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Ozet

Heyelanlar, tilkemizde en sik karsilasilan dogal afet turlerinden biridir. Depremlerden
sonra en cok yapi hasari da yine heyelanlar nedeniyle meydana gelmektedir. Cankiri-Ankara
karayolunda (Akyurt-Cankir: arasi) heyelan olaylar: yogun olarak yasanmaktadir ve 6zellikle
2012 yil bahar aylarinda pek ¢ok yeni heyelan ve toprak kaymasi olay1 gézlenmistir.

Bu calismada incelenen alanda heyelan olusumu ile ilgili jeolojik ve topografik unsurlara
ait veriler toplanip frekans orani metodu kullanilarak heyelan risk gruplari belirlenmistir.
Bu gruplara gore calisma alaninin heyelan duyarlilik haritas1 olusturulmus, boéylece riskli
alanlar1 dolayisiyla karayolu yapiminda oOnlem alinmasi gereken yerleri belirlemek
amaclanmistir.

Akyurt-Kalecik sapagi arasinda kalan bolge ve Cankir1 yakin cevresi heyelan riskinin en
fazla oldugu boélgeler olarak tespit edilmistir. Alandaki aktif heyelanlar bu riskli boélgelerde
acilan yol yarmalari tizerinde olugsmustur.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, Cankiri-Ankara karayolu, heyelan duyarlilik haritast,
frekans oranit metodu
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Abstract

The most common natural disaster type in our country is landslide. Most of the
structural damage occur due to the landslides after earthquake damages. Landslide events
were observed along The Cankiri-Ankara State Road intensively. Especially in 2012 Spring,
a lot of new landslide events were observed.

In this study, data on geological and topographical factors related to landslide occurrence
in the investigated area were collected and landslide risk groups were determined by using
frequency ratio method. Landslide susceptibility map of the study area has been created
according to these groups, so therefore aimed to identify risk areas where measures to be
taken in the highway construction.

Most risky areas are the region between Akyurt-Kalecik turn and near surroundings of
Cankiri. Active landslides occurred in the area opened on the road cut in the risk zone.

Keywords: Landslide, Cankiri-Ankara State Road, landslide susceptibility map, frequency
ratio method

1. GIRIS

Heyelanlar, tlkemizde en sik karsilasilan dogal afet turlerinden biridir. Depremlerden
sonra en cok yapi hasari da yine heyelanlar nedeniyle meydana gelmektedir (Gokce vd.,
2008). Heyelan terimi kaya, dokinti Orttisti veya topraktan olusmus kttlelerin yercekimi
etkisi ile yerlerinden koparak yer degistirmesi olarak tanimlanir (Ering¢, 2000). Heyelan
olaylarina sebep olan faktoérler Str (1973) tarafindan yamac¢ gradyaninin degismesi,
yigilmanin etkisi, sarsinti ve titresimler, su miktarindaki degismeler, yeralti suyunun etkisi,
don olaylarinin etkileri, kayaclarin wufalanmas:i ve bitki Ortlstintn tahribi olarak
siralanmistir. Heyelanlar yogun olarak yapit hasarina sebep olmakta, yerlesim alanlari
disinda yollar ve tarim alanlari1 da heyelanlardan siklikla etkilenmektedir.

Ulkemizde heyelan konusunda yapilan calismalarin bir kismi bélge ya da il bazinda iken
(Cicek, 1985; Oner, 1985; Reis vd., 2012; Yalcin vd., 2011) bir diger kisminda belirli
heyelanlara odaklanilmistir (Dogu vd., 1989; Ertek vd., 1993; Girgin, 1996; Gokceoglu vd.,
2005; Erginal ve Bayrakdar, 2006; Yilmaz, 2009 ). Bunlarin yaninda bir hat boyunca
meydana gelen heyelanlar tizerine de calismalar bulunmaktadir (Atalay, 1977; Oner ve
Cicek, 1987).

Cankiri-Ankara karayolundaki yol genisletme c¢alismalart ve Akyurt dogusundaki
guizergah degisikligi sonucunda heyelan olaylar1 yogun olarak goriilmeye baslanmistir.
Cankiri-Ankara karayolu yaklasik 130 km wuzunlugunda olup yolun Akyurt-Cankir:
arasinda kalan kisminin uzunlugu 97 km’dir. Ankara’dan Cankiri ile birlikte Kastamonu ve
Sinop’a olan karayolu ulasimi da yine bu hat tizerinden saglanmaktadir. Yolun kesintisiz
olarak bélinmus karayolu haline getirilmesi icin 6zellikle 2009-2011 yillar1 arasinda yogun
olarak calismalar yapilmistir. 2011’de Akyurt’'un dogusunda karayolunun gelis-gidis hatlar:
birbirinden ayrilmis, Ankara’ya gidis yontindeki yeni yol gltizergahi kullanima acilmistir. Bu
alandaki yama¢ dengesizligi nedeniyle ayni yil heyelan olaylar1 gériilmeye baslanmis olup,
2012 ve 2013 yii bahar aylarinda da pek ¢ok yeni heyelan ve toprak kaymasi olayir bu
makalenin yazarlar: tarafindan goézlenmistir.
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2. AMAC VE KAPSAM

Cankiri-Ankara karayolunda yol genisletme calismalar1 ve 2011 yilinda Akyurt
dogusundaki glizergdh degisikligi sonucunda heyelan olaylar1 yogun olarak gortlmeye
baslanmis ve o6zellikle 2012 ve 2013 yili bahar aylarinda pek cok yeni heyelan ve toprak
kaymas1 olay1 gozlenmistir (Sekil 5-6). Yapilan gozlemler heyelanlardan karayolu ve tarim
alanlarinin siklikla etkilendigini g&stermektedir. Bu calismanin amaci Cankiri-Ankara
karayolu ve yakin cevresinin heyelan duyarlilik haritasini olusturmak, bdylece riskli alanlar:
tespit ederek oOnlem alinmasi gereken yerleri belirlemektir. CBS ortaminda Akyurt’tan
Cankiri’ya kadar uzanan 97 km uzunlugundaki karayolunu merkez alan 6 km genislikte bir
koridor olusturularak calisma alani belirlenmistir (Sekil 1).

Heyelan duyarhilik analizleri tlkemizde daha c¢ok Karadeniz Boélgesi (Reis vd., 2012;
Yalcin vd., 2011) ile Erzurum-Sivas (Nefeslioglu, 2008; Goékceoglu vd., 2005) yorelerinde
uygulanmis olup jeolojik yapisi nedeniyle heyelan acisindan aktif bir bolgede yer alan
Cankin ili'lnde benzer calismalar hentiz yapilmamistir. Bu calisma ile jipsli ve killi jeolojik
formasyonlarin agirlikta oldugu Cankiri civarinda heyelan duyarlilik analizleri yapilarak
Ankara-Cankir1 karayolunu etkileyebilecek riskli bolgeler belirlenmistir.

KARADENIZ
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Sekil 1: Calisma alaninin yeri
Figure 1: Location of the study area
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3. MATERYAL VE YONTEM

Heyelan risk boélgelerinin tespitine yoOnelik calismalarda o6ncelikle alanin litolojik
ozellikleri ile egim-baki gibi topografik oOzelliklerinin bilinmesi gelmektedir. Bu nedenle
ArcGIS 10 yazilimi ile calisma alanina ait 1:100.000 olcekli jeoloji haritalarindan kayag
bilgileri, 1:25.000 ©olcekli topografya haritalarindan esytkselti egrileri CBS ortamina
aktarilmistir. Duman vd. (2007) tarafindan hazirlanan boélgenin heyelan envanter haritas:
icinde yer alan heyelan verileri ile birlikte incelenen yol boyunca gorilen aktif durumdaki
heyelan alanlar1 da CBS ortamina aktarilarak gtincel heyelan envanter haritasi
olusturulmustur. Hava fotograflar1 ve yakin zamana ait uydu goértnttleri kullanilarak
Cankiri-Ankara karayolu glizergahinda yapilan yenilemeler CBS ortamina aktarilmis, bu yol
baz alinarak yolun her iki yaninda 3 km genislikte olmak tzere 6 km’lik bir koridor
olusturulmustur (Inceleme alani daha da genisletildiginde Karbasan Dagi’ndaki dogal
heyelan alanlarinin toplam heyelan alanlarindaki pay: artmakta ve karayolunu etkileyen-
etkileme potansiyeli olan heyelanlarin analizdeki agirligi azalmaktadir). Olusturulan koridor
icinde kalan topografik verilerden 10x10 m. c¢ozunurltikte sayisal yukselti modeli
olusturulmus, bu modelden ayrica egim, bak: ve egrilik haritalar: tretilmistir. Ayn1 koridor
icinde kalan jeolojik formasyonlar, yol ve akarsu verileri de ayni ¢ézUnurltikte grid verisine
dontsturilerek analize uygun hale getirilmistir. TGm veriler icin UTM (36. zon) projeksiyonu
kullanilmistir.

Heyelan risk boélgelerinin tespitinde frekans orani metodu kullanilmistir. Bu metod
mevcut heyelanlarinin konumlar: ile heyelani1 etkileyen faktérler arasindaki iliski ortaya
cikarmaktadir. Frekans orani metodu bir olasilik modeline sahip olup frekans orani, bir
olayin gerceklesme olasiliginin gerceklesmeme olasilifina orani olarak tanimlanabilir. Yeterli
veri ile kullanildiginda heyelan duyarlihik analizinde iyi sonu¢ veren, uygulamas: kolay bir
olasiik modelidir, bu nedenle lojistik regresyon, yapay sinir aglar1 metotlar1 ile birlikte
heyelan duyarliliginda sik¢a kullanilan metotlardandir (Yilmaz, 2009; Erener ve Lacasse,
2007, Akinci vd., 2010).

Yukarida aciklanan 10x10 m ¢oézGnurliukteki tim katmanlarin mevcut heyelan alanlarini
iceren kisimlar: da ayrica hesaplanmis, her kategoride grid verisi olarak heyelanli alanlar da
ayni coztnurltkte elde edilmistir. Sayisal ytukselti modeli, egim, karayoluna ve akarsuya
yakinlik katmanlar1 kategorilere ayrilmis; baki ve egrilik katmanlar: kendi dogal kategorileri
ile kullanilmais, jeoloji katmani da litolojik birimler halinde kategorilere ayrilmistir.

Her bir katmanin kategorilerinin frekans oranini bulmak icin FR=PLO/PIF formula
kullanilmistir. PLO (Percent Influencing Factor — Etki Yuizdesi) belirlenen alt kategorideki
toplam hticre sayisini, PIF (Percent Landslide Occurrence - Heyelan Yuzdesi) aym
kategorideki heyelan iceren htlicre sayisini temsil eder. Bunlarin birbirlerine orani da
frekans oranini vermektedir (Erener ve Dlizglin, 2010; Eker vd, 2012).

Her kategori icin hesaplanan frekans oranlari ArcGIS 10 ortaminda ilgili katmana
atanmis, tim kategoriler tist Uiste ¢cakistirilarak 10x10 m hassasiyetinde heyelan duyarlilik
indeksi (LSI — Landslide Susceptibility Index) elde edilmistir. Bu degerler 4 sinifta kategorize
edilmis (dtsuk, orta, ytksek ve cok yuksek duyarlilik) ve heyelan duyarlilik haritasi
Uretilmistir (Sekil 10 ve Sekil 11).

4. AKYURT-CANKIRI ARASINDA HEYELAN OLUSUMUNDA ETKIiLi OLAN
FAKTORLER

4.1. Jeolojik Ozelliklerin Etkisi

Calisma alani Mesozoyik déneme ait birimler ile bunlar1 6rten Tersiyer ve Kuvaterner
yash cokel ve volkanitlerden olusmaktadir (Sekil 4). Ankara-Cankir1 karayolu boyunca
Akyurt ilce merkezinden Cankiri merkeze dogru gidildikce yaslh jeolojik birimlerden genc
olanlarina dogru bir gecis bulunmaktadir. Devlet karayolu Akyurt dogusundan Kalecik yol
ayrimina kadar buytuk oranda Triyas yash spilit, pelajik kirectasi, diyabaz ve neritik
kirectas1 bloklarindan olusan Karakaya Karisigi (Sariaslan vd, 1986) ismi verilmis olan
formasyon uzerinden gecer. Sentlirk ve Karakose (1981) bu formasyonun yer yer kirmizi
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derin deniz killeri, ¢cort ve pelajik cokel ara katkilar1 bulunduran spilitik volkanitler icinde
blok gértintiminde si1g deniz kokenli cesitli irilikte kirectas: bloklariyla kalksist, diyabaz,
radyolarit bloklarindan olustugunu belirtmislerdir. Yol genisletme calismalari sonrasinda
olusan heyelanlar da bu formasyon tuzerindedir. (Ayni formasyon MTA’nin en guncel
1/100binlik jeoloji haritalarinda metacakiltasi, metakumtasi, metavolkanit ve kumlu
kirectas: olarak gosterilmektedir (Dénmez ve Akcay, 2010)).

Kalecik yol ayirimindan sonra karayolu, Terme Cay1 vadisine kadar Hangcili Formasyonu
adi verilen, cakiltasi, kumtasi, silttasi, marn, killi kirectas: ve tiafit ardalanmasi ile yer yer
jips ve bitimli seyl iceren akarsu ve golsel cokellerden olusan c¢cok daha gen¢ bir yap:
Uzerinde bulunmaktadir.

Terme Cay1 Vadisi'ne giriste kirmizi, gri renkli cakiltasi, kumtasi, silttas: ile az oranda
marn, taf ve killi kirectas: ardalanmasindan olusan akarsu ve gol ¢cokellerinin olusturdugu
Kumartas formasyonu bulunur. Bu birimden sonra karayolu Cankiri merkeze kadar buyuk
oranda jips, camurtasi, kumtasi, tifit ara dizeyli Bozkir Formasyonu (Dénmez ve Akcay,
2010) ve vadi tabaninda Kuvaterner altivyonlar, akarsu sekileri ile birikinti koni ve
yalpazeleri tizerinde bulunmaktadir.

Buglin Ankara-Cankir1 devlet karayolunun heyelana karsi en duyarli oldugu yer
Karakaya Karigigr ile yer yer aymi doéneme ait Kkirectaslarindan olusan Kecikaya
Formasyonu’nun bulundugu Akyurt-Kalecik arasindaki bolimdur. 2010 yilindan sonra yol
genisletme calismalar: sonucu bu formasyonlara ait litoloji tizerinde acgilan yol yarmalar: bu
alanda heyelanlar: tetiklemistir. Acilan yol yarmalarina bagli olarak Akyurt-Kalecik yol
ayrimi arasindaki bolimde heyelan acisindan hassas olan litolojik temel tizerinde bircok
heyelan gerceklesmistir.

Sekil 2. Teke Beli civarindaki heyelan alanlari
Figure 2. Landslide areas near The Tekebel
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Sekil 3. Calisma alaninin topografya haritasi
Figure 3. The topographical map of study area
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Sekil 4. Cankiri-Ankara Karayolu boyunca 15 km’lik koridorun jeoloji haritasi
Figure 4. Geology Map of 15 km Corridor of Cankiri-Ankara State Road
(Kaynak: MTA 1:100.000 olcekli G31, H30, H31 pafta numarali jeoloji haritalari)
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4.2. Jeomorfolojik Ozelliklerin Etkisi

Calisma alanini teskil eden Cankiri-Ankara karayolu, Kalecik sapag oOncesi ve
sonrasinda farkh litolojik birimlerle birlikte farklh yulizey sekilleri tizerinden ge¢mektedir.
Akyurt sonrasinda karayolu genellikle akarsu taracalari Uizerinde yer almakta, vadilerin
daraldig1 kesimlerde asinim yuUizeylerinin yamacglarinda yol yarmalar yapilmistir. Akyurt
dogusundaki asinim yulzeyleri Sariaslan vd. (1986) tarafindan Pliyosen-Pleyistosen yaslh
jeomorfolojik birimler olarak haritalanmaistir.

Akyurt'un 10 km kadar dogusundan itibaren yol, Karbasan Dagi’nin gliney eteklerinden
gecmektedir. Yol genisletme calismalar1 ve gidis gelis glizergahlarini ayirma calismalar:
sirasinda bu boélgede mevcut yol yarmalar:1 daha da genisletilmis ya da daha 6nce hic¢ yol
yarmast acilmamis yamaclarda yeni yol yarmalari acilmistir. Bu durum yolun bazi
kesimlerinde yamag¢ dengesinin yagislarla birlikte bozulacak hale gelmesine neden olmus ve
yakin donem heyelanlar: gerceklesmistir (Sekil 5-6). Bu kesim ayni zamanda karayolunun
en ylksek seviyelere ciktigi kisitm olup Karbasan Dagi ile Idris Dag arasindan gecilirken
(Teke Beli) yolun yuksekligi 1340 metreye kadar ¢cikmaktadir.

Cankiri ydontnde ilerlendiginde ikinci bir esik daha bulunmakta olup Baykus Bogazi
olarak adlandirilir. Kirectas: kuitleleri icinde agilmis olan bu bogazda yolun ytiksekligi 1150
metre olup bu esikten sonra yol cogunlukla asinim yutizeyleri ve Terme Cay1 ile Acicay’in vadi
tabani kenarindan gecerek Cankiri'ya ulasmaktadir (Sekil 3). Bu kesimdeki asinim
yuzeylerine Dogan (1996) tarafindan Pliyosen yas1 verilmistir.

Cankiri-Ankara karayolu etkileyen heyelanlar cogunlukla asinim yuzeylerini vadilere
baglayan yamaclar tzerinde gerceklesmekte olup, bu alanlardaki heyelanlarin da temel
sebebi yol yarmalari nedeniyle yamac stabilitesinin bozulmasidir (Sekil 5, Sekil 6).

Sekil 5a. 1 Numarali elan Alani Sekil 5b. 2 Numarali Heyelan Alani
Figure 5a. Landslide Area Number 1 Figure 5b. Landslide Area Number 2

Sekil 6. 3 Numarali Heyelan Alani
Figure 6. Landslide Area Number 3
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4.3. iklim Ozelliklerinin Etkisi

Heyelanlar cogunlukla yagislh ya da zeminin nemli oldugu mevsimlerde olusur.
Yagmurlar ve kar erimeleri anakaya ya da dékintti malzemelerinin icine su sizmasina
olanak saglar. Bu durum zemini olusturan unsurlar arasindaki bagi azalttigi gibi agirlik
artisina da neden olurken strtiinmeyi de azaltarak heyelani kolaylastirir (Ering, 2000). Bu
nedenle yagis, heyelana uygun alanlarda ktutle hareketinin gerceklesmesi icin tetikleyici rol
oynamaktadir.

Incelenen alan, Ankara ve Cankiri smirlari icinde yer almakta, bu iki ilin de iklim
ozelliklerinin cok benzer oldugu goéritlmektedir. Her iki il de yar1 kurak, 1. dereceden
mezotermal (orta sicaklikta), su fazlasinin olmadigi ya da cok az oldugu, karasal iklim
kosullarina sahiptir (Cicek, 1996).

Calisma alaninin yagis miktarini ve zamanini 6grenmek icin kullanilabilecek en yakin
meteoroloji istasyonlar1 Ankara Esenboga Havalimani yanindaki Esenboga meteoroloji
istasyonu ile Cankir1 meteoroloji istasyonudur. Esenboga’da 1956-2006 yillar1 arasinda
gozlenen yillik ortalama yagis 406,8 mm olup Aralik-Ocak aylari ile Nisan-Mayis aylari
yagisin en cok goruldigt donemlere karsilik gelmektedir (Sekil 7).
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Ortalama Yags (1956-2006) = (Ortalama Sicaklik (1956-2003)

Sekil 7. Esenboga’nin aylik ortalama yagis ve sicaklik grafigi
Figure 7. Monthly average precipitation and temperature chart of Esenboga

Cankir’’da 1948-2003 yillar1 arasinda gozlenen yillik ortalama yagis 403 mm olup en
yuksek yagis miktarina ilkbahar aylarinda ulasilmaktadir. Yaz ve sonbahar mevsimleri cok
az miktarda yagis gorulmektedir (Sekil 8).

Karla ortald gln sayist 1970-2011 doénemi meteoroloji verilerine gére Ankara’da 22,
Cankiri’da 23tar (Gunal, 2013). Kar orttistinin kuzey yamaclarda daha uzun sure
kalmasinin alandaki heyelanlarin kuzey yo6nlt yamaclarda daha fazla olmasinda pay:
bulunmaktadir.

Yagisli devrede zeminin suya doygun hale gelmesi heyelan olaylarini da tetiklemekte
olup, calisma alanindaki glincel heyelanlarda bu dénemlerde akma hareketlerinin de devam
ettigi gézlenmistir. Temmuz ve Agustos aylari en kurak déneme karsilik gelmekte olup yaz
donemi boélgede heyelan aktiviteleri de azalmaktadir.
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Sekil 8. Cankiri’nin aylik ortalama yagis ve sicaklik grafigi
Figure 8. Monthly average precipitation and temperature chart of Cankiri

4.4. Yol Calismalar:

Yolun kesintisiz olarak boélinmius karayolu haline getirilmesi icin 6zellikle 2009-2011
yillar1 arasinda yogun olarak calismalar yapimistir. 2011’de Akyurtun dogusunda
karayolunun gelis-gidis hatlar1 birbirinden ayrilmis, Ankara’ya gidis yontndeki yeni yol
glizergahi kullanima acilmistir. Bu alandaki yamacg¢ dengesizligi nedeniyle ayni yil heyelan
olaylar1 gértilmeye baslanmis olup, 2012 ve 2013 yili bahar aylarinda da pek cok yeni
heyelan ve toprak kaymas: olayr gerceklesmistir. Alandaki son birkac¢ yila ait glncel
heyelanlar dogal slre¢ icerisinde gelisen heyelanlar olmayip yol ac¢ma-genisletme
calismalarinin yol actig1 yamag dengesizliklerinin sonucudur.

Yol yarmalarinda yamac¢ egiminin yltksek oldugu, yapilan istinat duvarlarinin yamac
dengesini saglamada yetersiz kaldigi gortilmektedir. Heyelan olusumuna uygun litolojik
birimlerin bulundugu alanlarda yamaclarin daha da yatiklastirilarak yamac¢ ytuktnin
azaltilmasi ve taracalandirma yapilmasi gerekmektedir.

5. BULGULAR

Litolojik birimler, sayisal yukselti modeli, egim, baki, egrilik, karayoluna ve akarsuya
yakinlik katmanlar1 CBS ortaminda cakistirildiginda elde edilen heyelan duyarhilik indeksi
2.77 ile 13.54 araligindadir. Mevcut heyelanlarin %70’i haritada yuksek duyarli ve cok
yuksek duyarl olarak siniflanan boélgelerde yer almaktadir.

Bu calismada heyelan duyarlilhik haritasini sekillendiren baslica unsurun jeolojik
formasyonlar oldugu goértlmektedir. Frekans orani en ylksek 4 formasyon Tmk (Camurtasi,
cakiltasi, kumtasi), Tmb (Camurtasi, kumtasi, jips), Toi (Cakiltasi, kumtasi, camurtasi, tif)
ve Trel (Spilit, pelajik kirectasi, diyabaz, neritik kirectast blogu) olup frekans oranlari
sirasiyla 5.69, 5.5, 3.9, 2.49’dur. Ancak heyelan alanlarinda bu formasyonlarin kapladig
alana bakildiginda Trel simgesi ile belirtilen formasyon %40.68 orani ile ilk siradadir. Bu
formasyonun alanin genelinde kapladigi alan ¢ok ytksek olmadig: icin frekans orani daha
duistik kalmaktadir. Spilit, pelajik kirectasi, diyabaz, neritik kirectas: blogundan olusan ve
genel olarak Karakaya karisigi olarak adlandirilan bu formasyon i¢in Sentiirk ve Karakdse
(1981) yer yer kirmizi1 derin deniz killeri, ¢ort ve pelajik ¢okel ara katkilar1 bulunduran
spilitik volkanitler icinde blok goértinimunde sig deniz koékenli cesitli irilikte kirectas:
bloklariyla kalksist, diyabaz, radyolarit bloklarindan olustugunu ifade etmistir. Yol
genisletme calismalar1 sonrasinda olusan heyelanlar da bu formasyon tizerindedir.
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Tablo 1. Heyelani etkileyen faktorlerin frekans oranlar:
Table 1. Frequency rate of factors affecting landslide

Katman Kategori Heyelanh PLO Alandaki PIF (%) | Frekans Oram
Piksel Sayisi (%) Piksel Sayisi
< 800 32129 27.18 2021159 30.95 0.88
800-1000 31442 26.58 2408494 36.88 0.72
Yiikseklik 1000-1200 24635 20.85 1259175 19.28 1.08
1200-1400 22605 19.19 677941 10.38 1.84
> 1400 7460 6.38 163587 251 2.54
0-5 13322 11.26 2393332 36.64 0.31
5-10 36785 31.10 1772106 27.14 1.15
Egim 10-15 30641 25.91 1048875 16.06 1.61
15-20 20729 17.53 681560 10.44 1.68
> 20 16794 14.20 634483 9.72 1.46
Diiz 72 0.06 169261 2.59 0.02
Kuzey 18209 15.40 675356 10.34 1.49
Kuzeydogu 15285 12.92 855225 13.10 0.99
Dogu 13553 11.46 801756 12.28 0.93
Baki Giineydogu 17476 14.78 930602 14.25 1.04
Giiney 11816 9.99 750788 11.50 0.87
Giineybat1 10279 8.69 842997 12.91 0.67
Bati 11819 9.99 704279 10.78 0.93
Kuzeybati 19762 16.71 800092 12.25 1.36
Diiz 3517 2.97 437921 6.71 0.44
Egrilik Igbiikey 56596 47.85 2987899 45.75 1.05
Disbiikey 58158 49.17 3104536 47.54 1.03
0-500 12292 10.39 1085886 16.63 0.62
500-1000 16693 14.11 1067411 16.35 0.86
Yola Yakinhk 1000-1500 14585 12.33 1060067 16.23 0.76
1500-2000 24985 21.13 1053354 16.13 131
2000-2500 21971 18.58 1046603 16.03 1.16
2500-3000 27745 23.46 1217035 18.64 1.26
0-500 14960 12.65 812180 12.44 1.02
500-1000 23732 20.10 790621 12.11 1.66
Akarsuya 1000-1500 17194 14.54 774871 11.87 1.22
Yakinhk 1500-2000 16417 13.88 763512 11.69 1.19
2000-2500 13626 11.52 716163 10.97 1.05
>2500 32342 27.35 2673009 40.93 0.67
Kd 1028 0.87 401420 6.15 0.14
Qa 3080 2.61 826777 12.66 0.21
Tplb 27109 22.92 1730634 26.50 0.86
Toi 14218 12.02 201318 3.08 3.90
Tmka 0 0 33891 0.52 0
Tmku 0 0 489717 7.50 0
Tmb 12469 10.54 125290 1.92 5.50
Tmk 8474 7.17 82174 1.26 5.69
Formasyon plQd 0 0 486 0.01 0
Kk 617 0.52 90451 1.39 0.38
Qe 0 0 76298 1.17 0
Tmh 0 0 983285 15.06 0
Tplg 0 0 129894 1.99 0
Trel 48116 40.68 1067851 16.35 2.49
Trk 790 0.67 98308 1.50 0.44
Sp 0 0 4492 0.06 0
Tre 2370 2 188070 2.88 0.70

Toi simgesi ile gosterilen, cakiltasi, kumtasi, camurtasi, tiflerden olusan alanlar da
heyelan alanlar:1 icerisinde %12.02lik paya sahiptir. Ankara-Cankir1 karayolunun Terme
Cay1 vadisine girdigi kesimde yolun dogu kesiminde yer alan formasyon Uzerinde heyelanlar
da mevcut olup karayolundan cok bu formasyona daha yakin glizergahta bulunan
demiryolu icin bir tehdit durumundadir. Ayni formasyon Cankiri’dan Kastamonu y6niline
devam eden yolun her iki yaninda yer almaktadir.

61




MURAT ATAOL-SERDAR YESILYURT

Cok daha genc¢ olusumlar olup camurtasi, cakiltasi, kumtasi ve jips iceren formasyonlar
ise en yuksek frekans oranlarina sahip olup Cankir’dan Ankara’ya gelis yontinde ilk 10
km’de etkili durumdadir. Ancak heyelan riski bu kesimde Acicay Vadisinin dogu
yamaclarinda daha ytksek olup, karayolu gtizergahi cogunlukla vadinin bati kesiminde yer
almaktadir. Ayrica karayolunun demiryolu ile kesismemesi icin yolun Acicay Vadisi’nin bati
yamacina alinmasina yonelik calismalar yapilmaktadir. Bu calismalar tamamlandiginda
karayolu kesintisiz olarak vadinin bati kismina tasinmis olacaktir.

Heyelan olusumunda litolojik yapi ile birlikte diger 6nemli unsur egim sartlaridir.
Frekans oranlarina bakildiginda heyelanlarin 10 derecenin lizerindeki yamaclarda agirlikli
olarak bulundugu, 15-20 derecelik egime sahip yamaclarda yogunlastign gortilmektedir.
Egimin arttikca heyelan gortilme sikliginin da artmasi beklenir ancak analizde kullanilan
heyelan envanter haritalarinda heyelanlarin kayma yamaci ile birlikte topuk kisminda
yigillan malzemenin kapladigi alanin da tek poligon (kapali alan) halinde haritalanmasi,
heyelanli alanlardaki yiksek egimli yamacglarin toplamdaki oranini azaltmaktadir. Heyelan
alanlarini haritalamada kayma yamaci ile yigilma alaninin ayri alanlar olarak gdsterilmesi
durumunda bu tip analizlerde egim kosullar1 cok daha etkin hale gelmesi beklenebilir.

Baki kosullart dikkate alindiginda mevcut heyelanlarin dagilimina paralel olarak kuzey,
kuzeybat1 ve giineydoguya bakan yamaclarin frekans oranlari ytiksek cikmaktadir. Icbiikey
yamaclarin frekans orani digsbtiikey yamaclara oranla cok az farkla fazla olmakla birlikte
disbtikey yamaclarda gortilen heyelan alanlarinin orani biraz daha fazladir.

Akarsuya yakinlik kategorilerinde akarsuya 500-1000 metre mesafede yer alan
heyelanlar en ytksek orana sahip olup bu kusagin frekans orani da digerlerinden fazladir.
Yola yakinlik kategorilerinde ise yoldan uzak alanlarin frekans orani daha fazla ¢ikmis olup
bu durum inceleme alaninda yoldan uzak heyelanlarin yakin olanlardan ytzél¢ciimu olarak
daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 9. 1 Numarali Heyelan Alani
Figure 9. Landslide Area Number 3

(2011°de genisletilerek gidis-gelis yonlerinde ikiser serit haline getirilen yolun iki seridi
Mart 2012°de gerceklesen ve istinat duvarinin cokmesiyle sonuc¢lanan heyelan sonucu
ulasima kapatilmistir.1956 ve 2012 yilina ait goértintiler hava fotograflar1 olup, 2002 yil
gortunttst QuickBird, 2011 yili gorinttisi WorldView-2 uydusundan elde edilmistir.)
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Sekil 10. Calisma alaninin heyelan duyarhilik haritas: (Akyurt-Kalecik sapagi kismi)
Figure 10. Landslide susceptibility map of the study area (part of Akyurt-Kalecik

junction)
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Sekil 11. Calisma alaninin heyelan duyarlilik haritas: (Kalecik sapagi-Cankiri kismi)
Figure 11. Landslide susceptibility map of the study area (part of Kalecik junction-
Cankiri)
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Sekil 12. 2 Numarali Heyelan Alani
Figure 12. Landslide Area Number 2

(2011 yilinda acilan yol tamamen yeni yapilmis olup, gidis gelis yonlerinde ikiser seritli
olarak duzenlenmistir. Triyas dénemi kirectaslarindan olusan yamacta acilan yarma ile
olusturulan yolda ayni yil heyelan gerceklesmis olup dusen kirectas:t bloklari yamacg
bitiminde yapilan istinat duvarinin da yikilmasina sebep olmustur. Yol, bu kesimde tek
serit olarak Ankara yonunde kullanilmaktadir. 1956 ve 2012 yilina ait goérunttiler hava
fotograflar1 olup, 2002 yii gértinttisi QuickBird, 2011 yii goérintisti WorldView-2

uydusundan elde edilmistir.)
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Sekil 13. 3 Numarali Heyelan Alani
Figure 13. Landslide Area Number 3

(Daha o6nce toprak yol olarak kullanilan yol genisletilerek, 2011 yilinda Ankara yéntinde
iki seritli yol olarak ditizenlenmistir. Teraslama calismalari yeterli olmamais, yol acildigindan
beri stirekli moloz akmasi tipinde ktitle hareketleri gértilmektedir. Yamacin tist kesimindeki
tarim alaninin da biiytik bir bélimu ortadan kalkmistir. Ortilen istinat duvari yikilmamais
olup yamaci olusturan gevsek malzeme surekli yola akmakta, Karayollar1 Bolge
Mudurltgi’ne ait araclar ile sik sik yola akan malzeme temizlenmektedir. 1956 ve 2012
yilina ait gortntiler hava fotograflar1 olup, 2005 yihi géruntisti QuickBird, 2011 yili

gorintisti WorldView-2 uydusundan elde edilmistir.)
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada heyelan olaylarinin belli litolojik birimler tUzerinde yogunlastigl
gortilmektedir. Cankiri-Ankara karayolu’nun zemin yapisi Kalecik sapaginin o6ncesi ve
sonrasinda birbirinden cok farkli karaktere sahiptir. Ancak Akyurt-Kalecik arasindaki kesim
gliincel haritalarda kismen metamorfize olmus cakiltasi-kumtasi-volkanit olarak
gosterilmekle beraber lokal calismalarda yer yer kirmizi derin deniz killeri, ¢ort ve pelajik
cokel ara katkilar1 bulunduran spilitik volkanitler icinde blok goértiintimutinde sig deniz
kokenli cesitli irilikte kirectasi bloklariyla kalksist, diyabaz, radyolarit bloklarindan olustugu
belirtilmektedir. Karayollarini etkileyen ve hasar vermekte olan baslica jeolojik formasyon da
budur.

Ankara-Cankir: karayolunun Terme Cay: vadisine girdigi kesimde yolun dogu kesiminde
yer alan formasyon tizerinde de heyelan riski yltiksek olup karayolundan cok bu formasyona
daha yakin giizergahta bulunan demiryolu icin bir tehdit durumundadar.

Karayolunun Kalecik sapagi-Cankiri hatti cok daha gevsek malzemeden olusmaktadir.
Candir civarinda Miyosen dénemi golsel birimler, Cankir1 glineyinde Pliyosen yash jipsler yer
almaktadir. Ancak karayolunun bu alanda ¢cogunlukla asinim duizltiklerinin yamaclarindan
uzakta yer almasi, yol yarmas: yapimina ¢ogunlukla gerek birakmamis olup heyelan riski
Cankin1 yakinlarina gelinceye kadar fazla goériinmemektedir. Cankir1 girisinde dogu
kisimdaki yamaclar heyelan bakimindan riskli olmakla birlikte karayolunun demiryolu ile
kesismemesi icin yolun Acicay Vadisinin bati yamacina alinmas: icin calismalar
yapilmaktadir. Bu calismalar tamamlandiginda karayolu, bu bélgede heyelan riski daha az
yamaca alinmis olacaktir. Ancak bu kesimde mevcut yol vadi tabaninda iken yapilmakta
olan yol plato yamacinda yer alacak, yol yarmalarinda yamac¢ egiminin fazla olmasi
durumunda yine heyelan riski olusacaktir.

Karbasan Dagi kuzeyinden gecirilecek alternatif bir yol Ankara-Cankir1 ulasim
mesafesinin kisalmasini saglayacaktir. Ancak Karbasan Dag kuzey yamaclarinda buyuk
boyutlu aktif heyelanlar yer almaktadir. Bu kesimde yapilacak yol yarmalarinin yeni pek cok
heyelan: tetiklemesi s6z konusudur.

Alandaki son birkac yila ait glincel heyelanlar dogal stuirec¢ icerisinde gelisen heyelanlar
olmayip yol acma-genisletme calismalarinin yol actigr yamac dengesizliklerinin sonucudur.
Yamag¢ dengesizliginin oldugu kesimlerde yagisli dénemlerde zeminin suyla doygun hale
gelmesiyle birlikte heyelanlarin olustugu gortilmektedir. Yol yarmalarinda yamac¢ egiminin
yuksek oldugu, yapilan istinat duvarlarinin yamac¢ dengesini saglamada yetersiz kaldigi
gorulmektedir. Heyelan olusumuna uygun litolojik birimlerin bulundugu alanlarda
yamaclarin daha da yatiklastirilarak yama¢ yukinin azaltilmasi ve taracalandirma
yapilmasi gerekmektedir.

NOT

Bu calisma, Cankir1 Karatekin Universitesi Proje Yénetim Birimi tarafindan 2012/16 kod
numarali proje ile desteklenmistir.
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