiplariin hemen hemen yarisi heyelanlardan kaynaklanmaktadir (Dag, 2007). Heyelanlarin
yogun olarak goriildiigii Karliova Havzasi, Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fay1 ve Varto
Fay1’nin kesistigi bir alanda bulunmaktadir. Havza kuzeydogudan Bing6l Dagi (3193 m), kuzeyden
Karagol Daglar1 (2766 m), kuzeybatidan Seytan Daglar1 (2835 m) ve glineyden Serafettin Daglart
(2544 m) tarafindan siirlandirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Karliova Havzasi ve ¢evresinin (Bingdl) lokasyon haritasi

Kuzey ve kuzeybatidaki sahalar disinda engebeli bir topografyadan bahsetmek giigtiir.
Daglik sahalarin iizerinde genis plato diizliikleri bulunmaktadir. Havzanin sularini giineybatidan
Goyniik Cayi, kuzeyden ise Peri Suyu toplamaktadir. Bu akarsular 6nemli olg¢iide fay hatlarina
yerlesmis siibsekant akarsu 6zelligindedir. Kuzeyde Peri Suyu Vadisi KAF, giineybatida Goyniik
Cay1 Vadisi DAF'a ait segmentlere yerlesmis fay vadisi 6zelligindedir. Bu akarsu vadileri boyunca
yiiksek egim ve akarsu asindirmasi ile yamag¢ diizeninin bozulmasi heyelan olusumunda etkili
olmaktadir (Avci ve Giinek, 2014a). Havzanin sekillenmesinde KAF ve DAF’1n etkisi belirgindir.
Havza jeolojik olarak sag yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fayi ile sol yanal dogrultu atiml
Dogu Anadolu Fayi’nin zit yonlii hareketine bagl olarak agilmus bir fay kamasi (fault-wedge basin)
havzasidir. KAF ve DAF disinda Varto Fayi, Yorgancayir-Kaynarca Fayi, Bahgekdy ve Toklular
Faylar1 havzadaki diger yapisal unsurlardandir. Bu yapisal unsurlar plato ve vadi yamaglarim
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keserek egim degerlerinin artmasina, litolojinin de elverisli olmasiyla heyelana zemin
hazirlamiglardir.

Havza ve cevresinde litoloji daha ¢ok volkanitlerden olusmaktadir. Paleozoyik yasl
birimlerin yayilisi oldukca sinirlidir. Kuvaterner birimleri akarsu vadileri ve havza tabaninda yer
almaktadir. Solhan Formasyonu ve Kohkale Tepe Lavi iiriinii olan volkanitler yayilisi en fazla olan
birimlerdendir (Tarhan, 1997). Karliova Havzas: ve gevresinde ortalama yiikselti fazladir. Inceleme
alanimin % 55’inde yiikselti 2000 m’nin lizerindedir. 2068 m’yi bulan yiikselti ortalamasina karsin
daglik sahalardan ziyade genis diizliikler morfolojiyi olusturmaktadir. Tektonizma ve volkanizma
egim dagilisinda belirleyici olup, ortalama egim 12’yi bulmaktadir. Havzanin batisinda Bahg¢ekdy
ve Toklular Faylari’nin, glineybatisinda ise DAF’1n kestigi ylizeylerde e§im degerleri artmaktadir.
Havzanin dogusunda ve giineyinde genis alan kaplayan volkanik plato yiizeylerinde egim degerleri
diismektedir.

Karliova Havzasi’nda egim yonii (baki) irdelendiginde giineye bakan yamaglarin daha fazla
oldugu, bunu dogu, bat1 ve kuzeye bakan yamaclarin takip ettigi goriilmektedir. Normalize Fark
Bitki Indeksi (NDVI) degerleri 2011 yili Eyliil ayinda g¢ekilen Landsat TM gériintiilerinden
cikarilmistir. NDVI degerleri -0.3 ile 0.71 arasinda degismekte olup, bu degerler havzanin batisinda
yiikselmektedir. Bu saha ayn1 zamanda havzanin orman agisindan en zengin olan kesimine karsilik
gelmektedir.

Havzada akarsu aglaria 250-500 m uzaklikta olan sahalarin oranit % 29, 100-250 m ve
500-750 m uzaklikta olan alanlarin oranit % 21, 750-1000 m uzaklikta olan alanlarin oran1 % 13,
100 m’nin altinda uzakliga sahip olan alanlarin oran1 % 11°dir. Onemli tektonik hatlarin oldugu
inceleme alaninda fay hatlarina 0-100 m arasinda uzakliga sahip alanlar % 5, 100-500 m arasinda
uzakliga sahip alanlar % 20, 500-1000 m arasinda uzakliga sahip alanlar % 20, 1000 m’den fazla
uzakliga sahip alanlar % 55°lik orana sahiptir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Sayisal yontemlerle heyelan duyarlilik haritalar1 tretilirken Oncelikle, yamaglarin
durayliligim1 kontrol eden ya da heyelanlara neden olabilecek bir takim parametrelerin ve bunlarin
agirlik degerlerinin (heyelana olan etkilerinin) belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in heyelanlarin
alansal dagilimlar ile heyelana neden olabilecek faktdrler arasindaki iliskiler belirlenmektedir (Dag
ve Bulut, 2012). Duyarlilik haritalariyla tehlikeli ve riskli alanlar tespit edilerek zemin
hareketlerinin etkilerini azaltmak ve gelecekte ayni olayin meydana gelebilecegi potansiyel araziler
hakkinda tahminlerde bulunmak amaglanmaktadir (Ozsahin ve Kaymaz, 2013 ). Bu sayede
herhangi bir olay meydana gelmeden once risk unsurlari belirlenerek onlemler alinabilir, tehlike
altindaki yerlesim alanlar1 bosaltilabilir (Degerliyurt, 2014). Bu c¢alismada heyelana etki eden
faktorlerin teorik siniflandirilmasina ve derecelendirmesine dayanan (Clerici vd., 2002; Saha vd.,
2002; Ekinci, 2005; 2011) “Kosullara Bagli Agirliklit Metot” kullanilmustir.

Bu amagla MTA Genel Midiirliigii tarafindan hazirlanan ve ¢alisma alanini da kapsayan
1/500000 6l¢ekli Heyelan Envanteri Haritast Erzurum paftasindan Karliova Havzasi ve gevresinde
aktif heyelan alanlari haritalanmig, heyelan alanlari vektor veriden raster veriye c¢evrilmistir.
Calisma alanina ait Sayisal yiikseklik verisinden ylikselti basamaklari, egim ve baki haritalari,
MTA Genel Midirligii'niin Erzurum J45 ve J46 paftalarindan litoloji, Landsat TM Uydu
goriintiisinden Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI), inceleme alanma ait topografya
haritalarindan akarsu aglar1 ve tektonik haritasi elde edilmistir. Elde edilen grid haritalar (10 m)
aktif heyelan alanlar1 ¢akistirilarak parametrelerin agirliklart belirlenmistir (Tablo 1). Parametre
haritalar ¢akigtirilarak (10*10 m) heyelan duyarlilik haritasi olusturulmustur.
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Tablo 1. Calisma Alanina Ait Heyelan Duyarlilik Haritasinin Olusturulmasinda Kullanilan
Parametreler ve Degerleri

Parametreler

Alt Birimler

Heyelan

Risk Degeri

3.1.Egim

0-2

5

2-15

15-25

25-45

45>

3.2.Baki

K

KD

D

GD

G

GB

B

KB

Diiz

3.3. Yiikselti

1400-1700

1700-1900

1900-2100

2100-2300

2300-2500

2500-2700

2700>

3.4. Normalize Fark Bitki indeksi
(NDVI)

-0,3-0

0-0,2

0,2-0,4

0,4-0,6

0,6-0,8

3.5. Jeolojik Formasyonlar
(Litoloji)

Anadoluadayay1

Mollakulagdere Formasyonu

Yoliistii Formasyonu

Adilcevaz Formasyonu

Kohkale Tepe Lavi

Solhan Formasyonu

Kuvaterner

Navru Formasyonu

Memiskomu Formasyonu

Elmali Formasyonu

Hamurpet Lavi Formasyonu

Bitlis Metamorfitleri

Hinis Metaofiyoliti

Zirnak Formasyonu

HisarbabaDag: Lavi

Kozlu Formasyonu

3.6. Fay Hatlarina Uzakhk

<100

100-500

500-1000

3.7. Akarsu Aglarindan Uzakhik

<100

100-250

250-500

500-750

750-1000

RN wo|rRr|lwlo|o|lo|lo|o|r|krr|rrlrloaldlr|R|rRr|lokr|r|INdo|o|okr| N wlo|w| R[] NN N R RPN o|kR|w|o|~
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Heyelan-Egim liskisi

Sev stabilite ¢alismalarinda ana parametre sev yada yamacin egim agisidir (LEE vd., 2001).
Sev ya da yamacin egim agis1 heyelanlarla direkt ilgili oldugu i¢in, heyelan duyarlilik haritalarinin
hazirlanmasinda kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir (LEE, 2005). Yamag ya da sevlerin
egimi, heyelanlarin olusumunda dogrudan etkilidir. Genel olarak, yamag¢ egiminin artmasiyla
heyelana kargt duyarliligin da artacagi yoniinde goriigler daha fazladir. (Santacana vd., 2003;
Ohlmacher ve Davis, 2003; Ayalew ve Yamagishi, 2005; Lee, 2005; Fell vd., 2008). Bunun
yaninda diisiik egim degerindeki yamaglarda da heyelanlarin olustugunu gosteren g¢aligsmalar
mevcuttur. Temesgen vd. (2001) ve Ayalew ve Yamagishi (2005) tarafindan yapilan ¢alismalarda
heyelanlarin  ¢ogunlukla 20”nin altinda, diisiik egime sahip yamaclarda gerceklestigi
belirtilmektedir. Karliova Havzasi’nda da bu duruma o6rnekler vardir. Egim degerlerinin diisiik
oldugu sahalarda bile heyelanlar goriilmektedir. Havzada egim degerlerinin diisiik oldugu sahalarda
heyelanlarin meydana gelmesi tektonik aktivite ve litolojinin uygun olmasti ile yakindan iliskilidir
(Sekil 2). Karliova Havzas1 ve ¢evresinde heyelan alanlarinin % 61°i 2-15° arasinda egime sahip
alanlarda, % 26’s1 25-45° egime sahip alanlarda meydana gelmistir (Sekil 3).

/ s:z:la'n ’ \::z:‘l:n N\
| / >
Y, |
' l Eskl yol

Yeni yol |

4

Kalencik koyi

“Google

Sekil 2. Karliova Havzasi’'nda egim degerlerinin diisiik oldugu Kalencik koyii yakinlarinda
(Bingol) karayoluna zarar veren heyelanlar meydana gelmektedir (Google Earth’den)
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Sekil 3. Karliova Havzasi ve ¢evresinde (Bingdl) heyelan-egim iliskisi

3.2. Heyelan-Yamac Egim Yonii (Bak) Tliskisi

Bir¢cok caligmada aragtirmacilar yaptiklar istatistiksel degerlendirmelerde heyelanlarin
belli yonelimlere sahip yamaclarda yogunlastigini ifade etmistir (Dag ve Bulut, 2012). Gokgeoglu
ve Aksoy (1996), Dai vd., (2001) ve Lee vd., (2001) heyelanlarin belirli yonelimlerde
yogunlagmasinin nedenini agirlikli olarak yagisla iligkilendirirken, Pachauri ve Pant (1992) ile
Ayalew ve Yamagishi (2005) bu durumu sahanin genel morfolojik egilimi ile iliskilendirmistir.
Heyelanlarin belli yonelimlere sahip yamaclarda yogunlagmasinda 6zellikle bolgenin genel yagis
yonii, sahanin genel morfolojik yapisi, giines 151811 daha fazla almasi gibi meteorolojik olaylar
etkili olmaktadir (Dag ve Bulut, 2012). Karliova Havzas1 ve c¢evresinde; heyelanlarin % 14’1
giineybat1 yonlii yamaglarda, % 19°u ise kuzeybati yonlii yamaglarda goriilmektedir. Heyelanl
sahalarin % 42’si kuzey, % 33’1 ise giiney yamaglarda yer almaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Karliova Havzasi ve ¢evresinde (Bing6l) heyelan-egim yonii (baki) iligkisi

Karliova Havzasi’nda heyelanlarin kuzey yamaglarda yogun olmasi iizerinde sicaklik
etkilidir. Clinkii kuzey yamagclarda kis ve ilkbahar mevsiminde zemin donmus haldedir. Bu da
iistteki tabakanin kaymasimi kolaylastirmaktadir (Avci ve Giinek, 2014a). Kuzey yamaglarda
buharlagmanin diisiik olmasina bagli olarak zemin nemliliginin yiiksek olusu heyelan olusumunu
kolaylastirmaktadir.

3.3. Heyelan-Yiikselti iliskisi

Karliova Havzas1 ve ¢evresinde heyelanlarin % 40’1 1900-2100 m aralifinda
goriilmektedir. 2700 m'nin {izerindeki heyelan alanlar1 yok denecek kadar azdir. Bu yiikselti
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basamagimi 1700-1900 m ve 2100-2300 m yiikselti basamaginda yer alan heyelanlar takip
etmektedir. Heyelanlarin 1900-2100 m arasinda yogunlagsmas: faylarn kestigi yilizeylerin bu
yiikseltiler arasinda yogunlagmasina baghdir. Yiikselti gruplart ile heyelan yogunlugu
degerlendirildiginde heyelanlar1 belli yiikselti grubunda yogunlastigi goriilmektedir. Havza
cevresinde al¢ak ve ¢ok yiiksek alanlarda heyelanlar ¢ok sinirlidir. Dogal olarak bu alanlar havza
taban ve platolara karsilik gelmektedir. Asil yogunluk bu iki morfolojik tinite arasindaki gecis
alanlarini olugturan dik yamaglarda goriilmektedir (Avci ve Giinek, 2014a) (Sekil 5).

4380000
4380000

4351000
4151000

2 8
g 8
2 -
ACIKLAMALAR -+.
Haynlan- Yokseni Migkics h
o YUksek Rk
B otk R 0 7
g - veregme — K| g
= =
- -
656000 63000 670000 677000 684000

Sekil 5. Karliova Havzasi ve cevresinde (Bing6l) yiikselti-heyelan iliskisi
3.4. Heyelan- Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI) Tliskisi

Giiglii ve biiyiik kok sistemleri ile bitki Ortiisiiniin yogun oldugu alanlar yamag durayliligini
olumlu etkilemektedir. Genel olarak, bitki 6rtiisiiniin yogun oldugu ormanlik alanlar, seyrek bitki
oOrtiistine sahip alanlara ya da tarim ve yerlesim alanlarina oranla heyelanlardan daha az
etkilenmektedir (Dag, 2007). Nitekim Bahg¢ekdy ve Kaynak kdyiiniin batisinda egim degerleri
yiiksek olmasina karsin heyelanlar etkili olmamaktadir (Foto 1). Havza ve g¢evresinde heyelan
alanlarmin % 92’si bitki Ortiisiiniin seyrek oldugu 0-0,2 grubunda meydana gelmistir (Sekil 6).
Bunun yaninda bitki 6rtiisiiniin yogun oldugu bazi alanlarda litoloji ve yiiksek egim degerlerinden
dolay1 heyelanlar goriilmektedir.

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 10/2 Winter 2015

" <enabled>

Cros
cnec
e )

Powerea by



60

Vedat AVCI — Halil GUNEK

Foto 1. Kaynak kdyiinde bitki drtiisiiniin yogun oldugu yamagclarda heyelan seyrek olarak
goriilmektedir.
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Sekil 6. Karliova Havzasi ve ¢evresinde (Bing6l) heyelan-ND VT iliskisi
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3.5. Heyelan-Litoloji Iliskisi

Litolojik 0&zellikler  arazinin jeomorfolojisi ile 1ilgili verilerin temel kaynagini
olusturmaktadir (DAI vd., 2001). Farkli litolojik birimler heyelan ¢aligmalarinda farkli duyarlilik
degerlerine sahip olduklari i¢in heyelan duyarlilik c¢alismalarinda 6nemli rol oynamaktadir
(PACHAURI vd., 1998; DAI vd., 2001; CEVIK vd., 2003). Karliova Havzas1 ve cevresinde
heyelanlarm % 50’si Ust Miyosen yasli Solhan Formasyonu'na ait birimler {izerinde, % 351 ise Ust
Miyosen yagli Kohkale Tepe Lavi birimleri iizerinde meydana gelmistir. Bu birimler aglomera, tiif,
bazalt ve andezittenden olusmaktadir. Bu formasyonlar havzanin giineybatisinda genis yayilis
gostermektedir (Foto 2, Sekil 7).

Foto 2. Havzanin gilineybatisinda tiiflii yaptya bagli olarak heyelanlar goriilmektedir.

GoOyniik Vadisi boyunca tiifler yiizeye ¢ikmakta, akarsuyun alttan oymasi ile yamag
dengesi bozulmakta ve heyelanlar meydana gelmektedir. Havzanin dogusunda bazalt oOrtiiniin
yaygin olarak goriilmesi plato yamaglarinda heyelanlarin yogun olarak goriilmesini saglamustir.
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Sekil 7. Karliova Havzasi ve ¢evresinde (Bing6l) heyelan-litoloji iliskisi
3.6. Heyelan-Fay Hatlar iliskisi

Reis vd., (2009); bircok depremde heyelanlardan dolayr olusan hasarlar diger sismik
tehlikelerin neden oldugu hasarmn toplamindan daha fazla olmustur. Ornegin, 1964 Alaska
depreminde meydana gelen zararin yaklasik olarak % 56’sinin deprem kaynakli heyelanlardan ileri
geldigi rapor edilmistir (Wilson ve Keefer, 1985). Depremler heyelanlarin ana nedenleri
arasindadir ve biiyiik depremler binlerce heyelan iiretebilmektedir. Keefer (1984) heyelanlan
tetikleyen depremin 14 tipini tanimlamistir. Deprem kaynakli heyelanlarin ge¢cmis depremler
sirasinda hangi sartlar altinda oldugunun bilinmesi kararlilik analizlerinin 6n degerlendirmeleri
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acisindan oldukga gereklidir. Benzer sekilde, deprem kaynagindan uzaklastik¢a deprem kaynakli
heyelan olusumu da azalir. Keefer (1984)’e gore magnitiidii (M) 4,0’ten kiiglik uzak depremlerin
heyelanlar tetiklemesi olduk¢a nadir olmaktadir. Bunun yani sira M > 5-6 ve daha biiyiik olan
deprem orneklerinden jeolojik yapiya bagli olarak heyelanlarin olusumunda depremlerin etkin
olacag tespit edilmistir (Keefer, 1984; Rodriquez vd., 1999). Havza ve ¢evresinde heyelanlarin
biiyiik kismi fay hatlarina 0-100 m arasindaki uzaklikta meydana gelmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Karliova Havzasi ve ¢evresinde (Bingol) heyelan-fay hatlari iliskisi
3.7. Heyelan-Akarsuya Yakinhk iliskisi

Yamag dengesini kontrol eden faktorlerden biri de yamaclardaki malzemenin doygunluk
derecesidir. Yamacin drenaj hatlarina yakinligi da stabilite agisindan énemli diger bir faktordiir.
Akarsular, yama¢g ya da sevleri ya topuktan asindirma seklinde ya da yamaclar1 olusturan
malzemenin akarsu seviyesine kadar olan kismini suya doyurma veya her iki sekilde de etkileyerek
stabiliteyi bozmaktadir (DAI vd., 2001; SAHA vd., 2002; CEVIK ve TOPAL, 2003). Heyelanlarin
akarsu aglarma ¢ok yakin sahalarda goriildiigii inceleme alaninda diger faktorlerin etkisinin
belirgin oldugu ortaya ¢ikmistir (Foto 3, Sekil 9).
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Foto 3. Karliova Havzasi’nin (Bingdl) giineybatisinda vadi yamaglarinda goriilen heyelanlar
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Sekil 9. Karliova Havzasi ve ¢evresinde (Bingdl) heyelan-akarsu aglar iliskisi
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4. SONUC VE ONERILER

Etkin tektonik hatlarin denetiminde sekillenen Karliova Havzasi ve ¢evresinde heyelan
duyarlilig1 oldukga yiiksektir. Havza ve ¢evresinin % 41°i heyelana yiiksek duyarli iken en yiiksek

duyarliliga sahip alanlarin orani ise % 14’tiir (Sekil 10, 11).
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Sekil 10. Karliova Havzasi ve ¢evresinin (Bingol) heyelan duyarlilik haritasi

Heyelan duyarliliginin yiiksek olusu ¢alisma alaninin tektonizma ile kazandigi yiiksek
egime, litolojinin ve iklim kosullarinin uygun olusuna, bitki Ortiisiinlin seyrek olmasina ve sik sik
meydana gelen depremlere baglidir. Egim ve litoloji heyelan olusumunda ana neden iken, yagis
miktarinin fazla olmast ve sismik aktivite heyelanlarin olusmasinda tetikleyici rol oynamaktadir.
Havza ve ¢evresinde tektonik hatlarin uzandigr sahalar ayn1 zamanda heyelan duyarliliginin fazla
oldugu alanlara karsilik gelmektedir. Goyniik Cay1 Vadisi’'nde ve Kargapazari Havzasi’nda bu
durum belirgin olarak goriilmektedir. Havzanin kuzeyinde yer alan bindirme kusagi boyunca,
giineydoguda ise ¢izgisel uzanigh fay hatlar1 boyunca heyelan duyarliligi artmaktadir. Ciinkii bu
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sahalarda faylanma egim farki dogurmustur. Karliova Havzasi ve c¢evresinde genel olarak
degerlendirildiginde heyelan duyarliliginin kuzeyde giineye gore daha diisiik olmasi dikkat
cekmektedir. Bu durum litolojik yapinin farkli olmasinin bir sonucudur.
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Sekil 11. Karliova Havzasi ve gevresinde (Bingdl) heyelan duyarliliginin alansal dagilimi

Havza ve cevresinde tektonik hatlarin kestigi ve litolojinin uygun oldugu yamaglar
tamamen heyelan alani olup, duyarlilik yliksektir. Vadi ve havza/ova tabanlari, kuzeyde litolojinin
uygun olmadigi sahalarda heyelan duyarliligi disiiktiir. Heyelanlar sosyal ve ekonomik
problemlere yol agmakta, yerlesmeler, ulasim hatlari, tarim-mera alanlar1 zarar goérmekte
dolayisiyla 6nemli 6l¢lide mal kayiplar1 yasanmaktadir. Hacilar, Ciligél ve Kalencik kdylerinin yeri
heyelan nedeniyle degistirilmistir. Kalencik kdyiinde meydana gelen heyelan Bingdl-Erzurum
karayoluna zarar vermis, kOyiin mera alanlarimi tahrip etmistir. Suduragi koyii yakinlarinda
karayolunu tehdit eden heyelanlar goriilmektedir (Avci ve Giinek, 2014b).

Karliova Havzasi’nin kuzeyinde heyelan tehlikesine maruz yerlesmeler bulunmaktadir. Bu
yerlesmelerin fay dikliklerinin gerisinde kuruldugundan heyelan tehlikesine maruz kalmiglardir.
Heyelan nedeniyle Ilipinar ve Kizilgubuk kdylerinde mesken nakilleri olmustur. Heyelanlarin
yogun olarak goriildiigi havzada dogabilecek zararlar1 azaltmak amaciyla beseri ve ekonomik
faaliyetler planlanirken heyelan duyarliligi dikkate alinmali, fosil heyelan alanlan ile duyarlilik
haritas1 karsilagtirilmali, potansiyel heyelan alanlarinda heyelan olusumunu 6nleyecek tedbirler
alinmali, heyelan duyarlilig1 yiiksek olan sahalar yerlesim, ulasim gibi beseri ve ekonomik amagh
olarak kullanilmamalidir.
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