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Isparta — Burdur arasindaki mesafeyi 52 kilometreden 21 kilometreye indiren ve da§ yolu olarak da bilinen yolda,
ozellikle yagish aylarda heyelanlar meydana gelmektedir. Calisma alani, yapim ¢alismalari sonrasinda trafige aciimis
ve agir vasitalar da dahil olmak Uzere, pek ¢ok vasita slrticlsunun tercih ettigi bir yol haline gelmistir. Bélgenin sahip
oldugu daglik topografya, jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerin yani sira iklim kosullari ve sismik potansiyel gibi etken-
ler bélgede heyelan olusumlarina neden oldugu disltnilmektedir. Bu galismada, Isparta-Burdur illeri arasindaki dag
yolunun, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli frekans orani (FR) ydntemi kullanilarak, heyelan duyarlilik haritasinin
olusturulmasi ve heyelanlara neden olan faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda yapilan ana-
lizlerde; topografik yukseklik, jeoloji, yola yakinlik, egim, baki ve yamag¢ egdiminden olusan alti parametre kullaniimis-
tir. Analizlerin daha hassas, hizli olmasi ve kolaylik saglamasi agisindan ydntem olarak CBS segcilmistir. Buro ¢alis-
malari ile olugturulan altlik veriler, saha calismalarinin hizlanmasina ve daha dogru verilere ulagiimasini saglamistir.
Calisma alani igerisindeki heyelan alanlari saha gézlemleri yapilarak 1/25000 dlgekli topografik haritalara islenmigtir.
Calisma sonucunda elde edilen duyarlilik haritalarinin; planlamacilar, karar vericiler ve yerel yonetimlerin karar me-
kanizmalarinda altlik olarak kullanilacagdi disunudlmektedir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Frekans orani, Heyelan, Duyarlilk haritasi, Isparta, Burdur

Landslide Evaluation of Isparta-Burdur Mountain Road by Using GIS and
Frequency Ratio Method

ABSTRACT

Landslides are coming to the road especially in rainy months on the road, which is known as mountain road, which
brings the distance between Isparta and Burdur to 21 km from 52 km. The work area has been trafficked after con-
struction work and has become the preferred route for many vehicle drivers, including heavy vehicles. It is thought
that factors such as mountainous topography, geological and geomorphological features, climatic conditions and
seismic potential of the region cause landslide formation in the region. In this study, it was aimed to determine land-
slide susceptibility map and determine the factors causing landslides by using Geographical Information Systems
(GIS) based frequency ratio (FR) method in the mountain road between Isparta and Burdur. In the analyzes made
for this purpose; topography height, geology, proximity to the road, slope, elevation and slope inclination. GIS has
been chosen as a method to make analysis more precise, faster and easier. The bases generated by the office
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workings helped to accelerate fieldwork and achieve more accurate data. Landslide areas in the study area were
field observations and 1/25000 scale topographic maps were processed. The sensitivity maps obtained at the end
of the study; planners, decision makers and local governments.

Keywords: GIS, Landslide, Frequency ratio, Sensitivity map, Isparta, Burdur

GIRIS

Ulkemizde nifus ile birlikte artan arag sayisi, lojistik
faaliyetler ve isglcl, ulasim amagh yeni yollarin yapil-
masini gerekli kilmigtir. Bazi yol yapim uygulamalarin-
da; bu yollar yapilirken, arazinin sahip oldugu ilk sekil
bozulmakta ve arazide birtakim degisiklikler meydana
gelebilmektedir. Bu degisiklikler ise arazide; heyelan,
kaya dismesi ve ¢I§ gibi kitle hareketlerinin olusumuna
neden olabilmektedir.

Heyelan, kayag¢, moloz ve toprak malzemeler ile bunla-
rin karisiminin, yergekiminin etkisi ile asagi yonde ha-
reketi olarak tanimlanir (Cruden ve Varnes, 1996).
Heyelan duyarlilik haritalamalari, heyelan riskini ve
zararlarini azaltma galismalari igin dnemli bir altlik nite-
ligindedir.

Heyelan duyarhligi, bélgenin sev kaymasi Uretme po-
tansiyeli olarak tanimlanir ve yatkinlik genellikle plan,
harita, kesit ve Ug¢boyutlu modellerler ifade edilir (Yal-
¢in, 2008). Bolgenin heyelan duyarliligi, jeolojik birimle-
rin heyelan Uretme potansiyellerine gbére mekansal
dagilimini ve derecelendirilmesini kapsar (Fell ve ark.,
2008). Heyelanlarin gegmiste olustuklari kosullarla ayni
kosullarda olusacagi disunulurse, gelecekteki heyelan-
larin cografi konumunu tahmin etmek igin heyelan du-
yarllik haritalarina ihtiya¢g vardir (Guzzetti ve ark.,
1999). Heyelan duyarlihgi, tehlikelerin ve risk arastir-
masinin énemli bir parcasi olup ve bir bdlgenin dogal
veya yapay tehlikelere kargi hassasiyetini ifade eder.
(Kumpulainen,i 2006).

Heyelan duyarlilik haritalarinin kapsamini da iceren ve
ulkemizde Afet ve Acil Durum Yoénetimi Bagkanlid: tara-
findan yapilan butinlesik afet tehlike haritalar uluslara-
rasi litaratirde “multihazard mapping” basligi altinda
tim dinyada kullaniimaktadir. Butlinlesik afet tehlike
veya risk haritalari ile ilgili dinyada ¢ok sayida arastir-
ma bulunmaktadir (Guzzetti ve ark., 1999; Udone ve
Sah, 2002; Kumpulainen, 2006; Yalgin, 2008; Fell ve
ark., 2008; Nurlu 2015; Zhonggiang ve ark., 2015).

Heyelan olusumu, sev agisi, litoloji, yapisal 6zellikler,
zemin tard, arazi kullanimi gibi hazirlayici ézellikler ile
deprem, yagis ve insan etkisi gibi tetikleyici pek cok
faktorle iligkilidir. Bu parametrelerin tim yonlerini heye-
lan duyarlilik degerlendirmesine dahil etmek her zaman
muUmkin olmamakla birlikte literatiirde hangi paramet-
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relerin bu tir degderlendirmelerde kullanildigina dair bir
standart bulunmamaktadir (Moreiras, 2005).

Heyelan duyarlihk haritasinin Uretilmesinde Analitik
Hiyerargi Yontemi (AHP) ve Agirlikli Dogrusal Birlestir-
me Yontemi (ADBY) gibi ¢ok kriterli karar analizi teknik-
lerinin birlikte kullanildigi ¢alismalar, bulunmaktadir. Bu
calismalara o6rnek olarak Kavzoglu ve ark., (2012),
yaptigi calismada, kriter agirliklari énemlilik dereceleri-
ne gore sirasiyla litoloji, egim, arazi oOrtisu, baki ve
yukseklik faktorlerini heyelan duyarlilik haritasi olustu-
rulurken kullaniimistir. Elde edilen heyelan duyarlilik
haritas! ile envanter haritasi karsilastirilarak CBS ta-
banli ¢ok kriterli karar analiz yonteminin, risk haritalari
uretiminde etkin bir yontem olarak kullanilabilecegini
belirlenmistir.

Heyelan duyarlilik haritalarinin olugturulmasi igin litera-
tirde bulanik mantik (Kanungo ve ark., 2009; Pradhan,
2010), AHP (Komac, 2006; Moradi ve ark., 2012); (Ka-
yastha ve ark., 2013), lojistik regresyon (Lee ve ark.,
2007; Pradhan ve Lee, 2010) gibi cesitli yontemler
kullaniimigtir. Heyelan duyarlilik haritalarinin olusturul-
masinda frekans yontemi siklikla kullaniimaktadir. Bu
yontemde dikkate alinacak parametreler CBS platfor-
muna aktarildiktan sonra, heyelan envanter haritasi ile
iliskilendirilerek, yogunluk analizleri yapilmaktadir
(AFAD, 2015).

Isparta-Burdur arasindaki ulagimi yari yariya kisaltan
dag yolu, topografik yapisi, iklim kosullari ve litolojik
Ozellikleri nedenleri ile duraylilik sorunlari yasanmakta-
dir. 2010 yilinin Ocak ayinda asfaltlanip dizenlenerek
trafige acilmasinin ardindan, ¢ok kisa bir slre icerisin-
de yolda deformasyonlar meydana gelmis, Ozellikle
Burdur il sinirina yakin olan bélgelerde ulasim, yer yer
tek seritten saglanmistir. Bu ¢alismadaki temel amag
heyelan potansiyeline sahip alanlarin belirlenerek karar
verici otoriteler agisindan farkindalik olusturmasidir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Calisma alani, M24b3 ve M24b4 paftalari icerisinde yer
alan, Burdur Goéli’ nin gUneybatisinda; Isparta-Burdur
illeri arasindaki 4181900-4183300 K ve 264400-270700
D (WGS84-S36) koordinatlari arasinda Burdur il sinirlar
icerisinde kalan kismini olusturur (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritasi

Kara ikliminin egemen oldugu Burdur ili’ nde yiiksek
daglar, bolgeyi Akdeniz ikliminden ayirir. Yazlarin si-
cak, kiglari ¢ok soduk gectigi bolgede, sicakliklar -
14,0°C ile +16,8°C arasinda degismekte olup, yillik
ortalama sicaklk 2,6°C’ dir. Uzun yillar aylik toplam
ortalama yagis ise 54 mm’dir (MGM, 2018). Heyelanin
oldugu litolojinin suyla doygun hale gelmesi heyelan
duyarliigini artirmaktadir.  Ozellikle ylzey egiminin
arttig1 alanlardaki siddetli yagislar heyelanlan tetikle-
mekte kitlenin dengesini bozarak heyelana sebep ol-
maktadir (Reis ve ark. 2008).

Heyelana neden olan faktérlerin belirlenmesi ve bu
faktorlerin 6zelliklerinin ortaya konmasi olarak tanimla-
nan (AFAD, 2015) heyelan envanteri, heyelan duyarllik
haritalarini hazirlarken heyelanin yerini ve alanini dog-
ru olarak belirlemek icin ¢ok 6nemlidir (Pachauri ve

Pant, 1992). Heyelanlari tanimlamak igin hava fotograf-
lari, tarihi heyelan kayitlari,saha gézlemleri ve literatur
taramasi kullanilan farkli yéntemlerdir. Burdur ili calis-
ma alani sinirlar igerisinde herhangi bir heyelan veri
kaydina rastlanmamig, heyelan lokasyonlari yapilan
arazi calismalar ile tespit edilerek, 1/25000 Olgekli
topografik haritalara islenmistir (Sekil: 2).

CBS Tabanli Heyelan Duyarlilik Analizi

CBS tabanli heyelan duyarlilik haritalar olusturulurken,
uygun parametrelerin segimi Uretilecek haritalarin dog-
rulugu ve givenilirligini dogrudan etkileyecektir. Duyar-
ik haritalarinin hazirlanmasi igin yapilan bu ¢alisma-
da; heyelan envanteri, topografik yukseklik, jeoloji, yola
yakinlik, egim, baki ve egim parametreleri ArcGIS 10.0
yazilimi kullanilarak dretilmigtir.

N 37°45.433 E 30°22.913

N 37° 45.789 E 30°22.439

Sekil 2. Isparta-Burdur dag yolunda meydana gelen heyelanlar
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Duyarlilik haritasinin dlgegini belirlemedeki en énemli
faktor, duyarlihk haritasinin amaci ve galisma bolgesi
alanidir. Arastirilacak boélgenin alanina goére duyarlilik
haritasi 6lgegi 1: 25000 ila 1: 100000 arasinda degise-
bilmektedir. Bu c¢alismada ise ¢ikti haritasi Olgegi 1:
25000 olarak alinmistir.

Her heyelan duyarliik degerlendirme ydnteminin ken-
dine gére avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu
calismada, secilen bdlgede heyelan duyarliligini deger-
lendirmek igin Frekans yontemi kullaniimistir.

Lee ve Talib (2005), tarafindan 6nerilen Frekans Orani
yonteminde, dikkate alinan parametreler CBS’ ne akta-
rildiktan sonra heyelan envanter haritasi ile iliskilendi-
riimektedir. Bu yodntemin temelini ise denklem 1’de
verilen frekans orani (FR), a ve b katsayilarinin birbirle-
rine orani olusturmaktadir.

FR=a/b Q)

FR= Frekans orani

a= parametre alt grubundaki heyelanl piksel sayisinin
toplam heyelanl piksel sayisina orani
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b= parametre alt grubunun piksel sayisinin, alandaki
toplam piksel sayisina orani

Heyelan Duyarliik Haritalamasini Etkileyen Para-
metreler

Yiikseklik

Yuksekligin, farkli araliklarda heyelan duyarhhidina etki
ettigi bilinmektedir (Dai ve Lee, 2002). Calisma alani
icerisindeki 1/25000 &lgekli M24b3 ve M24b4 topografik
haritalari sayisallastirilarak, 1 piksel hiicre biyukliguine
sahip sayisal ylkseklik modeli (SYM) elde edilmigtir.
Calisma alanina ait, 900-1350 metre araliklarinda yUk-
seklik haritasi, degerlendirme amagl 5 esit araliga
bélinerek siniflandinimistir (Sekil 3a). Sahadan elde
edilen heyelan envanter haritasina goére, bdlgede en
¢ok 1100-1200 metre yuksekligindeki alanlarda heyelan
olusumuna rastlanmistir (Tablo 1). Elde edilen SYM
haritasi, daha sonra diger parametrelerin elde edilme-
sinde kullaniimistir.

Akl
Aciklamalar

Karayolu

[1o00-1000m [ 1100-1200m [l 1300-1350m
[ 1000-1100m [ 1200 - 1300 m

Galigma alani

Aciklamalar

Karayolu

Bl oxsm 50-7sm [l > 100m

Gahsma slant [ 25-50 m [N 75-100m

Karayon [ ooziox [ Kuzeydopu [l Goneydogu [ Goneyba
——catsmaaion [ xwzey [loosw  []coney [ Bav
B uzorban

Aciklamalar

—— karayolu

~—— havza_siniri

: Kiregtagi B veanj

Aia
Aciklamalar

Karayos [l 010 [ 2030 [ 40-s0
—— Gaiisma aient [ 10-20 [E 3040 [ s0-90

Aciklamalar

— Karayolu

I (; bokey [N ooz [ Ois bokey

Caligma alani

f

Sekil 3. Calismada kullanilan parametre haritalari; (a) topografik ylikseklik, (b) jeoloji, (c) yola yakinlik, (d) egim, (e)
baki, (f) egim sekli
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Jeoloji

Bir arazinin jeomorfolojisi ile ilgili tim detaylar, o arazi-
nin jeolojik 6zellikleri belirlemektedir (Dai ve ark., 2001).
Dayanim, gecirimlilik ve sertlik gibi bir¢cok jeolojik 6zel-
lik, yamag¢ durayliigini dogrudan etkiler (AFAD, 2015;
Baeza ve Corominas, 2001). Fay, kivrim gibi yapisal ve
tektonik Ozellikler kayaglarda pargalanmaya neden

olarak, litolojik birimleri zayiflatacagindan, yamac¢ du-
raylihdr Gzerinde dogrudan etkilidir.

Calisma alani igerisindeki birimler cakiltasi, kumtasi,
camurtasi, melanj, kiregtasi ve eski allivyon birimlerin-
den olusmaktadir. Yapilan arazi gbzlemlerinde, mevcut
heyelanlarin ¢akiltasi, kumtasi, camurtasi ve melanj
birimlerinde gelistigi gortlmustir (Sekil 3b).

Tablo 1. Calisma alaninda kullanilan parametrelere ait frekans oranlari

PARAMETRE Caligsma alanindaki cd,g::?g‘aar:rlr?:tlrne
parametre altgrubuna ait altgrubuna ait a b FR NFR
SYM (m) piksel sayisi heyelanl piksel
payisi
900-1000 2622408 1096 0,01 0,26 0,04 2
1000-1100 2482926 42849 0,47 0,24 1,96 100
1100-1200 3388152 46793 0,52 0,33 1,58 81
1200-1300 1738407 0 0 0,17 0 0
1300-1400 7450 0 0 0 0 0
JEOLOJI Piksel Sayisi Heye'sa"" Piksel a b FR | NFR
ayisl
Eski altivyon 1411437 0 0 0,14 0 0
Kiregtasi 131317 0 0 0,01 0 0
Kumtagi-Camurtasi 3008125 0 0 0,29 0 0
Melanj 2440978 48832 0,54 0,24 2,25 100
Cakiltasi-gamurtasi-kumtasi 3238974 41912 0,46 0,32 1,44 64
YOLA YAKINLIK (m) Piksel Sayis Heye?:;::'kse' a b FR NFR
25 624683 29389 0,32 0,06 5,33 100
50 563978 27505 0,3 0,06 5 94
75 533682 20144 0,22 0,05 4,4 83
100 491138 11061 0,12 0,05 2,4 45
>100 8017350 2591 0,04 0,78 0,05 1
EGIM (derece) Piksel Sayisi Heyelsa:;::iksel a b FR NFR
0-10 2965256 11331 0,12 0,29 0,41 28
10-20 3996081 53009 0,58 0,39 1,49 100
20-30 2299667 22501 0,25 0,22 1,11 75
30-40 809197 3598 0,04 0,08 0,51 34
40-50 155995 299 0,01 0,02 0,66 44
50-90 13147 0 0 0,00 0,00 0
BAKI Piksel Sayisi Heye';"" Piksel a b FR | NFR
ayisi
North (0-22,5) 1123151 12280 0,14 0,11 1,23 79
Northeast (22,5-67,5) 1770266 24484 0,27 0,17 1,56 100
East (67.5-112.5) 533161 5586 0,06 0,05 1,18 76
Southeast (112.5-157,5) 356379 0 0,00 0,03 0,00 0
South (157,5-202,5) 678725 0 0,00 0,07 0,00 0
Southwest (202,5-247,5) 1001243 2262 0,02 0,10 0,25 16
West (247,5-292,5) 1871433 18299 0,20 0,18 1,10 71
Northwest (292,5-337,5) 1896609 18924 0,21 0,19 1,13 72
North (337,5-360) 1008375 8903 0,10 0,10 1,00 64
EGIM SEKLI Piksel Sayisi Heye?:;::'kse' a b FR | NFR
(<-0,2) 4115433 51160 0,56 0,40 1,40 100
(-0,2-0,2) 1856355 8344 0,09 0,18 0,51 36
(>0,2) 4267555 31234 0,34 0,42 0,83 59
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Yola Yakinhk

Yola yakinlik parametresi, 6zellikle yol ¢alismalar igin
acgllan yarmalarda, yamacin topuk bolgesindeki yuk
dengesini bozarak, malzemenin egim yéninde kayma
potansiyelini arttirir. Yol glizergahinin belirlenmesi sira-
sinda litolojik birimlerin suya olan hassasiyeti, yamag
ve sev egimlerinin gézardi edilmemesi gerekmektedir.
Aksi takdirde bu unsurlar bdlgedeki heyelanlarin ana
sebepleri olarak kargimiza ¢ikabilmektedir (Sekil 2).

Yolun yamag¢ durayliliina olan etkisini belirlemek igin
25 metre araliklarla tampon bdlgeler olusturulmus ve
heyelan envanter haritasina gbre heyelan alanlari ve
yiuzde dagilimlari belirlenmistir (Sekil 3c). Bu boélgede
gerceklesen heyelanlarin en ¢ok, yol yarmalarinin ol-
dugu 0-25 metre araligindaki mesafelerde oldugu tes-
pit edilmistir (Tablo 1).

Egim

Yamag egimi, 2000-2010 yillari arasinda yapilan ve
bilimsel dergilerde yayimlanmis 114 adet heyelan du-
yarlilk analizleri bilimsel ¢alismalarinin 109 tanesinde
kullanilan en dnemli parametredir (AFAD, 2015; Hase-
kiogullari ve Ercanoglu, 2012). Heyelan duyarlilik hari-
tasini hazirlamak igin egim haritasi, sayisal yukseklik
modeli kullanilarak Uretilmis ve alti edim kategorisine
ayrilmistir (Sekil 3d). Heyelan envanter haritasina gore,
heyelanlarin ¢ogu 10-20 derece egdim araliklarinda
meydana gelmistir.

Baki

Arazi Ortusu gelisimi, topragin nemliligi, rizgar etkisi,
glinlenme gibi faktorlere etki eden baki, topragin daya-
nimi ve heyelan duyarlihdr agisindan énemli bir para-
metredir (Dai ve Lee,2001). Sayisal yukseklik modelin-
den Uretilen baki haritasi -1-360 derece araliginda 9
sinifi kapsayacak sekilde Uretilmistir. En ylUksek heye-
lan goérllme olasiligi KD-KB ve B ydnlerinde goérulmek-
tedir (Tablo 1). Bu durum ise kuzey ve bati yénli ya-
maglarin nemliliginin nispeten daha yiksek oldugundan
kaynaklanmaktadir (Ozsahin, 2015) (Sekil 3e).
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Yiizey Sekli

Yamagta, malzeme akisinin hizlanmasini veya yavas-
lamasini kontrol eden 6nemli bir parametredir. SYM’
den elde edilen edim analizinde, pozitif degerler disbu-
key, negatif degerler i¢cblkey ve sifira yakin olan deger-
ler ise diz yamacg seklini gostermektedir. (Sekil 3f).
Frekans oranina gore bdlgede, igbukey ve dis blikey
yamaglarda gelisen heyelan oranlarinin birbirine ¢ok
yakin oldugu goérulmustir (Tablo 1).

BULGULAR VE TARTISMA

Heyelan envanter haritasindaki tim heyelanlarin %20’
si sinama verisi olarak analiz sonrasi igin ayriimis, di-
ger heyelan alanlari ise model olarak kullaniimigtir.
Calisma alaninindaki heyelanli piksel sayilari, heyelan
envanter haritasinda islenen vektor formatl poligonlarin
raster formatina donustirilmesi ile hesaplanmistir.
Heyelanl alanlardaki parametre alt gruplarinin piksel
sayilarini bulmak igin ise, model olarak ayrilan heyelan
alanlarina mask islemi uygulanmis yani heyelanli alan-
lara karsilik gelen degerler belirlenerek frekans deger-
leri (FR) hesaplanmistir. FR degerlerinin normallestiril-
mesi igin ise, parametre alt grubundaki tim FR degerle-
ri, en buyldk FR degerine boélinlip 100 ile ¢arpilmis ve
NFR (normallestiriime yapilmis frekans oranlan) situ-
nundaki degerler elde edilmistir (Tablo 1). NFR deger-
lerinin blylk olmasi, o parametre alt grubundaki heye-
lan duyarlihdininda o kadar yuksek oldugunu gdéster-
mektedir.

Elde edilen NFR degerleri, parametre haritalarina yeni-
den siniflandirma ile atanarak, tim parametre degerleri
toplanip, 5 esit pargaya bolinerek ¢alisma alani duyar-
ik haritasi elde edilmigtir. (Sekil: 4).

Elde edilen duyarhlik haritasina gbre, en ylksek heye-
lan duyarlihdinin oldugu alanlar, yolun gectigi ilk 25 ve
50 metrelik tampon bélgeler oldugu gérulmastir. Bunun
nedeninin ise yol yapimi sirasinda acilan sevlerin, bol-
gede gevsek yapili kumtasi, ¢akiltasi ve melanj birimle-
rinin topuk bolgelerindeki yiku arttirmasi olarak yorum-
lanmistir.
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Sekil 4. Calisma alanina ait heyelan duyarlilik haritasi

Son asamada ise ortaya ¢ikan heyelan duyarllik hari-
tasinin dogrulugunu sinamak igin, daha énceden ayir-
mis oldugumuz ve isleme dahil etmedigimiz heyelan
yerlerinin, duyarlilik haritamiz Gzerine ¢ikararak, yuksek
ve en yuksek alanlara disen piksel sayilari hesap
edilmistir. En dusuk ve duslk alanlarda hi¢ piksel ¢ik-
mazken, orta duyarlilik zonunda 625, yuksek duyarlilik
zonunda 15710 ve en ylksek duyarlilik zonunda ise
15895 piksel bulunmustur. Elde edilen bu degerlere
gore dogruluk yizdemizi bulmak icin ylksek ve en
yuksek alanlara digsen piksel sayilari toplanarak; top-
lam heyelanh piksel sayisina boélinerek 100 ile ¢arpil-
migtir. Bu islem sonucunda:
((15710+15895)/(625+15710+15895)*100) = %98 dog-
ruluk degerine ulagiimistir.

SONUGLAR

Isparta Burdur arasindaki dag yolunun saha gézlemleri
yapilarak heyelan envanteri ¢ikariimis; elde edilen bul-
gular CBS ortamina aktarilarak, topografik yUkseklik,
jeoloji, yola uzaklik, egim, baki ve ylzey sekli paramet-
releri, frekans orani ydntemi kullanilarak heyelan duyar-
ik haritalamasi yapilmigtir. Bu faktérlerin sec¢imi, he-
yelan olusumlariyla olan iligkilerine gére belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gére ¢alisma alaninin %11’ i gok
dislk, %23’ U dusuk, %25’ i orta, %14’ i ylksek ve
%27’ si gok yuksek heyelan duyarliligi gostermistir.
Boylece ileride olusabilecek heyelanlarin muhtemel
gerceklesebilecegi yerler risk durumuna gére belirlen-
mistir. Elde edilen duyarlilik haritasinda 6zellikle yolun
gectigi ilk 25 ila 50 metrelik tampon bdlgenin heyelana
en yuksek duyarlliga sahip alanlar oldugu ortaya kon-
mus, buna neden olarak ise bélgedeki zayif tutturulmus
kumtasi, camurtasi ve melanj birimlerinin, sevlerin
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acilmasi sirasindaki yamacin topuk bolgelerinde artan
yuk basincina direnememesinin sebep oldugu disu-
ndlmustur. Calisma alani i¢in uretilen heyelan duyarlilik
haritasinin mevcut heyelanl alanlari ne sekilde tahmin
ettigini sayisal olarak ortaya koymak igin performans
analizi yapilmis; %98 oraninda pikselin yliksek ve g¢ok
yuksek derecede duyarlilik icinde kaldigi gorulmustar.

Bu calismada sunulan heyelan duyarlilik haritasinin
karayollari, idari makamlar ve muhendisler icin kaynak
olabilecedi, her turli zarar azaltma caligmalari ve stra-
teji planlarinda katki saglamasi hedeflenmektedir. CBS
tabanli frekans yontemi kullanilarak ve arazi gézlemleri
ile desteklenen bu calismanin, sahadaki heyelan alan-
lari ile tutarli sonug gostermesi nedeniyle benzer alan-
larda kullanilabilecegi anlasiimistir.
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