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OZET

Son yuzyillda hizli ntfus artist ve teknolojik gelismelere bagl
olarak dogal cevre bilesenleri ve arazinin ilksel sekli Gizerinde insanlar
tarafindan cesitli degisiklikler yapilmaktadir. Dogal cevre bilesenlerine
yapilan kontrolstiz muidahaleler yerklirenin dogal doénglstintn bir
parcasi olan bazi olaylarin afete dontismesine neden olmaktadir. Bu
afetlerden birisi cesitli jeolojik, jeomorfolojik, beseri ve fiziki faktorlerin
etkisi altinda meydana gelen heyelanlardir. Can ve mal kayiplarina yol
acan heyelanlar, Dtinya’da ve Turkiye’de oOnemli dogal afetlerden
birisidir. Son yillarda bu afetin etkilerini azaltmak icin heyelan
duyarlibik haritalar1 yapilmaya baslanmistir. Heyelan duyarlilik
haritalarinin Uretilmesi, dogru arazi kullanimi ve yerlesim alanlarinin
planlanmasi agisindan 6nemli bir husustur. Bu nedenle heyelanlarla
ilgili olarak c¢ok sayida arastirma yapilmistir. Duyarlilik haritalarinin
hazirlanmasinda heyelan olusumuna neden olan btittiin faktorleri daha
sistemli ve pratik bir sekilde analiz edebilen CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri)'ye dayali AHS (Analitik Hiyerarsi Sureci) yontemi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu calismada Gelibolu Yarimadasi’nda
heyelana duyarli alanlarin tespit edilmesi ve bu heyelanlarin yol
acabilecegi olumsuzluklarin azaltilmasi amaclanmaktadir.

Calismada CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) tekniklerine dayali AHS
(Analitik Hiyerarsi Sistemi) kullanilarak, Gelibolu Yarimadasi'nda
heyelan duyarlilik analizi yapilmistir. Bunun icin 6énce sahanin genel
fiziki cografya ozellikleri aciklanmistir. Daha sonra heyelan olusumunu
etkileyen faktoérler; litoloji, fay hatlarina uzaklik, yersekilleri, egim, bakai,
egim sekli, bagil topografik nemlilik, yagis (mm), akarsulara uzaklik,
toprak, arazi kullanimi ve arazi ortiisti (AKAO) olarak belirlenmis ve
bunlarin sahadaki heyelan olusumuna etkileri aciklanmistir. Bu
faktérlere ait haritalarin olusturulmasi icin cesitli kaynaklardan elde
edilen farkli veri tiplerinden yararlanilmistir. AHS, SCB Associates Ltd
tarafindan  gelistirilen @ AHP  Template yazilimu  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bunun icin 6ncelikle calisma amaci belirlenmis
(hedef) ve bu amac¢ dogrultusunda secimi etkileyen kriterler ortaya
konmustur. Daha sonra bu kriterler g6z 6ntine alinarak alternatifler
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tespit edilmis ve hiyerarsik bir yapi olusturulmustur. Haritalarin
olusturulmasinda Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarindan biri olan
ArcGIS/ArcMap 10.2 paket programindan faydalanilmistir. Kullanilan
faktorlere ait haritalar, yontemde belirtilen agrlik degerlerine gore
10x10 m c¢oéztinUrltgundeki grid haritalara déntstirtlmis ve formuil
icerigi dogrultusunda birlestirilerek heyelan duyarhilik haritas1 elde
edilmistir. Bu arastirma, heyelan potansiyelinin ve etkisinin yulksek
oldugu Gelibolu Yarimadasi’nda yapilan ilk heyelan duyarlilik calismasi
oldugu icin 6nemlidir. Ayrica yakin gelecekte boélgede Canakkale Bogaz
Koéprisid, yeni ulasim sistemleri ve degisik sosyo-ekonomik yatirimlar
yapilacak olmasi, bu calismanin énemini daha da arttirmaktadir.

Calisma sonucunda arastirma sahasinda heyelan riski tasiyan
baslica alanlar tespit edilmistir. Calisma sonuclarina goére Gelibolu
Yarimadasi’nda heyelan olusma potansiyelinin orta derecede oldugu
anlasilmistir. Ozellikle sahanin % 15,6 s1 yiksek ve % 137iniin cok
yuksek heyelan tehlikesi altinda oldugu tespit edilmistir. Heyelan
tehlikesi daha cok litolojinin Neojen’e ait karasal kirintilardan (kumtasi,
kiltas1) olustugu, yagis ve egim degerlerinin ytksek oldugu yamaclarda
tespit edilmistir. Heyelan tehlikesinin dtisik ve c¢ok dustk oldugu
alanlar ise sirasiyla % 30,8 ve % 15,3 oranindadir. Bu sahalar, egim
degerlerinin azaldig1 ova ve vadi tabanlaridir. Heyelana duyarl alanlar
kuzeydoguda; Gelibolu, Glneyli, Bolayir ve Demirtepe yerlesmeleri ile
Canakkale Bogazi arasinda orta kesimlerde; Stitltice, Cumaali, Pazarli,
[lgadere ve Burgaz’da glneybatida ise Eceabat dogusunda,
Seddilbahir’in kuzeybatisinda ve Sehitler Sirti'nda gértilmektedir.

Gelibolu Yarimadasi’nda heyelan olusumunu etkileyen en belirgin
faktorlerin egim, litoloji, arazi kullanimi ve arazi ortlisil oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sahasinda heyelanlarin é&zellikle Orta ve Ust
Miyosen yaslhi kumtasi ve kiltasindan olusan kirintilar tizerinde daha
fazla meydana geldigi gérulmustir. Akarsu yatak egimlerinin azaldigi
yerlerde ve taskin yataklarinda bulunan Kuaterner yash altivyonlarda
ve Orta - Ust Eosen yash netritik kirectaslarinda heyelan duyarliliginin
daha az oldugu tespit edilmistir. Ayrica egim ve yagis degerlerinin arttig
glineybatiya bakan yamaclarda heyelan duyarliginin daha fazla oldugu
gorilmustlr. Yapilan arazi calismalarinda sahada yasanmis
heyelanlarin blok halindeki cokmeler seklinde meydana geldigi tespit
edilmistir.

Gelibolu Yarimadasi’nda heyelan duyarliliginin glineybatidan
kuzeydoguya dogru ntfus yogunlugu artisina paralel olarak arttigi
gorilmustir. Heyelan duyarliligr yiksek olan yerler, yarimadada ntifus
yogunlugunun fazla oldugu sahalara karsilik gelmektedir. Bu alanlar
nifus bakimindan daha yogun olan Gelibolu, Bolayir ve Korukdy
yerlesmeleri arasinda kalan sahalardir. Bolgede heyelan ile ntufus
yogunlugu arasindaki bu iliski heyelanlarin insan Uzerindeki riskini
arttirmaktadir. Ayrica Canakkale - Edirne - Istanbul otoyolu heyelan
duyarliligi yuksek olan sahalardan gec¢mektedir. Bu bakimdan
calismada heyelan duyarliligi ytiksek sahalar géz 6ntine alindiginda, bu
doga olayr can ve mal kayiplarina neden olmadan gerekli o6nlemler
alinmalidir. Heyelan riski altinda bulunan Ocakli, Kavakli, Cumali,
Sutltice, Demirtepe ve Dumanli koéylerinin yerleri degistirilmelidir.
Heyelan duyarlihgi ytksek olan sahalar imara acilmamali ya da bu
heyelan riski dikkate alinarak yapilar insa edilmelidir. Sahadan gecen
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Canakkale - Edirne - Istanbul karayolunda heyelan risklerine karsi
gerekli tedbirler alinmalidir. Aksi takdirde afet gerceklestikten sonra
onlem almak kaybedilenleri geri getirmeyecektir.

Bu calismada elde edilen sonuclarin Duman vd., (2006-b)
tarafindan MTA icin yapilan 1/500.000 olcekli Turkiye Heyelan
Envanteri Haritas1 (Canakkale Paftasi)’ndaki bulgularla uyustugu
goralmustir. Ayrica elde edilen sonug, Tekirdag (Ozsahin, 2014), Hatay
(Degerliyurt, 2014), Samsun (Akinci vd., 2011), Trabzon (Filiz ve Avci,
2013), Hatay (Ozsahin, 2013b), Bolu (Kumtepe ve ark., 2009) ve Sinop
(Ozdemir, 2005) érneklerinde yapilan calisma sonuclartyla da benzerlik
gostermektedir.

Hazirlanan heyelan haritasinin uygun yaklasimlar ile kullanilmasi
durumunda Gelibolu Yarimadasi’nda heyelan risk yonetimi, yerlesim ve
ulasim planlamalar: ve zarar azaltma calismalarinda 6énemli bir islevi
olacag1 dustuntlmektedir. Elde edilen heyelan duyarlihk haritas:
ozellikle ilce bazinda yapilacak arazi kullanimi ve yer secimi
planlamalarinda kullanilabilecegi distintilmektedir.

Bu calismada CBS temelli AHS yodnteminin saghkh ve
kullanilabilir sonuclar verdigi gértilmus, bu durum arazi ¢alismalariyla
dogrulanmistir. Arazi calismalarinda Yenikdy, Guneyli ve Kavakli’da
onceki yillarda heyelanlarin oldugu belirlenmis olmas: ve elde edilen
sonucglarin MTA’nmin 1/500.000 olcekli Turkiye Heyelan Envanteri
Haritas1 (Canakkale Paftasi)’ndaki bulgularla uyusmasi, CBS tabanl
AHS y6nteminin ve kullanilan faktérlerin dogru sonuclar verdigini ispat
etmektedir. Calisma sonuclarina dayali olarak bu yoéntemin arazi
kullanimi ve yer secimi amach  yapilacak planlamalarda
kullanilabilecegi 6ngéralmustuir.

Gelibolu Yarimadasi, 2023 yilinda bitecek olan Canakkale Bogaz
Kopristniun etkisiyle bir cazibe merkezi haline gelecegi, yakin gelecekte
nufus ve sosyo-ekonomik faaliyetlerde buytk bir artis olacag
dustnulmektedir. Bu bakimdan arastirma sahasinda heyelan ile ilgili
daha kapsamli calismalar ve planlamalar yapilmasi: gerekmektedir.

Ozellikle gelecekte yapilacak heyelan duyarlilik calismalarinin
daha basarili olabilmesi icin veri katmanlarina iliskin kullanilacak
parametrelerin ve agirlik degerlerinin belirlenmesinde ortak bir veri
standardi saglanmalidir. Ulkemizde heyelan bélgeleri icin emsal teskil
etmesi bakimindan bu ve buna benzer calismalar yol gosterici nitelikte
olacaktir. Benzer calismalar heyelan riski tasiyan daha ktictk yoéreler
bazinda ve buyltk Olcekte yapilmasi gerektigi distintilmektedir. Elde
edilen verilerin web ortaminda kullanicilara aktarilarak sorgulanabilir
bir dizeyde veri tabami olusturulmasi, bu calismalarin bir sonraki
asamasi olabilir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, Dogal Afet, CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri), AHS (Analitik Hiyerarsi Stireci), Gelibolu
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INFORMATION SYSTEMS AND ANALYTICAL HIERARCHY
METHOD

STRUCTURED ABSTRACT

In the last century, natural environmental components and
primary form of the terrain have been altered by humanity depending
on the rapid population increase and technological developments. The
uncontrolled interferences on natural environmental components have
turned some natural events -which were once considered a part of the
natural cycle- into catastrophes. One of those catastrophes is landslide
which occurs under the influence of various geologic, geomorphologic,
humanities and physical factors. Landslides which cause loss of life and
property are one of the most important catastrophes in Turkey and
around the world. Landslide sensitivity maps have been made to
decrease the effects of landslides in recent years. Producing landslide
sensitivity maps are important for proper land use and for planning the
settlements. Many researches have been done for that reason. While
preparing landslide sensitivity maps, AHP (Analytical Hierarchy Process)
method based on GIS (Geographical Information Systems) is widely
used for the reason that it can analyze all the factors causing landslides
in a more systematical and practical way. In this study it is aimed to
spot the terrain which is sensitive to landslide and decrease the
negativities which these landslides might cause.

In the study, landslide susceptibility analysis in Gallipoli
peninsula is made using AHS (Analitical Hierarchy System) based upon
GIS (geographic information systems) techniques. To do this, at the
beginning, general physical features of the area are explained. Then, the
factors which affect the formation of the lanslide are determined as;
lithology, distance to the active fault lines, landforms, slope, aspect,
shape of the slope, dependent topographical moistness, precipitation
(mm), distance to the watercourses, soil, land usage and land cover,
and the affect of these factors on the formation of the landslide is
explained. Various data types which are taken from different sources
are used to make maps belong to these factors. AHS is done using AHP
Template software which is developed by SCB Associates Ltd.In order to
do this, firstly, the purpose of the study is determined and in the
direction of this purpose, criteria which affect the choise are presented.
Then, by taking into consideration of these criteria, the alternatives are
determined and a hierarchical structure is formed. For making the
maps, ArcGIS/ArcMap 10.2 packaged software which is one of the
Geographical Information System software is used. The maps which
belong to the factors that are used, are turned into the 10x10 m
dissolvability grid maps according to the weight value that is
determined in the method and the landslide susceptibility map is
obtained by combining in accordance with formula substance. This
study is significant because it is the first landslide susceptibility study
in Gallipoli Peninsula where the potential and the effect of landslide is
high. Also, Canakkale Bosphorus Brige, new transportation systems
and various socio-economic investments which will be made in this
region in the near future increase the importance of this study.
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At the end of the study, the main regions that have the risk of
landslides in the research area have been determined. According to the
study results, it has been understood that the potential of landslide in
Gelibolu peninsula is of secondary/medium degree. Especially, it has
been detected that 15,6% of the area is at high and 13% of the area is
at so high danger of landslide. It has been detected that danger of
landslide occurs more from terrestrial clasts (sandstone, claystone)
which belongs to neogene of lithology and in the slopes which have high
amount/value of incline and precipitation. The areas at the low and the
so low danger of landslide are respectively at the rate of 30,8% and
15,3%. These areas are plains and valley bottoms in which incline
amounts decline. Landslide hot zones are seen in northeast; between
Gelibolu, Guneyli, Pazarli, Demirtepe emplacements and Canakkale
strait, in the central parts; Sutllice, Cumaali, Pazarli, Ilgadere and
Burgaz, in the southwest; in the east of Eceabat, in the northwest of

Seddulbahir and in Sehitler Sirt1.

It has been discovered that the most distinctive factors which
affect the formation of landslide in Gallipoli peninsula are slope,
lithology, land use and land cover. It has been seen that in research
field, the landslides occur more on cuttings which consist of especially
middle and upper Miocene old sandstone and claystone. It has been
detected that there is less sensitivity in middle-upper Eosin old netritic
claystones and kuartener old alluviums which are found in the river bed
slopes which decrease, and the effusive beds. Moreover, it has been
seen that there is much landslide sensitivity in the hillsides which look
at Southwest where the rates of slope and raining raise. It has been
detected that in land studies, the landslides in the field occur as

collapses in the form of block.

The possibility of landslide in Gallipoli peninsula seems to have
increased in parallel with increasing population from southwest to
northeast. The places where the possibility of landslide is high
correspond to overpopulated regions. These places are the ones which
are located between Gallipoli, Bolayir and Korukoy and have more
population as compared to others. This relationship between landslide
and overpopulation triggers the risk of landslide on human lives in this
area. Also, the Canakkale — Edirne — Istanbul highway is considered to
be one of those areas with a high possibility of landslide. In this project
in which we take the areas with a high possibility of landslide into
consideration, a number of necessary precautions should be taken
before this natural event causes loss of life and property. The areas
carrying a high possibility of landslide, such as Ocakli, Kavakli, Cumali,
Sutltice, Demirtepe and Dumanli, should be relocated. They should not
be open to reconstruction; otherwise, we should construct buildings by
tacking the risk od landslide into account. Necessary precautions
should be taken for Canakkale - Edirne - Istanbul highway which
carries the risk. Otherwise, it would be on no use if we try to take

precautions after the disaster, what is lost can never be solved.

The results of this study correlate with the indications in the
Turkey Landslide Inventory Map, scale of 1/500.000 and which was
prepared by Duman for General Directorate of Mineral Research and
Exploration. Also the obtained result shows similarities between the
studies that are done in Tekirdag (Ozsahin, 2014), Hatay (Degerliyurt,
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2014), Samsun (Akinci, 2011), Trabzon (Filiz and Avci, 2013), Hatay
(Ozsahin, 2013), Bolu (Kumtepe, 2009),and Sinop (Ozdemir, 2005)

It is thought that using the prepared landslide map with optimum
approaches has an important function in the landslide risk
management, settlement and transportation plannings and in the
studies of damage reduction. It is also thought that landslide sensitivity
map can be used for land use and site selection on a city basis.

It has been observed that this landslide sensitivity study in which
GIS (Geographical Information System) based AHP (Analytical Hierarchy
Process) method has been applied gives reliable results, and they have
been confirmed by field researches. The fact that it has been revealed in
the field researches that landslides occurred in Yenikdy, Guneyli, and
Kavakli, and the results correspond to the findings of MTA’s 1/500.000
scaled Turkey Landslide Inventory Map (Canakkale plate) proves that
GIS based AHP method and the factors that have been applied give
reliable results.

Gelibolu Peninsula is predicted to become a center of attraction
due to the Canakkale Bosporus that is going to be finished in 2023, an
thus there will be a great increase in population and socio- economical
activities in the near future. In this respect, in the research fields it is
necessary to make more comprehensive studies and planning on
landslides.

In order to be successful in the future earthquake sensitivity
studies, a common information standardization should be achieved to
determine the parameters and weight values of information layers. Such
studies will be guiding to be an example for the earthquake areas in our
country. Similar studies with a larger scale should be made in smaller
areas with and earthquake risk. Another step in such studies could be
transferring the obtained data to a web ground and forming a data base
with a search tool.

Key Words: Landslide, Natural Disasters, Geographical
Information System (CBS), AHP (Analytical Hierarchy Process), Gelibolu.

1. Giris

Kiitle hareketleri, yeryliziinii degistiren dogal olaylardan olup, yer kabugunun bazi
kisimlarinin kiitleler halinde hareket etmesi veya yer degistirmesi sonucu meydana gelirler
(Hosgoren, 1977; Ekinci, 2011). Cesitli siniflara ayrilan kiitle hareketleri icinde en fazla etkiye
sahip olan1 heyelanlardir (Ekinci, 2011).

Bir dogal afet olan heyelanlar, can ve mal kayiplarina neden olur ve dogal ortamda degisik
sorunlara yol acarlar. Heyelanlar ekonomik faaliyetler i¢in biiyiik risk faktorlerinden birisi olup
yerlesim, tarim, orman alanlar1 ve su kaynaklar1 iizerinde olumsuz etkiler birakmaktadirlar
(Schuster ve Fleming, 1986; Gokceoglu ve Ercanoglu, 2001; Akinci vd., 2010; Kumtepe vd.,
2011). Diinya genelinde en sik sekilde rastlanan dogal afetlerden birisi de heyelanlardir. Son
calismalara gore Diinya’da karsilasilan afet olaylarmin % 46’sin1 tagkinlar, % 26’sin1 kasirgalar ve
% 10’unu ise heyelanlar olusturmaktadir (Cred, 2010; Akinc1 vd., 2010; Ozsahin ve Kivang, 2013).
Tiirkiye’de dogal afet olay sayis1t baz alindiginda heyelanlar ilk sirada, dogal afetlerden etkilenen
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konut sayisi dikkate alinarak yapilan degerlendirmelerde, heyelanlardan kaynaklanan kayiplarm,
depremlerden sonra ikinci sirada yer aldiklar1 gériilmektedir (Can vd., 2013: 1).

Heyelan ¢aligmalarinin asil amaci; heyelanlarin yol agtigi kayiplar1 azaltmak, heyelanlarin
mekansal dagilimi ile bunlar1 kontrol eden dogal ve beseri faktorlerin daha iyi anlagilmasini
saglamak ve belirli bir standartta sayisal heyelan veri tabani olusturulmaktir. Heyelan zararlarmin
azaltilmasinda bolgenin heyelan envanterini ve Ozelliklerini yansitacak bir veri tabaninin
olusturulmasi énemli bir yer tutar (Kumtepe vd., 2009). Bunun i¢in ilk olarak bu konudaki mevcut
durumun giincel veriler 1s18inda belirlenmesi ve haritalanmasi gerekir (Gokgeoglu ve Ercanoglu,
2001). Ayrica heyelan duyarhilik haritalarinin tiretilmesi dogru arazi kullanim ve kentsel planlama
acisindan ¢ok 6nemli bir husustur. Aslinda duyarlilik analizinin temel amaci, tehlikeli ve riskli
alanlarin tespit edilmesi ve heyelan etkilerinin azaltilmasidir (Ozsahin, 2013). Bu tiir haritalar,
gegmiste meydana gelen heyelanlarin tanimlandigi ve gelecekte bdyle olaylarin olusumlarmin
tahmin edildigi bilgileri icermektedir (Varner, 1984; Yal¢in ve Bulut, 2007; Akinct vd., 2010). Bu
nedenle heyelanlarla ilgili olarak ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Bulut vd., 2000; Ekinci, 2005 -
2011; Alparslan vd., 2006; Reis vd., 2009; Ozsahin, 2013; Can vd., 2013; Avci ve Giinek, 2014;
Degerliyurt, 2014). Bu ¢alismalarda heyelan duyarlilik haritalar1 olugturulmaktadir. Bu haritalarda
heyelan duyarliligi yiiksek yerler tespit edilerek gerekli tedbirler alinabilmektedir. Boylece
herhangi bir heyelan olay1 meydana gelmeden Once risk unsurlari belirlenerek 6nlemler alinabilir,
tehlike altindaki yerlesim alanlar1 bosaltilabilir.

Heyelanlar; yerlesmeleri, ulasim sistemlerini, igme suyu sebekesini, akarsu drenajini, tarim
ve mera alanlarini olumsuz etkilemektedir. Arastirma sahasinda heyelanlar 6nemli bir dogal afettir.
Bu calisma ile Gelibolu Yarimadasi’nda heyelan alanlarmnin tespit edilmesi ve bu heyelanlarin
beseri ve ekonomik faaliyetlere olan olumsuz etkileri azaltilmas1 amaglanmaktadir. Bu g¢alisma
sayesinde yarmmada genelinde kiitle hareketleri bakimindan riskli sahalar haritalanmig ve bu
kapsamda yapilmasi gerekenlere de yer verilmistir.

Ulkemizin tamamu toplamda 5547 adet 1:25.000 o6lcekli topografik harita ile temsil
edilmekte olup toplam heyelanl pafta sayis1 2945°dir. Bu kapsamda iilke genelinde toplam alani
17.000 km®'nin iizerinde olan 85000'den fazla heyelan haritalanmistir (Can vd., 2013: 3) Tiirkiye
Ulusal Afet Arsivi (TUAA) verilerine gore, Tirkiye’de 1970-2012 yillar1 arasinda 987 heyelan
olay1 meydana gelmistir. Arastirma sahast da Tiirkiye Ulusal Afet Arsivi (TUAA) verilerine gore
can ve mal kayiplarma neden olan 4 heyelan olayinin géoriildiigli ve heyelanlar i¢in elverisli sartlara
sahip bir bolgedir (Fotograf 1, Fotograf 2). Ayrica 2023 yilinda bitirilmesi planlana Canakkale
Bogaz Kdopriisii ve giiniimiizde kullamlan Canakkale - Istanbul - Edirne otoyolu arastirma sahasi
icinden gecmektedir. Bu caligma gelecekte niifusu ve ekonomik etkinlikleri artmasi beklenen
Gelibolu Yarimada’sinda yapilan ilk heyelan duyarhilik c¢alismasi oldugundan o6nemli bir
calismadir. Ayrica bu sahanin farkli 6zelliklerinin de arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

2. Arastirma Sahasimin Konumu ve Genel Ozellikleri

Arastirma sahasi, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesi’nin 'Gliney Marmara
Bolimil' niin “Biga - Gelibolu Yoresi” sinirlar1 igerisinde yer almaktadir (Darkot ve Tuncel, 1981).
Kuzeybatida Saroz Koérfezi ile glineydoguda Canakkale Bogazi arasinda kabaca gilineybati -
kuzeydogu dogrultusunda ve 83 km uzunlugunda bulunan Gelibolu Yarimadasi, idari bakimdan
Canakkale il sinirlart i¢inde yer almaktadir. Yarimadanin en dar yeri 5 km ile Giineyli - Bolayir
koyleri arasinda en genis yeri 20 km ile Kiiciikanafarta yakinlarinda ¢ekilen bir ¢izgi boyunca yer
almaktadir. Gilineybati - kuzeydogu dogrultusunda uzanan Gelibolu Yarimadasi’nin yiiz6lglimii
940,3 km?’dir. Cografi koordinat sistemine gore 40° 02' 21"- 40° 35' 20" K enlemleri ile 26° 09' 53"
- 26° 53' 24" D boylamlart (WGS-1984-UTM-Zone-35N ) arasindadir (Sekil 1). Arastirma
sahasmin simirlarmin tespiti jeomorfolojik bakimdan bir biitiinliik olusturan yarimada bazinda
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belirlenmigtir. Yarimada, Saroz Korfezi’nin gilineydogusuna dokiilen Hiiseyingali Dere ile
Canakkale Bogazi’nin kuzeybatisina dokiilen Koca Dere arasindan ¢ekilen bir hat ile

sinirlandirilmustir.

26°0'0"T 26°10'0"T, 26°20'0"E 26°30'0"T. 26°40'0"T: 26°50'0"T:
L 1 Il 1 1

40°30'0"N
I
T
40°30'0"N

T
40°20'0"N

isaretler

® yerlesme
— akarsular
B csl
[ Gelibolu Yrd. Siniri
Yiikselti Kademeleri

...... O I 0-100

100,01 - 200
Algitepe ko0,

[ 1 200,01 - 300
eddulbahir

40°10'0"N
1
40°10'0"N

[ 300,01 - 400
I 400,01 - 500

26’(;'()"E 26°1 ;]'()”E 2()°2(‘J'()"E 2()”3(‘)‘0"[ 2()‘4(‘)'0"]:- 2(:“51‘)’0"]3
Sekil 1: Arastirma Sahasimin Konumu

Gelibolu Yarimadasi Mesozoyik’den giliniimiize ¢esitli yas ve tiirde litolojik birimlerin
bulundugu bir bolgedir. Bu saha tektonik olarak KAFZ’ nun bati uzantis1t konumunda olan Ganos
Fayr’nin giineyinde yer almaktadir. Rdélyefin esas goriiniimiinii plato ve ovalar olusturur. Yarimada
kuzeydogu-giineybat1 uzanimli bir monoklinal (Erol, 1992) kivrim yapistyla temsil edilir. Yap1
bakimindan sahanin kuzeybati ve gilineydogusu birbirinden farkli 6zellikler gosterir. Gelibolu
Yarimadasi’nin ortasindan ve uzanigina uygun uzatilacak bir hattin giineydogusunda Neojen ve
daha geng yash kum, kil, marn, netritik kirectas1 ve gre gibi gevsek olusumlu karasal kirintililardan
olusmaktadir. Hattin kuzeydogusunda ise Eosen - Ust Kratese yash kalker, karbonatlar ve ofiyolitik
melanjlardan meydana gelmektedir.

Miyosen sonlarinda baslayan tektonik hareketler, Canakkale yoresinin jeomorfolojik
goriiniimiinii 6nemli dlciide degistirmis ve yoredeki Ust Miyosen asinim yiizeyleri (D 1I)
yiikselerek yarilmaya baslamustir (Erol, 1992) . Gelibolu Yarimadasi, Ust Miyosen’de birikim alani
iken Pliyosen sonrasi Ganos ve Anafartalar faylarmma bagli olarak yiikselmistir. Pliyosenden
giiniimiize kadar devam eden bu tektonik rejime bagl olarak Canakkale sahillerinde bulunan Ust
Pliyosen taracalari en az 7 metre, Biiyilk Kemikli Burnundaki deniz asindirmalar1 60 metre
yiikselmis ve Gelibolu Yarimadasi’nda yer alan geng vadiler Saroz Korfezi yerine Bogaza dogru
uzanmalarma neden olmustur (Yaltirak 1995: 105).

Yarimadamn jeomorfolojik karakteri ile yapisal 6zellikleri arasinda bir iliski mevcuttur.
Yarimadanin Saroz Korfezi’ne bakan kisimlari ile Canakkale Bogazi’na bakan kisimlari rolyef
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farkliliklar1 bariz olarak goriilmektedir. Saroz Korfezi’ne yakin kesimde rolyef sekilleri, kiyidan
itibaren birdenbire yiikselen daglik - tepelik sahalardan meydana gelmistir. Yarimadanin en yiiksek
kisimlarina karsilik gelen bu saha akarsular tarafindan parcalanmustir. Yarimadanin uzanigina
uygun uzaniml bu tepeler 300 - 419 metre yiikseltiler arasinda bulunmaktadir. Yarimadanin en
yiiksek noktasi olan Karaburun Tepe (419 m.) burada yer almaktadir. Genellikle Alt - Orta Eosen
kalker ve karbonatlardan olusan yarimadanin bu daglik - tepelik kismi kuzeybati - giineydogu
yoniinde ve birbirine paralel ve yari paralel akan akarsularla par¢alanmustir. Saroz Korfezi’ne
bosalan kisa boylu bu akarsularin vadileri dar ve derindir. Yarimadanin giineydogu kesimi ise
kum, kil, marn, netritik kiregtagi ve gre gibi kismen daha gevsek yapilardan ve alcak rolyeften
meydana gelmistir. Ortalama yiikseltisi daha az olan bu kisim da kuzeybati1 - giineydogu dogrulu
akarsularla pargalanmistir. Buradaki akarsular daha gevsek litolojik yapiyir agindirmak suretiyle
degisik biiyiikliikte depresyonlar olusturmustur. Gelibolu Yarimadasi’nda bulunan bazi akarsularin
agiz kisimlarinda degisik biiyiikliikte delta ovalart meydana gelmistir.

Gelibolu Yarimadasi’nda egim 0-62° arasinda degismektedir. Ortalama egim 6,4° dir.
Yarimadamn Saroz Koérfezi’ne yakin kisimlarinda kiyidan itibaren birdenbire yiikselen daglik -
tepelik sahalarda egim degerleri yiiksek, plato, ova ve depresyon yiizeylerinde ise disiiktir.

Arastirma sahasinin genelinde maki bitki ortiisii hakim olmakla birlikte 200 metreden daha
yiikksek olan daglik- tepelik alanlarda ormanlar da goriillmektedir. Gelibolu Yarimadasi’nin
kuzeybat1 kesiminde V sekilli vadilerle par¢alanmis daglik saha sik bitki ortiisii ile kapli iken,
giineydeki platolar sahasi ise tahrip edilmedikleri yerde kizilgam ormanlari, tahrip edildikleri
yerlerde maki formasyonu ile ortiiliidiir (Dénmez, 1990: 99).

Akdeniz ikliminin etki alani icerisinde kalan Gelibolu Yarimadasi’nda T.C. Cevre ve
Orman Bakanhig Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin 1953-2014 yillar1 arasini
kapsayan 6l¢iim sonuglarma gore yillik ortalama sicaklik 15,08 °C, yillik toplam yagis ise 625,9
mm dir. Thornthwaite metoduna goére Gelibolu Yarimadasi kiy1 kesimlerinde yar1 nemli ve daglik -
tepelik alanlarda ise nemli iklim tipi karakteri goriiliir (D6nmez, 1990: 35).

Aragtirma sahasimin en Onemli akarsular1 Baglar Dere, Kayaali Dere, Koy Dere ve
Munipbey Deredir. Sahada Tuz Go6li, Uzunhizir Goleti, Tayfur Baraji, Findikli ve Degirmendiizii
Goletleri yer almaktadir.

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Etiid ve Proje Dairesi Baskanligr (1995) toprak
calismalarindan ve arazi etiitlerinden elde edilen bilgilere 1s181nda Gelibolu Yarimadasi’nda aliivyal
topraklar, kahverengi orman topraklari, kestane renkli topraklar, kire¢siz kahverengi topraklar,
Vertisoller, Regoseller, Hidromorfik topraklar ve koliivyal topraklar bulunmaktadir.

3. Materyal ve Metot

Heyelanlar bir sahadaki mevcut durumun bu olaya elverisli kosullar olusturmasi sonucu
meydana gelmektedir. Heyelana neden olan birgok faktér bulunmaktadir. Tespit edilen faktorlerin
daha dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in bazi verilere ihtiya¢ vardir. S6z konusu faktorler,
Duman vd., (2006-b) tarafindan yapilan 1/500.000 ol¢ekli Tirkiye Heyelan Envanteri Haritasi
(Canakkale Paftas1), Ekinci (2005 ve 2011), Degerliyurt (2014) ve Ozsahin (2014) calismalar1 ve
arazi caligmalarinda toplanan yerel veriler 1s1g8inda saptanmigtir. Calisma i¢in belirlenen faktorler,
litoloji, fay hatlarma uzaklik, yersekilleri, egim, baki, egim sekli, bagil topografik nemlilik, yagis
(mm), akarsulara uzaklik, toprak, arazi kullanim ve arazi ortiisii (AKAO)’diir. Bu faktorlere ait
haritalarm olusturulmasi i¢in ¢esitli kaynaklardan elde edilen farkli veri tiplerinden yararlanilmistir
(Tablo 1). Caligmadaki faktor haritalarmin iiretilmesinde ve goriintii analizlerinde bir¢cok ¢aligmada
oldugu gibi CBS yazilimlarindan ArcGIS/ArcMap (Versiyon 10.2) paket programindan
faydalamlmustir.
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Tablo 1: Cahismada Kullamlan Veriler ve Veri Kaynaklari

Veri tiirii

1/25.000 Olgekli Topogratya
Haritasi

Gdem (Sayisal Yiikseklik
Modeli)

1/500.000 Olgekli Jeoloji
Haritasi

1/ 500.000 Olgekli Diri Fay
Haritasi

Canakkale Meteoroloji
[stasyonu 1954-2013 yillar1
arasindaki yillik toplam yagis
verileri

1/100.000 Olgekli Toprak
Haritasi

1/25.000 Olcekli Ulusal Arazi
Ortiisii Smiflandirma Sistemi
Haritas1

1/500.000 Olgekli Tiirkiye
Heyelan Envanteri Haritasi
(Canakkale Paftasi)

Veri kaynag

Harita Genel Komutanligi

ERSDAC ve NASA

Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirliigii (MTA)

Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirliigii (MTA)

Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligi

Koy Hizmetleri Genel
Midiirlagi

Orman ve Su Isleri Bakanligi

Duman ve vd., 2006-b (MTA)

Uretilen veri

Temel harita verileri (yer
sekilleri, akarsu, tepe,
yerlesme vs.)

Egim, Baki, Egim sekli,
Bagil topografik nemlilik

Litoloji

Fay hatlarina Uzaklik

Yagis

Toprak

Arazi Kullanim1 ve Arazi
Ortiisii (AKAQ)

Gelibolu Yarimadas: fosil
heyelanlar lokasyon
haritasi

Bu ¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli uygulamalarm karar verme siirecinde
en sik kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerasi Sistemi
(AHS)’den yararlanilmustir. Bu sistem sadeligi, kolay kullanilabilirligi ve anlasilabilir bir metot
olmasi nedeniyle ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri arasinda sik¢a basvurulan bir yontemdir
(Dagdeviren ve Eren, 2001: 43; Ozsahin, 2014: 171). Cahsmanmizda AHS, SCB Associates Ltd
tarafindan gelistirilen AHP Template yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bunun igin
oncelikle ¢alisma amaci belirlenmis (hedef) ve bu amag¢ dogrultusunda segimi etkileyen kriterler
ortaya konmustur (Sekil 2). Daha sonra bu kriterler goz 6niine alinarak alternatifler tespit edilmis
ve hiyerarsik bir yap1 olusturulmustur (Dagdeviren ve Eren, 2001: 43; Scholl, 2005: 763; Toksar1,
2007: 173; Ozsahin, 2014: 171). Sonra ilk asamada tespit edilen kriterler ve alternatifler Saaty
(1994: 26) tarafindan ortaya konulan onem olgegine (Tablo 2) gore kiyaslanmis ve bu Olcek
yardimiyla 1 ile 9 arasinda derecelendirilmistir. Bu derecelendirme etkili faktorlerde belirtildigi
gibi literatiirde gecen Olgiitlere gore gergeklestirilmistir (Tablo 3).
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Kriterler

Alternatifler

Sekil 2: U¢ asamali AHS modeli (Saaty ve Vargas, 2001: 3)
Tablo 2: Derecelendirme Onem Olgegi (Saaty, 1986)

Onem Derecesi Tamm
1 Esit 6nem
3 Orta derecede 6nemli
5 Kuvvetli diizeyde 6nemli
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nemli
9
2

Son derece 6nemli
4,6,8 Iki faaliyet arasinda kalan degerler

Karsilagtirmali karar verme ve tercih matrisinin olusturulmasi asamasinda ilk 6nce tespit
edilen parametreler birbiriyle karsilastirilmistir. Bu kiyasta karsilastirma yapilacak hiyerarsi
diizeyinde n sayida eleman bulundugunda n (n—1)/2 adet karsilastrma yapilmis ve her bir
karsilastirma matris seklinde diizenlenmistir (Byun, 2001: 290; Arslan, 2010: 458; Ozsahin:
2014:172). Daha sonra 06l¢ek katsayilar1 belirlenen kriterlerin ve alternatiflerin AHP Template
programi kullanilarak ylizde 6nem agirliklarmin tutarliligr gecerli olacak sekilde (Saaty ve Vargas,
2001: 9; Kwiesielewiczk ve Uden, 2004:714; Arslan, 2010: 459; Ozsahin, 2014: 472) elde
edilmigtir (Tablo 3). Tutarhiligin gegerliligi, tutarlilik indeksi ve oranmi hesaplanarak kontrol
edilmigtir. A matrisinin tutarlilik oraninin hesaplanmasinda CR= CI / RI formiilii kullanilmigtir
(Shrestha ve vd., 2004: 187-188).

CR =Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio)
CI = Tutarlilik indeksi (Consistency Index), CI= (Amax-n) / (n-1)
RI = Rastgele indeks (Random Index)

Buna gore tutarlilik oran1 (CR) genellikle % 10 veya daha kiiglikse matrisin tutarli oldugu
kabul edilmektedir (Wind ve Saaty, 1980: 646; Saaty ve ark., 2003: 174). Ayrica en biiyiik 6z deger
matris boyutuna esit ise (Amax = n) karsilagtirma matrisi tutarl olarak ifade edilir (Shrestha ve ark.,
2004, s. 187; Arslan, 2010, s. 459, Ozsahin, 2014: 2104).
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Tablo 3: Calismada Degerlendirilen Kriter ve Alternatiflerin Agirhik Degerleri ile AHS

Tutarhhk oranlar

AHS
Kriterler Senbol | Agirhk Alternatifler Agirhk | Tutarhhk
Orani
Ayrilmamis Kuaterner (Aliivyon) / Kuaterner 0,017
Karasal kirmtililar /Ust Miyosen 0,248
Neritik Kirectas/Ust Miyosen 0,044
Karasal kirmtililar /Orta-Ust Miyosen 0,204
. . Kirmtililar ve karbonatlar / Orta-Ust Eosen 0,087
Litoloji L 0,276 Neritik kirectast / Orta Ust Eosen 0,046 5%
Kirintilar/ Ust Eosen 0,099
Kirintililar (yer yer karasal) /Alt-Orta Eosen 0,109
Kirintililar ve Karbonatlar/Ust Senoniyen 0,109
Ofiyolitik Melanj / Ust Kratese 0,037
Fay 0-10 0,480
Hatlarma F 0,034 10,01-20 0,262 2%
Uzaklik (km) 20,01-30 0,155
30,01-40 0,103
Dag 0,193
o Plato 0,088
Yersekilleri Yrs 0,066 Ova 0,060 10%
Yamag 0,659
<-15 0,047
Egim 15-25 0,067
(drece) E 0,162 |25-35 0,111 8%
35-45 0,219
45 - > 0,555
Diiz 0,029
Kuzey 0,070
Kuzeydogu 0,026
Dogu 0,077
Baki B 0,046 | Giineydogu 0,025 6%
Giiney 0,041
Giineybati 0,284
Bati 0,284
Kuzeybati 0,163
- Icbiikey 0,714
gfﬁ‘: ES | 0,098 |Diz 0,090 9%
Disbiikey 0,195
Bagil Kuru 0,090
Topografik BTN 0,034 | Nemli 0,195 9%
Nemlilik Islak 0,714
<-625 0,042
625,01 - 679 0,051
Yagis 679,01 - 733 0,064
(mm) Y 0,066 733,01 - 787 0,110 8%
787,01 - 841 0,212
841,01 - > 0,519
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<-50 0,555

Akarsulara 50,01 -100 0,219
Uzaklik (m) A 0,024 |100,01 -150 0,111 8%

150,01 -200 0,067

200,01 -> 0,047

Kahverengi Orman Topraklari 0,078

Yerlesim Yeri 0,022

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 0,078

Aliivyal Topraklar 0,027

Vertisoller 0,316

Su Yiizeyleri (Gol) 0,022
Toprak T 0,034 Kestane Renkli Topraklar 0,125 5%

Kirecsiz Kahverengi Topraklar 0,125

Regosoller 0,034

Hidromorfik Topraklar 0,125

Koliivyal Topraklar 0,027

Ciplak Kaya Yiizeyleri 0,022

Bahgelik Alanlar 0,066

Ciplak Kaya Yiizeyler 0,151

Calilik ve Fundalik Alanlar 0,097

Arazi Ekili - Dikili Tarim Alanlari 0,376
Kullanimi ve | AKAO | 0,162 | Orman Alanlar 0,039 5%

Arazi Ortiisii Otlak Alanlar (Cayir ve Mera) 0,151

Su Yiizeyleri 0,027

Yerlesim Alanlar1 0,027

Zeytinlik Alanlari 0,066

Matris tutarliligl saglandiktan sonra elde edilen agirlik degerleri vektor veri formatindaki
alternatif etkenlerin haritalarina islenmistir. Daha sonra bu vektor haritalar Conversion Tools - To
Raster - Polygon To Raster uygulamasi ile 10x10 m ¢oziiniirliigiinde raster tabanli grid haritalara
donistiirtilmiistiir. Raster formatindaki grid haritalar da Spatial Analyst Tools - Map Algebra -
Raster Calculater uygulamasi ile asagidaki formiile gore analiz edilmis ve heyelan duyarlilik
haritas1 elde edilmistir.

HDA = (Li x 0,276) + (F x 0,034) + (Yrs x 0.066) + (E x 0,162) + (B x 0,046) + (Es x
0,098) + (BTN x 0,034) + (Y x 0,066) + (A x 0,024) + (T x 0,034) + (AKAO x 0,162) Bu
formiilde; HDA (Heyelan Duyarlilik Analizi) hedef, Li (Litoloji), F (Fay hatlarina uzaklik), Yrs
(Yersekiller), E (Egim), B (Bak1), Es (Egim Sekli), BTN (Bagil Topografik Nemlilik), Y (Yagis),
A (Akarsulara Uzaklik), T (Toprak) ve AKAO (Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisii) ise kriterlerdir.

Caligmada yapilan analiz sonucunda elde edilen haritalariin hepsi 10x10 m
coziinlirliiglinde raster tabanli grid haritalar seklinde iretilmistir. Ayrica analiz sonuglarmin
derecelendirilmesi ¢ok diisiik, disiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere Jenk optimizasyon
yontemine gore bes seviyede gruplandirilmistir.

4, Bulgular
4.1. Heyelan Duyarhhk Analizinde Etkili Olan Faktorler

Heyelam doguran esas husus yercekiminin varhgidir (Oztiirk, 2002; Ekinci, 2011).
Bununla birlikte birtakim dogal ve beseri faktorler heyelan olusumunu hizlandirabilir. Bu
bakimdan heyelanlarin olusumunu etkileyen faktorlerin etkilerinin teker teker analiz edilerek ortaya
konulmasi gerekir (Ozsahin ve Kaymaz, 2013). Buna gére arastirma sahasinda heyelan olusumunu
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etkileyen faktorler 11 bashk altinda toplanmigtir. Bu faktorler litoloji, fay hatlarina uzaklik,
yersekilleri, egim, baki, egim sekli, bagil topografik nemlilik, yagis, akarsulara uzaklik, toprak ve
arazi kullanimi ve arazi Ortiistidiir.

4.1.1. Litoloji

Heyelan olusumuna neden olan en Onemli faktorlerden birisi litolojik birimlerin
ozellikleridir. Litoloji, heyelan olusumunda belirleyici 6zelliklerdendir (Dai vd., 2001: 384; Yalcin,
2008: 5, Ozsahin, 2014). Her kayacin kendine has o&zellikleri, heyelan duyarlilifma etkisi
degismektedir. Yamaglar1 olusturan kayaclarin yapisal 6zellikleri, bu kayaclarin diyaklazlarla derin
bir sekilde parcali olmasi zemin hareketlerini kolaylastiran kosullar arasinda yer alir (Ering, 2012).
Yamaci olusturan malzemenin tanelerinin ¢api, bigimi, dagilisi, dizilis yiizeylerinin kayganlik ve
puriizliliik derecesi, taneleri birlestiren ¢imentonun miktari, cinsi ve ¢imentolanma derecesi,
kayacin mekanik durayliligina etki yapan en Onemli litolojik yapi1 ozelliklerindendir (Ekinci,
2011:104). Zeminde pekistirme olaymin olusmadigi killi ve gegirimsiz birimler iizerinde su drene
olamaz. Gegirimliligi yiikksek olan kum ve cakil gibi zeminler igindeki su olduk¢a ¢abuk disar
cikmakta ve pekistirme olduk¢a hizli gelismektedir. Kil minerallerinin hidratasyonu, suyu emmesi
ve suya doygun hale gelmesi ile killi zeminlerin kohezyonu azalmaktadir. Bu bakimdan killi
birimler kiitle hareketleri i¢in daha elverisli sartlar ortaya koymaktadir (Haliloglu, 1997; Ekinci,
2005: 126). Litolojik birimlerin heyelan olusumuna etkisi, Can vd., (2013) tarafindan Tiirkiye’de
kayag ve istif iceriginin heyelan olusumuna karsi gosterdigi tepkiye gore olusturulan kriterler
dikkate alinarak belirlenmistir. Buna gore heyelan olusumuna en fazla duyarl litoloji gruplar
ayrilmamis karasal kirmtihlar (Ust Miyosen-Pliyosen, Fotograf 1), karasal kirmtililar (Ust
Miyosen/Orta-Ust Miyosen/ Orta Miyosen), karasal kiregtasi (Orta-Ust Miyosen), kirmtihilar
(Oligosen-Alt Miyosen/Ust Eosen), kirmntililar ve karbonatlar (Orta-Ust Eosen)’dir (Tablo 3).

BBt U

Fotograf 1: Gelibolu’nun 5 Km Kuzeydogusunda Orta ve Ust Miyosen Yash Kumtagi ve
Kiltasindan Olusan Kirintilar Uzerinde Meydana Gelen Blok Halindeki Fosil Heyelanlar

4.1.2. Fay Hatlarina Uzakhk (m)

Fay hatlarindan uzaklik, heyelan olusumunda etkili bir faktordiir (Gokgeoglu ve Aksoy,
1996: 160; Cevik ve Topal, 2003: 954; Lee, 2005: 1481, Ozsahin, 2014). Zira fay hatlar
yeryiiziiniin zayif bolgelerinden olup, bu o6zelliklerinden dolay1 zemin hareketleri icin elverisli
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kosullar saglarlar (Ekinci, 2011:121). Deprem sirasinda olusan sismik yatay ve diisey kuvvetler
yamaglarin stabilitesini bozarak heyelanlarin meydana gelmesine neden olurlar. (Arioglu vd., 2000;
Dai vd., 2005; Lee ve Evangelista, 2006; Lee vd., 2008; Mankelow ve Murphy, 1998, Degerliyurt,
2014). Tirkiye’deki heyelanlarin yaridan fazlasi aktif faylar ¢evresinde 60 km genisligindeki
kusaklar igerisinde gozlenmektedir (Can vd., 2013: 4). Arastirma sahasmim 2 km Kkuzeyinden
Kuzey Anadolu Fay1 (Ganos Fay1) gegmektedir. Bunun yaninda Gelibolu Yarimada’si i¢inde kiiglik
Olgekli yerel faylarda mevcuttur. Fay hatlarinin heyelan olusumuna etkisi, Can vd. (2013)
tarafindan Tiirkiye i¢in yapilan ayrim dikkate alinarak tespit edilmistir (Tablo 3).

4.1.3. Yersekilleri

Jeomorfolojik dzellikler heyelanlarin olusumu iizerinde énemli bir etkisi vardir (Guzzetti
vd., 1999:192, Duman vd., 2006a: 246). Bu bakimdan gesitli jeomorfolojik birimlerin bulundugu
arastirma sahasinda, heyelanlar daha ¢ok sevler (yamagclar) lizerinde olugsmaktadir.

4.14. Egim

Herhangi bir kiitlenin hareketine neden olan temel husus yergekimidir. Yergekimini
hizlandiran en 6nemli etken ise topografya’nin egim sartlaridir. Topografya’min egimi heyelan
olusumunu denetleyen ve kontrol eden ana parametrelerden birisidir (Lee ve Min, 2001: 1100;
Conoscenti vd., 2008: 333; Yalcin, 2008: 5; Ekinci, 2011). Bu agidan egim degerlerinin fazla
olmasi heyelan {izerinde belirleyici rol oynar (Gok¢eoglu ve Ercanoglu, 2001; Ekinci, 2011: 95-
97). Zira heyelanlar egimli topografya ylizeyleri iizerinde meydana geldigi bilinmektedir.
Calismada egimin heyelan olusumuna etkisi Bijukchhen vd. (2013: 2732) ile Kayastha vd. (2013:
789) tarafindan belirlenen egim smiflandirma sistemine gore degerlendirilmistir. Buna gore
Gelibolu Yarimada’sinda egim degerleri arttik¢a heyelan duyarliligi da artmaktadir (Tablo 3).

4.1.5. Bak

Baki; heyelanlarin olusumunu kontrol eden faktorlerden topografya ylizeyinin giineslenme
siiresini, riizgar etkisini, sicaklik ve yagis degerlerini etkilemektedir. Baki durumu yamag
yoOneliminin heyelan iizerindeki etkisini gostermesi bakimindan énemlidir (Dai vd., 2001; Cevik ve
Topal, 2003; Lee vd., 2004; Yalgin, 2008; Akinci vd., 2010; Ekinci, 2011, Ozsah ve Kivang, 2013).
Bu bakimdan, heyelan duyarlilik haritalarimin hazirlanmasida baki durumu da etkili bir faktordiir
(Nagarajan vd., 2000: 280; Bhatt vd., 2013: 18; Kayastha vd., 2013: 789). Arastirma sahasinda baki
faktoriiniin heyelan olusumuna olan etkisi yagis yoniiyle degerlendirilmistir. Denize doniik ve
denizel riizgarlara acgik olan sahalar daha ¢ok yagis aldig1 bilinmektedir. Buna gore arastirma
sahasinda bati, kuzeybati ve gilineybatiya bakan sahalarin heyelan duyarliligi daha fazladir (Tablo
3).

4.1.6. Egim Sekli

Dogal kosullar goz oniine alindiginda yamaglar; diiz, i¢cbiikey ve disbiikey yamaglardan
meydana gelmektedir. Yamaglarin bu egrilik durumu da heyelan iizerinde belirleyici bir etkiye
sahiptir. Topografyanin egim sekli heyelanlarin ortaya ¢ikmasinda etkili rol oynamaktadir (Lee ve
Min, 2001: 1101; Nefeslioglu vd., 2008: 409; Vahidnia vd., 2009: 178; Kayastha vd., 2013: 789).
Yamaglarin i¢cbiikey ve digbiikey olma 6zelligi mikroklimatik sartlari, suyun akis yoniinii, toprak ve
bitki ortiisii dzelliklerini etkilemektedir. Ozellikle yamaglarin icbiikey ve digbiikey olma 6zellikleri,
drenaj sahasini belirlemektedir. Suyun drenaj sahasmin fiziksel karakteri de akigin hizlanmasim
veya yavaglamasini kontrol ederek heyelan davranmigini etkilemektedir (Akinc1 vd., 2010). Ayrica
digbiikey yamaglarm egimi, igbiikey yamaclarin egiminden daha fazladir. Bu nedenle suyun hizl
hareketi nedeniyle digbiikey yamaglarda toprak nemi goreceli olarak diisiiktiir (Mater, 2004: 45).
CBS yazilim ile yapilan analizlerde pozitif degerler digbiikey yer sekillerini, negatif degerler
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icbiikey yer sekillerini ve sifira yakin degerler ise diiz alanlar1 gostermektedir (Zeverbergen ve
Thorne, 1987: 49; Moore vd., 1991: 8; Tagil, 2006: 7; Ozsahin, 2014: 175). Yamagclarm diiz,
icblikey ve digbiikey oOzellikleri belirlenirken “plan egrilik derecesi” kullanilmigtir. Sonucun
siiflandirilmasi sirasinda - + 0,1 kritik deger olarak alinmistir (Tagil, 2006: 6).

4.1.7. Bagl Topografik Nemlilik

Topografyadaki nemlilik indeksi de heyelan olusumunu etkilemektedir (Conoscenti vd.,
2008: 333; Nefeslioglu vd., 2008: 409; Ozsahin, 2014). Yiizeysel akisa bagli olarak topografyanin
ne kadar 1slak oldugunu gosteren bagil topografik nemlilik indeksi, arazinin kuru, nemli ve 1slak
olup olmadig1 hakkinda bilgi verir (Tagil, 2006: 6). Bilindigi iizere arazinin 1slaklik derecesi arttig
yamaglarda, diger kosullarda elverisliyse, heyelan olusumu daha kolaydir. Arastirma sahasinda
bagil topografik nemlilik akis yonii ve akis yogunlugu degerleri kullanilarak, “Log.(([FA]+1) /
([E]+1))” formiiliine gore hesaplanmistir. Bu formiilde akis yogunlugu (FA) belirli bir hiicreden ne
kadar su kiitlesinin aktigini, egim (E) ise suyun ne kadar hizli aktigini belirtmektedir (Grayson vd.,
1992: 2663). Yiiksek pozitif degerler daha nemli, diistik negatif degerler ise daha kuru olan yerleri
gostermektedir.

4.1.8. Yagis (mm)

Yillik ortalama yagis, heyelan tehlike analizi icin Onemli bir faktér olarak kabul
edilmektedir (Kayastha vd. 2013: 790). Yagis fazlaligi ve karlarin hizli erimesi sonucu olusan
suyun bir kismi zemini olusturan toprak ve ana kayanin igine sizar. Zemine sizan sular yamag
kiitlesinin agirhi@ini arttirarak yamag stabilitesini bozar ve heyelana neden olur. Suya doygun
(satlire) haldeki yamaclarda yamag unsurlarini bir arada tutan bag direnci (kohezyon) zayiflar veya
tamamen ortadan kalkarak kiitle akic1 hale geger (Hosgoren, 1992: 23). Yagis sonucu zemin suya
doygun hale gelir ve yeraltl suyu seviyesi yiikselir. Yagis sonucu zemine sizan sular 6zellikle killi
ve marnli tabakalar1 kaygan hale getirerek siirtlinmeyi azaltir ve tabakalarin iizerinde yer alan
yamaglarim kaymasina neden olur. Ulkemizde ilkbahar mevsiminde yagislarin ve kar erimelerinin
fazla olmasi heyelanlarin bu mevsimde daha ¢ok meydana gelmesine neden olmustur. Arastirma
sahas1 yagis haritasi, 5 metre yiikseltide yer alan Canakkale Meteoroloji Istasyonu’na ait yagis
degerlerinin Schreiber (1904) tarafindan onerilen her 100 metrelik yiikselti artisina karsilik yagisin
54 mm artmasi esasina dayanan formiil (Ardel, 1969; Dénmez, 1990) kullanilarak olusturulmustur.

4.1.9. Akarsulara Uzakhk (m)

Akarsulara uzaklik yamaclardaki materyalin doygunluk derecesini ve yamacin
duraganligin1 kontrol eden onemli bir faktérdir (Van Westen vd., 2003: 408; Cevik ve Topal,
2003: 954; Yalcin, 2008: 6; Kayastha vd., 2013:790). Su, denge acisini kiigiilterek agirlig1 arttirir,
buna karsi siirtiinmeyi azaltarak hareketi kolaylastirir (Ering, 2012: 299; Ekinci, 2005). Sularin bu
etkisi yagis ve akarsular tarafindan olabilmektedir. Akarsular, iizerinde aktig1 araziyi asindirirken
suyun en ¢ok ve en hizlh carptigr bolgelerdeki yamaglarin dengesi bozulur. Akarsu vadilerinde
meydana gelen aginma, yamag erozyonu ve zemin nemliligi sonucu yamag¢ dengesi ve stabilitesi
bozulur. Akarsu asindirmast sonucu yamag¢ dengesinin bozulmasi, heyelan olusumunu arttirir
(Gokegeoglu ve Aksoy, 1996; Dai vd., 2001; Cevik ve Topal, 2003; Yalgm, 2007; 2008; Reis vd.,
2009; Akinci vd., 2010). Bu faktoriin etkisini belirlemek i¢in Yalcin (2008: 6) ve Ozsahin (2014:
176) tarafindan belirlenen akarsulara uzaklik degerleri 6l¢ii alinarak akarsulara uzaklik zonlari
olusturulmustur (Tablo 3).

4.1.10. Toprak

Topragm tekstiir 6zellikleri heyelan olusumunu etkileyen dnemli bir faktdrdiir. Topragin
tane biliylikligi, dizilisi ve tiirii heyelan olusumunda etkin rol oynamaktadir (Gok¢eoglu ve Aksoy,
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1996: 152; Nagarajan vd., 2000: 278; Lee ve Min, 2001: 1103; Ekinci, 2011: 112, Ozsahin, 2014:
176). Toprak tekstiirii ylizey sularmin sizma ve gecirimlilik kapasitesini etkiler. Sizma, ¢akilli ve
kumlu gibi iri taneli topraklarda fazla, orta ve ince tekstiirlii, killi, siltli ve balgikli topraklarda ise
daha azdir. Sizma kapasitesi diisiik topraklar heyelan olusumuna karst duyarlilik gosterirler
(Ekinci, 2011:124). Aliivyal topraklar kumlu ve ¢akilli olduklarindan sizma kapasitesi fazladir. Bu
topraklar yakin bir ge¢miste olustuklarindan (Efe, 2010) ve inceleme alaninda daha c¢ok vadi
tabanlarinda yer aldiklarindan heyelan duyarliliklar1 ¢ok dusiiktiir. Vertisoller ise zengin Kil
icerigine sahip olduklar1 (Efe, 2010) igin sizma kapasitesi diisliktiir ve heyelan duyarhliklar1 ¢ok
yiiksektir. Aragtirma sahasinda bulunan topraklarin heyelan duyarlilik degerleri Kitutu vd. (2009:
614) tarafindan belirtilen toprak tekstiir siniflarina gére atanmistir (Tablo 3).

4.1.11. Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii (AKAO)

Arazi kullanimi ve arazi ortiisii (AKAO) 6zellikleri heyelan olusumunda ¢ok &nemli bir
faktordiir (Van Westen vd. 2003: 408; Cevik ve Topal, 2003: 953; Komac, 2006: 23; Kayastha vd.,
2013: 798). Arazi ortiisiiniin yogun bir sekilde orman oldugu sahalar, tarim ve yerlesim alanlarina
oranla heyelanlardan daha az etkilenmektedir (Dag ve Bulut, 2012). Zemin Ortiisiiniin 6nemli bir
unsuru olan bitki ortilisiiniin kapalilik durumu ve beseri faaliyetler sonucu zemin Ortiisiinde
meydana gelen degisiklikler heyelan duyarliligini etkilemektedir. Bitki ortiisii kilcallik ve kapilarite
ile zemindeki suyu kokleriyle alip buharlastirdigi, bu sekilde sizan suyun bir kismin1 geri aldigi ve
kokleri vasitasiyla topragr tuttugu igin kiitle hareketlerini azaltic1 bir etki yapmaktadir (Hosgoren,
2004). Odunsu bitkilerin ek yiikler olusturma ve ayrismaya katki saglama gibi olumsuz yanlarmin
oldugu ileri siiriilmekte ise de yamag stabilitesinde olumlu ydnlerinin daha fazla oldugu
arastrmalarla ortaya konulmustur (Erdas, 1991, Ekinci, 2005). Bu bakimdan bitki Ortiisiiniin
gelismedigi, az gelistigi veya tahrip edildigi alanlar heyelan duyarliligi daha fazladir. Bitki
ortiistinden yoksun egimli yamaglar, tarim arazileri ve yerlesim alanlari, orman sahalarma goére
heyelan duyarliligi daha yiiksektir. Orman alanlarinda heyelan tehlikesi, tarim alanlarina veya
orman alanlarinin tahribata ugragi yerlere gore daha azdir (Bhatt vd., 2013: 18). Buna gore
arastirma sahasina ait arazi kullanimi ve arazi ortiisii haritasinda giir bitki ortiisiinii olugturan orman
alanlar1 diisiik duyarli, bos araziler ve tarim alanlar1 yiiksek duyarli olarak degerlendirilmistir
(Tablo 3).

4.2. Heyelan Duyarhhk Analizi

CBS’ye dayali AHS yonteminin uygulandigt bu g¢aligmada Gelibolu Yarimadasi’nda
heyelan riski tasiyan baslica alanlar tespit edilmistir. Caligmada Gelibolu Yarimadasi’nin % 25,3 i
orta heyelan tehlikesi altinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4, Sekil 3). Bu sahalar daha ¢ok egim
degerlerinin kismen yliksek oldugu plato sahalari, tepelik alanlar ve akarsu vadi yamaclari tizerinde
yayilis gostermektedir (Sekil 4). Heyelan tehlikesinin yiiksek ve ¢ok yliksek oldugu alanlar ise
sirastyla % 15,6 ve % 13 oranindadir (Tablo 4, Sekil 4). Egim degerlerinin yiliksek oldugu bu
araziler tepe ve yamaclardan olusan sahalardir. Heyelan tehlikesinin diisiik ve ¢ok diisiik oldugu
alanlar ise sirastyla % 30,8 ve % 15,3 oranindadir (Tablo 4). Bu sahalar, egim degerlerinin azaldig:
ova ve vadi tabanlarindan olusmaktadir (Sekil 4).

Heyelan duyarliligi ¢ok yiiksek alanlar; daha ¢ok egim ve yagis degerlerinin yiiksek,
vertisol topraklarinin ve kiltaglariin hakim oldugu ve bitki ortiisliniin zayif oldugu sahalarda
yogunlastig1 gorilmiistiir.

Heyelan duyarlilik haritasma gore, ¢ok yiiksek duyarli alanlar kuzeydoguda Gelibolu,
Glineyli, Bolayir ve Demirtepe yerlesmeleri ile Canakkale Bogazi arasinda; orta kesimlerde
Siitliice, Cumali, Pazarli, Ilgadere ve Burgaz’da; gilineybatida ise Eceabat dogusunda,
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Seddiilbahir’in kuzeybatisinda ve Sehitler Sirti’'nda goriilmektedir (Sekil 4). Bu sahalarda heyelan
olusumunu engelleyecek gerekli tedbirler alinmalidir.

Tablo 4: Heyelan Duyarhhik Simflarinin ve Degerlerinin Alansal Dagihisi

Heyelan duyarhilik Heyelan Duyarlihik Alan
Smifi Degeri Km? Yiizde (%)
Cok diisiik <-0,80 143,5 15,3
Diisiik 0,80-0,105 289,5 30,8
Orta 0,105-0,130 238,0 25,3
Yiiksek 0,130 - 0,155 147,0 15,6
Cok yiiksek 0,155 - > 122,3 13,0
Toplam 940,3 100,0
Cok yiiksek
Yiiksek 13%

16%
------......-1 15%
N
31%

)
Orta
25%

Sekil 3: Arastirma Sahasimin Heyelan Duyarhhik Oranlari

Fotograf 2: Bolayir Giineyinde Orta - Ust Miyosen Yash Kumtasi ve Kiltaslarindan Olusan
Kirintilar Uzerinde Meydana Gelen Kiitle Halindeki Heyelanlar
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Sekil 4: Arastirma Sahasinda Heyelan Duyarhihik Simflar: ve Fosil Heyelanlar Lokasyon
Haritas1

Heyelana duyarl alanlar niifus bakimindan daha yogun olan Gelibolu, Bolayir ve Korukdy
yerlesmeleri arasinda kalan sahalardir (Sekil 4). Bu alanlar, niifus yogunlugunun fazla oldugu bir
bolgedir. Ayrica Canakkale - Edirne - Istanbul otoyolu heyelan duyarhlig: yiiksek olan sahalardan
gecmektedir. Gelibolu Yarimadasi’nda niifus yogunlugunun giineybatidan kuzeydoguya dogru
heyelan duyarliligina paralel olarak artmasi, heyelanlarin insan tizerindeki riskini arttirmaktadir.

5. Sonuc ve Tartisma

Gelibolu Yarimmadasi’nda CBS’ye dayali AHS yonteminin uygulandigi bu heyelan
duyarlhilik ¢alismasinda; litoloji, fay hatlarina uzaklik (m), yersekilleri, egim (derece), baki, egim
sekli, bagil topografik nemlilik, yagis (mm), akarsulara uzaklik (m), toprak, arazi kullanimi ve arazi
ortiisii (AKAO) olmak iizere 11 faktoriin farkli derecelerde etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
faktorlerden litoloji, egim ve arazi kullanimi ve arazi ortiisii 6zelliklerinin daha baskin bir etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir.

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde Gelibolu Yarimadasi’nda heyelan olusumunu
etkileyen en belirgin faktorler egim, litoloji, arazi kullanimi ve arazi ortiisiidiir. Zira Gokgeoglu ve
Ercanoglu (2001) Heyelan duyarhlik haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan parametrelere iliskin
yaptiklar1 ¢alismada bu {i¢ parametrenin 21 heyelan duyarlilik ¢alismasinda kullanildigi ve 6nemli
oldugunu agiklamustir. Ozsahin (2014) Tekirdag ilinde yaptigi heyelan duyarlilik ¢ahsmasinda
egim, litoloji ve arazi kullanimi, Gokgeoglu ve Aksoy (1996) Mengen’de yaptiklar1 heyelan
duyarlhilik ¢caligmasinda litoloji ve egim, Cevik ve Topal (2003) ise Hendek’te yaptiklar1 heyelan
duyarlilik ¢aligmasinda litolojinin énemli oldugunu agiklamislardir. Bununla birlikte yerel 6lgekte
hazirlanacak heyelan duyarlilik haritalarinin olusturulmasinda kullanilacak parametrelerin ve
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agirhik degerlerinin belirlenmesinde saglikli ve ortak bir veri tabam olusturulmasi gerektigi
diisiiniilmektedir.

Arastirma sahasinda heyelanlar ézellikle Orta ve Ust Miyosen yasli kumtas: ve kiltasindan
olusan kirintilar tizerinde daha fazla meydana geldigi goriilmistiir. Akarsu yatak egimlerinin
azaldig1 yerlerde ve taskin yataklarinda goriilen Kuaterner yash aliivyonlarda ve Orta - Ust Eosen
yasl netritik kiregtaslarinda heyelan duyarlilign daha az oldugu tespit edilmistir. Ayrica egim ve
yagis degerlerinin arttig1 giineybatiya bakan yamaglarda heyelan duyarliginin daha fazla oldugu
gorlilmiistiir. Yapilan arazi ¢aligmalarinda sahada yasanmis heyelanlar (fosil heyelanlar) blok
halindeki ¢cokmeler seklinde meydana geldigi tespit edilmistir (Fotograf 2).

Cahigmada vertisol topraklarinin bulundugu sahalarin heyelan duyarliligi daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Zira vertisoller, biinyelerinde bol miktarda kil bulundugundan ve C horizonu
cogunlukla killi malzemeden olustugu bildirilmistir (Efe, 2010: 190; Atalay, 2011: 422). Egim
degerlerinin az ve sizma kapasitesinin yiiksek oldugu Kuaterner yash aliivyonlar, daha ¢ok vadi
tabanlarindaheyelan yer almaktadir. Aliivyonlarin bulundugu sahalar, diisiik duyarlik gosterdigi
goriilmiigtiir. Zira akarsularin yatak egimlerinin azaldigi yerlerde ve tagkin yataklarinda goriilen
allivyal topraklarin tekstiir 6zelligi bal¢ikli kum ve gakil (Atalay, 2011:274) oldugu bildirilmistir.

Calismada heyelan duyarlilig1 yiiksek sahalar goz oniine alindiginda, bu doga olay1 can ve
mal kayiplarina neden olmadan gerekli 6nlemler alinmalidir. Heyelan riski altinda bulunan Ocakli,
Kavakli, Cumali, Siitliice, Demirtepe ve Dumanli kdylerinin yeri degistirilmeli veya bu
yerlesmelerde heyelana karsi gerekli tedbirler alinmalidir. Heyelan duyarliligi yiiksek olan sahalar
imara agilmamali ya da heyelan riski dikkate alinarak yapilar insa edilmelidir. Sahadan gecen
Canakkale - Edirne - Istanbul karayolunda heyelan risklerine karsi gerekli tedbirler alinmalidir.
Aksi takdirde afet gerceklestikten sonra énlem almanin kaybedilenleri geri getirmeyecektir.

Heyelan duyarlilik haritalar1 sehir ve ulasim gelisimi ve planlamalarinda énemli sosyal ve
ckonomik faydalar saglamaktadir. Duman ve vd., (2006a) bu haritalarin yer se¢imi ve planlama
siireclerinde karar vericilere yardimci olacagini belirtmistir. Zira hazirlanan heyelan haritasinin
uygun yaklasimlar ile kullanilmasi durumunda Gelibolu Yarimadasi’nda heyelan risk yonetimi,
yerlesim ve ulagim planlamalart ve zarar azaltma calismalarinda onemli bir islevi olacag:
diistiniilmektedir. Elde edilen heyelan duyarhilik haritasi ozellikle ilce bazinda yapilacak
planlamalarda kullanilabilir. Kayastha vd., (2013) bu calismalarin 6zellikle afet yOnetim
planlamalarinda kullanilabilecegini ve risk haritalarinin hazirlanmasinda birgok fayda sagladigini
aciklamistir. Klimes ve Escobar (2010) heyelan duyarlilik haritalarmin arazi kullanim
planlamalarinda bir rehber olacagini belirtmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuclar Duman vd., (2006-b) tarafindan MTA i¢in yapilan
1/500.000 olgekli Tiirkiye Heyelan Envanteri Haritasi (Canakkale Paftasi)’ndaki bulgularla
uyusmaktadir (Sekil 4). Ayrica elde edilen sonug, benzer sekilde Tekirdag (Ozsahin, 2014), Hatay
(Degerliyurt, 2014), Samsun (Akinci vd., 2011), Trabzon (Filiz ve Avci, 2013), Hatay (Ozsahin,
2013b), Bolu (Kumtepe ve ark., 2009) ve Sinop (Ozdemir, 2005), érneklerinde yapilan ¢aligma
sonuglartyla da ortiismektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemi verilerine (2014) gore, toplamda 54 002 kisinin yasadigi (ADNKS, 2015) Gelibolu
Yarimadasi, 2023 yilinda bitecek olan Canakkale Bogaz Kopriisiiniin etkisiyle bir cazibe merkezi
haline gelecegi diisiiniilmektedir. Yakin gelecekte niifus ve sosyo-ekonomik faaliyetlerde biiyiik bir
artis beklenen arastirma sahasinda heyelan afeti hakkinda daha kapsamli caligmalarin ve
planlamalarin yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

CBS temelli AHS yonteminin uygulandigi bu heyelan duyarlhilik ¢alismasinin, saglikli ve
kullanilabilir sonuglar verdigi goriilmiis ve arazi c¢aligmalartyla dogrulanmistir. Arazi
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caligmalarimizda Yenikdy, Giineyli ve Kavakli’da dnceki yillarda heyelanlarin oldugu belirlenmis
olmasi ve elde edilen sonuglarin Duman vd., (2006b) Canakkale Paftasindaki sonuglarla uyusmasi,
CBS tabanli AHS yonteminin ve kullanilan faktorlerin dogru sonuglar verdigini ispat etmektedir.
Stizen ve Doyuran (2004), Komac (2006) ile Yalcin ve Bulut (2007) CBS teknikleriyle
gerceklestirilen ¢alismalarm dogru ve uygulanabilir sonuglar verdigini ve yer segiminde
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yalcin (2008) AHS ydnteminin diger bazi yontemlere gore ¢ok
daha gercekei sonuglar verdigini ileri silirmiistiir. Vahidnia ve ark. (2009) AHS’nin farkh
yontemlerle korelasyonu sonucunda dogru ve kullanilabilir veriler tretildigini agiklamigtir. Bhatt
vd., (2013) CBS temelli AHS ile hazirlanan heyelan duyarlilik haritalarinin tamamen
kullanilabilecegi vurgulamustir. Ozsahin (2014) heyelan duyarlihk ¢ahismalarmmda CBS temelli
AHS yonteminin saglikli ve kullanilabilir sonuglar verdigi belirtmistir.

Bu sonuglara gore heyelan duyarlilik galismalarinda su oneriler getirilebilir:

1. Gelecekte yapilacak heyelan duyarlilik calismalarinin basarili olabilmesi igin veri
katmanlarina iligkin ortak veri standardi saglanmalidir.

2. Bu calismalarin heyelan riski tasiyan daha kiigiik yoreler bazinda ve biiyiik olgekte
yapilmasi gerektigi diislinilmektedir.

3. Bu galismanin iilkemizdeki heyelan bolgeleri igin emsal teskil etmesi bakimindan bu ve
buna benzer ¢alismalar yol gosterici nitelikte olacaktir.

4. Bu tiir galismalarm diger dogal afetler i¢in de yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

5. Elde edilen verilerin web ortaminda kullanicilara aktarilarak sorgulanabilir bir diizeyde
veri taban1 olusturulmasi, bu ¢alismalarin bir sonraki asamasi olabilir.
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