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BINGOL CAYI HAVZASI’NIN (BINGOL) HEYELAN DUYARLILIK
ANALIZI
Analysis of Landslide Sensitivity of Bingol Stream Basin (Bingol)
Vedat AVCI®
OZET

Bingdl Cayr Havzasi Bingdl’iin batisinda yer almakta olup, 106 km?” alan kaplamaktadir. Havzanin egim
atimh faylarla pargalanmasi ve nisbi reliefin yiliksek olmasi egim degerlerinin artmasma neden olmustur.
Litolojinin aglomera, tiif ve marndan olustugu havzada yagis miktar1 fazla, bitki Ortiisii oldukga seyrektir.
Havzada geg¢irimsiz litoloji ve egim degerlerinin yiiksek olmas1 akarsu yogunlugunun artmasina neden olmustur.
Dogal kosullarin elverisli olmasi nedeniyle meydana gelen heyelanlar yerlesmeleri ve vadi yamaclarindan
gegirilen karayolunun gesitli kesimlerinde ulagimi etkilemektedir. Bu c¢alismada Bingdl Cayr Havzasi igin
heyelan duyarlilik analizlerinin yapilmas1 amaglanmistir. Heyelan duyarlilik haritasi litoloji, fay hatlarina uzaklik,
egim, yagls, Normalize Fark Bitki indeksi (NDVI), akarsu aglarina uzaklik, yiikselti ve baki parametreleri
kullanilarak olusturulmustur. Tek degiskenli istatistik yontemlerinden biri olan “heyelan duyarlilik analizi”
kullanilarak duyarlilik haritasi elde edilmistir. Arazi gézlemleri ve heyelan envanter haritasindan yararlanilarak
heyelan alanlari sayisallagtirilmig, heyelan duyarliligi i¢in hazirlanan diger haritalarla cakistirilarak
parametrelerin agirliklart belirlenmigtir. Agirliklar1 belirlenen parametre haritalar, birlestirilerek duyarlilik
haritas1 olusturulmustur. Elde edilen heyelan duyarlilik haritasinda yerlesmelerin biiyiik bir kismimin duyarliligin
yiiksek oldugu alanlarda kaldigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bingdl Cay1 Havzasi, Bing6l, Heyelan Duyarlilik Analizi
ABSTRACT

Located in the west of Bingol, Bingol Stream Basin covers an area of 106 km2. The basin split by normal
fault and high relative relief together have led to an increase in slope values. In the basin where lithology is
composed of agglomerate, tuff and marl, the precipitation is high and vegetation is rather poor. Impermeable
lithology and high slope values has led to an increase in density of the stream in the basin. Landslides occurred
due to favorable natural conditions affect the settlements and the transportation in various parts of the highway
passing through sides of valley. This study aims to analyze the landslide sensitivity of Bingol Stream Basin.
Landslide sensitivity map has been formed using lithology, the distance to the fault line, slope, rainfall,
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), distance from the stream network, elevation and aspect
parameters. Sensitivity map has been obtained by using landslide sensitivity analysis, which is one of the
Methods of Bivariate Statistics. The landslide areas have been digitized by utilizing field observations and
landslide inventory map has been overlaid by the other map prepared for the landslide sensitivity map and the
weights of parameters have been determined. Parameter maps, whose weights determined, have been combined
to form sensitivity map. It is observed that a major part of the settlement at the sensitivity map obtained remains
in areas of high sensitivity.

Key Words: Bingol Stream Basin, Bingol, Landslide Sensitivity Analysis
1. GIRIS

Kayalardan, dokiintii Ortiisiinden veya topraktan olusmus kiitlelerin, yercekimi etkisi altinda
yerlerinden koparak yer degistirmesi genel olarak heyelan terimi ile agiklanmaktadir. Baz1 heyelanlar
biiyiik bir hizla olustuklari halde, bazilar1 yavasca bir sekilde olusmaktadir. Heyelanlar yeryiiziinde ¢ok
stk meydana gelen ve ¢ok yaygin olan bir kiitle hareketi ¢esididir. Biiyiilk heyelanlar ayn1 zamanda
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topografyada derin izler birakirlar (Ering, 2000). Heyelanlar, deprem, su baskinit ve ¢i1g gibi afet
boyutunda etkili olabilmektedir. Heyelanlar, jeolojik, jeomorfolojik, klimatolojik, meteorolojik etken
ve siiregler ile insanlarin c¢esitli etkinliklerine bagli olarak yamag¢ dengesinin (stabilitesinin)
bozulmastyla ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk, 2002). Bingdl Cayr Havzas1 Bingdl’iin batisinda yer almakta
olup, 106 km” alan kaplamaktadir. Giineybatidan Karaémer Dag tarafindan smirlandirilan havzanin
sularin1 Bingdl Cayi toplamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bing6l Cay1 Havzasi’nin (Bing6l) lokasyon haritast
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Bingdl Cayr Bingdl Ovasi’nda GoOyniik Cay: ile birlesip Murat Nehri’ne katilmaktadir. Dogu
Anadolu Fayr’na ¢ok yakin olan havzada depremler ve buna bagli olarak kiitle hareketleri
goriilmektedir. Calisma sahasinin i¢inde bulundugu Bingdl ilinde 1970-2012 yillar1 arasinda toplam 44
heyelan olayr meydana gelmis olup, bu agidan iilkemizde 6. sirada yer almaktadir (TUAA, 2012 ).
Havzada heyelan alanlari 5 km® alan kaplamakta olup, bu havzamin 1/20’sine karsilik gelmektedir.
Heyelanlar vadi yamaglarinda yogun olarak goriilmektedir. Afet ve Acil Durum Bagkanligi’nin
(AFAD) verilerine gore havzada Balpinar, Ucyaka, Asagikdy, Sabankdy ve Ciris kdylerinde mesken
nakillerine yol agan heyelanlar yasanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bing6l Cay1 Havzasi’nda (Bingdl) goriilen heyelanlarin dagilist (MTA Genel Miidiirliigii Heyelan Envanter Haritasi
Erzurum paftasi ve arazi gézlemlerinden yararlanilarak hazirlanmistir)

Yerlesmeler kurulurken ydrenin iklim ve jeomorfolojik 6zellikleri dikkate alinmadigindan, bu tiir
afetlerin olumsuz etkileri giin gectikge artmaktadir. Heyelanlar koy yollarinin zaman zaman
kapanmasina neden olmaktadir. Havzada yiikselti 1140-2550 m arasinda degismekte, ortalama yiikselti
1776 m’yi bulmaktadir. Glineybatida havzanin egim atimli fayla kesilmesi yiikselti farkini artirarak
Bingdl Cayi’nin yatagina gémiilmesine neden olmustur. Bu gomiilme bazi kesimlerde 500 m’yi
geemektedir (Sekil 3, Foto 1).
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Sekil 3. Bing6l Cay1 Havzasi’nin (Bingdl) fiziki haritasi
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Foto 1. Bingdl Cay1’nin yatagina gdmiilmesi egim degerlerinin artmasini saglamistir

Ortalama egimin 22”yi buldugu havzada maksimum egim degeri 61°°dir. Havzanin faylarla
parcalanmasit ve yarinti erozyonun fazla olmasi egim degerlerinin ve degiskenliginin fazla olmasini
saglamustir (Foto 2). 25-45° arasinda egime sahip alanlar % 38°lik orana sahiptir.
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Foto 2. Bingdl Cay1 Havzasi’nin kuzeyinde egim degiskenligi fazladir

Bingdl Cayr Havzasi’min biiyiik boliimiinde litoloji Ust Miyosen-Pliyosen yash volkanik tiif ve
aglomeralardan olusmaktadir. Volkanikler disinda tortul kayaclar da 6nemli alan kaplamaktadir
(Tarhan, 1997; Siimengen, 2011). Havzanin batisinda Bingél Cayir Vadisi’nin yamaglarinda
yiizeylenen marnlar heyelanlarin en fazla goriildigii litolojidir. Tiif, aglomera, kiltasi ve marn heyelana
zemin hazirlayan 6nemli litolojilerdir. Bing6l Cay1 Vadisi’nde ylizeyde kumtasindan olusmus gegirimli
bir yapi, derinde ise tiiflerin ayrismasi, killi ve marnli yapi nedeniyle geg¢irimsiz bir zemin olusmustur.
Bu yap1 nedeniyle ¢ok genis alanli heyelanlar goriilmektedir.

Schreiber tarafindan 6nerilen (Dénmez, 1990) formiil dogrultusunda Spline interpolation yontemi
kullanilarak havza igin olusturulan haritaya gore yagis miktar1 1033-1850 mm arasinda degismekte
olup, giineybatiya dogru yiikseltiye bagli olarak bu miktar artmaktadir. Histogram verisi kullanilarak
yapilan siniflandirmaya gore heyelanlar 110-1300 mm ile 1500-1700 mm arasinda yagis alan sahalarda
artmaktadir. Yagis miktar1 fazla olmasina kargin bitki ortiisii oldukca seyrektir. 27 Mayis 2013 tarihine
ait Landsat ETM+ uydu goriintiisiinden elde edilen Normalize Fark Bitki Indeksine (NDVI) gore,
havzanin % 61°nin bitkiden yoksun oldugu goriilmiistiir. Havzada hayvancilik faaliyetinin ekstansif
yontemlerle yapilmasi ve yakacak odun temini, Bing6l gibi biiyiik bir yerlesmenin ¢alisma alanina
yakinlig1 seyrek olan bitki Ortiislinlin tahribini artirmaktadir (Foto 3). Bitki ortiisiiniin seyrek olusu
iizerinde killi yapinin da etkisi bulunmaktadir. Killi topraklarin su tutma kapasiteleri yiiksektir. Fakat
killi topraklar hava dolagimini ve suyun sizmasini engeller. Bu nedenle killi topraklarda oksijen
azligina kars1 duyarli bitki tiirleri gelismez (Efe, 2004). Ancak havzada bitki Ortiisiiniin seyrek olusu
iizerinde beseri faktorlerin etkisi daha fazladir. Yagisin ve egimin fazla, zeminin gecirimsiz olmasi
nedeniyle akarsu yogunlugu artmistir. Yorenin fiziki ve beseri 6zellikleri heyelan olusumu iizerinde
etkili olmaktadir.
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Foto 3. Bingol Cay1 Havzasi’nin kuzeyinde bitki 6rtiistiniin seyrek oldugu yamaglarda heyelanlar gériilmektedir.

Son yillarda iilkemizde Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama kullanilarak heyelana
duyarli alanlarin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarda artig goriilmiistiir (Yalgin, 2007; Yiiksel, 2007;
Ekinci, 2011; Kesici ve Sénmez, 2012; Ozsahin, 2013; Avci ve Giinek, 2014; Avci ve Giinek, 2015).
Yapilan bu c¢alismalarla heyelan olabilecek yerler tespit edilebilmektedir. Bing6l Cayr Havzasi’nda
heyelanlar tarim ve mera alanlarini, yerlesmeleri ve karayollarini etkilemektedir. Dogal ve beseri
kosullarin elverisli olmasi nedeniyle heyelanlarin etkisi giincel olarak devam etmektedir.

Kirsal alanlarda yatirimlar yapilirken heyelan riskinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ciinki
heyelan riski dikkate alinmadan yapilan yollar ve kurulan yerlesmeler bu olaydan ciddi zarar gérmekte,
onemli ekonomik zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismayla dogal ve beseri faktorlerin heyelan
olusumunu kolaylastirdig1 havzada heyelana duyarli alanlarin belirlenmesi, yapilacak planlamalarda
duyarlilik haritalarinin  althik olarak kullanilmasi amaglanmigtir. Bu c¢alismada Bingdl Cay1
Havzasi’ndaki heyelanlarin cografi ¢evreyi ne sekilde etkiledigi, heyelana neden olan faktorlerin etki
derecesi ve risk tagiyan sahalarda alinmasi gereken tedbirler belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. AMAC-YONTEM

Bu ¢alismada Bingdl Cayr Havzasi’nda heyelana duyarli alanlarin belirlenmesi, yerlesmelerin ve
karayollarinin hangi duyarlilik sinifinda oldugu, heyelan olusumunda etkili olan faktorlerin tespit
edilmesi amaglanmistir. Havzada yerlesmelerin biiylik kismi heyelanlardan etkilenmis ve bu etki
devam etmektedir. Aktif heyelan alanlari arazi gozlemleri ve MTA Genel Miidiirliigii’niin Heyelan
Envanteri Erzurum paftasindan ve arazi gozlemlerinden yararlanilarak sayisallastirilmigtir. Caligma
alanina ait topografya haritalarinin sayisallastirilmasi ile Sayisal Yikselti Modeli (SYM) elde
edilmistir. SYM ArcGIS 10.1 programi Spatial Analiz-Interpolation-Topo to Raster Modiili
kullanilarak olusturulmustur. SYM’den egim, baki, yiikselti basamaklart haritasi, jeoloji haritasindan
litoloji ve fay hatlarina uzaklik haritalari, topografya haritasindan akarsulara uzaklik haritasi elde
edilmistir. Schreiber tarafindan 6nerilen (Donmez, 1990) formiil ile en yakin meteoroloji istasyonunun
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verileri kullanilarak havza i¢in yagis haritasi olusturulmus, 27 Mayis 2013 tarihli Landsat ETM+ uydu
goriintiisiinden NDVI degerleri ¢ikarilmistir.

Heyelanin olmadigi alanlarda duyarlilik tahmini i¢in farkli yontemler gereklidir. Bu yontemler,
geemiste meydana gelen tehlikeli olaylardan elde edilen bilgilerle gelecekte olugabilecek olaylar
hakkinda yararli bilgiler elde edilebilir esasina dayanmaktadir (Hansen, 1984). Bu nedenle bu tiir
olaylarin ve etkili oldugu diigiiniilen faktorlerin haritalanmasi duyarlilik zonlamasinda 6nemlidir. Bu
tiir haritalar i¢in genelde iki yaklasim mevcuttur (Yalgin, 2007).

1-Jeomorfoloji tabanli duyarlilik zonlama c¢alismalarinin ¢ogu, arazi g¢alismalari esnasinda
yapilmaktadir. Arazide toplanan veriler (bitki tiirli, jeolojik yap1, vb.) haritalara aktarilarak buradan
duyarlilik degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bu ¢aligma ile haritalarin iiretildigi yontem direkt yaklagim
(direct approach) yontemini olusturmaktadir.

2-Heyelanin meydana geldigi alanlardaki parametrelerin kombinasyonlari hesaplanarak, ayni
kombinasyonlara sahip olan ve heniiz heyelan olmamis alanlarda heyelanlarla ilgili verilerin elde
edildigi yontem indirekt yontemi olusturmaktadir. Bunlar daha c¢ok istatistiksel yontemlerle
yapilmaktadir (Hansen, 1984).

Bu c¢alismada Bivariate (Tek degiskenli) Istatistik Analiz (BIA) yontemlerinden olan “Heyelan
Duyarlilik Analizi” kullanilmistir. Tek degiskenli istatistiksel analiz i¢inde en basit ve kullanigh olan
bu metot, farkli degiskenlerin heyelanin olusmasindaki etkisini ortaya koymay: saglamaktadir (Van
Westen, 1993).

Bu calisma igin faktor haritalar1 siniflanarak piksel ve uygun alt siniflar belirlenmistir. Faktor
haritalar1 ile heyelan haritas1 gakistirilmis, zonal istatistikle agirlik hesaplamalar1 yapilmustir (1).

D, =1000 2P (5X)

 rea (Van Westen, 1993). 1))
Npix(X;)

D_ =Alansal Yogunluk (%o),

area

Npix(SX,) parametrelerin alt simflardaki heyelana ait piksel say1si,

Npix(X,) =Parametrelerin alt siniflarina ait piksel sayisidur.

Parametrelerin etkisini degerlendirmek icin agirlik degeri atanmasi gerekmektedir. Bunun igin
toplam heyelanlarin piksel sayisinin biitiin alanin piksel sayisina oranmnin (%) degeri, bulunan
yogunluktan ¢ikarilarak elde edilmistir (2).

A ) Npix(SX.
w1000 PESXD 00 2 NPI(SY,)
Npix(X,)) D Npix(X))

Son agamada faktor haritalarin agirlik degerleri toplanmis ve heyelan duyarlilik haritasi elde
edilmigtir (Tablo 1).

@
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Tablo 1. Heyelan Duyarlilik Haritasinda Kullanilan Parametreler ve Agirlik Degerleri

Faktorler Faktor Alt Sinif ZP IX. Heyelan Pix. No. lelgtuilf:l lgfu Duyar;;/l:l:;nahzl
Ultrabazik Kayagclar | 163831 4556 0,0278 -19,32
(Serpantinit), Bazalt,
Litoloji Aglomera, Tif
Sist 42524 0 0 -47,12
Aglomera, Tif 568786 16250 0,02856 -18,56
Kumtas, Kiltagi, Marmn 292445 29501 0,10087 53,75
1033-1100 65612 349 0,00531 -41,81
1100-1300 504922 37719 0,0747 27,58
Yagis (mm) 1300-1500 320202 4684 0,01462 -32,5
1500-1700 161900 6385 0,03943 -7,69
1700> 14859 1170 0,07874 31,62
Diiz 22721 1345 0,01518 -31,94
Kuzey 182264 8117 0,04453 -2,59
Kuzeydogu 160502 6125 0,03816 -8,96
Dogu 151577 5587 0,03685 -10,27
Baki Giineydogu 145017 6870 0,04737 0,25
Giiney 110933 6110 0,05507 7,95
Giineybat1 85641 4910 0,05733 10,21
Bat1 78538 3982 0,0507 3,58
Kuzeybati 130376 7261 0,05569 8,57
0-2 29803 1803 0,06049 13,37
2-15 240121 16045 0,06682 19,7
Egim (0) 15-25 390049 18989 0,04868 1,56
25-45 403388 13372 0,03314 -13,98
45> 4208 98 0,02328 -14,32
1140-1300 34519 12 0,00034 -46,78
1300-1500 128661 6119 0,04794 0,82
1500-1700 298632 29228 0,09787 50,75
Yiikselti (m) 1700-1900 274761 4940 0,01797 -29,15
1900-2100 172980 4006 0,02315 184,38
2100-2300 121477 5952 0,04899 1,87
2300> 36539 0 0 -47,12
0-100 33361 2843 0,03455 -12,57
100-250 48248 3339 0,08521 38,09
Fay Hatlarmma | 250-500 83537 5130 0,0692 22,08
Uzaklik (m) 500-750 87464 6849 0,0614 14,28
750-1000 92228 7178 0,0783 31,18
1000> 722657 24968 0,07782 30,7
-0,38-0 650850 29008 0,04456 -2,56
NDVI 0-0,2 241454 14561 0,0603 13,18
0,2-0,4 136298 5318 0,03901 -8,11
0,4-0,61 38893 1420 0,03651 -10,61
0-100 624260 23564 0,03774 -9,38
Akarsulara 100-250 332401 15525 0,0467 -0,42
Uzakiik (m) 250-500 96554 8819 0,09133 44,21
500-750 13762 2352 0,1709 123,78
750-100 492 46 0,09349 46,37

3-BULGULAR VE TARTISMA

Bingdl Cay1 Havzasi igin tek degiskenli istatiksel yontemlerden “Heyelan Duyarlilik Analizi”
kullanilarak yapilan analizde yerlesmelerin yogun oldugu alanlarin duyarliligin yiiksek oldugu sahalara
karsilik geldigi ve heyelanlarin yore i¢in dnemli bir sorun oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 6ncelikli
olarak heyelanlarin meydana gelmesinde etkili olan faktorler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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3.1. Heyelan Olusumunda Litolojik Faktorlerin Etkisi

Jeomorfoloji ¢alismalarinin bir bileseni olan heyelan, arazide yiizeyleyen kayaclarin litolojisi ve
ayrigma Ozellikleri ile iligkilidir. Litolojik birimler heyelan iizerinde farkli duyarlilik degerlerine sahip
olduklari i¢in heyelan duyarlilik ¢aligmalarinda 6nemli rol oynamaktadir (Pachauri ve Pant, 1992; Dai1
ve dig., 2001). Bingdl Cay1 Havzasi’nda litoloji ultrabazik kayaglar (serpantinit), sist, tiif, aglomera,
marn, cakiltagi, kiltast ve kumtasindan olusmaktadir. Solhan Volkanitleri {iriinii olan tif ve
aglomeralarin genis alanlarda ylizeylendigi havzada, litoloji temelde magmatik kayaglardan yiizeyde
kumtagi, marn ve kiltagindan olusmaktadir. Birimin boélgedeki kalinligit 20-30 m arasinda
degismektedir (Stimengen, 2011). Solhan Volkanitleri Saroglu ve Giliner (1981) tarafindan
adlandirilmis olup, tiifit, bazaltik andezit, aglomera, ¢akiltas1 gibi kayaglardan olugmaktadir. Havzanin
batisinda yiizeylenen marn, kumtasi, kiltagi, kumlu kirectasi Gevla Cayr Formasyonu iriinii olup,
Metin (1972), Sirel ve digerleri (1975) tarafindan tanimlanmistir. Formasyonun {ist seviyelerinde
marnl diizeyler yaygin olup, aralarinda killi kirectaslari tabakalar1 yer almaktadir (Siimengen, 2011).
Bing6l Cay1r Havzasi’nmin giineybatisinda Yiiksekova Karmasigi {iirlini olan ultrabazik kayaclar
yiizeylenmektedir. Granit, gabro ve volkano-sedimanter kayaglardan olusan birim Peringek (1979;
1980) tarafindan adlandirilmistir. Karadmer Dagi ¢evresinde genis bir hat boyunca yiizeye
cikmaktadir. Bingdl Cayr Havzasi’nin kuzeybatisinda simirli bir yiizeylenmeye sahip sistler Bitlis
Metamorfitleri {iyesidir. Gnays, amfibolit, kuvarsit, sist, mermer ve metavolkanitlerden olusan birim
Boray (1976) tarafindan Bitlis Metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Havzanin batisinda Bingdl Cay1
Vadisi’nin yamaglarinda marnli yapinin yiizeylendigi alanlar ile giineyde tiiflerin goriildiigii alanlarda

heyelanlar yogunlasmaktadir (Sekil 4 ).
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Sekil 4. Bing6l Cay1 Havzasi’nin (Bing6l) litoloji haritas1 (MTA Genel Miidiirliigii Elazig K-44 Paftasindan yararlamlarak
hazirlanmigtir)
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Bing6l Cayr Havzasi’nin litolojik 6zellikleri gegirimsiz bir zemin olusturarak heyelan olusumunu
kolaylastirmaktadir. Ozellikle ilkbahar mevsiminde yagmur ve kar sularmin artmasi yiizeyden
sizmalart artirarak heyelanlara neden olmaktadir. Heyelanlar kiltasi, marn, kumtas, tiif ve aglomeralar
iizerinde yogunlagmistir (Foto 4).

Foto 4. Bingdl Cay1 Havzasi’nin kuzeyinde killi yapiya bagli olarak heyelanlar goriilmektedir.
3. 2. iklim Ozelliklerinin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Zemin hareketlerinin temel nedenlerinden biri de sudur. Suyun etkisiyle, zeminde plastisite veya
likidite sinirina ulasilir ve kiitle hareketleri meydana gelir. Su ayrica zeminin denge agisini kiigtilterek
agirligy arttirir, buna karsi siirtiinmeyi azaltarak kayma hareketlerini kolaylagtirir (Ering, 2000; Ekinci,
2005).

Bingdl Cayr Havzasi’nda meteoroloji istasyonu bulunmadigindan iklim ozellikleri Bingol
Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine gore degerlendirilmistir. Bu istasyonun verilerine gore uzun yillar
ortalama sicaklik 12°C, yillik yagis miktar1 ise 891 mm’dir.

Bingdl Cayr Havzasi’nin giineyinde Giineydogu Toroslar uzanmaktadir. Gilineydogu Toroslar
giineybatidan yoreye sokulmaya calisan nemli hava kiitlelerinin i¢ kisimlara gegmesine engel
olmaktadir. Bu sahay1 gecebilen hava kiitleleri ise, ikinci biiylik engelle Bingol civarinda karsilagarak
burada yiikselip, tiirbiilans hareketlerine ugramalari sonucu, bu sahaya oOnemli oranda yagis
birakmaktadir (Tonbul, 1990b). Yagis miktarinin en fazla oldugu donem kistir. Bingdl Ovasi ve
cevresinin kis mevsiminde bol yagis almasi “Akdeniz Tali Cephesi” kusagina yakin bir sinirda
bulunmasi ile alakalidir (Ering, 1953; Tonbul, 1990b).

Havzada yiikselti farki ve degiskenligi olduk¢a fazladir. Buna bagli olarak iklim elemanlarinda
onemli farkliliklarin olacagi bir gergektir. Havzada kis yagislar1 fazla ve kar seklindedir (Sekil 5).
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Bingdl Cayr Havzasi 'min (Bingdl) Heyelan Duyarlilik Analizi.

Ilkbahar mevsiminde sicakligin aniden yiikselmesi, kar erimelerini hizlandirmakta, yoredeki ortii
formasyonlarinin su igerigini artirmakta ve heyelan olusumuna uygun bir ortam saglamaktadir.
Yoredeki heyelan olaylarinin ¢ogunlukla ilkbahar baglarinda meydana gelmesi bu etkileri
yansitmaktadir. Bunun yaninda sonbahar mevsiminde yagislarin artmasi heyelanlarin bu dénemde de
goriilmesini saglamustir.

160 30

N
o
o

Yagis (mm)
3
Sicaklik °C

(o2}
o

N
o

N
o

o
!

mmmm Yagis (mm) e Sicaklik (0C)

Sekil 5. Bingol’de uzun yillar aylik sicaklik ve yagis ortalamalar1 (1975-2013, DMI verileri)

Subat ayindan itibaren sicakliklar artmaya baslamakta, kar erimeleri Mayis sonlaria kadar devam
etmektedir. Kar erimelerinin en fazla oldugu Nisan ve Mayis aylarinda heyelanlar goriilmektedir.

3.2.1. Yagisin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Heyelan olusumu iizerinde etkili olmasindan dolay1 Bingdl Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine
gore Spline teknigi kullanilarak inceleme alani i¢in yagis dagilis haritast olusturulmustur. Spline
teknigi, kiiclik alanlar i¢in daha diizgiin dagilis sergilemesinden tercih edilmektedir (Vicente-Serrano
ve dig., 2003; Collins ve dig., 2006). Yagis haritasi olusturulurken Schreiber tarafindan 6nerilen formiil
kullanimistir (Donmez, 1990). Ph=Po+54xh seklinde ifade edilen formiilde Ph=Yiikseltisi bilinen
noktanin bulunacak yagis tutari, Po=Ydikseltisi bilinen ve yagis rasadi yapilan istasyonunun yagis tutari
(Toplam yagis), 54=her 100 m. yiikseldik¢e yagisin 54 mm. arttigin1 gosteren katsayi, h=Baz alinan
istasyon ile yagis miktar1 bulunacak nokta arasinda yiikselti farkidir (metre). Bu veriler ve formiil
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda cizilen nokta verilere islenmis, yagis miktarinin 1033-1850 mm

arasinda degistigi ve 1100-1300 mm arasinda yagis alan sahalarin genis alan kapladigi goriilmiistiir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Bing6l Cay1 Havzasi’nin (Bing6l) yagis haritasi

Yagis miktart KD-GB yoniinde artmakta olup, bu degisim iizerinde yiikselti etkilidir. Yagisin
1100-1300 mm arasinda oldugu sahalarda heyelanlar artmaktadir. Havzanin kuzeydogusunda yagisin
azalmasina bagli olarak heyelanlar da azalmaktadir. Kasim ve Aralik aylarinda yagis miktarinin
artmasina bagli olarak heyelanlar meydana gelmektedir. 2006 ve 2009 yillarinda bu dénemlerde
meydana gelen heyelanlar kdy yollarinin uzun siire kapanmasina neden olmustur.

3.2.2. Bakimin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Bakimin heyelan duyarliliginda kullanimi; yamaca diisen yagis miktarinin, egim yoniine bagl
oldugu temel alinarak malzemenin su igerigi ve bitki Ortiisii 6zelliklerini dolayli olarak yansitmasi
seklinde degerlendirilmektedir (Neuland, 1976; Carrara, 1983; Wieczorek ve dig., 1996). Havzada
kuzey yonlii yamaclar fazla alan kaplamakta olup, kuzeye bakan yamaglarda heyelanlar daha ¢ok
goriilmektedir (Sekil 7). Baki etkisiyle bu yamaglar daha nemlidir. Bakinin heyelan iizerindeki etkisi
iklim kosullaria baghdir. Kuzeye bakan yamaglarda sicaklik ve buharlasma diisiik, toprak nemliligi
ise yiiksektir. Bunun yaninda giiney yamaclarda yagis miktart ve kar erimeleri fazladir. Yagis
miktarinin arttig1 bu yamaglarda heyelan duyarliligi da yiiksek ¢ikmuistir.

12




Bingol Cayr Havzasi 'min (Bingél) Heyelan Duyarlilik Analizi.
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Sekil 7. Bing6l Cay1 Havzast’nin (Bing6l) baki haritas:
3.3. Jeomorfolojik Ozelliklerin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Bing6l Cayr Havzasi’nda ana jeomorfolojik birimleri daglik alanlar ve vadiler olusturmaktadir.
Havzanin batisinda yer alan Karadmer Dag1 (2373 m), asir1 yarilmis geng bir topografyaya sahiptir. Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Solhan Volkanitleri’ne ait kayaglar iizerinde geligsmistir. Buna karsin morfoloji
neotektonik donem boyunca sekillenmis farkli yapilarin etkisi ile birbirinden degisik yapilar
kazanmistir. Karabmer Dag1 yapisini daha ¢ok litolojisini lavlarla arakatkili tiiflerin meydana getirdigi
kivrimli bir yap1 géstermektedir (Tonbul, 1990a).

Daglik saha egimin de yiiksek olmast ile akarsular tarafindan derin bir sekilde yarilmistir. Orta-Ust
Miyosen’den Kuvaterner’e kadar etkinligini devam ettiren K-G yonlii sikisma etkisinde kalan sahada
D-B dogrultulu antiklinallere karsilik gelen sirtlar ve senklinallere uyan c¢ukurluklar belirmistir
(Tonbul, 1990a). Bu ¢ukurluklara Bingdl Cay1 ve kollar1 yerlesmis ve kafesli bir drenaj olusmustur.
Tektonik hareketlerin etkisiyle daglik saha oldukga arizali bir yap1 kazanmustir.

Havzanin sularmi toplayan Bing6l Cayr Vadisi ¢ogu yerde dik yamagh vadilerden olusmaktadir.
Buna bagl olarak yamaglarinda biiyiik kiitle hareketleri goriilmektedir. Bu bolimde Bingdl Cayi
Havzas’nin jeomorfolojik ozelliklerinin heyelan {izerindeki etkisi kapsaminda egim ve yiikselti
ozellikleri ayr1 basliklar halinde degerlendirilmistir.

3.3.1. Egimin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Yamagtaki malzemenin yercekiminin etkisine bagli olarak harekete ge¢mesi iizerinde egimin
etkisi biiyliktiir. Yamag¢ egiminin artmast ve buna bagli olarak, yamacta bulunan malzemenin
dengesinin bozulmasi ile kaya bloklarinin dengesi bozulmaya baslar ve bdylece kayma meydana gelir
(Simith ve Petley, 2009; Gokceoglu ve Ercanoglu, 2001; Ekinci, 2011). Baz1 faylar, ¢ok dik egimlerin
olusmasina neden olarak heyelanlar1 kolaylastirmaktadir (Ering, 2000). Havzanin GB-KD yo6nlii egim
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atiml fay tarafindan kesilmesi ve asir1 yarilmis topografya egimin yiiksek olmasini ve kisa mesafelerde
degismesini saglanustir. Egimin 25-45° arasinda degistigi sahalar genis alan kaplamakta olup, egim
atiml fayin kestigi yamaglarda ve akarsu vadilerinde egim degerleri artmaktadir (Sekil 8)
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Sekil 8. Bing6l Cay1 Havzasi’nin (Bing6l) egim haritasi

15-25° ve 25-45° egim grubunda heyelanlarin daha yogun goriildiigii havzada 45%ve iizeri egime
sahip alanlarda heyelanlar azalmaktadir. Sabankdy’iin dogusunda egimin yiiksek ve bitki Ortiisiiniin

seyrek oldugu yamaclarda genis heyelanlar goriilmektedir (Foto 5).

Foto 5. Bingdl Cay1 Havzasi’nda Sabankdy’iin dogusunda goriilen heyelanlar
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Bingol Cayr Havzasi 'min (Bingél) Heyelan Duyarlilik Analizi.

Egim degerlerinin 45%nin iizerine ¢iktigi yamaglarda daha ¢ok kaya diismeleri goriilmektedir.
Egimin 0-2° arasinda degistigi sahalarda bile heyelanlar gériilmektedir. Bu durum litolojik kosullarin
elverisli olmasindan kaynaklanmaktadir. Egim degerlerinin 45 nin iistiine ¢iktig1 Ciris koyiinde 1981
yilinda meydana gelen heyelandan dolay1 24 konutun nakledilmesine karar verilmistir. Burada ¢18,
taskin ve kaya diismesi gibi afetler de etkili olmaktadir.

3.3.2. Yiikseltinin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Topografik yiikseklik, heyelan olusumunda dogrudan etkin olan bir parametre olmamakla birlikte,
bozunma, bitki Ortiisii ve yagis gibi bir ¢ok parametrenin etkisini dolayli olarak yansitmaktadir
(Yiiksel, 2007). Zolotraev (1976), topografik agidan yiiksek olan alanlarin daha fazla yagis almasi ve
daglik alanlarin dik kesimlerinde sismik ivmenin yatay bileseninin, vadilere gére 1.2-1.5 kat1 yiliksek
etkisi nedeniyle bu alanlarin, heyelana daha duyarli oldugunu belirtmistir. Havzada 1500-1700 m
yiikselti basamagi fazla alan kaplamakta olup, daglik alanlara geciste heyelanlar bu alanlarda
artmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Bingdl Cay1 Havzasi’nin (Bing6l) yiikselti basamaklari haritasi

Bingdl Cay1r Havzasi’'nda 1140-1300 ve 1300-1500 m yiikseltileri arasinda heyelanlar az
goriilmektedir. Bingdl Ovasi’na gegisi saglayan bu sahalarda egim ve engebenin azalmasi heyelanlarin
daha az goriilmesini saglamistir. 1500-1700 m yiikseltileri arasinda heyelanlar daha fazla goriilmekte
olup, bu sahalar vadi yamaclarina karsilik gelmektedir. Bing6l Cay1 Havzasi’'nda 2000 m’den sonra
yiiksek diizliik alanlara gegilmektedir. Bu ylikseltiden sonraki alanlarin plato karakteri gdstermesi
nedeniyle heyelanlar azalmaktadir.

3.4. Tektonik Yapi ve Faylarin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi
Heyelan olaylarini meydana getiren sebeplerden patlamalar, depremler, cesitli makinalarin hasil

ettigi titresimler bir yamag tizerindeki serbest duran materyalin denge durumunu gegici olarak bozmaga
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yeterlidir. Iri taneli ve kumlu unsurlarin bulundugu sahalarda sarsintilar, taneler arasindaki bagin
bozulmasina sebep olabilirler ve neticede kiitlenin birliginde ya da dahili siirtiinmede bir azalma olur
ve kayma olayr meydana gelir (Siir, 1972).

Depremler yagis gibi heyelanlari tetikleyici bir rol oynamaktadir. Heyelan duyarliligi ile ilgili bazi
caligmalarda sismik tehlike gostergesi heyelan iizerinde tetikleyici bir unsur olarak kullanilmistir
(Mora ve Varhson, 1994; Ozsahin, 2013).

Fay hatlarinin olusturdugu diklikler boyunca depreme bagli ¢ok sayida zemin hareketi meydana
gelmektedir (Gemitzi ve dig., 2010 ; Rozos ve dig., 2010). Gokgeoglu ve Aksoy (1996), Kuzey
Anadolu Fayr’na yaklasik 10 km uzaklikta bulunan bir bolgede, heyelanlarin yaklasik % 88’inin fay
zonuna 250 m’den daha yakin mesafedeki alanlarda olustugunu saptamislardir. Liu ve dig. (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada da, heyelanlarin faylara 250 m’den yakin alanlarda yogunlastigi tespit
edilerek bu degere gore zonlama yapilmis ve zonlamanin iginde kalan alanlar, heyelan duyarlilig
acgisindan goreceli olarak yiiksek, disinda kalan alanlar ise diisiik olarak tanimlanmustir. Heyelan
duyarlilik degerlendirmelerinde bu parametrenin kullanilmasi faylarin, kayaglarin pargalanmasina
neden olabilecegi ve faylara yakin olan alanlarda malzemenin dayaniminin azalarak, heyelan
duyarliliginin artabilecegi temeline dayanmaktadir (Y{iksel, 2007).

Dogu Anadolu Fayi’nin havzanin kuzeydogusundan gegmesi yorenin tektonik acidan hareketli
olmasini saglamigtir (Duman ve Emre, 2013; Emre ve dig., 2012). Buna bagl olarak ¢aligma alani ve
cevresinde sik sik depremler meydana gelmektedir. Calisma alaninda aktif faylara 1000 m’den daha
uzakta olan alanlarin oran1 % 50’den fazladir (Sekil 10). Bingdl Cay1 Havzasi’nda heyelanlari % 50’si
aktif faylara 1000 m’den daha az uzakliga sahip alanlarda goriilmektedir.
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Sekil 10. Bing6l Cay1 Havzasi’nin (Bing6l) fay hatlarina uzaklik haritasi
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1 Mayis 2013 Bingdl Depremi’nde havzaya yakin sahalarda kiitle hareketleri goriilmiistiir.
Goyniik Vadisi, Bingdl kuzeyindeki dag eteginde bulunan I¢pinar, Géltepe ve Cicekdere kdylerinde
deprem hasar iizerinde heyelan tetiklenmeleri 6nemli rol oynamistir (Emre ve dig., 2003). Depremin
heyelanlar tetikleyebilecegi diistiniildiiglinde havzada bu durumun gériilebilecegi dikkate alinmalidir.

3.5. Heyelan Olusumu Uzerinde Bitki Ortiisiiniin Etkisi

Bitki ortiisii olmayan veya seyrek bitki Ortiisii ile kapli alanlar heyelana daha duyarlidirlar.
Genellikle, bitki ortiisii ile kapli alanlarda bozunma ve erozyon etkisinin azalmasi, heyelan
duyarliligini azaltmaktadir (Mulder ve Van Asch, 1988; Anbalagan, 1992).

Bingdl Cay1 Havzasi’nda bitki ortiisiiniin dagilist NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) degerleriyle ile ortaya konulmustur. NDVI, bitki ortlistiniin yesillik miktarint belirleyen
indislerden biridir (Sellers, 1985; Melesse ve Jordan., 2003; Wang ve dig., 2004). Ayrica, glinesten ve
bakig acisindan kaynaklanan degisik aydinlanma 6zellikleri ve golge etkisini 6nemli derece ortadan
kaldirmaktadir (Holben ve Frasher, 1984; Shultz ve dig., 2000; Sotomayor, 2002). NDVI, yakin
kizildtesi ve kirmizi bandlarin fark ve toplaminin oranlanmasiyla elde edilir (Rouse ve dig., 1973).
Step tiirlerinin bitki ortiisiinii olusturdugu havzada seyrek olan orman tahribi de artmaktadir.

Zeminin bitki ile kapaliligin1 degerlendirebilmek amacryla 27 Mayis 2013 tarihli Landsat Uydu
goriintiistinden NDVI ¢ikarilmigtir (3).

NDVI = Band4 - Band 3 (Arcgis Desktop Help). 3)
Band4+ Band3
NDVI sonug degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir. Bu degerlerden bitkilerin yogunluk
kazandigi alanlar 0.1- 0.6 arasinda bitkinin yogunlugu ve yesilligine gore degisirken, bulut, su, kar gibi
arazi ortiileri ve bitki Ortiisiinden tamamen yoksun alanlar negatif degerlere sahiptir. Kayalik ve toprak
ortiisii ise iki bantta da ayn1 yansima degerlerine sahip oldugundan 0’a yakin bir deger gostermektedir
(Melesse ve dig., 2003; Pettorelli ve dig., 2006).

NDVI analizlerine gére havzanin biiyiik bir kismu1 bitki ortiistinden yoksundur (Sekil 11). NDVI
degerlerinin 0’1n altinda oldugu sahalar % 50’den daha fazla alan kaplamaktadir.
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Sekil 11. Bing6l Cay1 Havzast’nin (Bing6l) NDVT haritast

Havzada bitki Ortiisiinii olusturan step tiirleri heyelani o6nleyici bir 6zellige sahip degildir.
Kii¢iikbas hayvanciligin 6zellikle kegi besiciliginin yaygin oldugu havzada, kig mevsimi sert ve uzun
geemektedir (Foto 6). Yakacak odun ihtiyact ve yaprak kesimi orman tahribatini artirmaktadir.

=g %, RS ¥ - LS e e S ——

Foto 6. Bingdl Cay1 Havzasi’nda kegi besiciliginin yaygin olmasi orman tahribini artirmaktadir.
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Havzadaki heyelanlarin % 50’den fazlasi bitki ortiisiinden yoksun alanlarda goriilmektedir. Bingol
Cay1 Vadisi’nin kuzeybati yamaclarina karsilik gelen bu sahalar diiz ve az egimli oldugu icin
yerlesmeye uygundur. Ancak heyelanlar yerlesmeleri olumsuz etkilemektedir. Havzanin
kuzeydogusunda orman alanlar1 artmakta, bu nedenle bu sahalarda heyelanlar daha az goriilmektedir.

3.6. Akarsularin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Yiizey sularinin toplanma alanlari olan akarsu vadilerine yakinlik zemin hareketlerine duyarlilig
arttirmaktadir. Bu durumun meydana gelmesinde, akarsularin vadilerinin asagi kesimlerini
asindirmasina bagli olarak yamacin dengesini bozmasi etkili olmaktadir. Dengesi bozulan yamagtaki
stireksizlik yiizeylerinin yer¢ekiminin etkisine karst direnemeyerek ¢Okmesi zemin hareketlerini
kolaylastirmaktadir. Diger bir etmen ise yamaci olusturan malzemenin akarsu seviyesinin altindaki
kesimini suya doygun hale getirmesi sonucu derine sizma olayinin kolay gerceklesmemesi dolayisiyla,
yamacin suya daha kolay doygun hale gelmesidir (Saha ve dig., 2002; Yalgin ve Bulut, 2007; Dag ve
Bulut, 2012).

YL
Bing6l Cay1 Havzasi’nda drenaj yogunlugu Dd = - formiiliinden “)

_363,2
106,7
yiikksek ve bitki Ortiisiiniin seyrek olmasina bagli olarak drenaj yogunlugu yiiksek ¢ikmugtir. Bingol

Cay1 Havzasi’'nda akarsu aglarina 0-100 m arasinda uzakliga sahip alanlar % 50’den fazla bir orana
sahiptir (Sekil 12).

Dd
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Sekil 12. Bing6l Cay1 Havzasi’nin (Bing0l) akarsulara uzaklik haritasi
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Havzadaki aktif heyelan alanlarinin tamamia yakini Asagikdy, Ortakdy ve Sabankdy’iin kurulu
oldugu Bingdl Cayr Vadisi’nde akarsuya 0-100 m ve 100-250 m uzaklikta olan sahalarda
goriilmektedir (Sekil 13).

Gabakgur Havzasi
Hartanz igin br apkiama yazn

Sabankoy

oy
\ Google eartf

N
|

Sekil 13. Bing6l Cay1 Vadisi’nde goriilen heyelanlar Sabankdy, Ortakdy ve Asagikdy yerlesmelerini etkilemektedir (Google
Earth goriintiisiinden alinmigtir-02/12/2014 tarihli erigim).

Havzanin sularimi drene eden Bingdl Cayi derine dogru gomiilmiis, vadisinin dik yamaglarinda
biliyiik boyutlara ulasan heyelanlar goriilmektedir. Vadide goriilen heyelanlar Ering’in (2000)
siniflandirmasina gore “yamaglarin alt kisminin akarsular tarafindan oyulmasi” sonucu olugsan gé¢me
tipi heyelan sinifina girmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bing6l Cayr Havzasi i¢in yapilan heyelan duyarlilik analizlerinde duyarliligin diigiik ve orta
oldugu alanlarin oran1 % 50’den fazladir. Ancak yerlesmelerin biiyiik bir kisminin duyarliligin ytiksek
oldugu sahalara kuruldugu goriillmektedir. Topografyanin engebeli olmasi nedeniyle yerlesmeleri
birbirine baglayan yollar vadi yamaglarindan gegirilmis olup, bu sahalarda da duyarliligin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Heyelan duyarlilik haritasina gore;

Havzanin kuzey dogusu ile giineybatisi arasinda heyelan duyarliligi acisindan belirgin fark
bulunmaktadir. Kuzeydoguya dogru Bing6l Ovasi'na gegiste heyelan duyarliligi azalmaktadir. Bu
durum yagis ve egimin azalmasi, bitki Ortiisiiniin nispeten yogunlagmasi ile ilgilidir. Havzanin
kuzeybatisinda duyarliligin artmasinda akarsulara uzaklik, fay hatlarina uzaklik, baki ve yagis
ozellikleri etkili olmustur.

Fay hatlarina ve akarsulara wuzaklik, baki heyelan olusumunda etkisi en fazla olan
parametrelerdendir. Onemli tektonik hatlara yakin olmasi nedeniyle havza ve gevresinde tektonik
aktivite oldukea yiiksektir. Buna bagli olarak zaman zaman depremler meydana gelmektedir. Ilkbahar
mevsiminde yagisin ve kar erimelerinin artmasi zeminde sivilasmaya yol agmakta, meydana gelecek
depremlerden sonra heyelan goriilme olasiligi artmaktadir.

Vadi yamaglar1 boyunca heyelan duyarliliginin arttig1 dikkat ¢ekmektedir (Sekil 14). Bu durum
akarsuyun alttan asindirmasiyla egim degerlerinin yiikselmesine ve zeminin suya doygun hale
gelmesine baglidir. Vadi yamaglarinda duyarliligin yiiksek olmasi {izerinde litolojinin gegirimsiz
olmasinin da etkisi biiyiiktiir.
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Sekil 14. Bing6l Cay1 Havzasi’nin (Bing0l) heyelan duyarlilik haritast

Bakinin heyelan duyarliligr tizerindeki etkisi sicaklik ve yagis miktar ile ilgilidir. Kuzeye bakan
yamaglarda sicakligin diisiik olmasina bagl olarak zemin nemliliginin yiiksek olusu duyarlilik {izerinde
etkilidir. Giineye bakan yamaglarda ise yagis miktarinin fazla olmasi duyarliligin yiiksek olmasini
saglamustir.

Sahada egimin fazla olmasi nedeniyle yollar vadi yamaglarimi takip etmekte meydana gelen
heyelanlar ulasimi aksatmaktadir. 2006 yilinda Asagikdy-Ortakdy-Sabankoy-Yelesen koyleri arasinda
baglantiyr saglayan grup kdy yolunda meydana gelen heyelan yolun kullanilmasini uzun siire
engellemistir. Yelesen koy yolunda heyelan nedeniyle siirekli bozulmalar yasanmaktadir. Asagikoy-
Yelesen arasinda karayolu heyelan duyarliligi orta ve yiiksek olan sahadan gegcirilmistir. Ciris-
Asagikdy arasinda da benzer bir durum s6z konusudur. Balpmar-Ugyaka arasinda karayolunun biiyiik
bir kismi duyarliligin yiiksek oldugu alandan gecirilmistir. Heyelan duyarliligin arttigi havzanin
batisinda mera alanlar1 bulunmaktadir. Heyelanlar mera alanlarinda zarara neden olmaktadir (Foto 7).
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- o o o _ - T
Foto 7. Bingdl Cay1 Havzasi’nin batisinda heyelanlar mera alanlarini etkilemektedir

Kirsal alanlarda yatirimlar yapilirken dogal g¢evre kosullart dikkate alinmadigindan onemli
ekonomik kayiplar yasanmaktadir. Karsilagilan sorunlara iiretilen ¢6ziimler gecici olmakta,
calismalarin tekrarlanmasi gerekmektedir. Havzanin % 50’sinden daha fazla bir alanda heyelan
duyarliligi orta derecededir (Sekil 15). Heyelan duyarliliginin yiiksek oldugu vadi yamaglarina
yerlegsmeler kurulmustur. Ciris kdyiinde 1981 yilinda meydana gelen heyelan konutlarin zarar
gdrmesine neden olmustur.
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Sekil 15. Bingdl Cay1 Havzasi’nda (Bingdl) heyelan duyarliliginin oransal dagilist

Heyelan haritasi ile duyarlilik haritasi karsilagtirildiginda; heyelanlarin azaldigi havzanin batisinda
duyarlilik artmaktadir. Bu sahada egimin az ve bitki ortiisliniin nispeten seyrek olmasi heyelanlarin az
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goriilmesine neden olmustur. Heyelan duyarliliginin yiiksek olmasi ise baki etkisine bagl olarak yagis
miktarinin fazla olmasina baghidir.

Bu calismayla olusturulan heyelan duyarlilik haritasinin yerlesim alanlari, yollar ve tarim-mera
alanlar1 tizerinde tehlike olusturan sahalarda gerekli 6nlemlerin alinmasinda ve yeni alt ve {ist yapi
tesislerinin belirlenmesinde altlik olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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