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ADAKLI iLCESI'NDE (BINGOL) GORULEN HEYELANLARIN
JEOMORFOLOJIK FAKTORLERE GORE DAGILISI

Vedat AVCI®

Ozet

Bu calismada Adakl Ilgesinde goriilen heyelanlarin jeomorfolojik fak-
torlere gore dagihsi incelenmistir. Adakh flgesi, idari olarak Bingdl'e
bagh olup, kuzeyden Seytan Daglari’nin uzantilarn tarafindan smirlan-
dinlmistir. Adakli, tektonik olarak aktif bir alanda bulunmaktadir. Ku-
zey Anadolu Fayma (KAF) paralel faylar ile Sancak-Uzunpazar (Uzun-
pmnar) Fay Zonu'nun kesisme sahasmda yer almaktadir. Bu faylara
bagh olarak egim degerleri bazi alanlarda 45°nin tsttine ¢ikmaktadir.
Litoloji genis alanlarda Ust Miyosen ve Ust Miyosen-Pliyosen aglomera,
tif ve bazaltlardan olusmaktadir. Jeolojik, jeomorfolojik ve iklim &zel-
likleri nedeniyle Adakli'da genis alanlh heyelanlar gortilmektedir. Bu
heyelanlar tarim alanlarmi, karayollarini ve yerlesmeleri etkilemekte-
dir. Bu cahsmada Adakli flgesinde goértilen heyelanlarin jeomorfolojik
faktorlere gore dagilimim belirlemek amaciyla bazi analizler yapilmis-
tir. Topografya haritalarinin sayisallastirlmasi ile Sayisal Ytkseklik
Modeli olusturulmus (SYM), SYM’den egim, baki, ytikselti basamaklar:
ve yamag egriselligi katmanlan elde edilmis ve yeniden smuflandiril-
mustir. Bu katmanlar heyelan haritasi ile zonal istatistige tabi tutula-
rak cakistinlmistir. Cakistirma ile katmanlarn alt simiflarinin heyelan
yogunlugu bulunmustur. Analiz sonucuna gére heyelanlarm % 13’
0-5°, % 381 5-15° % 27’si 15-25°, % 17’si 25-35°, % 5'i 35-45° e8im
grubunda goértlmustir. Heyelanlarin % 39'u guiney, % 35’1 kuzey, %
81 dogu, % 131 bat1 yonlii yamaclarda meydana gelmistir. Yukselti ba-
samaklarma goére degerlendirildiginde heyelanlarn % 3t 1130-1250
m, % 29'u 1250-1500 m, % 281 1500-1750 m, % 141t 1750-2000 m,
% 181 2000-2250 m yiikselti basamaginda goriilmuistiir. i¢ biikey ya-
magclarda heyelanlarin % 36’s1, disbtikey yamaclarda % 36’s1 meydana
gelmistir. Heyelanlarin énemli bir sorun oldugu Adaklrda bu ¢alisma
sonuclar dikkate alinarak duyarhlik analizleri yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Bingol, Adakli, Heyelan, Jeomorfolojik Faktor,
Cografi Bilgi Sistemleri.
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DISTRIBUTION OF LANDSLIDES IN ADAKLI DISTRICT (BiNGOL)
BY GEOMORPHOLOGICAL FACTORS

Abstract

In this study the distributions of landslides observed in Adakl district
have been investigated by geomorphological factors. Being adminis-
tratively attached to Bing6l, Adakl is bordered by the extensions of
Mount Seytan to the north. It is located in a tectonically active area.
There are Sancak-Uzunpazar (Uzunpimar) Fault and faults parallel to
North Anatolian Fault (NAF) in the research field located in the south
of NAF Zone (NAFZ). Due to these faults, slope values go over 45° in
some areas. Lithology consists of agglomerate, tuff and basalt from
Upper Miocene and Upper Miocene-Pliocene in large areas. Due to
its geological and geomorphological features, large landslides have
been occurred in Adakli. These landslides has affected agricultural
lands, highways and settlements. In this study certain analyses have
been carried out to determine the distribution of landslides in Adakh
district according to geomorphological factors. By digitization of topo-
graphic maps, Digital Elevation Model (DEM) has been created and
slope, aspect, elevation level, curvature layers have been obtained
from DEM, and reclassified. These layers have been overlaid with
landslide map, associating with zonal statistics. Landslide density of
the layers’ subclasses have been determined by overlaying. According
to the result of analysis, 13 % of the landslides is between 0-5°, 38 %
is between 5-15°, 27 % is between 15-25°, 17 % is between 25-35% and
5 % is between 35-45°. 39 % of the landslides came into being on the
sides to the south, 35 % came into being on the sides to the north, 8
% came into being on the sides to the east, and 13 % came into being
on the sides to the west. When evaluated by elevation levels, 3 % of
the landslides is in the range of 1130-1250 m, % 29 is in the range
of 1250-1500 m, % 28 is in the range of 1500-1750 m, % 14 is in
the range of 1750-2000 m, % 18 is in the range of 2000-2250 m. 36
% of the landslides have come into being on concave sides and 36 %
of them on convex sides. In Adakli where landslide is a major issue,
susceptibility analyses must be conducted considering the results of
this study.

Keywords: Bing6l, Adakli, Landslide, Geomorphological Factor. Geo-
graphic Information Systems
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GiRis

Bugtin diinyada dogal afetler onemli yikimlara ve zararlara neden olmak-
tadir. Gelismekte olan tilkelerde diizensiz kentlesme ve kiiresel 1sinmanin
neden oldugu iklim degisiklikleri dogal afet riskini artirmaktadir (Vakhshoori
ve Zare, 2016). Dogal afetler icerisinde yer alan heyelanlar genellikle daghk
alanlarda yaygindir (Fell ve dig., 2008) ve diinya genelinde ciddi ekonomik,
sosyal ve ekonomik kayiplara yol a¢cmaktadir. 1900-2014 yillar1 arasinda

diinyada meydana gelen dogal afetlerin % 401 heyelanlar olusturmaktadir
(EM-DAT, 20186).

Heyelan dagilisi ve heyelanla ilgili stireclerin degerlendirilmesine yonelik
calismalar 1980’den sonra Cografi Bilgi Sistemlerindeki (CBS) gelismelere
bagh olarak cogalmis ve bolgesel heyelan analizleri ile heyelan1 kontrol eden
faktorlerin bir arada degerlendirildigi calismalarda artis gozlenmistir (Gokce-
oglu ve Ercanoglu, 2001; Bayrakdar ve Goériim 2012; Avci ve Sunkar, 2016;
Cihangir ve Gértim, 2016). Bu alandaki ¢calismalarin artisiyla birlikte heyelan
duyarhlik calismalar ve buna y6nelik modelleme calismalar: yapilmistir (Yil-
maz, 2007; Gortm ve dig., 2008; Nefeslioglu ve dig., 2008).

Bu calismada Adakl flcesinde goriilen heyelanlarin jeomorfolojik faktér-
lere gore dagilimi degerlendirilmistir. Adakh il¢esi, Dogu Anadolu Bélgesinin
Yukar Firat Bélimii'nde yer almaktadir. idari olarak Bingol ilime bagh olan
ilcenin alani 858 km?dir (Sekil 1). Adakh ilcesi'nde Afet ve Acil Durum il Mii-
durltugt’'ntn verilerine gore can kaybina yol acan heyelanlar meydana gel-
mistir. Yapilan arazi ¢alismalarinda heyelanlarin akttiel olarak devam ettigi
gorualmustiir. Bu heyelanlar ilcenin cevre ilcelerle ve Bing6l il merkezi ile olan
baglantisim1 saglayan karayolunun zarar gérmesine, konutlarin yikilmasina
ve tarim alanlarimin etkilenmesine neden olmaktadir.
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Sekil 1. Adakl flgesi'nin (Bingél) lokasyon haritasi
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Adaklrda litoloji daha ¢ok Ust Miyosen-Pliyosen yashi Solhan Formasyo-
nu uyesi aglomera, tuf ve bazaltlardan olusmaktadir. Heyelanlar bu birimi
olusturan tufler ile Mollakulagdere Formasyonu tyesi kiltasi ve marnlar tize-
rinde gortulmektedir. Ctinka taf, kil ve marn heyelanlarin en fazla goruldagu
litolojilerdir (Ering¢, 2000). Killi tabakalarda az olan basincin tabakalarin su
ile dolmasi sonucu arttig1 gortltir. Bu taktirde agirhik da artacak, denge acisi
ktictilecek ve plastisite sebebiyle stirttinme azalacagindan kayma olay1 mey-
dana gelecektir (Sur, 1972).

Adakl llcesi, farkli faylarin kesisme alaninda yer almaktadir. KB-GD ve
KD-GB dogrultulu bu faylar egim degerlerinin yiikselmesine neden olmus-
tur. Bu faylara bagh olarak sismik aktivite de yuksektir. Sismik aktivite-
nin ytiksek olmasi depremlerin gériilmesine neden olmaktadir. Buna bagh
olarak depremlerin tetikledikleri heyelanlar da gortlmektedir. Ctinka sar-
sintilar, taneler arasindaki bagin bozulmasina sebep olabilirler ve neticede
kuitlenin birliginde ya da dahili stirtinmede bir azalma olur ve kayma olayi
meydana gelir. Diger yandan, su ile doymus haldeki ince kumlu ve Killi y6-
reler, sarsintilar sonucu yerlerinden ayrilirlar ya da tanelerin hareketleriyle
toprak akmasi seklinde bir nevi kayma meydana gelir (Sur, 1972).

Hasbaglar ve Gokeeli kdylerinin depremler ve tetikledigi heyelanlar nede-
niyle yerinin degistirilmesine karar verilmistir. Gokceli kéytnun yeri degis-
tirilmis ancak yeni yerinde de benzer sorunlar devam etmektedir. Hasbaglar
koytiniin nakledilmesine karar verilmis ancak koéy sakinlerinin buyuk bir
boéltimu yer degistirmemistir.

Karasal iklim 6zelliklerinin etkili oldugu Adakli’da yillik ortalama sicaklik
9,5 °C ve yillik yagis miktar1 1001,3 mm’dir (Sekil 2). Ortalama yukseltinin
1900 m oldugu dikkate alimirsa daghk alanlarda yagisin miktarimin ¢ok daha
fazla olacag aciktir. Bu yagis kis mevsiminde kar seklinde dtismekte, daghk
alanlarda kar kalinhig: birka¢ m’yi bulmaktadir.
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Sekil 2. Adakli’da uzun yillar aylik ortalama sicaklik ve yagis grafigi (1975-1996
Devlet Meteoroloji isleri Miidiirliigii (DMI))

Yagis miktarinin fazla olmasi ve ortalama sicakligin diistik olmasi kuzey-
de yer almasi ve yukseltinin fazla olmasi ilgilidir. Yagis miktarin fazla olmasi
ve bu yagisin kisin kar seklinde dtismesi, ilkbaharda kar erimelerinin mey-
dana gelmesi heyelan olusumuna neden olmaktadir. Cunkti yagmur ve kar
sular1 hidrostatik basinci hasil eden seviyeye tesir eder. Seviyenin artmasi
basmcin fazlalasmasina ve dolayisiyla yogunlugun degismesine sebep teskil
eder ki, bu da kohezyonun ve dahili strttinmenin azalmasi sonucunu dogu-
rur. Genellikle kayma olaylar yil icindeki mutat olmayan yagislardan sonra
vuku bulur (Sur, 1972).

Adaklrda egim degerlerinin ytuksek oldugu, litolojinin ttiflerden olustugu
vadi yamaclarinda yagisin ve kar erimelerinin de etkisiyle btiytik heyelanlar
gorulmektedir. Sismik hareketler de bu olusumu tetiklemektedir.

1. JEOLOJIK OZELLIKLER

Adakl Ilgesi'nde, Paleozoyik yash Bitlis Metamorfitleri, Ust Kratese-Pa-
leosen dénemli Elmali Formasyonu, Eosen dénemli Kozlu ve Navru For-
masyonu, Eosen-Alt Miyosen dénemli Balpayam Formasyonu, Oligosen-Alt
Miyosen dénemli Memiskomu ve Mollakulacdere Formasyonu, Alt Miyosen
doénemli Adilcevaz Kirectaslari, Ust Miyosen dénemli Baluca Volkaniti, Sel-
cuk Ignimbriti, Kohkale Tepe Lavi, Hisarbabadag1 ve Golibabadag: Lavi, Ust
Miyosen-Pliyosen dénemli Solhan Formasyonu, Orta-Ust Pliyosen dénemli
Yolustii Formasyonu birimleri ve Kuvaterner dénemine ait altivyonlar ytizey-
lemektedir (Tarhan, 2007; Sekil 3 ).
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ADAKLI ILGESI'NIN (BINGOL) JEOLOJI HARITASI

i

i, Nl
e b

KuaTERNER D [V Ry~ ~ ey
L P Genmai iee  OUGOSEN-ALT MIGAEN  HTE san pomaron
; CRTAUET PLIYGEER [0 memeein e Vs P QST MAETASE PALECHEN ——— b A ;
Vo e ik ok ke [ wabdaivdrpierd § ormivirs Ew Femwhers . il
GST MIVOIENPLIFOSEN |17 oot ettt WOSEN-ALT MbVOSEM PALBOICTIK B vy K
Y i) R T [ D"F‘"‘“
[T 10 [

Sekil 3. Adakh flgesi'nin (Bing6l) jeoloji haritas1 (MTA Genel Miidiirliigii jeoloji hari-

talar1 Erzincan J 44 ve Erzurum J 45 Paftalarindan yararlanilarak ¢izilmistir)

Adakl llcesi'nde Ust Miyosen-Pliyosen yaslh Solhan Formasyonu tiriinii
aglomera, tuf ve bazaltlar genis alan kaplamaktadir. Bu litolojinin ytizeyledi-
8i alanlarda heyelanlar yaygin olarak gortlmektedir. Heyelanlarin % 45’inin
Solhan Formasyonu biri olan ttifler tizerinde meydana geldigi géorulmektedir.
Mollakula¢dere Formasyonu birimi kiltasi ve marn heyelanlarin yaygin ola-
rak goruldagt diger birimdir.

Adakl ilcesi tektonik olarak aktif bir alanda bulunmaktadir. KAF Zo-
nu’'nun guneyinde bulunan arastirma sahasi1 KAF’a paralel gelisen faylar ile

Sancak Uzunpazar (Uzunpinar) Fay Zonunun kesisme alaninda bulunmak-
tadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Adakl lcesi'nin (Bingol) tektonik haritasi (MTA Genel Miidiirliigii jeoloji
haritalan Erzincan J 44 ve Erzurum J 45 Paftalarindan yararlanilarak cizilmistir)

KAF’a paralel uzanan faylar Arik Dag1 (2215 m) ile Karababa Tepesi (2142
m) arasinda uzanmaktadir. KB-GD dogrultulu bu faylarin uzunluklar 3-20
km arasinda degismektedir. Faylar bazi alanlarda Sancak Uzunpazar Fay
Zonu ile kesismektedir. Kesisme sahalar1 depremsellik acisindan tehlikeli
alanlan gostermektedir. Sag yanal atimh bu faylarin disey bileseninin de ol-
mas1 egim degerlerinin ylkselmesini saglamistir. Adakh ilce merkezinin gu-
neyinde ve kuzeyinde bu faylara bagh olarak egim degerlerinin 45°ye ulastig:
diklikler olusmustur.

Adakl flgesi'nde yer alan diger bir tektonik yap1 Sancak-Uzunpazar (Uzun-
pmnar) Fay Zonu’dur. Dogu Anadolu Fay Sistemi'ne paralel gelismis olan KD-
GB dogrultulu sol yanal atimh faylarin en énemlilerinden olan ve yaklasik
40 km uzunluga sahip, Sancak-Uzunpinar Fay Zonu (Saroglu ve dig. 1987),
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Sancak glineybatisindaki Aricilar (Sog) kéyt batisi ile Adakh dogusundaki
Cevreli (Uzunpazar) arasinda uzanmaktadir. Otelenmis dereler, uzams sirt-
lar, heyelanlar, fay sarpliklar ve fay goélleri fay zonunun belli bash morfolojik
ozellikleridir. Emre ve dig. (2003), fay zonu boyunca yaptiklar incelemelerde
genc vadiler boyunca 50-60 metrelik sol yonli 6telemeler izlenebildigini be-
lirtmislerdir. Bu veriler, Sancak-Uzunpazar Fay Zonunun aktif oldugunun
kanitlamaktadir (Dirik ve dig., 2003). Fay zonunun aktif olmasi heyelan olu-
sumu icin tetikleyici bir neden olabilmektedir. Hasbaglar ve Gokceli koyle-
ri ile Sancak-Uzunpazar Fay Zonu'nun gectigi Kozlu ve Erbaslar kdylerinde
yerlesmelere zarar veren heyelanlar meydana gelmis, giiniimuizde de heyelan
tehdidi altinda olan meskenler bulunmaktadir.

2. JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Arastirma sahasinda daglk alanlar, platolar, vadiler ana jeomorfolojik
birimleri olusturmaktadir. Calisma alanini kuzeyden smirlandiran Seytan
Daglar1 KB-GD dogrultulu bir uzamima sahiptir. Dagin uzamsi bolgeyi etki-
leyen tektonik hatlara paraleldir. Seytan Daglar ve gliney etekleri Toroslar
Sisteminin en dis kavislerine tekabtil etmekte olup Anatolid dag sistemine
dahildir (Ketin, 1945). Engebeli bir gértintime sahip olan Seytan Daglar1 vol-
kanik olusumludur. Seytan Daglari, idari ve hidrografik bir simmirdir. Dagin
kuzeyi Yedisu Ilgesi, giineyi ise Adakli Ilcesi simirlar icerisinde kalmaktadir.
Kuzey yamaclarindan Peri Suyu Yukar1 Havzasini, giiney yamaglarinda ise
asag1 havzasim besleyen akarsular kaynaklanmaktadir. Seytan Daglan gu-
neyinde yer alan Aktas Dag1 (2387 m), B-D uzanmiml olup, Miyosen yash kal-
kerler ytizeylemektedir. Kuzey ve giiney yamaclarinda egim degerleri 45°ye
ulasmaktadir. Bati yamaclarinda egim degerleri dustiktiir. Aktas Dagrnin
guneyinde plato sahalar genis alan kaplamaktadir. Bu platolar bitki cesitlili-
gi acisindan zengin oldugundan hayvancilik amach kullanilmaktadir. Adakh
batisinda yer alan Arik Dagi (2215 m) bati yamaclarinda btiytik heyelanlar
meydana gelmistir. Bu heyelanlar Yel degirmeni kéytnu etkilemis ve can
kayiplarina neden olmustur.

Arastirma sahasinda volkanik o6rttintin akarsularca yarilmasi platolarin
genis alan kaplamasim saglamistir (Foto 1). Doguda platolarin kapladigr alan
daha fazladir. Bu platolar faylarla parcalandigindan basamakl bir gortintime
sahiptir. Plato yamagclarinda litolojinin elverisli olmasi ile heyelanlar gorul-
mektedir.
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Foto 1. Adakl flce merkezinin dogusunda platolar genis alan kaplamaktadir

Adakli ve cevresinin sular1 Peri Suyu'nun kollar1 tarafindan drene
edilmektedir. Gokceli Cayi, inceleme alanindan kaynaklanan en 6énem-
li akarsudur. Peri Suyu'nun énemli kollarindan olup, Seytan Daglari’nin
giiney yamaclarindan kaynaklanmakta ve Ozliice Baraji'na baglanmakta-
dir. Gokeeli Cay1 Vadisi, bolgedeki tektonik hatlar gostermektedir. Vadisi
genelde Sancak-Uzunpazar Fayrna bagh olarak KD-GB yo6nlti bir uzanim
gostermektedir. Gokceli Cay1 Vadisi, genel olarak dar ve derindir. Vadi
boyunca fay diklikleri goruldugtunden egim degerleri yuksektir. Gokceli
Vadisi, Adakh Ilce merkezi giineyi ile Ozliice Baraji arasinda genislemek-
tedir. Vadinin bu bélimtinde egim degerleri nispeten azalmaktadir. Yeralti
su miktarinin fazla oldugu bu sahada genis alanlh toprak kaymalar1 gortil-
mektedir. Toprak kaymalar1 karayolunu, tarim alanlarimi ve yerlesmeleri
etkilemektedir.

Jeolojik, jeomorfolojik ve iklim o6zellikleri nedeniyle Adakh ilcesi'nde
genis alanli heyelanlar gértilmektedir. Bu heyelanlarin toplam alani 57.6
km?yi bulmaktadir. Heyelanlar, Gokceli Cay1 Vadisi ile batida Hasbaglar
cevresi ve Ocak Tepe ile Adakl arasinda akarsu vadilerinde yogunlasmistir
(Foto 2, 3). Heyelan nedeniyle Hasbaglar, Goékceli, Aysakl, Yel degirmeni,
Kamisgolti ve Kuscimeni koylerinin nakledilmesine karar verilmistir. Bu
yerlesmelerin buytik bir kisminda yo6re halki tarim ve hayvancilikla ugrasti-
gindan yer degistirmemistir. Bu yerlesmelerde giintimtizde de heyelan olay-
lar1 gérulmektedir.
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Foto 2. Adakl kuzeybatisinda yer alan Yel degirmeni koyiinde 1988 yil1
Nisan ayinda meydana gelen heyelan 10 kisinin 6liimiine neden olmustur

Adakli’da heyelanlar ulasim hatlarina zarar vermektedir. Karayollarimin
egimli vadi yamaclarindan gecirilmesi, zaman zaman heyelanlarin goérul-
mesine neden olmaktadir. Buna bagh olarak karayollarinin yeri degistiril-
mektedir. Erbaslar-Adakl arasinda karayolunun (Foto 3-a) cesitli kesimleri
heyelandan etkilenmistir. Bing6l-Adakh karayolu 2014 yih kis mevsiminde
meydana gelen heyelandan zarar gormustur (Foto 3-b). Hasbaglar koytinde
de litoloji, akarsu asmdirmasi, yeralti su miktarmma bagh olarak meydana
gelen heyelanlar kéytn Adakh ile baglantisin1 saglayan karayolunun zarar
gormesine neden olmustur (Foto 3-c). 2015 yil1 Aralik ayinda yaptigimiz arazi
calismasinda sahada yeni heyelanlarin meydana geldigi goralmustur. Koz-
lu-Erbaslar arasimda karayolununun egimi ytiksek yamaclardan gecirilmesi
heyelanlara neden olmustur (Foto 3-d).
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Foto 3. Adakli’da yerlesme ve karayolunu etkileyen heyelanlar: a) Erbaslar-Adakli, b)
Adakli, c) Kozlu-Erbaslar, d) Hasbaglar koyii

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Adakl flgesi'nde goriilen heyelanlarin jeomorfolojik faktér-
lere gore dagilisim degerlendirmek amaciyla egim, baki, ytikselti ve yamac
egriselligi faktorleri dikkate almmistir. Heyelanlarm jeomorfolojik faktoérle-
re gore dagilisin belirlemek amaciyla 10 m ¢oziunturlikte Sayisal Yiiksek-
lik Modeli (SYM) olusturulmustur. SYM kullanilarak egim, baki, ytikselti ve
yamag¢ egriselligi haritalar olusturulmus ve yeniden smiflandirilmistir. Bu
islem icin ArcGIS 10.1 Program Spatial Analiz modult kullanilmistir. Ma-
den Tetkik Arama Enstittisti Genel Mudurltga (MTA) tarafindan hazirlanan
1/500.000 olcekli Erzurum paftasi heyelan envanter haritas1 (Duman vd.,
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2009), arazi ¢alismalar1 ve Google Earth uydu gortinttistt kullamlarak gtin-
cel heyelan envanter haritasi olusturulmustur. Heyelan envanter haritasini
diger katmanlarla cakistirabilmek amaciyla, vektor formattan raster formata
(10 m) dénusttaralmuistiir.

Yeniden simiflandirilan haritalarla envanter haritasi ¢cakistirilmis ve kat-
manlarin alt smiflarimin heyelanl piksel sayis1 bulunmustur. Bu veriler
kullanilarak katmanlarin alt simiflarinin heyelan yogunlugu bulunmustur.
Sonugcta, heyelanlarm jeomorfolojik faktérlere gore dagilisi belirlenmis olup
asagida ayr bashklar halinde verilmistir.

3.1.Adakh ilcesi'nde Goriilen Heyelanlarin Dagilis1

Adakli Ilcesinde heyelanlar, Kozlu-Goékceli, Hasbaglar-Kuscimeni, Adak-
Ii-Akbinek, Osmanusagi-Yel degirmeni koyleri arasinda ve Catmaoluk kuzeyi
ile Aktas Dag (2387 m ) gtineyinde gortilmektedir. Gokceli Cay1 Vadisi'nin Koz-
lu-Gokeeli koyleri arasimdaki boltimtinde kalan Karagubuk, Topagaclar, Kamis-
goli ve Gokeeli kdylerinde biiytik heyelanlar gortilmektedir. Bu alanda vadinin
hem kuzey hem de gliney yamaclarmda heyelanlar meydana gelmektedir.

Adaklrda heyelanlar toplam alanimn % 6.72’sini olusturmaktadir. 72 he-
yelan toplam 57.6 km? alana sahiptir. Bu heyelanlarin en bliytigti 6.94 km?,
en kucugl ise 0.0011 km?*dir. Haritalanan en buiyik heyelan Gokceli koyt
guneyindedir. En ktictik heyelan ise Kozlu kéyu gtineybatisindadir. Heyelan-
larin ilcenin gliineyinde ve kuzeyinde yogunlastig1 gortilmektedir. Bu alanlar
Gokeeli Cay1 ve yan kollarinin olusturdugu vadilere karsilik gelmektedir. Ci-
hangir ve Goérum (2016) tarafindan yapilan smiflandirma dikkate alinarak
heyelanlar buytkliiklerine gére gruplandirilmistir. Buna gore 1 heyelan cok
btiytk (>5.1 km?), 13 heyelan buytik (5.1-1.0 km?), 40 heyelan orta (1.0-0.1
km?), 18 heyelan ise ¢ok ktictik (<0.001 km?) boyuttadir.
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Sekil 5. Adaklh ilgesi’nin (Bingol) heyelan envanter haritas1 (Duman vd., 2009, arazi
calismalar1 ve Google Earth Uydu goriintiisiinden yararlanilarak olusturulmustur)

Heyelanlh sahalar egim ve yukselti basamaklar:1 haritalar ile zonal istatis-
tige tabi tutularak bazi sonuclar elde edilmistir. Bu sonuclara gére heyelanh
alanlarin ortalama minimum ytkselti degeri 1171, maksimum ytikselti dege-
ri 2853, heyelanl alanlarin ortalama ytikseklik degeri 1687 m olup, calisma
alaninin ortalama ytikseklik degerinden (1908 m) duistiktiir. Heyelan alanla-
rinin ortalama minimum egim degeri 5.75°, ortalama maksimum egim degeri
31.682dir. Heyelanhh sahalarda ortalama egim degeri 17.44°dir. Arastirma
sahasinda ortalama egim degeri 15.91°dir (Tablo 1).
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Tablo 1. Heyelan sahalar ve calisma alanina ait egim ve yiikselti degerleri

Ort. Min. Egim [Ort.Mak. |Ort.egim [Ort. mini- |Ort. maksi- |Ort.ytikselti
(Derece) Egim mum yuk- |mum yuk-
seklik seklik
Heyelan |5.75 31.68 31.68 1171.5 2853 1687
Toplam (1.5 35.9 15.91 1161 2787 1908

Heyelanl sahalarin ortalama egim degeri genel egim degerinin tizerinde-
dir. Bu durum heyelan olusumu tizerinde egim faktértiintin belirleyici oldu-
gunu gostermektedir. Heyelanlarin ¢alisma alaninin ortalama ytikselti dege-
rinin altinda ve egim degerlerinin ytliksek oldugu alanlarda meydana geldigi
goralmustar.

4. BULGULAR
4.1. Adakl ilcesi'ndeki Heyelanlarin Egim Gruplarina Gére Dagilis1

Egim acis1, yamacg dengesini belirleyen bir faktér olarak CBS uygulama-
larinda genellikle kullamilmaktadir (Fernandez ve dig., 2008). Egim degerleri
arttikca heyelanlarin artig1 genel kabul gormektedir.

Adakl Ilcesi icin SYM kullanilarak olusturulan egim haritasia gére egim
degerleri 0-68° arasinda degismekte olup, ortalama egim degeri 15.91°dir.
Genel olarak egim degerleri akarsu vadilerinde ve daglik alanlarda ytiksel-
mektedir. Gokceli Cay1 Vadisi'nin bazi béltimlerinde, Peri Suyu Vadisi'nde ve
Seytan Daglari’nda egim 45°nin tsttine cikmaktadir. Gékeeli-Karacubuk ve
Kozlu yerlesmeleri arasinda kalan saha KAF’a paralel faylar tarafindan kesil-
mistir. Buna bagh olarak fay diklikleri olusmustur. Bu durum egim degerle-
rini artirmistir. Gékeeli Cay1 ve kollar1 bazi sahalarda Sancak-Uzunpazar Fay
Zonu'na yerlesmistir. Bu nedenle vadilerinin bazi boltimleri fay dikliklerine
karsilik gelmektedir. Buna bagh olarak egim degerleri ytlikselmektedir. Fay
dikliklerinden olusan yamaclarda litoloji, iklim 6zellikleri ve yer alt1 su mikta-
ria baglh olarak genis alanh heyelanlar gértilmektedir. Bunun yaninda plato
sahalarinda ve heyelanlh bolgelerde egim degerleri diismektedir (Sekil 6).
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ADAKLI ILGESI'NIN (BINGOL) EGIM HARITASI

Sekil 6. Adakl lcesi'nin (Bingol) egim haritas1

Egim haritas1 yeniden smiflandirilarak 0-5°, 5-15°, 15-25°, 25-35°, 35-
45° ve 45°> olarak 6 gruba ayrilmistir. Yeniden siiflandirilan egim harita-
s1 raster formattan vektor formata déntistirtlmus ve her egim grubunun
kapladig1 alan bulunmustur. Buna gore 0-5° ve 5-15° egim grubu genis alan
kaplamaktadir. Bu durum volkanik plato dtizltikleri ve heyelanlarin genis
alan kaplamasinin sonucudur. Gokceli Cay1 ve kollarimin volkanik malzeme-
yi yardig1 doguda plato duizltikleri olusmus, buna bagh olarak egim degerleri
azalmistir. 0-5° egim grubu % 16, 5-15° egim grubu % 36, 15-25° egim grubu
% 26, 25-35° egim grubu % 17°lik oran kaplamaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Adakl ilcesi'nde (Bingol) egim gruplarinin oransal dagilimi

Adakl flcesinde heyelanlar ile egim gruplan arasindaki iliski zonal ista-
tistik kullanilarak belirlenmistir. Buna goére mevcut heyelanlarin buytik bir
kism 5-15° egim grubunda gértlmuistiir. Bu durum bu egim grubunda yer
alan sahalarda diger kosullarin da heyelan olusumuna uygun olmasina bag-
Iidir. Heyelanlarin % 13t 0-5° egim grubunda, % 38’1 5-15° egim grubunda,
% 27’si 15-25° egim grubunda, % 17’si 25-35° egim grubunda % 5’i 35-45°

egim grubunda gorulmustur (Sekil 8, Foto 4).
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Sekil 8. Adakl ilcesi'nde (Bing6l) heyelanlarin egim gruplarina oransal dagilimi
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Foto 4. Ayvadiizii ile Adakl arasinda bitki ortiisiiniin yogun oldugu egimli vadi
yamaclarinda heyelanlar goriilmektedir

4.2. Adakl ilcesi'ndeki Heyelanlarin Bakiya Gore Dagilis1

Baki, heyelan olusumunda dolayh bir etkiye sahiptir. Diger faktorlerle
iliskili olarak -6rnegin toprak nemliligi, iklim kosullar gibi- heyelan tizerinde
etkili olmaktadir (Peralverez-Dimenez ve dig., 2009). Adakh ilgesi icin SYM
kullanilarak olusturulan baki haritasinda giney (G-GB-GD) yonli yamacla-
rin daha fazla alan kapladig: dikkat ¢cekmektedir. Bu durum KB-GD yoénlu
faylara bagh olarak meydana gelmistir. Genel olarak kuzeyde glineye bakan
yamaclar, giineyde ise kuzeye bakan yamaclar genis alan kaplamaktadir (Se-
kil 9).

48 Ocak 2016




Bingol Arastirmalar1 Dergisi

|l BLAE ‘are

A.IJA. ILGESI'NIN (BINGOL) BAKI HARITASI

Sekil 9. Adakli ilg:esi'nin (Bingol) baki haritasi

Baki haritas1 yeniden simiflandirildiginda diiz alanlarin orani % 6, kuzey
yonlt yamaclarin orani % 30, dogu yonlii yamaglarin orani % 9, gtiney yénlta
yamagclarin oram % 43, bati yonlti yamaclarin orani ise % 12°dir. Baki ha-
ritasinda, giiney yonlti yamaclarin oranimin ytiksek, diiz alanlarin oraninin
dustik oldugu gortulmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Adakl il¢esi'nde (Bing6l) baki gruplarinin oransal dagilimi

Baki gruplarina gore heyelan dagihim degerlendirildiginde giiney yonli
yamaclarda heyelanlarin daha fazla meydana geldigi gortilmektedir. Heye-
lanlarm % 39u gtiney yonlt yamaclarda, % 35’1 kuzey yénlti yamaclarda, %
13 bat1 yoénlii yamaclarda, % 8’i dogu yénlti yamaclarda gortulmustir (Sekil

11).

Kurey Kusnydofu  Dogu Guneyd -.-,:u Giline Aineybatn - Ban Euneyban

Heyelan (%)
= i = ]

Sekil 11. Adakl flcesi'nde heyelanlarin baki gruplarina oransal dagilimi

Guney yonlt yamaclarda heyelanlarin daha fazla gortulmesi yagis mikta-
r1 ve yagis tipi ile ilgilidir. Zira giiney yonlti yamaclarda yagis miktar fazla
olup, daghk alanlarda kis mevsiminde kar kalinligi 3-4 m'yi bulmaktadir.
Gliney yonlti yamaclar frontal faaliyetlere bagh olarak bol yagis almaktadir.
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Heyelanlarin en fazla gorildigii dénemler ilkbahar ve sonbahardir. flkbahar
mevsiminde kar erimelerine bagh olarak heyelanlar gértilmektedir. Sonbahar
mevsiminde yagis miktarinin artmasi heyelanlarin meydana gelmesine ne-
den olmaktadir. Bu durumda heyelan olusumunda yagis tetikleyici bir faktor
iken, baki yagis miktarini belirlemesi acisindan hazirlayici bir faktordar. Bu
sonu¢ heyelanlarin en fazla goértldiigti dénemler ile uyumludur.

Adakl flcesi'nde kuzey yonlii yamaclarda da heyelanlarin yaygin oldugu
gorulmektedir. Ctinkti kuzey yénlti yamaclarda sicaklik ve buharlasmanin
distik olmasina bagh olarak zemin nemliligi ytiksektir (Foto 5).

Foto 5. Gokceli Cay1 Vadisi'nin Canakci-Gokceli arasindaki boliimiinde kuzeye bakan
yamaclarda biiyiik heyelanlar goriilmektedir

4.3. Adakh flcesi'ndeki Heyelanlarn Yiikselti Basamaklaria Gore Dagilhis1

Heyelan olusumunda ytikselti etkisi indirektir. Yuikselti, sicaklik, yagis,
donma-c¢ozilme, bitki érttisti ve toprak olusumu tizerinde etkili olarak heye-
lan olusumunda belirleyici olmaktadir (Jime nez- Peralverez ve dig., 2009). Bu
calismada yuikseltinin bir faktér olarak kullanilmasi faylanmaya bagh olarak
ortaya c¢ikan seviye farklar ile ilgilidir. Ctinki relatif rolyefin yani ytikselti far-
kinin fazla oldugu sahalar heyelana daha duyarhdir (Singh, 1989). Calisma
alaninin dogusu ve guneybatis1 hari¢ tutulursa oldukca engebeli bir topog-
rafya gorulmektedir. Fay hatlarina yerlesen Gokceli Cayrnin kuzey ve giiney
yamagclart arasmda yukselti farki baz1 alanlarda 1000 m’'ye ulasmaktadir.
Adakl ilgesinde ytikselti 1130-2910 m arasinda degismekte, ortalama ytikselti
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1900 m'ye ulasmaktadir. SYM kullanilarak ytikselti basamaklan icin 8 smf
olusturulmustur: 1130-1250 m, 1250-1500 m, 1500-1750 m, 1750-2000 m,
2000-2250 m, 2250-2500 m, 2500-2750 m ve 2750-2910 m. Arastirma saha-
sinda ortalama ytikseltinin fazla olusu dikkat cekmektedir. Gokeeli Cayr'nin
agiz kismi disinda ytikseltinin fazla oldugu gortilmektedir. En ytiksek noktalar
kuzeyde Seytan Daglan tizerindedir. Yiikseltinin fazla olusu yaninda kisa me-
safelerde ytlikseltide 6nemli degisim gozlenmektedir (Sekil 12).

BTN Laokall BEMTE

ADAKLI ILGESI'NIN (BINGOL) YOKSELTI BASAMAKLARI HARITASI
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Sekil 12. Adakh flgesi'nin (Bingél) yiikselti basamaklar: haritas1

Yukselti basamaklar: haritasina gére 1750-2000 m ve 2000-2250 m yuk-
selti gruplarmin kapladigl alan fazladir. Bu ytikselti basamaginda volkanik
platolar genis alan kaplamaktadir. 1500-1750 m ytikselti basamaginin orani
% 20, 1750-2000 m ytukselti basamagimin kapladigi oran % 33, 2000-2250
m yukselti basamaginin kapladigi oran % 21’dir. 2500 m ve daha fazla yuk-
seltiye sahip alanlarin orani % 3’dur (Sekil 13).
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Sekil 13. Adakl ilcesi'nde (Bingél) yiikselti basamaklarinin oransal dagilimi

Heyelanlarmn ytikselti basamaklarina dagiim degerlendirildiginde 1250-
1500 m ve 1500-1750 m ytikselti basamaklarinda daha fazla meydana geldigi
gorulmektedir (Sekil 14). 1250-1500 m ytikselti basamagi Gokeeli Cay1 Vadi-
sinin asag1 bélimiine karsilik gelmektedir. 1500-1750 m yuikselti basamag:
alcak plato sahalarina karsilik gelmektedir. Duistik ytikseltilerde heyelanlarin
yaygin olmasi akarsu asimndirmasima bagh olarak yamac dengesinin bozulmasi,
egim degerlerinin artmasi ve yamaclarin suya doygun hale gelmesi ile ilgili-
dir. Bunun yaninda egimin dustik oldugu alanlarda biriken yagmur ve kar
sularmin tabakalarin suya doygunlugunu artirmasi da heyelan olusumunu
kolaylastirmaktadir (Foto 6). Ctinkti paleo-heyelan kiitleleri icerisindeki cukur
alanlara biriken kar ilkbaharda erimekte ve ttiflerin icerisine sizmaktadir.

TIN-12%0  I350-1%00  1500-17% B0-2000 |tJ|I2__d,I ,_-u".ln;l 5 %0 250

ViilkseMi Basamaklam im)

15
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Sekil 14. Adakh ilcesi'nde (Bing6l) heyelanlarin yiikselti basamaklarina oransal
dagilimi

Ocak 2016 53




Bingol Arastirmalar1 Dergisi

Foto 6. Adakl giineybatisinda yer alan Hasbaglar kdyiinde yagis ve yeralt1 suyuna
bagh olarak heyelanlar goriilmektedir

Heyelanlarin % 29u 1250-1500 m yukselti basamaginda, % 281 1500-
1750 m ytikselti basamaginda, % 14'a 1750-2000 m ytikselti basamaginda,
% 181 2000-2250 m ytikselti basamaginda goérilmustir. Heyelanlarin % 81
2250 m’den daha ytiksek alanlarda gértilmustiir. Alcak sahalarda yer alan
vadi yamagclarinda ytizeye ¢ikan kaynak sular1 da heyelan olusumuna neden
olmaktadir.

4.4. Adakl ilcesi'ndeki Heyelanlarin Yamag Egriselligine Gore Dagilis1

Yamag egrisellikleri ile ortaya konan yamag sekillerinin i¢ btikey veya dis bui-
key olmasi durumu, heyelanlarin olusumu tizerinde etkili olmaktadir. Yamac-
lardaki topografik duizensizlikler gerilim dagiimini olumsuz yonde etkilemekte
ve bu da duraysizlara sebep olabilmektedir (Gékceoglu ve Ercanoglu, 2001).

Adaklrda yamacg egriselligi degerleri -33 ile 40 arasinda degismektedir.
Yamac egriselliginde negatif degerler icbtikey yamaclari, pozitif degerler dis-
btikey yamaclarn gostermektedir (ArcGIS Desktop Help, 2016). SYM’den tre-
tilen plan yamac egriselligi haritasima goére dis blikey yamaclar icbtikey ya-
maclara ve gecis sahalarina gore daha genis alan kaplamaktadir (Sekil 15).
Yamag egriselligi sonuclaria gore i¢ ve dis biikey yamaclarin oram ytksek
cikmis olup bu degerler heyelan olusum seklini belirlemistir.
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ADAKLI ILCESI'NIN (BINGOL) YAMAG EGRISELLIGI HARITASI

Sekil 15. Adakl ilcesi'nin (Bingél) yamag egriselligi haritas1

i

ATHTA

Dis bukey yamaclari oram % 37, icbtikey yamaclarin orani % 35, gecis
alanlariin oran % 28dir (Sekil 16).

an

Lghidamy INiz Ingheikey
ramag Egriselligi

Sekil 16. Adakl flcesi'nde (Bing6l) yamag egriselligi gruplarinin oransal dagilimi
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Saha genelinde i¢cbtikey yamaclarin tizerinde dairesel, disbtiikey yamacla-
rin lizerinde kayma seklinde heyelanlar gelismistir. Heyelanlarin yamacg egri-
selligi gruplarina gore dagilimi degerlendirildiginde oran i¢cbtikey yamaclarda
% 36, disblikey yamaclarda % 36 ve gecis alanlarinda % 28dir (Sekil 17).
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Sekil 17. Adakh flcesi'nde (Bingél) heyelanlarin yamac egriselligi gruplarina oransal
dagilimi

Eski heyelanlarin yeniden harekete ge¢cmesini, bu heyelandan o6nceki
sartlara atfedersek i¢ blikey yamaclarda heyelanlarin artmasinin baslca se-
bebi, ylizey sularimin bu alanlarda dis biikey yamaclara oranla daha fazla
oyalanmalar ve yereyin gecirimliligi oraninda az veya cok yeralt1 suyu kosul-
larim etkileyerek heyelanlar tizerinde etkili olmasindan ileri gelmektedir. Ay-
rica heyelan sonrasinda gelisen morfolojinin her heyelan kttlesinde oldugu
gibi konkav olmasi da i¢ biikey yamaclarda heyelanlarin goértilmesinin diger
bir nedenidir (G6értim, 2006).

Gokeeli Cayi1 ve kollarimin i¢cbtikey yamaclar asindirmasi sonucu Kozlu ile
Gokeeli koyleri arasinda dairesel kaymalar gorulmektedir (Foto 7). Dairesel
kaymalarin yaygin olmasi icbtikey yamaclarin yer alti suyu acisindan zengin
olmasi ve akarsularin asindirmasi ile yamag stabilitesinin bozulmasina bag-
Iidir. Daglik alanlarda kar yagisinin fazla olmasi ve karn ilkbahar déneminde
erimesi vadi yamaclarindan ¢ok sayida kaynak suyunun ¢ikmasini saglamis-
tir. Kaynak sular da heyelanlara zemin hazirlamaktadir.
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Foto 7. Adakl ilce merkezinin batisinda icbiikey yamaclarda dairesel kaymalar go-
riilmektedir.

Di1s biikey yamaclarda heyelanlarin gértilmesi bu yamaclarda egim deger-
lerinin ytiksek olusunun sonucudur. Gékeeli Cay1 Vadisi'nin asag: cigirinda
az egimli plato ylizeyi tizerinde btiytiik heyelanlar gortilmektedir. Bu durum
diiz alanlarda heyelanlarin oranini artirmistir.

SONUCLAR

Bu calismada CBS ile yapilan analizlerle, Adakl ilcesi'nde heyelanlarin
jeomorfolojik faktorlere gore dagilimi belirlenmistir. Bu amacla heyelan olu-
sumunda etkili olan faktorlerin arastirilmasindan ziyade jeomorfolojik fak-
térlere gore dagilim ortaya konulmustur. Jeomorfolojik faktoérler kapsamimda
egim, baki, yukselti ve yamac egriselligi ile heyelan iliskileri incelenmistir. Bu
amacla calisma alanma ait SYM olusturulmus, SYM’den egim, baki, ytiksel-
ti ve yamac egriselligi haritalan elde edilmis ve yeniden simiflandirilmistir.
Faktor haritalan ile heyelan envanter haritasi cakistirilarak sayisal sonuclar
elde edilmistir.

Analiz sonuclarina goére heyelanlarin % 78’1 egimin 5-25° arasinda oldugu
alanlarda gértlmektedir. Kismen az egimli alanlarda heyelanlarin yogun ol-
masi diger faktorlerle (iklim, yeralti su kosullari, litoloji ve tektonik) ilgilidir.

Heyelanlarin % 39u giiney yonlii yamaglarda, % 35’i kuzey yonlti yamag-
larda, gérulmustir. Gliiney yonlti yamaclarda heyelanlarin daha fazla gortl-
mesi yagis miktari, yagis tipi ve kar erimeleri ile ilgilidir. Gtiney yénli yamac-
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larda yagis miktar ve kar kalinligy fazladir. Kuzey yonlti yamaclarda zemin
nemliliginin ytiksek olusu heyelan olusumunu kolaylastirmaktadir.

1250-1500 m ve 1500-1750 m ytikselti basamaklarinda daha fazla mey-
dana geldigi gortilmektedir. Bu ytikseltiler alcak sahalardaki vadi yamaclari-
na karsilik gelmektedir. Vadi yamaclarinda ytizeye ¢cikan kaynak sular1 heye-
lan olusumuna neden olmaktadir. Heyelanlarin % 71’1 ytikseltisi 2000 m’den
distik olan alanlarda gorulmustir. Adakli’'da icbtlikey yamaclarin tizerinde
dairesel, disbtikey yamaclarin tizerinde kayma ve akma seklinde heyelanlar
gelismistir.

Adakl Tlgesi'nde heyelanlarin jeomorfolojik faktérlere gore dagihist deger-
lendirildiginde, faktoérler ile heyelan dagilisi arasinda birebir iliski oldugu
gortilmektedir. Jeomorfolojik faktérler disinda incelenen alanmmnin tektonik
acidan c¢ok hareketli olan bir sahada yer almasi, uygun litoloji ve depremlerin
sik gorulmesi nedeniyle ¢ok yogun heyelan olusumu gortilmektedir. Olusan
heyelanlar can kayiplarina yol acmis, ulasim hatlari, tarim alanlar ve yer-
lesmeleri etkilemektedir. Bu nedenle yore icin duyarhlik calismalar1 yapilma-
Iidir.

Bu calisma Bingol Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi tarafindan “BAP-893-264-2015" nolu proje kapsamainda desteklen-
mistir. Desteklerinden 6ttirti BAP Birimine tesekkiir ederiz.
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