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ÖZ 
 

Isparta – Burdur arasındaki mesafeyi 52 kilometreden 21 kilometreye indiren ve dağ yolu olarak da bilinen yolda, 

özellikle yağışlı aylarda heyelanlar meydana gelmektedir. Çalışma alanı, yapım çalışmaları sonrasında trafiğe açılmış 

ve ağır vasıtalar da dahil olmak üzere, pek çok vasıta sürücüsünün tercih ettiği bir yol haline gelmiştir. Bölgenin sahip 

olduğu dağlık topografya, jeolojik ve jeomorfolojik özelliklerin yanı sıra iklim koşulları ve sismik potansiyel gibi etken-

ler bölgede heyelan oluşumlarına neden olduğu düşünülmektedir. Bu çalışmada, Isparta-Burdur illeri arasındaki dağ 

yolunun, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanlı frekans oranı (FR) yöntemi kullanılarak, heyelan duyarlılık haritasının 

oluşturulması ve heyelanlara neden olan faktörlerin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda yapılan ana-

lizlerde; topografik yükseklik, jeoloji, yola yakınlık, eğim, bakı ve yamaç eğiminden oluşan altı parametre kullanılmış-

tır. Analizlerin daha hassas, hızlı olması ve kolaylık sağlaması açısından yöntem olarak CBS seçilmiştir. Büro çalış-

maları ile oluşturulan altlık veriler, saha çalışmalarının hızlanmasına ve daha doğru verilere ulaşılmasını sağlamıştır. 

Çalışma alanı içerisindeki heyelan alanları saha gözlemleri yapılarak 1/25000 ölçekli topografik haritalara işlenmiştir. 

Çalışma sonucunda elde edilen duyarlılık haritalarının; planlamacılar, karar vericiler ve yerel yönetimlerin karar me-

kanizmalarında altlık olarak kullanılacağı düşünülmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: CBS, Frekans oranı, Heyelan, Duyarlılık haritası, 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 

 

GİRİŞ 
 
Ülkemizde nüfus ile birlikte artan araç sayısı, lojistik 
faaliyetler ve işgücü, ulaşım amaçlı yeni yolların yapıl-
masını gerekli kılmıştır. Bazı yol yapım uygulamaların-
da; bu yollar yapılırken, arazinin sahip olduğu ilk şekil 
bozulmakta ve arazide birtakım değişiklikler meydana 
gelebilmektedir. Bu değişiklikler ise arazide; heyelan, 
kaya düşmesi ve çığ gibi kitle hareketlerinin oluşumuna 
neden olabilmektedir. 
 
Heyelan, kayaç, moloz ve toprak malzemeler ile bunla-
rın karışımının, yerçekiminin etkisi ile aşağı yönde ha-
reketi olarak tanımlanır (Cruden ve Varnes, 1996). 
Heyelan duyarlılık haritalamaları, heyelan riskini ve 
zararlarını azaltma çalışmaları için önemli bir altlık nite-
liğindedir. 
 
Heyelan duyarlılığı, bölgenin şev kayması üretme po-
tansiyeli olarak tanımlanır ve yatkınlık genellikle plan, 
harita, kesit ve üçboyutlu modellerler ifade edilir (Yal-
çın, 2008). Bölgenin heyelan duyarlılığı, jeolojik birimle-
rin heyelan üretme potansiyellerine göre mekansal 
dağılımını ve derecelendirilmesini kapsar (Fell ve ark., 
2008). Heyelanların geçmişte oluştukları koşullarla aynı 
koşullarda oluşacağı düşünülürse, gelecekteki heyelan-
ların coğrafi konumunu tahmin etmek için heyelan du-
yarlılık haritalarına ihtiyaç vardır (Guzzetti ve ark., 
1999). Heyelan duyarlılığı, tehlikelerin ve risk araştır-
masının önemli bir parçası olup ve bir bölgenin doğal 
veya yapay tehlikelere karşı hassasiyetini ifade eder. 
(Kumpulainen,i 2006). 
 
Heyelan duyarlılık haritalarının kapsamını da içeren ve 
ülkemizde Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı tara-
fından yapılan bütünleşik afet tehlike haritaları uluslara-
rası litaratürde “multihazard mapping” başlığı altında 
tüm dünyada kullanılmaktadır. Bütünleşik afet tehlike 
veya risk haritaları ile ilgili dünyada çok sayıda araştır-
ma bulunmaktadır (Guzzetti ve ark., 1999; Udone ve 
Sah, 2002; Kumpulainen, 2006; Yalçın, 2008; Fell ve 
ark., 2008; Nurlu 2015; Zhongqiang ve ark., 2015). 
 
Heyelan oluşumu, şev açısı, litoloji, yapısal özellikler, 
zemin türü, arazi kullanımı gibi hazırlayıcı özellikler ile 
deprem, yağış ve insan etkisi gibi tetikleyici pek çok 
faktörle ilişkilidir. Bu parametrelerin tüm yönlerini heye-
lan duyarlılık değerlendirmesine dahil etmek her zaman 
mümkün olmamakla birlikte literatürde hangi paramet-

relerin bu tür değerlendirmelerde kullanıldığına dair bir 
standart bulunmamaktadır (Moreiras, 2005). 
Heyelan duyarlılık haritasının üretilmesinde Analitik 
Hiyerarşi Yöntemi (AHP) ve Ağırlıklı Doğrusal Birleştir-
me Yöntemi (ADBY) gibi çok kriterli karar analizi teknik-
lerinin birlikte kullanıldığı çalışmalar, bulunmaktadır. Bu 
çalışmalara örnek olarak Kavzoğlu ve ark., (2012), 
yaptığı çalışmada, kriter ağırlıkları önemlilik dereceleri-
ne göre sırasıyla litoloji, eğim, arazi örtüsü, bakı ve 
yükseklik faktörlerini heyelan duyarlılık haritası oluştu-
rulurken kullanılmıştır. Elde edilen heyelan duyarlılık 
haritası ile envanter haritası karşılaştırılarak CBS ta-
banlı çok kriterli karar analiz yönteminin, risk haritaları 
üretiminde etkin bir yöntem olarak kullanılabileceğini 
belirlenmiştir. 
 
Heyelan duyarlılık haritalarının oluşturulması için litera-
türde bulanık mantık (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 çeşitli yöntemler 
kullanılmıştır. Heyelan duyarlılık haritalarının oluşturul-
masında frekans yöntemi sıklıkla kullanılmaktadır. Bu 
yöntemde dikkate alınacak parametreler CBS platfor-
muna aktarıldıktan sonra, heyelan envanter haritası ile 
ilişkilendirilerek, yoğunluk analizleri yapılmaktadır 
(AFAD, 2015). 
 
Isparta-Burdur arasındaki ulaşımı yarı yarıya kısaltan 
dağ yolu, topoğrafik yapısı, iklim koşulları ve litolojik 
özellikleri nedenleri ile duraylılık sorunları yaşanmakta-
dır. 2010 yılının Ocak ayında asfaltlanıp düzenlenerek 
trafiğe açılmasının ardından, çok kısa bir süre içerisin-
de yolda deformasyonlar meydana gelmiş, özellikle 
Burdur il sınırına yakın olan bölgelerde ulaşım, yer yer 
tek şeritten sağlanmıştır. Bu çalışmadaki temel amaç 
heyelan potansiyeline sahip alanların belirlenerek karar 
verici otoriteler açısından farkındalık oluşturmasıdır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Çalışma Alanı 
 
Çalışma alanı, M24b3 ve M24b4 paftaları içerisinde yer 
alan, Burdur Gölü’ nün güneybatısında; Isparta-Burdur 
illeri arasındaki 4181900-4183300 K ve 264400-270700 
D (WGS84-S36) koordinatları arasında Burdur il sınırlar 
içerisinde kalan kısmını oluşturur (Şekil 1). 

  

https://www.afad.gov.tr/
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Şekil 1. Çalışma alanı yer bulduru haritası 
 
Kara ikliminin egemen olduğu Burdur İli’ nde yüksek 
dağlar, bölgeyi Akdeniz ikliminden ayırır. Yazların sı-
cak, kışları çok soğuk geçtiği bölgede, sıcaklıklar -
14,0°C ile +16,8°C arasında değişmekte olup, yıllık 
ortalama sıcaklık 2,6°C’ dir. Uzun yıllar aylık toplam 
ortalama yağış ise 54 mm’dir (MGM, 2018). Heyelanın 
olduğu litolojinin suyla doygun hale gelmesi heyelan 
duyarlılığını artırmaktadır. Özellikle yüzey eğiminin 
arttığı alanlardaki şiddetli yağışlar heyelanları tetikle-
mekte kütlenin dengesini bozarak heyelana sebep ol-
maktadır (Reis ve ark. 2008). 
 
Heyelana neden olan faktörlerin belirlenmesi ve bu 
faktörlerin özelliklerinin ortaya konması olarak tanımla-
nan (AFAD, 2015) heyelan envanteri, heyelan duyarlılık 
haritalarını hazırlarken heyelanın yerini ve alanını doğ-
ru olarak belirlemek için çok önemlidir (Pachauri ve 

Pant, 1992). Heyelanları tanımlamak için hava fotoğraf-
ları, tarihi heyelan kayıtları,saha gözlemleri ve literatür 
taraması kullanılan farklı yöntemlerdir. Burdur İli çalış-
ma alanı sınırları içerisinde herhangi bir heyelan veri 
kaydına rastlanmamış, heyelan lokasyonları yapılan 
arazi çalışmaları ile tespit edilerek, 1/25000 ölçekli 
topografik haritalara işlenmiştir (Şekil: 2). 
 
CBS Tabanlı Heyelan Duyarlılık Analizi 
 
CBS tabanlı heyelan duyarlılık haritaları oluşturulurken, 
uygun parametrelerin seçimi üretilecek haritaların doğ-
ruluğu ve güvenilirliğini doğrudan etkileyecektir. Duyar-
lılık haritalarının hazırlanması için yapılan bu çalışma-
da; heyelan envanteri, topografik yükseklik, jeoloji, yola 
yakınlık, eğim, bakı ve eğim parametreleri ArcGIS 10.0 
yazılımı kullanılarak üretilmiştir. 

 

 
Şekil 2. Isparta-Burdur dağ yolunda meydana gelen heyelanlar 
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Duyarlılık haritasının ölçeğini belirlemedeki en önemli 
faktör, duyarlılık haritasının amacı ve çalışma bölgesi 
alanıdır. Araştırılacak bölgenin alanına göre duyarlılık 
haritası ölçeği 1: 25000 ila 1: 100000 arasında değişe-
bilmektedir. Bu çalışmada ise çıktı haritası ölçeği 1: 
25000 olarak alınmıştır. 
 
Her heyelan duyarlılık değerlendirme yönteminin ken-
dine göre avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Bu 
çalışmada, seçilen bölgede heyelan duyarlılığını değer-
lendirmek için Frekans yöntemi kullanılmıştır.  
 
Lee ve Talib (2005), tarafından önerilen Frekans Oranı 
yönteminde, dikkate alınan parametreler CBS’ ne akta-
rıldıktan sonra heyelan envanter haritası ile ilişkilendi-
rilmektedir. Bu yöntemin temelini ise denklem 1’de 
verilen frekans oranı (FR), a ve b katsayılarının birbirle-
rine oranı oluşturmaktadır. 
 
FR=a/b      (1) 
FR= Frekans oranı 
a= parametre alt grubundaki heyelanlı piksel sayısının 

toplam heyelanlı piksel sayısına oranı 

b= parametre alt grubunun piksel sayısının, alandaki 
toplam piksel sayısına oranı 

 
Heyelan Duyarlılık Haritalamasını Etkileyen Para-
metreler 
 
Yükseklik 
 
Yüksekliğin, farklı aralıklarda heyelan duyarlılığına etki 
ettiği bilinmektedir (Dai ve Lee, 2002). Çalışma alanı 
içerisindeki 1/25000 ölçekli M24b3 ve M24b4 topoğrafik 
haritaları sayısallaştırılarak, 1 piksel hücre büyüklüğüne 
sahip sayısal yükseklik modeli (SYM) elde edilmiştir. 
Çalışma alanına ait, 900-1350 metre aralıklarında yük-
seklik haritası, değerlendirme amaçlı 5 eşit aralığa 
bölünerek sınıflandırılmıştır (Şekil 3a). Sahadan elde 
edilen heyelan envanter haritasına göre, bölgede en 
çok 1100-1200 metre yüksekliğindeki alanlarda heyelan 
oluşumuna rastlanmıştır (Tablo 1). Elde edilen SYM 
haritası, daha sonra diğer parametrelerin elde edilme-
sinde kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 3. Çalışmada kullanılan parametre haritaları; (a) topografik yükseklik, (b) jeoloji, (c) yola yakınlık, (d) eğim, (e) 
bakı, (f) eğim şekli 
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Jeoloji 
 
Bir arazinin jeomorfolojisi ile ilgili tüm detaylar, o arazi-
nin jeolojik özellikleri belirlemektedir (Dai ve ark., 2001). 
Dayanım, geçirimlilik ve sertlik gibi birçok jeolojik özel-
lik, yamaç duraylılığını doğrudan etkiler (AFAD, 2015; 
Baeza ve Corominas, 2001). Fay, kıvrım gibi yapısal ve 
tektonik özellikler kayaçlarda parçalanmaya neden 

olarak, litolojik birimleri zayıflatacağından, yamaç du-
raylılığı üzerinde doğrudan etkilidir. 
 
Çalışma alanı içerisindeki birimler çakıltaşı, kumtaşı, 
çamurtaşı, melanj, kireçtaşı ve eski alüvyon birimlerin-
den oluşmaktadır. Yapılan arazi gözlemlerinde, mevcut 
heyelanların çakıltaşı, kumtaşı, çamurtaşı ve melanj 
birimlerinde geliştiği görülmüştür (Şekil 3b). 
 

Tablo 1. Çalışma alanında kullanılan parametrelere ait frekans oranları 

PARAMETRE 
Çalışma alanındaki 

parametre altgrubuna ait 
piksel sayısı 

Çalışma alanın-
daki parametre 
altgrubuna ait 

heyelanlı piksel 
payısı 

a b FR NFR 

SYM (m) 

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 

JEOLOJİ Piksel Sayısı 
Heyelanlı Piksel 

Sayısı 
a b FR NFR 

Eski alüvyon 1411437 0 0 0,14 0 0 

Kireçtaşı 131317 0 0 0,01 0 0 

Kumtaşı-Çamurtaşı 3008125 0 0 0,29 0 0 

Melanj 2440978 48832 0,54 0,24 2,25 100 

Çakıltaşı-çamurtaşı-kumtaşı 3238974 41912 0,46 0,32 1,44 64 

YOLA YAKINLIK (m) Piksel Sayısı 
Heyelanlı Piksel 

Sayısı 
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 

EĞİM (derece) Piksel Sayısı 
Heyelanlı Piksel 

Sayısı 
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 Sayısı 
Heyelanlı Piksel 

Sayısı 
a b FR NFR 

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 

EĞİM ŞEKLİ Piksel Sayısı 
Heyelanlı Piksel 

Sayısı 
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 Yakınlık 
 
Yola yakınlık parametresi, özellikle yol çalışmaları için 
açılan yarmalarda, yamacın topuk bölgesindeki yük 
dengesini bozarak, malzemenin eğim yönünde kayma 
potansiyelini arttırır. Yol güzergahının belirlenmesi sıra-
sında litolojik birimlerin suya olan hassasiyeti, yamaç 
ve şev eğimlerinin gözardı edilmemesi gerekmektedir. 
Aksi takdirde bu unsurlar bölgedeki heyelanların ana 
sebepleri olarak karşımıza çıkabilmektedir (Şekil 2). 
 
Yolun yamaç duraylılığına olan etkisini belirlemek için 
25 metre aralıklarla tampon bölgeler oluşturulmuş ve 
heyelan envanter haritasına göre heyelan alanları ve 
yüzde dağılımları belirlenmiştir (Şekil 3c). Bu bölgede 
gerçekleşen heyelanların en çok, yol yarmalarının ol-
duğu 0-25 metre aralığındaki mesafelerde  olduğu tes-
pit edilmiştir (Tablo 1). 
 
Eğim 
 
Yamaç eğimi, 2000-2010 yılları arasında yapılan ve 
bilimsel dergilerde yayımlanmış 114 adet heyelan du-
yarlılık analizleri bilimsel çalışmalarının 109 tanesinde 
kullanılan en önemli parametredir (AFAD, 2015; Hase-
kioğulları ve Ercanoğlu, 2012). Heyelan duyarlılık hari-
tasını hazırlamak için eğim haritası, sayısal yükseklik 
modeli kullanılarak üretilmiş ve altı eğim kategorisine 
ayrılmıştır (Şekil 3d). Heyelan envanter haritasına göre, 
heyelanların çoğu 10-20 derece eğim aralıklarında 
meydana gelmiştir. 
 
Bakı 
 
Arazi örtüsü gelişimi, toprağın nemliliği, rüzgar etkisi, 
günlenme gibi faktörlere etki eden bakı, toprağın daya-
nımı ve heyelan duyarlılığı açısından önemli bir para-
metredir (Dai ve Lee,2001). Sayısal yükseklik modelin-
den üretilen bakı haritası -1-360 derece aralığında 9 
sınıfı kapsayacak şekilde üretilmiştir. En yüksek heye-
lan görülme olasılığı KD-KB ve B yönlerinde görülmek-
tedir (Tablo 1). Bu durum ise kuzey ve batı yönlü ya-
maçların nemliliğinin nispeten daha yüksek olduğundan 
kaynaklanmaktadır (Özşahin, 2015) (Şekil 3e). 
 

Yüzey Şekli 
 
Yamaçta, malzeme akışının hızlanmasını veya yavaş-
lamasını kontrol eden önemli bir parametredir. SYM’ 
den elde edilen eğim analizinde, pozitif değerler dışbü-
key, negatif değerler içbükey ve sıfıra yakın olan değer-
ler ise düz yamaç şeklini göstermektedir. (Şekil 3f). 
Frekans oranına göre bölgede, içbükey ve dış bükey 
yamaçlarda gelişen heyelan oranlarının birbirine çok 
yakın olduğu görülmüştür (Tablo 1).  
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Heyelan envanter haritasındaki tüm heyelanların %20’ 
si sınama verisi olarak analiz sonrası için ayrılmış, di-
ğer heyelan alanları ise model olarak kullanılmıştır. 
Çalışma alanınındaki heyelanlı piksel sayıları, heyelan 
envanter haritasında işlenen vektör formatlı poligonların 
raster formatına dönüştürülmesi ile hesaplanmıştır. 
Heyelanlı alanlardaki parametre alt gruplarının piksel 
sayılarını bulmak için ise, model olarak ayrılan heyelan 
alanlarına mask işlemi uygulanmış yani heyelanlı alan-
lara karşılık gelen değerler belirlenerek frekans değer-
leri (FR) hesaplanmıştır. FR değerlerinin normalleştiril-
mesi için ise, parametre alt grubundaki tüm FR değerle-
ri, en büyük FR değerine bölünüp 100 ile çarpılmış ve 
NFR (normalleştirilme yapılmış frekans oranları) sütu-
nundaki değerler elde edilmiştir (Tablo 1). NFR değer-
lerinin büyük olması, o parametre alt grubundaki heye-
lan duyarlılığınında o kadar yüksek olduğunu göster-
mektedir. 
 
Elde edilen NFR değerleri, parametre haritalarına yeni-
den sınıflandırma ile atanarak, tüm parametre değerleri 
toplanıp, 5 eşit parçaya bölünerek çalışma alanı duyar-
lılık haritası elde edilmiştir. (Şekil: 4). 
 
Elde edilen duyarlılık haritasına göre, en yüksek heye-
lan duyarlılığının olduğu alanlar, yolun geçtiği ilk 25 ve 
50 metrelik tampon bölgeler olduğu görülmüştür. Bunun 
nedeninin ise yol yapımı sırasında açılan şevlerin, böl-
gede gevşek yapılı kumtaşı, çakıltaşı ve melanj birimle-
rinin topuk bölgelerindeki yükü arttırması olarak yorum-
lanmıştır. 
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Şekil 4. Çalışma alanına ait heyelan duyarlılık haritası 

 
Son aşamada ise ortaya çıkan heyelan duyarlılık hari-
tasının doğruluğunu sınamak için, daha önceden ayır-
mış olduğumuz ve işleme dahil etmediğimiz heyelan 
yerlerinin, duyarlılık haritamız üzerine çıkararak, yüksek 
ve en yüksek alanlara düşen piksel sayıları hesap 
edilmiştir. En düşük ve düşük alanlarda hiç piksel çık-
mazken, orta duyarlılık zonunda 625, yüksek duyarlılık 
zonunda 15710 ve en yüksek duyarlılık zonunda ise 
15895 piksel bulunmuştur. Elde edilen bu değerlere 
göre doğruluk yüzdemizi bulmak için yüksek ve en 
yüksek alanlara düşen piksel sayıları toplanarak; top-
lam heyelanlı piksel sayısına bölünerek 100 ile çarpıl-
mıştır. Bu işlem sonucunda: 
((15710+15895)/(625+15710+15895)*100) = %98 doğ-
ruluk değerine ulaşılmıştır. 
 
SONUÇLAR 
 
Isparta Burdur arasındaki dağ yolunun saha gözlemleri 
yapılarak heyelan envanteri çıkarılmış; elde edilen bul-
gular CBS ortamına aktarılarak, topografik yükseklik, 
jeoloji, yola uzaklık, eğim, bakı ve yüzey şekli paramet-
releri, frekans oranı yöntemi kullanılarak heyelan duyar-
lılık haritalaması yapılmıştır. Bu faktörlerin seçimi, he-
yelan oluşumlarıyla olan ilişkilerine göre belirlenmiştir. 
Elde edilen sonuçlara göre çalışma alanının %11’ i çok 
düşük, %23’ ü düşük, %25’ i orta, %14’ ü yüksek ve 
%27’ si çok yüksek heyelan duyarlılığı göstermiştir. 
Böylece ileride oluşabilecek heyelanların muhtemel 
gerçekleşebileceği yerler risk durumuna göre belirlen-
miştir. Elde edilen duyarlılık haritasında özellikle yolun 
geçtiği ilk 25 ila 50 metrelik tampon bölgenin heyelana 
en yüksek duyarlılığa sahip alanlar olduğu ortaya kon-
muş, buna neden olarak ise bölgedeki zayıf tutturulmuş 
kumtaşı, çamurtaşı ve melanj birimlerinin, şevlerin 

açılması sırasındaki yamacın topuk bölgelerinde artan 
yük basıncına direnememesinin sebep  olduğu düşü-
nülmüştür. Çalışma alanı için üretilen heyelan duyarlılık 
haritasının mevcut heyelanlı alanları ne şekilde tahmin 
ettiğini sayısal olarak ortaya koymak için performans 
analizi yapılmış; %98 oranında pikselin yüksek ve çok 
yüksek derecede duyarlılık içinde kaldığı görülmüştür. 
 
Bu çalışmada sunulan heyelan duyarlılık haritasının 
karayolları, idari makamlar ve mühendisler için  kaynak 
olabileceği, her türlü zarar azaltma çalışmaları ve stra-
teji planlarında katkı sağlaması hedeflenmektedir. CBS 
tabanlı frekans yöntemi kullanılarak ve arazi gözlemleri 
ile desteklenen bu çalışmanın, sahadaki heyelan alan-
ları ile tutarlı sonuç göstermesi nedeniyle benzer alan-
larda kullanılabileceği anlaşılmıştır. 
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