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CAMILI (MACAHEL) BIYOSFER REZERV ALANININ (ARTVIN,
KD TURKIYE) HEYELAN DUYARLILIK ANALIZI

Emre OZSAHIN*
Caglar Kwang¢ KAYMAZ**
OZET

Dtinya’da ve Turkiye'de en sik olarak gortilen dogal afetlerden
birisi de heyelanlardir. Turkiyenin son 50 wyillik afet profili
incelendiginde heyelanlarin % 45lik oranla en sik gerceklesen dogal afet
oldugunu goértilmektedir.

Bu calismada fauna ve flora oOzellikleriyle esine az rastlanan
yerlerden birisi olan ve Turkiye’nin ilk Biyosfer Rezerv Alam olarak ilan
edilen Camili (Macahel)nin heyelan analizi yapilmistir. Cinka
uluslararas1 éneme sahip bu alandaki en buytk dogal afet risklerinden
birisi olan heyelanlar hem yerlesme, hem de planlama acisindan 6énemli
bir tehdit unsurudur. Bu anlamda biyosfer rezerv alaninda heyelana
neden olan faktoérler, etki dereceleri, potansiyel heyelan alanlarinin
oranlar ve cografi dagilislarinin nasil oldugu arastirilmistir.

Calismada farkli kaynaklardan elde edilen degisik olceklerdeki
faktér haritalarindan yararlanilmistir. Bu haritalardan elde edilen 17
parametre faktdéri ayn ayn degerlendirilmis ve kosullara bagh agirlikli
cakistirma yontemi ile birlestirilerek, heyelan risk alanlan tespit
edilmistir. 1/25.000 ©6lcekli topografya haritalart temelli olarak
stirdirtlen calismada, farkli parametrelere ait degisik o6lceklerde
haritalardan ve Landsat uydu gortintistiinden de faydalanilmistir.
Calismanin haritalama ve analiz asamasi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algillama (UA) temelli olarak gerceklestirilmistir. Bu baglamda
ArcGIS/ArcMap 10 CBS ve ERDAS 2012 UA yazilimlar1 kullanilmistir.

Calisma sonucunda inceleme alaninda % 56 oranla (14284 ha) en
fazla orta duyarlibikta alanlann yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Bu
yayilist % 30 oranla ytiksek (6972 ha - % 28) ve ¢ok ytksek (611 ha - %
2) duyarh sahalar, % 14 oranla ise diistik (3288 ha - % 13) ve cok dustk
(67 ha - % 1) duyarliliktaki sahalar takip etmektedir. Potansiyel heyelan
alanlarinin inceleme alaninda daha cok egim ve yagis degerlerinin
yuksek, dag ve yamac¢ morfolojisinin hakim oldugu, bitki 6rtistintin
tahrip edildigi veya zayif oldugu kuzeye bakan yamaclarda yogunlastig
belirlenmistir.

Heyelan riskinin ylksek oldugu alanlar yerlesim ve buna benzer

diger faaliyetler icin kullanilirken risk faktdérii g6z éntine alinmalidir. Acil
olarak bu sahada afet yénetim planlamasi yapilmali ve uygulanmalidir.
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LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY ANALYSIS OF CAMILI
(MACAHEL) BIOSPHERE RESERVE AREA

(ARTVIN, NE TURKEY)

ABSTRACT

One of the most common natural disasters in Turkey and in the
world is landslides. Investigation of Turkey’s profile of the last 50 years
shows that the landslides are the most commonly occurring natural
disasters with a ratio of 45%.

The current study investigated the landslide susceptibility analysis
of Camili (Macahel) which is one of the unique places on earth with its
specific fauna and flora and which is the first Biosphere Reserve Area of
Turkey. The landslides which are among the most common natural
disaster risks in the basin with international recognizance present crucial
threats both in terms of settlement and planning. In this context, the
study examined the factors that cause landslides in the basin area, their
impact levels, ratios of potential landslide zones and their geographical
distributions.

The study employed factor maps of various scales obtained from
different resources. 17 parameter factors obtained with the help of these
maps were evaluated separately and in connection with condition
dependent overlay method to identify landslide risk zones. The study
based on a topography plate with scaled 1/25.000 made use of maps of
various scales about different parameters as well as Landsat satellite
images. Mapping and analysis phases of the study were based on
Geographical Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS)
technology. In this context, ArcGIS/ArcMap 10 GIS and ERDAS 2012 RS
software was utilized.

It was identified at the end of the landslide susceptibility study of
the basin that medium level susceptible zones display the highest
distribution with 56 % ratio (14284 ha) followed by high (6972 ha - 28 %)
and very high (611 ha - 2 %) level susceptible zones with 30 % and low
3288 ha — 13 %) and very low (67 ha — 1 %) level susceptible zones with
14 %. It was determined that potential risk zones are concentrated
around slopes overlooking north where relief and precipitation values are
high, mountain and slope morphology is dominant and vegetation is
destroyed of weakened.

Risk factor should be kept in mind when utilizing the zones with
high landslide risk for settlement or any other human related activity.
Disaster management planning should be undertaken and implemented
immediately.

Key Words: Landslide susceptibility analyses, Geographical
Information Systems (GIS), Camili (Macahel) biosphere reserve area,
Artvin, Turkey.
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Giris
Diinya genelinde en sik sekilde rastlanan dogal afetlerden birisi de heyelanlardir. Son

caligmalara gore diinyada karsilasilan afet olaylarinin % 46’sin1 tagkinlar, % 26’sin1 kasirgalar ve
% 10’unu ise heyelanlar olusturmaktadir (CRED, 2010; Akinc1 vd., 2010).

Tipki diinya genelinde oldugu gibi (Alacantara-Ayala, 2002) Tiirkiye’de de depremlerden
sonra en fazla meydana gelen ve en ¢ok zarar verici potansiyele sahip olan (Duman vd., 2005;
Akgiin ve Tiirk, 2010; Akinct vd., 2010) dogal afetlerden birisi de heyelanlardir (Ceylan, 2001;
Reis ve Yomralioglu, 2005; Baltaci vd., 2010; Akinci vd., 2010; Akbulut, 2011). Tiirkiye’nin son
50 yillik afet profili incelendiginde heyelanlarin % 45°lik oranla en sik gerceklesen dogal afet
oldugu goriilmektedir. Zira bu afet i¢in yapilan degerlendirmelerde de Tiirkiye nin bu olaylardan
belirli bir 6l¢iide de olsa etkilendigi bildirilmistir (Gokge vd., 2008; Akinci vd., 2010; Dag ve
Bulut, 2012).

Heyelanlar dogrudan veya dolayli bir sekilde sebep olduklar: can ve mal kaybinin yaninda
ekonomik zararlar, ¢evresel etkiler (Schuster ve Fleming, 1986; Girgin, 1996; Kopar 1998; Keser,
2003; Sevindi vd., 2004; Kumtepe vd., 2009), kiiltiirel ve dogal miras kayb1 gibi biiylik 6l¢ekli
sosyo-ekonomik yikimlara da neden olurlar (Dai vd., 2002; Ergiinay, 2007; Akinci vd., 2010).

Heyelanlar neden olduklar1 bu etkiler nedeniyle birgok arastirmaya konu olmuslardir
(Erguvanli, 1995; Oztiirk, 2002; Sahin ve Sipahioglu, 2005; Ozey, 2006; Unsal, 2006). Ozellikle
son yillarda bu konuda yapilan ¢alismalar daha ¢ok giincel veriler 1s18inda mevcut veya potansiyel
durumun belirlenmesi ve haritalanmasi {izerine yogunlagmistir (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001).

Bu kapsamda en fazla tercih edilen yontem ise duyarlilik haritalarinin iretilmesidir. Bu
sekilde olusturulan haritalarda tehlikeli ve riskli alanlar tespit edilerek heyelanin etkilerini azaltmak
ve gelecekte ayni olayin meydana gelebilecegi potansiyel araziler hakkinda tahminlerde bulunmak
amaglanmaktadir (Varnes, 1984; Yalgin, 2007; Reis vd., 2009; Akinci vd., 2010).

Bu ¢alismada Tiirkiye Ulusal Afet Arsivi (TUAA) verilerine gore, Tiirkiye’de 1970-2012
yillar1 arasmda meydana gelen heyelan olaylarinda ikinci sirada bulunan Artvin ili simrlari
icerisinde kalan Camili (Macahel) biyosfer rezerv alanminin heyelan duyarlilik haritasinin iiretilmesi
amaglanmistir. Zira bu alandaki en biiyiik dogal afet risklerinden birisi olan heyelanlar, hem
yerlesme, hem de planlama agisindan onemli bir tehdit unsurudur (Koday ve Kaymaz, 2012).
Caligmada ilgili sorunun ¢6ziimlenmesine veya planlanmasina 151k tutabilecek veriler tiretilebilecegi
diistinilmektedir. Ayrica asagidaki arastirma sorularina da yanitlar aranmustir.

1) Bu alanda heyelana neden olan faktorler nelerdir?

2) Bu faktorlerden hangisi daha baskin bir karakter gosterir?

3) Inceleme alanindaki potansiyel heyelan sahalar1 cografi agidan nasil bir dagilis gosterir?
4) Planlamasi esasina gore bu konuda yapilmasi gerekenler nelerdir?

Camili (Macahel) Biyosfer Rezerv Alammn Konumu ve Genel Ozellikleri

Camili (Macahel) biyosfer rezerv alani, Tirkiye’nin Giircistan smirnda (Sekil 1),
Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Bolimiinde yer almaktadir. Idari olarak Artvin ili Borgka
ilgesi sinirlar igerisinde bulunur (Sekil 1).
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Sekil 1. Camili Biyosfer Rezerv Alaninin Lokasyon Haritasi

Yiizolgiimii 25.222 ha' olan biyosfer rezerv alam genel olarak kuzey ve kuzeybatidan
Giircistan, giiney ve giineydogudan da Kargal Daglar1 (Sekil 1) tarafindan sinirlandirilmisgtir.

Biyosfer rezerv alaninda 6 koy ve 696 hane bulunmaktadir. 2011 yili niifus istatistiklerine
gore bu sahadaki yerlesmelerde 1136 kisi (Camili 171, Diizenli 226, Maral 247, Ugur 225, Kayalar
83, Efeler 184) yasamaktadir (Koday ve Kaymaz, 2012).

Ekonomik hayatin tarim ve hayvancilik faaliyetlerine dayandigi bu alaninda, basta aricilik
ve organik tarim olmak {iizere ¢esitli 6zel ve kamu kuruluglarinin (TEMA, TAR-GEL, UNESCO
vs.) c¢aligmalar1 sayesinde c¢esitli tiirde ekonomik faaliyetlerde gelisme gostermistir (Kaymaz,
2012).

Camili (Macahel) biyosfer rezerv alani, olagan istii zenginlikte flora ve faunasi ile dikkati
¢eken yerlerimizden birisidir. Bu nedenle 2000 yilinda biyolojik gesitlilik ve siirdiiriilebilir dogal
kaynak yontemi (GEF) projesi kapsamina alinmig, 29 Haziran 2005 tarihinde ise UNESCO
(Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu) tarafindan Tiirkiye’nin ilk “Biyosfer Rezerv
Alan1” olarak ilan edilmistir. Bunun yaninda inceleme alaninda iki adet (Camili-Efeler ve Camili-
Gorgit) tabiat koruma alan1 da bulunmaktadir. Ayrica Tarim Bakanligi’da bu sahay1 “Saf Kafkas
Ar1 Genetik Bolgesi” olarak ilan etmistir (Kaymaz, 2012).

Camili (Macahel) biyosfer rezerv alani, var olan bu dogal ¢ekiciliklerin yaninda bazi dogal
afet riskleriyle de karsi karstyadir. Bu baglamda inceleme alani heyelan ve ¢1g riski agisindan tehdit
altindadir. Ozellikle baz1 yerlesmeler heyelanli yiizeyler olarak tabir edilen (Sever ve Kopar, 2009)
diizliikler tizerine kurulmustur (Kaymaz, 2012; Koday ve Kaymaz, 2013; Foto 1).

'Bu yiiz6lglim degeri basgka ¢alismalarda 25.258 ha olarak belirtilmistir (Ulas, 2010). Bu farklilik ¢caligmalarda kullanilan
harita 6lgeklerinden kaynaklanan bir durumdur.
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Bu ¢aligmada Camili (Macahel) biyosfer rezerv alaninda 6nde gelen dogal afetlerden biri
olan heyelanlar konusu iglenmistir.

} z \\ 210512010

Foto 1.Camili koytinde evleri tehdit eden heyelandan bir goriiniim (Caglar Kivang KAYMAZ
arsivinden)

MATERYAL VE METOT

Heyelan duyarlilik haritalarmin  hazirlanmasinda ¢ok ¢esitli yontem ve teknikler
kullamlmaktadir (Ekinci, 2005; 2011). Bunlardan giiniimiizde en yaygin olam ise Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) temelli modellemelerdir. Bu modellemeler yardimiyla
zeminin hangi faktorlerden ne derecede etkilendigi ve heyelanlarin nerelerde olusabilecegi ihtimali
belirlenebilmektedir (Roth, 1983; Jager ve Wieczorek, 1994; Kumar ve Sinha, 1998; Yildirim ve
Ekinci, 2003; Ekinci, 2005; 2011).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) destekli bu modellemeler farkl
yaklagim temellerine dayanmaktadir. Bunlardan en fazla tercih edileni ise kantitatif yaklagimlardir.
Bu yaklasimlar uygulamada cesitli tekniklerle hayata gecirilmektedir. Bu tekniklerden “Kosullara
Baglh Agirlikli Metot”, “Sayisal Thtimal Metotu”, “Objektif Teknikler”, “Bulanik Mantik”, Yapay
Sinir Aglar1” gibi uygulamalar en sik bigimde kullanilanlaridir (Temesgen vd., 2001; Gokgeoglu ve
Ercanoglu, 2001; Donati vd., 2002; Clerici vd., 2002; Dai vd., 2002; Ayalew ve Yamagishi, 2005;
Ekinci, 2005; 2011; Dag vd., 2011).

Bu calismada etki eden faktérlerin teorik siniflandirilmasina ve derecelendirmesine
dayanan (Clerici vd., 2002; Saha vd., 2002; Ekinci, 2005; 2011) kantitatif yaklasim metotlarindan
“Kosullara Bagli Agirlikli Metot” kullanilmustir.

Caligmada 1/25.000 6lgekli topografya paftalarindan temel harita olarak yararlanilmustir.
Bu haritalardan istifade edilerek topografya’ya ait faktor haritalar1 (jeomorfoloji, egim, egim sekli,
egim pozisyonu, bagil topografik nemlilik, baki, yiikselti) iiretilmistir. Bunun yaninda 1/500.000
olgekli jeoloji (MTA, 2002), 1/100.000 olgekli toprak haritalarindan (Atalay vd., 1985a; 1985b) da
diger faktorlerin elde edilmesinde yararlamlmistir. iklime ait yagis faktoriine ait veriler
Eminagaoglu (2004) ve Kaymaz (2012)’in ¢alismalarindan alinmustir. Arazi ortiisii faktori ise
ERDAS 2011 yazilimiyla Uzaktan Algilama (UA) destekli olarak 11/07/2009 tarihli Landsat uydu
goriintiistiniin kontrollii siniflandirilmasiyla tespit edilmistir.
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Biitiin bu veriler heyelanlarin haritalanmasi konusunda ¢ok 6nemli olarak degerlendirilen
(Ayalew vd., 2004) ve ¢ok yogun bir sekilde kullanilan (Aleotti ve Chowdhury 1999; Magliulo vd.,
2008), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontem ve teknikleri ile ArcGIS/ArcMap 10 paket
programiyla islenmis ve haritalanmustir. Elde edilen faktor haritalarina heyelan olusumuyla olan
ilgilerine gore inceleme alanimin &zellikleri de dikkate alinarak etki derecelendirmesi yapilmus,
deger siniflar1 ve agirlik degerleri atanmustir (Tablo 1). Daha sonra biitiin parametrelere ait bu
degerler goz dniinde bulundurularak 10x10 m ¢oziiniirliigiinde grid haritalar iiretilmistir. Uretilen
bu faktor haritalar1 gakistirilarak (Erener vd., 2007; Kumtepe vd., 2011; Erener ve Diizgiin, 2012)
heyelan duyarhlik haritasi elde edilmistir. Bu harita kullanilarak duyarlilik siniflarmin yogunluklar
ve mekansal dagiliglar cografi bir bakis agisiyla agiklanmistir.

Tablo 1. Etkili faktorler ve CBS Degerleri

Parametre Faktorleri Faktor Simiflar:

Deger Agirhk
Sinifi Degeri

Volkanitler ve Sedimanter Kayaglar (Ust Kretase)
Neritik kiregtasi (Ust Kretase-Paleosen)
Litoloji Kirmtili kayalar (Ust Paleosen-Eosen)

w

Ayrilmamis volkanitler (Eosen)
Volkanitler ve Sedimanter kayaglar (Orta-Ust Eosen)
<-100

Fay Hatlarina 100-1000
Uzaklik (m)
1000->

Dag
Plato
Ova

Jeomorfoloji

Yamag

Cok az egimli (% 0-3)

Az egimli (% 3-10)

Egim (%) Orta derecede egimli (% 10-20)
Dik egimli (% 20-30)

Cok dik egimli (% 30—>)

f¢ biikey (< - 0.1)

Egim Sekli Diiz (-0.1 - +0.1)

Dis biikkey (> -0.1)

Vadi tabani

Egim Pozisyonu Yamag
Su bolimii ¢izgisi
Kuru (< --0.5)

Bagil topografik Nemli (-0.5 - -0.8)
nemlilik o

Islak (> - 0.8)
Diiz
K-KD-KB
G-GD-GB
D-B
<-1000
1000-1500
Yiikselti (m) 1500-2000
2000-2500
2500->
<-900
900-1400

Baki

N RP[O A WO NEFENPFEP O RP(OD W FRPW O RO O PO WON PO FP N W[ WOJOWwN o>
N

Yagis (mm)

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 8/3, Winter 2013



Camili (Macahel) Biyosfer Rezerv Alanunun (Artvin, KD Tiirkiye)

Heyelan Duyarlilik Analizi

1400-1900
1900-2400
2400->

AKkarsu aglarindan
uzaklik (m)

<-100
100-250
250-500
500-1000
1000->

Akis yonii

<-3
35
5-25
25-100
200->

Akis yogunlugu

<-8
8-16
16-24
24-32
32>

Yeralti suyu

Ayrilmamus volkanitler (Eosen)

Volkanitler ve Sedimanter kayaglar (Ust Kretase; Orta-Ust
Eosen)

Neritik kiregtagt (Ust Kretase-Paleosen)

Kirintili kayalar (Ust Paleosen-Eosen)

Toprak

Entisol
Inceptisol
Mollisol

Arazi Ortiisii

Yerlesim Alanlart
Orman Alanlari
Acik Alanlar

Ulasim hatlarindan
uzakhk (m)

<-100
100-250
250-500
500-1000
1000->

P N Wb OOk Wik Wwalog b~ W N B WD PP BN RPI(FPE DND w > gagla b~ ow

BULGULAR VE TARTISMA

Heyelam doguran esas husus yercekiminin varligidir (Oztiirk, 2002; Ekinci, 2011). Ancak
heyelan olusumunu hizlandiran ve kolaylastiran bir takim dogal ve beseri nedenler de soz
konusudur (Nagarajan vd., 2000; Uromeihy ve Mahdavifar, 2000; Dai vd., 2001; Parise, 2001;
Temesgen vd., 2001; Chi vd., 2002; Griffiths vd., 2002; Saha vd., 2002; Cevik ve Topal, 2003;
Ercanoglu vd., 2004; Lee vd., 2004). Bu bakimdan heyelanlarin anlasilabilmesi i¢in bu etkenlerin
analiz edilerek ortaya konulmasi gerekmektedir. Asagida Camili (Macahel) biyosfer rezerv alani
orneginde bu etkenler etki degerlerine gore siniflandirilip, agiklanmistir.

477

Heyelanlarin olusumunda etkili olan temel nedenlerden ilki jeolojik 6zelliklerdir (Sekil 2).
Zira bu durum bir¢ok aragtirmaci tarafindan da teyit edilmistir (Nagarajan vd., 2000; Dai vd., 2001;
Cevik ve Topal, 2003; Corominas vd., 2003; van Westen vd., 2003; Ayalew ve Yamagishi, 2005;
Ayenew ve Barbieri, 2005; Ermini vd., 2005; Moreiras, 2005; Wang ve Sassa, 2005; Clerici vd.,
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2006; Lee ve Sambath, 2006; Schulz, 2007; Yalgin ve Bulut, 2007). Kiitlelerin dengesine etki eden
jeolojik ozelliklerin basinda da kayaglarin litolojik ve tektonik o6zellikleri gelmektedir (Tarhan,
2002).

Litolojik 6zelliklerde heyelan olusumunda etkili olmaktadir (Kumtepe vd., 2009; Akinct
vd., 2010). Ciinkii her kayacin sahip oldugu karaktere bagli olarak heyelana karsi tepkisi de
degismektedir. Bu bakimdan inceleme alamindaki jeolojik birimler, istif igeriginin heyelan
olusumuna karst gosterdigi tepkiye ve sahada daha Onceden yasanmus heyelanlarin dagilislar
(Koday ve Kaymaz, 2012) g6z 6niinde bulundurularak duyarlilik siniflarina ayrilmistir (Sekil 2).

Buna goére Ust Paleosen-Eosen yash kirintili kayalar (56 ha - % 1) ¢ok yiiksek duyarlilik
degerine sahiptir (Tablo 2). Bunu yiiksek duyarhlik degeri ile Ust Kretase-Paleosen yasindaki
Neritik kirectasi istifi (495 ha - % 2) takip etmektedir. Mesozoik’ten baslayarak Neojen sonlarina
kadar siiren Alp orojenezi ve ayni donemlere rastlayan volkanizmanin izlerini tagiyan (Sever ve
Kopar, 2009), Ust Kretase (4907 ha - % 19) ve Orta-Ust Eosen (19443 ha - % 77) yasl volkanitler
ile sedimanter kayalar orta duyarlilik, Eosen yash ayrilmamis volkanitler (323 ha - % 1) ise diisiik
duyarlilik degerine sahip olan diger formasyonlardir (Tablo 2).

Tablo 2. Jeoloji faktoriiniin etki derecesi ve alani

o - ALAN
Jeoloji Faktorii ha % Duyarhhk Simfi
Volkanitler ve Sedimanter kayalar
(Ust Kretase) 4907 19 Orta duyarl
Neritik kiregtast .
(Ust Kretase-Paleosen) 49 2 Yiiksek duyarls
Kirmul kayalar 56 1 Cok yiiksek duyarli

(Ust Paleosen-Eosen)
Ayrilmamis volkanitler (Eosen) 323 1 Diisiik duyarl
Volkanitler ve Sedimanter kayalar

(Orta-Ust Eosen) 19443 7 Orta duyarl

TOPLAM 25222 100

Yeryuvarinin jeolojik gegmisinde meydana gelen tektonik hareketler ¢esitli boyut ve tiirde
fay hatlarmin olusumuna neden olmustur. Bu faylanma hareketleri de heyelan olusumu agisindan
onemli bir parametredir (Sahin ve Sipahioglu, 2003; Ekinci, 2011). Inceleme alaninin
giineybatisinda kiiciik bir sahada bulunan 6zellikle diisiik agil1 bindirmelerle kendini gosteren ekay
tipi yapilar ve ters faylar (Sever ve Kopar, 2009) heyelan olusumunda etkili olabilir. Fay hatlarina
yakinlik arttikca heyelan olusum riski de artmaktadir (Sekil 2).

Buna bakimdan fay hatlarina uzakligin 100 m’ye kadar oldugu sahalar (440 ha - % 2) en
yiiksek duyarlilik degerine sahiptir. 100-1000 m arasindaki sahalar (4152 ha - % 16) orta duyarl,
1000 m’nin {izerindeki alanlar (20630 ha - % 82) ise ¢ok diisiik duyarh bir karakter gostermektedir
(Tablo 3; Sekil 2).

Tablo 3. Fay hatlarina uzaklik faktoriiniin etki derecesi ve alani

Fay Hatlarina ALAN
Uzaklik (m) Faktorii e oA Duyarhlik Sinifi
<-100 440 2 Cok yiiksek duyarlt
100-1000 4152 16 Orta duyarl
1000-> 20630 82 Cok diisiik duyarli
TOPLAM 25222 100

Heyelanlarin olugsmasinda en fazla iliskili parametreye sahip olan ve en etkili faktorlerden
biri olarak degerlendirilen (Hutchinson, 1988; Ekinci, 2011) 6zelliklerden biri de topografya’dir.
Topografya’nin heyelanlar tizerine olan etkisi jeomorfoloji, egim, egim sekli, egim pozisyonu,
bagil topografik nemlilik, baki ve yiikselti gibi ¢ok sayida Ozelligiyle belirleyici olmaktadir
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(Guzzetti vd., 1999; Nagarajan vd., 2000; Dai vd., 2001; Cevik ve Topal 2003; Siizen ve Doyuran
2004; Ayalew vd., 2005; Komac, 2006; Yalgin, 2008; Magliulo vd., 2008).

Topografya faktoriiniin oncelikli etkisi jeomorfolojik birimler {izerinde belirgindir (Varnes,
1984). Inceleme alaninda genel olarak heyelan olusumuna ¢ok miisait daglik bir morfoloji (Li ve
Wang, 1992; Dai vd., 2002) hakimdir. Bu morfoloji kendi igerisinde belirli yersekillerine ayrilabilir.
Bu yersekillerinden en fazla sahay1 kapsayan (15981 ha - % 63) ve ¢ok yiiksek duyarlilik yamaglarda
goriilmektedir. Duyarlilik degeri daglik alanlarda (6919 ha - % 27) orta, plato sahalarinda (2389 ha -
% 9) diisiik ve ovalarda (23 ha - % 1) ise ¢ok diisiik duyarlilik degerlerine sahiptir (Tablo 4; Sekil 2).

Tablo 4. Jeomorfoloji faktoriiniin etki derecesi ve alani

Jeomorfoloji Faktorii h;ALAN oA Duyarhilik Sinifi
Dag 6919 27 Orta duyarli
Plato 2389 9 Diisiik duyarlt
Ova 23 1 Cok diisiik duyarl
Yamag 15891 63 Cok yiiksek duyarli

TOPLAM 25222 100

Topografyanin gésterdigi egim durumu da heyelan olusumunu denetleyen ve kontrol eden
etmenlerin en Onemlilerinden birisidir (Gritzer vd., 2001). Genellikle heyelanlar egimli
topografyalarda gelisir (Ekinci, 2011).

Inceleme alanindaki egim degerlerinin simiflandirmasinda Mcdonald (1984) tarafindan
yapilan egim simiflar1 dikkate alimmistir (Well, 1988; Tagil, 2009). Buna gore ¢ok yiiksek duyarli
sahalar egim degerlerinin % 30’un (22376 ha - % 89) {izerine ¢ikt1g1 inceleme alaninin giiney ve
dogu kesimleridir. Duyarlilik degerinin ¢ok diisiikk oldugu sahalar ise egimin % 0-3 arasinda
degistigi ¢ok az egimli sahalardir (20 ha - % 1). Diger sahalarda ise duyarlilik hassasiyeti egim
degerinin artmasina bagli olarak biiylimektedir (Tablo 5; Sekil 2).

Tablo 5. Egim (%) faktoriiniin etki derecesi ve alani

ALAN

Egim (%) Faktorii ha % Duyarhhik Simifi
Cok az egimli (% 0-3) 20 1 Cok diisiik duyarl
Az egimli (% 3-10) 228 1 Diisiik duyarl
Orta derecede egimli (% 10-20) 931 3 Orta duyarl
Dik egimli (% 20-30) 1667 6 Yiiksek duyarlt
Cok dik egimli (% 30—>) 22376 89 Cok yiiksek duyarlt
TOPLAM 25222 100

Yersekillerinin heyelan tizerindeki etkisini 6l¢mek igin (Lee ve Min, 2001; Lee vd., 2004;
Erener ve Diizgiin, 2010; Akinci vd., 2010; Ekinci, 2011) yamaglarin egrilik derecesi ya da egim
sekli de incelenmistir. Aslinda yamaglarin i¢biikey ve digbiikey olma ozellikleri drenaj sahasinin
fiziksel karakterinin heyelan davramsi tizerindeki etkisini anlamak i¢in kullanilmaktadir (Akinci
vd., 2010). Bu bakimdan akisin hizlanmasini veya yavaslamasin1 kontrol ederek heyelan olusumu
stirecinde rol oynamaktadir (Erener ve Diizglin, 2007; Akinci vd., 2010).

Bu degerin tespiti igin yapilan analizlerde pozitif degerlerin disbiikey yersekillerini, negatif
degerlerin icbiikey yersekillerini ve sifira yakin degerlerin ise diiz alanlar1 gosterdigi ifade
edilmistir (Zeverbergen ve Thorne, 1987; Moore vd. 1991; Tagil, 2006).

Inceleme alaninda heyelanlarm olusma olasiliginin ¢ok yiiksek duyarhlikta oldugu sahalar
egim degerlerinin i¢blikey yamaglara gore daha fazla oldugu dis biikkey (7144 ha - % 28)
yamaglardir (Tagil, 2006). Bunun aksine i¢ biikkey yamaglar (7116 ha - % 28) ise ¢ok diisiik duyarl
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bir karakterdedir. Inceleme alaninda en genis sahada (10962 ha - % 43) ise duyarsiz diizeydeki diiz
alanlar hakimdir (Tablo 6; Sekil 2).
Tablo 6. Egim sekli faktoriiniin etki derecesi ve alam

<. . - ALAN
Egim sekli Faktorii ha % Duyarhlik Simifi
I¢ biikey (< - 0.1) 7116 28 Cok diisiik duyarl
Diiz (-0.1 - +0.1) 10962 43 Duyarsiz
Dis biikey (> - 0.1) 7144 28 Cok yiiksek duyarlt
TOPLAM 25222 100

Yamaglarin gosterdigi egim pozisyonu da heyelan olusumu agisindan degerlendirilmesi
gereken baska bir topografya faktoriidiir. Bu faktor Topografik Pozisyon indeksi (TPI) yardimiyla
belirlenmistir (Jenness, 2005). Bu analizde ise 150 m komsuluk iliskisi dikkate alinarak yapilmig
olan TPI kullanilmistir (Tagil, 2009).

Analiz sonuglar1 vadi tabani, yamag¢ ve su bolimii ¢izgisi olmak iizere 3 farkli egim
pozisyon sinifi ortaya ¢ikarmistir (Tablo 7; Sekil 2). Bu smiflardan ¢ok yiiksek duyarlilik gosteren
yamaglardir (609 ha - % 2). Su boliimii ¢izgisi (12879 ha - % 51) orta duyarli ve vadi tabam (11734
ha - % 47) ise ¢ok diisiik duyarl bir niteliktedir (Tablo 7; Sekil 2).

Tablo 7. Egim pozisyonu faktoriiniin etki derecesi ve alani

Egim pozisyonu ALAN
Faktorii ha % Duyarhhik Simifi
Vadi tabani 11734 47 Cok diisiik duyarl
Yamag 609 2 Cok yiiksek duyarli
Su bdlimii ¢izgisi 12879 51 Orta duyarli
TOPLAM 25222 100

Topografyanin yiizey akis modeline bagh olarak ne kadar 1slak oldugunu gosteren bagil
topografik nemlilik indeksi de (Parker, 1982; Grayson vd., 1992; Mitasova, 1996), arazinin kuru,
nemli ve 1slak olup olmadigi hakkinda bilgi verir (Tagil, 2006).

Buna gore arazinin 1slaklik derecesinin arttigir bolgeler heyelan olusumu bakimindan daha
aktiftir. Bagil topografik nemlilik inceleme alaninin akis yonii ve akis yogunlugu degerleri
kullamlarak, “(([FA]+1) / ([E]+1)).Log” formiiliine gore hesaplanmustir. Yiiksek pozitif degerler daha
nemli, diisiik negatif degerler ise daha kuru olan yerleri gostermektedir. inceleme alaminda 1slak
alanlar (19398 ha - % 77) ¢ok yiiksek duyarlilik, nemli alanlar (355 ha - % 1) orta duyarlilik ve kuru
alanlar (5469 ha - % 22) ise ¢ok diisiik duyarlilik simfindandir (Tablo 8; Sekil 2).

Tablo 8. Bagil topografik nemlilik indeksi faktoriiniin etki derecesi ve alani
Bagil topografik ALAN

nemlilik indeksi ha % Duyarhlik Sinifi
Kuru (< --0.5) 5469 22 Cok diisiik duyarlt
Nemli (-0.5 - -0.8) 355 1 Orta duyarh
Islak (> - 0.8) 19398 77 Cok yiiksek duyarli
TOPLAM 25222 100

Heyelan olusumu kapsaminda incelenmesi gereken bir diger topografya faktorii ise baki’dir.
Baki durumu yamag yoneliminin heyelan tizerindeki etkisini gostermesi bakimindan énemlidir (Dali
vd., 2001; Cevik ve Topal, 2003; Lee vd., 2004; Yalgin, 2008; Akinc1 vd., 2010; Ekinci, 2011).

Gergekte baki, heyelanlarin olusumunu kontrol edebilen stireksizlikler, yagis, riizgar etkisi ve
giines 151gmma maruz kalma gibi parametrelerle iliskilidir (Gokgeoglu ve Aksoy, 1996; Dai vd., 2001;
Cevik ve Topal, 2003; Ercanoglu vd., 2004; Yal¢in, 2008; Akinct vd., 2010).
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Bu sebeple inceleme alaninda, kuzeye bakan (K-KD-KB) yamaglar (12072 ha - % 48)
heyelan duyarliligi agisindan yiiksek duyarliliktadir (Tablo 9; Sekil 2). Bunun aksine G-GD-GB
(8540 ha - % 33) ve Diiz (1 ha - % 1) alanlar ise ¢ok diisiik duyarliliktadir. D-B yo6nleri (4608 ha - %
18) ise diisiik duyarlilik degerine sahiptirler (Tablo 9; Sekil 2).

Tablo 9. Baki faktoriiniin etki derecesi ve alani

Baki Faktorii h;LAN % Duyarhlik Simifi
Diiz 1 1 Cok diisiik duyarl
K-KD-KB 12072 48 Cok yiiksek duyarlt
G-GD-GB 8540 33 Cok diisiik duyarl
D-B 4608 18 Diisiik duyarli
TOPLAM 25222 100

Topografya’mn yiikselti 6zellikleri de heyelan duyarliligim etkileyen bir parametredir (Juang
vd., 1992; Pachauri ve Pant, 1992; Cevik ve Topal, 2003; Akinci vd., 2010). Ciinkii heyelanlar
genellikle yiiksek sahalarda daha fazla olusma egilimi gosterirler (Ercanoglu vd., 2004; Akinct vd.,
2010). inceleme alaminda yiikselti seviyesinin artisina bagl olarak heyelan duyarlilig: da artmaktadr.

Bu nedenle yiikselti seviyesinin 1000 m’nin altinda oldugu sahalar ¢ok diisiik duyarlilik
(3562 ha - % 14), 1000-1500 m diisiik duyarli (7590 ha - % 30), 1500-2000 m orta duyarl (7777 ha -
% 31), 2000-2500 m yiiksek duyarl (4530 ha - % 18) ve 2500 m’den yiiksek olan alanlar (1763 ha -
% 7) ise ¢ok yiiksek duyarliliktadir (Tablo 10).
Tablo 10. Yiikselti faktoriiniin etki derecesi ve alani

Yiikselti (m) Faktorii h;\LAN % Duyarhhik Sinifi
<-1000 3562 14 Cok diisiik duyarl
1000-1500 7590 30 Diisiik duyarl
1500-2000 T 31 Orta duyarl
2000-2500 4530 18 Yiiksek duyarlt
2500-> 1763 7 Cok yiiksek duyarlt
TOPLAM 25222 100

Heyelan olusumunda iklim kosullarmm belirleyiciligi  6zellikle yagisla  kendini
gostermektedir (Tarhan, 2002). Zira yagislar neticesinde zemin suya doygun hale gelmekte, yeralti
suyu seviyesi yiikselmekte ve sizint1 kuvvetleri en biiyilk degerine ulasmaktadir (Ekinci, 2011).
Boylece topografya ylizeyi heyelan olusumuna miisait bir karakter kazanmaktadir.

Buna gore inceleme alaninda 900 mm’nin altinda yagis alan alanlar ¢ok diisiik duyarlilik
(8613 ha - % 24), 900-1400 mm diisiik duyarllik (10933 ha - % 30), 1400-1900 mm orta duyarlilik
(9253 ha - % 25), 1900-2400 mm yiiksek duyarhlik (5269 ha - % 14) ve 2400 mm’den yiiksek yagis
degerine sahip olan sahalar (2403 ha - % 7) ise ¢ok yiiksek duyarlilik géstermektedir (Tablo 11; Sekil
2).
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Fay hatlanna uzakhk (m) Joomorfoloji

Bagil topografik nemiilik

Yagry (mm)
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B Cox cosuk duyan (1)

B O0yin 2ayer (2)
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B vohsen cuyanti i)
B Con pumsed dupens (5)

© 13 b
—

Sekil 2. Heyelan duyarlilik faktor haritalari

Tablo 11. Yags faktoriiniin etki derecesi ve alani
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- - ALAN
Yags (mm) Faktorii ha % Duyarhlik Sinifi
<-900 2453 10 Cok diisiik duyarl
900-1400 7073 28 Diisiik duyarl

1400-1900 8049 32 Orta duyarli

1900-2400 5228 21 Yiiksek duyarli
2400-> 2420 10 Cok yiiksek duyarlt

TOPLAM 25222 100

Heyelan olusumunda 6nde gelen etkenlerden bir baskasi da su (yeriistii ve yer alt1 sular1)’dur
(Keller, 2000; Yilmaz, 2007; Onalp ve Arel, 2004; Ekinci, 2011). Inceleme alaninda bu temel
parametrenin etkisi akarsulara uzaklik, akis yonii ve yogunlugu ile yeralti sular1 kapsaminda
irdelenecektir.

Akarsular yaptig1 asindirma faaliyetleri esnasinda suyun en ¢ok carptigi bolgelerdeki (Petts
ve Foster, 1985; Martin ve Warren, 1992; Ekinci, 2011) yamaglarin dengesini bozarak heyelan
olusumuna katki saglamaktadir (Gokg¢eoglu ve Aksoy, 1996; Dai vd., 2001; Saha vd., 2002; Cevik ve
Topal, 2003; Yalgin, 2007; 2008; Reis vd., 2009; Akinci vd., 2010). inceleme alaninda bu kapsamda
yapilan akarsu aglarindan uzaklik faktériiniin duyarlilik degerleri ¢ok yiiksekten ¢ok diisiige dogru <-
100 m (1732 ha - % 5), 100-250 m (2516 ha - % 7), 250-500 m (4009 ha - % 11), 500-1000 m (7504
ha - % 21) ve 1000-> m’den daha uzak (20638 ha - % 57) seklinde bir siralama takip etmektedir
(Tablo 12; Sekil 2).

Tablo 12. Akarsu aglarindan uzaklik faktoriiniin etki derecesi ve alani

Akarsu aglarindan ALAN
uzaklik (m) Faktorii ha % Duyarhhik Sinifi
<-100 1114 4 Cok yiiksek duyarlt
100-250 1615 6 Yiiksek duyarlt
250-500 2567 10 Orta duyarl
500-1000 4851 19 Diisiik duyarlt
1000-> 15075 60 Cok diisiik duyarl
TOPLAM 25222 100

Akarsularin akig yonii analizi, belirli bir hiicreden ne kadar su kiitlesinin aktigim (Martz ve
Garbrecht, 1993; Tagil, 2006; Mendas, 2010; Yildirim, 2011) ve her hiicrenin kendisine komsu en dik
egime olan akis yoniinii (Kol ve Kiip¢ti, 2008) gosterir. Bu isleme gore degerlerin artisi oraninda
duyarlihginda arttigi bes simif akis yonii tespit edilmistir. Akis yonii fonksiyonu, <-3 (4707 ha - % 19)
cok diisiik duyarli, 3-5 (2587 ha - % 10) diisiik duyarli, 5-25 (7171 ha - % 28) orta duyarl, 25-100
(7771 ha - % 31) yiiksek duyarli ve 200-> (2986 ha - % 12) ¢ok yiiksek duyarliliga sahiptir (Tablo
13; Sekil 2).

Tablo 13. Akis yonii faktoriiniin etki derecesi ve alam

Akis Yonii Faktorii h:\LAN % Duyarhlik Sinifi
<3 4707 19 Cok diisiik duyarl
3-5 2587 10 Diisiik duyarl
5-25 7171 28 Orta duyarl
25-100 7771 31 Yiiksek duyarlt
200-> 2986 12 Cok yiiksek duyarli
TOPLAM 25222 100

Akis yogunlugu topografya ylizeyindeki akarsularin ne derecede yogun oldugunu (Tagil,
2006) ve akarsularin topografya’y1 ne olgiide islediginin bir gostergesidir. Bu yogunluk, su toplama
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alaninin yamaglarmdaki biitiin hiicrelerden gelen akimin hesaplanmasiyla elde edilir. Bu hesaplamaya
gore kiiciik akarsu kollar1 kiigiik, biiyiik akarsu kollar1 bilyiik etkinlik degerine sahiptir (Kol ve
Kiipgii, 2008).

Inceleme alaminda akis yogunlugu, tipki akis yoniinde oldugu gibi deger artisma bagh olarak
duyarlilik degerlerinin de artmasiyla karakterize edilmektedir. Akarsu yogunlugu, <-8 (25180 ha - %
96) ¢ok diisiik duyarli, 8-16 (23 ha - % 1) diisiik duyarl, 16-24 (11 ha - % 1) orta duyarl, 24-32 (5 ha
- % 1) yiiksek duyarli ve 32-> (3 ha - % 1) ¢ok yiiksek duyarli bir etki derecesi gostermektedir (Tablo
14; Sekil 2).

Tablo 14. Akis yogunluk faktoriiniin etki derecesi ve alam
Akis Yogunluk ALAN

Faktorii ha % Duyarhlik Sinifi
<-8 25180 96 Cok diisiik duyarli
8-16 23 1 Diisiik duyarl:
16-24 11 1 Orta duyarl
24-32 5 1 Yiiksek duyarli
32-> 3 1 Cok yiiksek duyarli
TOPLAM 25222 100

Yeralt1 suyu da zemine yaptig1 etkiler nedeniyle heyelan olusumuna katki saglamaktadir
(Ekinci, 2011). Bu sebeple yeralti suyu faktoriiniin etkisi kayaglarin jeolojik ozelliklerinden
yararlamlarak dort sinif altinda incelenmistir.

Inceleme alaninin jeolojik temelinde yer alan Eosen yasli ayrilmamus volkanitler (323 ha - %
1) ise diisiik duyarli, Ust Kretase ve Orta-Ust Eosen yasli volkanitler ile sedimanter kayalar (24350 ha
- % 96) orta duyarl;, Ust Kretase-Paleosen yasindaki Neritik kiregtaslar1 (494 ha - % 2) yiiksek
duyarli ve Ust Paleosen-Eosen yash kirintih kayalar (56 ha - % 1) cok yiiksek duyarli degerlere
sahiptirler (Tablo 15; Sekil 2).

Tablo 15. Yeralt1 suyu faktoriiniin etki derecesi ve alani

Yeralti suyu Faktorii h;\LAN % Duyarhhik Sinifi
Ayrilmamis volkanitler (Eosen) 323 1 Disiik duyarl
Volkanitler ve Sedimanter kayalar Orta duvarls
(Ust Kretase; Orta-Ust Eosen) 24350 96 uy
Neritik kiregtasi .

(Ust Kretase-Paleosen) 494 o Yikksck duyarh

Kirmntili kayalar .

(Ust Paleosen-Eosen) 56 1 Cokyiksek duyarh
TOPLAM 25222 100

Topraklarda tane biiyiikliigii, dizilisi ve tiirlerine gore heyelan olusumunda etkin rol
oynamaktadirlar (Ekinci, 2011). Bu bakimdan inceleme alanindaki topraklara duyarlilk degerleri
atanmustir. Entisoller yakin bir gecmiste (Atalay, 2011) aliivyal materyal iizerinde olustuklarindan
(Efe, 2010) ve inceleme alaninda daha ¢ok vadi tabanlarinda yer aldiklar1 igin (23 ha - % 1) ¢ok
diisiik duyarliliktadirlar. Inceptisoller gelisimlerinin baslangic asamasinda (Atalay, 2011) ve daha ¢ok
killi anamateryal iizerinde olustuklarindan dolay1 orta duyarhiliktadirlar (22271 ha - % 87).
Mollisoller ise zengin humus ve kil igerigine sahip olduklar1 (Efe, 2010) icin ¢ok yiiksek
duyarliliktadirlar (2927 ha - % 12; Tablo 16; Sekil 2).

Tablo 16. Toprak faktoriiniin etki derecesi ve alam
Toprak Faktorii ALAN Duyarhlik Sinifi
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ha %
Entisol 23 1 Cok yiiksek duyarl
Inceptisol 22271 87  Orta duyarli
Mollisol 2927 12 Cok diisiik duyarl
TOPLAM 25222 100

Heyelan tizerinde etkili bir bagka faktor de arazi ortiistidiir (Ekinci, 2011). Arazi ortiisiiniin
yogun bir sekilde orman oldugu sahalar, tarim ve yerlesim alanlarina oranla heyelanlardan daha az
etkilenmektedir (Dag, 2007; Dag ve Bulut, 2012).

Camili (Macahel) biyosfer rezerv alaninda heyelanlarin olusumu ile bitki ortiisii arasinda
cok siki bir iligki vardir. Zira bitki Ortiistiniin tahrip edildigi alanlarda heyelan olusumu daha ¢ok
goriilmektedir (Kaymaz, 2012; Koday ve Kaymaz, 2012). Bu nedenle inceleme alanindaki orman
alanlar1 (23014 ha - % 91) ¢ok diisiik duyarlilik, yerlesim alanlar1 (496 ha - % 2) orta duyarhlik ve
acik alanlar ise (1713 ha - % 7) ¢ok yiiksek duyarlilik degerine sahiptir (Tablo 17; Sekil 2).

Tablo 17. Arazi ortiisui faktoriintin etki derecesi ve alani

Arazi Ortiisii Faktorii ALAN Duyarhhik Simfi
ha %
Yerlesim Alanlart 496 2 Orta duyarh
Orman Alanlar 23014 91 Cok diisiik duyarli
Acik Alanlar 1713 7 Cok yiiksek duyarli
TOPLAM 25222 100

Arazi Ortlislinii meydana getiren ulagim hatlar1 da heyelanlar tizerinde belirgin bir etkiye
sahiptir (Pachauri vd., 1992; 1998; Ayalew ve Yamagishi, 2005; Akgiin vd., 2008; Yal¢mn, 2008;
Reis vd., 2009; Ekinci, 2011). Yollarin etkisi ¢zellikle yol ag¢ilmasi esnasinda goriiliir (Yalgin,
2007; 2008; Reis vd., 2009). Ayrica tasitlarin yaptigi titresimlerde heyelan olusumunda etkili
olabilmektedir. Bu bakimdan ulasim hatlarina uzaklik faktorii arttikca duyarliik degerleri de
azalmaktadir. Inceleme alaminda <-100 m (910 ha - % 4) ¢ok yiiksek duyarlilik, 100-250 m (1089 ha -
% 4) yliksek duyarlilik, 250-500 m (1380 ha - % 5) orta duyarlilik, 500-1000 m (2228 ha - % 9)
diisiik duyarlilik ve 1000-> m’lerde 19615 ha - % 78) ¢ok diisiik duyarlilik gosteren ulasim hatlaria
uzaklik siiflaridir (Tablo 18; Sekil 2).

Tablo 18. Ulasim hatlarindan uzaklik faktoriiniin etki derecesi ve alani
ALAN

Ulasim hatlarindan uzakhk (m) Faktorii W Duyarhlik Sinifi
<-100 910 4 Cok yiiksek duyarlt
100-250 1089 4 Yiiksek duyarlt
250-500 1380 5 Orta duyarl
500-1000 2228 9 Diisiik duyarl
1000-> 19615 78 Cok diisiik duyarli
TOPLAM 25222 100

SONUC

Bu ¢alisma Camili (Macahel) biyosfer rezerv alaninda heyelan olusumunda; Litoloji, Fay
Hatlarina Uzaklik (m), Jeomorfoloji, Egim (%),Egim Sekli, Egim Pozisyonu, Bagil topografik
nemlilik, Baki, Yiikselti (m), Yagis (mm), Akarsu aglarmdan uzaklik (m), Akis yoni, Akis yogunluk,
Yeralt1 suyu, Toprak, Arazi Ortiisii ve Ulasim hatlarindan uzaklik (m) olmak iizere 17 faktoriin farkh
derecelerde etkili oldugunu ortaya c¢ikarmugtir. Bu faktorlerden litoloji ve egim ozelliklerinin en
baskin etkiye sahip oldugu anlagilmustir.
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Inceleme alaminda % 56 oranla (14284 ha) en fazla orta duyarlilikta alanlarm yayilis
gosterdigi tespit edilmistir. Bu yayilis1 % 30 oranla yiiksek (6972 ha - % 28) ve ¢ok yiiksek (611 ha -
% 2) duyarli sahalar, % 14 oranla ise diisiik (3288 ha - % 13) ve cok diisiikk (67 ha - % 1)
duyarhiliktaki sahalar takip etmektedir (Tablo 19; Sekil 3).

Tablo 19. Heyelan duyarlilig1 ve alansal dagilimi
ALAN

Heyelan Duyarhhig: Duyarhlik Simifi
ha %

80-100 67 1 Cok diisiik duyarl
100-120 3288 13 Diisiik duyarl
120-140 14284 56 Orta duyarl
140-160 6972 28 Yiiksek duyarli
160-188 611 2 Cok yiiksek duyarli

TOPLAM 25222 100
=t B Gok diigiik dyarls
%28
Disiik duyarlt
— Orta duyarls
% 56

Yiksek duyarls
B Cok yiksek duyarl

Sekil 3. Heyelan duyarliliginin alansal dagilimi

Potansiyel heyelan alanlarmin inceleme alaninda daha ¢ok egim ve yagis degerlerinin
yiiksek, dag ve yamag¢ morfolojisinin hakim oldugu, bitki ortiisiiniin tahrip edildigi veya zayif oldugu
kuzeye bakan yamaglarda yogunlastigi belirlenmistir (Sekil 4).

Inceleme alaninda planlama esaslar1 gergevesinde bu konuda éncelikli olarak;
1) Fosil heyelan sahalari tespit edilmeli ve analiz haritasiyla karsilastirilmahdir,

2) Tespit edilen potansiyel heyelan alanlarinda heyelan olusumunu engelleyecek
tedbirler alinmalidir,

3) Biyosfer rezerv alanimin sinirlar1 6lgeginde acil uyari sistemleri gelistirilmelidir,

4) Riskin yiiksek oldugu alanlar yerlesim veya herhangi bir insan faaliyeti amagh olarak
kullanilmamalidir,

5) Inceleme alanindaki insanlar bu konuda bilinglendirilip, konuya olan hassasiyetleri
arttirilmalidir.
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