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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Koyulhisar (Sivas) Heyelanlarinin Incelemesi

Hiiseyin SENDIR
Cumbhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Y. Dog. Dr. Isik YILMAZ

Gegmis yillarda, Koyulhisar’ m kuzey bolimit birgok heyelanlardan
etkilenmistir. Olduk¢a yagishi bir yil olan 1998 ve 2000 yillarinda, degisik boyutlarda
birkag heyelan meydana gelmistir. Bunlar genellikle sev hareketlerine egilimli olarak
bilinen Igdir kiregtaglari, Erdembaba volkanikleri ve Yesilce formasyonunda etkin
olmuslardir. Bu ¢alismada, detayli jeolojik, jeomorfolojik ve jeoteknik g¢aligmalar
yapildiktan sonra, Sivas’ in kuzeydogusunda yer alan Koyulhisar ilgesinde durayhilik
kosullan tartigiimistir. Calisma alanindaki kayaglar, faylanma etkisi ile oldukga kinkh
catlakli bir ozellik kazanmuglardir. Kaya kiitlesi siniflamasina (RMR) gére, ¢alisma
alanmdaki kayaglar zayiftan (Igdir formasyonu) orta (Erdembaba ve Yesilce formasyonu)
ya kadar degisen smiflarda degerlendirilmiglerdir. Kayaglar SMR smiflamasina gére ise;
kismen durayl, kirikl, bir¢ok kama tiiri yenilme sinifinda (Erdembaba ve Yesilce
formasyonu) ve duraysiz, diizlemsel veya kama tiirii yenilme smifinda (I3dir formasyonu)
yer almustir. Jeolojik ve jeomorfolojik galigmalar, faylanma ve eklem &zelliklerine bagh
olarak bozunma, dik topografya, suyun kiriklar icerisine girmesi, tektonik aktivite ve agir
yagisin heyelanlarin olugmasi tizerinde énemli bir rol oynadigmi géstermistir. Kinematik
analizlere gére; calisma alan: igerisindeki potansiyel sev hareketleri, genellikle giineye
dogru (GB ve GD) hakim olarak bulunmustur. Bu yénler, calisma alanmdaki hakim sev
yonleri ile benzerdir. Heyelanlar, diizlemsel, kama ve dairesel olarak
smiflandirlmiglardir. Caligma alanindaki tiim heyelanlar, giineydeki Sihlar fay1 ile
kuzeydeki Dumanlica fayr arasmnda goézlenmigtir. Bu heyelanlarin tiimiinin kuzeyden
giineye dogru Dumanlica fayindan Sihlar fayma kadar uzanan bir fay igerisinde yer aldig

séylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Sev duraylihd), heyelan, kaya kiitlesi, kinematik analiz,
Koyulhisar, RMR, SMR.
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SUMMARY
MSc Thesis
Investigation of the Koyulhisar (Sivas) Landslides

Hiiseyin SENDIR
Cumbhuriyet University
Graduate School of Natural
and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Itk YILMAZ

During the last years, the northern part of Koyulhisar has been affected by many
landslides. In 1998 and 2000, which were very wet years, several landslides of different
volumes occured. These mainly affected the Igdir formation, Erdembaba volcanics and
Yesilce formations, which are well known for being prone to slope movements of many
types and sizes. Detailed geological, geomorphological and geotechnical surveys were
carried out, and stability conditions in Koyulhisar village located NE of Sivas (Turkey)
were discussed in this study. The rocks in the study area had been fractured by faulting.
The rocks in the study area were classified from weak (Igdir formation) to medium
(Erdembaba and Yesilce formation) according to Rock Mass Classification (RMR).
According to the SMR (Slope Mass Rating), rocks were in the class of partially stable,
some joints or many wedges (Erdembaba and Yesilce formation), and the class of
unstable, planar or big wedges (Igdir formation). Investigations have shown that jointing
and faulting in combination with persasive weathering, steep topography, water incisions,
tectonic activity and heavy rainfall have played a significant role in the occurence of the
landslides. According to the kinematical analyses, potential slope movements will
threaten in the direction of S, SW and SE. These directions are similar to the principal
slope directions in Koyulhisar. Landslides in the study area can be classified as; planar,
wedge and circular. All the slope movements had been observed between Sihlar fault in
the south and Dumanlica fault in the north, and it can be said that all slope movements

placed in a base landslide from Dumanlica fault to Sihlar fault.

KEY WORDS: Kinematical analyses, Koyulhisar, landslide, RMR, rock mass, slope
stability, SMR.
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1. GIRIS

Koyulhisar ilgesi Sivas’ a 180 km. uzakliktadir. Batida Tokat’ 1n
Resadiye, kuzeyde Ordu ilinin Mesudiye, kuzeydoguda Giresun’ un
Bulancak. batida Susehri ve glineyde Zara, Hafik ilgeleri ile gevrilidir.
Kelkit vadisi I¢ Anadolu Boélgesi ile Karadeniz Bolgesini ayirir ve
Koyulhisar bu ayirdin kuzeyinde, Karadeniz Bolgesinde yeralmakta olup
rakimi 850 m., ylizol¢limii 968 km* dir (Ek 1). Dolayisiyle inceleme alani
Tiirkiye’ nin yapisal smniflamasi gercevesinde Dogu Pontidlerin (Ketin,
1966) giineyinde H39 b4 paftasi igerisinde yeralmaktadir.

Calisma alanmin tektonik olarak aktif bir fay olan Kuzey Anadolu
Fay Zonu igerisinde bulunmaktadir. Bu nedenle bolgedeki kayalar
genellikle kirikh, ezilmis ve siireksizlikler igermektedir ve yiiksek egimli
topografyaya da bagl olarak bolge igerisinde eski ve yeni birgok heyelanlar
bulunmaktadir. Bu heyelanlarin hareket yonleri ise genelde yerlesim
alanlarini tehdit eder konumlardadir.

1998 yilinda, 19 Agustos sabahi, Koyulhisar ilgesine bagli Aklan
mezrasindaki tepelerde yaklasik KD-GB dogrultusunda meydana gelen
heyelanlar sonunda ve 2000 yil1 Temmuz ayinda meydana gelen heyelanlar
ile bazi yerlesim alanlar1 duraysizlik sorunlari ile karsilagmig, birgok
mithendislik yapilarinda hasar olusmustur (Foto 1.1). Heyelanlarin
birgogunun temelinde bolgedeki ana kayalarin yenilmesinin de etkili oldugu
diistiniildiiglinden dolayi. bu yenilmeye neden olan unsur/unsurlarin ortaya
konulabilmesi i¢in ¢alismalar yapilmisgtir.

IIk olarak; calisma alan: ve gevresinde, hava fotograflari tizerinde
goriilebilen tlim ¢izgisel yapilar, eski heyelanlar, drenaj ag1 gibi unsurlar
belirlenmistir. Daha sonra arazide tiim birimler icerisinde ve farkl
lokasyonlarda eklem o6lciimleri yapilarak bunlarin belli bir sistematik setler

olusturup olusturmadiklar1 belirlenmistir.



Foto 1.1. Orta mahalle civarinda heyelanlarm etkisiyle hasar 2érmiis bir

yYapinimn goriintimii.

Calisma alanindaki birimlerden petrografik incelemeler ve serbest
basing dayanim denevlerinin yapilabilmesi igin blok &rnekler alinmugtir,
Birimler icerisinde belirlencbilen tiim stireksizlik parametreleri incelenerek.
Kinematik analiz vardimi ile sevlerin durayhihk arastirmalari., Kaya Kiitle
Swuflamast (RMR) ve Sev Kiitle Siniflamasi (SMR) yapilmustir.

Tim veriler 1s13ida calisma alanindaki heyelanlar stniflandirilmus

ve calisma alanindaki giivenli ve glivensiz bolgeler ayirdedilmistir.,

1.1.  Onceki Cahsmalar

Cahgma alaninda daha 6nceden mithendislik jeolojisine yonelik
olarak yapilmig herhangi bir bilimsel ¢alisma olmamasma karsin, genel
Jjeoloji konusunda hazirlanmus olan ¢ok sayida yiiksek lisans, doktora tezi

ve makaleler vardir. Bunlar, gerek Kuzey Anadolu Fay Zonu ile ilgili
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gerekse de bolgenin genel stratigrafik durumu ile ilgilidir. Bu caligmalardan
bazilart kronolojik sira ile asagida dzetlenmistir.

Seymen (1973); dogrultu atimls faylardan olusan ve Kuzey Anadolu
Fay Zonu™ na bagl olarak gelismis 3 askusak saptamis ve bazi kesimlerde
versel kiigiik aumlar 6lemiistiir. Bu askusaklar kuzeyden giineye Ladik-
Niksar-Bereketli Fay Zonu, Hanyeri-Gokgebel Fay Zonu, Kelkit Vadisi Fay
Zonu' dur.

Seymen (1975); Kelkit Vadisinin Niksar-Resadive arasinda yaptigi
calismada: inceleme alanin kuzey blok ve giiney blok seklinde ikiye
aywrarak ayrintili veriler sunmustur. Ayni ¢alismada yazarin Kuzey Anadolu
Fay Zonu iizerindeki ¢alismalarindan, faymn Ust Miyosen yagli oldugu ve
85-95 km. dolayinda sag yanal atumi oldugundan s&z edilmektedir.

Terlemez ve Yilmaz (1980); Unye-Ordu—Resadiye-l\'o_\fulhisur-
Karagayir-Hafik arasinda yaptiklari ¢alismalarinda, Kuzey Anadolu Fayi®
nin kuzeyinde kalan kuzey blokta. Ust Jura’ dan giiniimiize kadar devam
eden  zaman araliginda olusan  birimlerin stratigrafik — iliskilerini
incelemislerdir.  Ayrica calisma alanmnin  eski  bir ada yayi oldugu
diistiniilerek  levha tektonigi  kuramina gore yorumlanarak bir model
sunulmustur.

Terzioglu (1986); Koyu]hisar—Mcsudi_\'e-Rc$adiyc arasinda  kalan
bdlgedeki Pliyosen yasl Erdembaba volkanitlerinin petrolojik ve kikensel
yorumunu yapmus. kitasal kabuk kokenli ve anateksi sonucu olustuklarmi
belirtmislerdir.

Toprak (1988): Koyulhisar-Susehri arasinda Kuzey Anadolu Fay
Zonu™ nun tektonik 6zelligi konusunda yaptigi doktora ¢alismasinda.
bolgenin  tektonik  6zelliklerini ortaya koymus, Ust Kretase® den
Kuvaterner” e kadar kaya birimlerini ayirtlamig, bélgenin Dogu Pontidlerin

gliney zonunda yer aldigim belirtmistir.




Kogyigit (1989); Susehri (Sivas) yoresindeki incelemelerinde Kuzey
Anadolu Fay Zonu’ nun temel jeolojik 6zelliklerini ve toplam atimini
saptamis. 18 km.lik sag yanal atim belirlemisgtir.

Uysal ve dig. (1995); inceleme alanini da kapsayan ve bugiine kadar
yapilmamis 1/25.000 dl¢eginde 6 adet pafta tamamlamislardir. Daha sonra
1/25.000 6lgekli haritalardaki veriler 1/100.000 olcekli haritaya aktarilarak
¢ahsilan alani 1/100.000 olcekli jeoloji haritast yapilmis, 21 formasyon. 19
tiye ayirtlanmistir,

Diinyada heyelan olayina yénelik olarak birgok ¢alisma yapilmistir,
Giincel ¢calismalardan bazilari kronolojik sira ile asagida Ozetlenmistir.

Govi ve dig. (1993); 1991 yilinda Belluno (italya) yakinlarinda
Alpin  Dolomitlerinde  bir heyelan  calismast  yapmustir. Yoreye
verlestirdikleri uyari sistemi ile kaya kiitlelerinin davranislarinin kontrol
edilmesi ve olasi tehlikelerin &niine gegilmesi amaglanmistir. Arazinin
dinamik  gelisiminin  belirlenmesi amaciyla  hava  fotograflarinin
Onctiligiinde harita ¢alismalar: vapilmistir ve morfolojik ézellikler ortaya
konulmustur.

Yamagishi ve Ito. (1994); Japonya® nin Hokkaido adasini. heyelan
vayilimi ve bélgesel jeolojiyi temel alarak 9 alt boliime aywrmistir. Baslica 4
zonun bu bélgede karakteristik oldugunu belirtmistir. Bunlar; 1) Volkanik
kaya zonu. 2) Yesil tif zonu, 3) Camurtas: zonu ve 4) Serpantin-Yesil kaya
zonu. Buradan hareketle. tanimlanan tiim birimlerde gelisen heyelanlar
belirlenmisgtir.

Chihara ve dig. (1994); Japonya’ nin kuzeybatisinda Tochiyama
bélgesinde derin ve genisce alan igerisindeki bir heyelanla ilgili ¢alisma
yapmuslardir. Bu heyelan yaklasik 2 km. uzunlugunda, 500-1100 m.
genisliginde ve 60 m. derinliginde meydana gelmistir. Heyelan 3 boliim
halinde gelismistir. Eski heyelan, yamag molozu, ¢13 ¢okelleri. Arastirmaci,

heyelanin 1907" den 1983’ kadar 3.3 m. asagi dogru hareket ettigini
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belirtmistir. Bu da yillik ortalama hareketin 4.3 cm. oldugunu gdsterir.
1991 de kayma ylizeyinin hareketi sondaj kuyusuna yerlestirilen
inklinometreler yardimiyla liilmistiir. Iki tefra tabakasinin yaginin tespit
edilmesiyle heyelanin iki ayr1 asamada hareket ettigi belirlenmistir. {1k olay
vaklasik 46.000-25.000 y1l once olmustur. digeri ise M.S. 1361 de
meydana gelmistir.  Orta Pleyistosen zamaninda siddetli tektonik
hareketlerin  etkisiyle Hokuriki bdlgesinde ve ardindan Tochiyama
bolgesinde heyelanlar olmustur. Ardindan gelisen geng ¢okel birikimi,
bolgesel yiikselmeye ve ayrica bolgesel erozyona neden olmustur.

Dramis  ve  Sorriso-Valvo  (1994);  calismalarinda  sev
deformasyonlarina neden olan tektonizma faktorii {izerinde durarak farkh
makroyapisal etkilesimleri ortaya koymuslardir.

Al-Homoud ve dig. (1997); Jordan (Amman) bolgesinde meydana
gelen heyelanda. suyun biiyiik rol oynadigini tespit etmislerdir. Bolgede
1991/1992 willarinda kis sezonu olaganiistii yagish gegmis. boylece sev
stabilite sorunlar1 ortaya ¢cikmustir. Geriye doniik analiz (Back Analysis)
yontemi kullanilarak heyelan olmadan 6nceki sartlar ortaya konulmaya
calistlmistir. Yart kurak iklim sartlarinin egemen oldugu bolgede 1992
Ocak aymda ortalama yagis miktart 979.7 mm. olarak belirlenmistir. Bu
miktar son 50 yilin en yiiksek degeridir. Araziden alinan koliivyal. marnl
kire¢tagr. marn oOrnekleri {izerinde laboratuvarda analizler yapilarak su
icerigi. kuru birim hacim agirhgi, likit ve plastik limitleri. zemin
simiflamalari, ti¢ eksenli basma dayanimlari, kohezyon ve igsel siirtiinme
acilart belirlenmistir. Su, heyelanin olusumunda 6nemli bir faktor olmustur.
Yer alti su seviyesi yiikselerek yumusak birimleri etkilemis,
hareketlendirmistir.

Santaloia ve Cancelli (1997); Mt. Campastrino (italya) bolgesinde
olduke¢a karmasik birimler igerisinde gelismis heyelanlar tizerinde yaptiklar

cahigmalarda 8 heyelan grubu ile baslica 5 gev gelisim evresi




belirlemiglerdir. IKilli seviyelerin mekanik parametreleri tespit cdilerck
bunlarin yenilme mekanizmasindaki yeri tizerinde durmuslardir.

Kamai (1998); Honshu adasinda (Japonya), Sodechi ve Yonaihata
bolgelerinde yaptigi calismada heyelanlar tespit etmistir. Bunlarin 6zellikle
kil malzemece zengin zonlarda gelistigini, yiizeysel yer degistirmenin
tabansal gerilmelerle es zamanl oldugunu saptamistir. Killer iizerinde
vaptigr kesme deneyleri sonucunda 3 farkli davranis 6zelligi belirlemistir.
1) Tamamen yumusamis dayanim parametresi ¢'(¢esitli killerde pik
dayamimlari i¢in kullanilan bir parametre), 2) Ornek ayirma parametresi
¢ ', 3) Artik dayanim parametresi ¢ ', .

Turrini ve Visintainer (1998); sayisal haritalama yontemi kullanarak
heyelan tehlike bolgelerini  ayirdetmislerdir. Heyelan calismalarinda
kullanilan ¢esitli parametreleri ayirmada kullanilan bu yontem igerisinde
asagidaki verileri kullanmislardir. 1) Bolgedeki Kuvaterner ¢okellerinin ve
kayaglarin asmabilirlik ve bozunabilirlikleri. 2) Asir hidrolik e¢gimde arazi
permeabilitesi, 3) Stireksizlikler ve sev arasindaki geometrik oranlar ve
Kuvaterner ¢okellerinin  kalinhigi, 4) Sev agisi, 5) Arazi kullanimi.
Arastirmacilar her faktor i¢in ayri haritalar hazirlamislardir. Calismada elde
edilen olumlu sonuglar, duraysizhk sorunlarma ger¢ekei yaklagimlarda
bulunmada 6nemlidir.

Calcaterra ve dig. (1998); Barcelona™ nin (Ispanya) giineybatisinda
bulunan bolgede duraylilik sorunlari tizerine ¢aligmalarda bulunmuslardir.
Cesitli  Kkitle hareketlerinin ~ yarmalar boyunca meydana  geldigini
belirlemislerdir. Bunlarin 6zellikle yigin akmalari. kama ve diizlemsel
venilmeler oldugunu saptamuslar, ayrmtili jeolojik ve jeomorfolojik
arastirmalar  sonucunda  yenilmelerin  jeomekanik  6zellikleri  ortaya
konulmustur. Buradan hareketle RMR ve SMR’ ye gore siniflamalar

vapimistir. Ayrica 6nemli yarmalarda sayisal duraylilik analizleri siir




denge metodu temel alarak yapilmigtir. Parametrelerden yararlanarak
giivenlik faktorii belirlenmis, olasihiklar arttinilarak giivenlik faktorii
vavilimi belirlenmistir.

Fuchu ve dig. (1999): Lantau adasinda (Hong Kong) yaptiklari
caligmalarda sev ve topografya etkisinin baskin olmasi sonucu gelisen
venilmeler iizerinde ¢alismislardir. Bu ada Hong Kong' a bagh en uzak
arazi pargasidir. Oldukea dik bir topografyaya sahiptir. Yamag egim acisi
25-40° arasinda degigmektedir. Volkanik ozellikli kayalarin yiizeyledigi
alanlarda translasyonel ve rotasyonel olarak geligen kaya diismelerini tespit
etmigler ve haritalamislardir.

Polemio ve Sdao (1999); Avigliano yerlesim bolgesinde (italya)
duraysizhklar tizerinde ¢alismalar yapmuslardir. Arastirmacilar yaygin
olarak kumlu-siltli. plastik materyal ardalanmali kaya parcalar1 ve
konglomera bloklar1 igeren bolgede yagisin da etkisiyle 5 heyelan
belirlemislerdir. Yagis ve heyelanlar arasindaki iliski. uzun zaman aralikli
glinliik yagig verileri de alarak hidolojik ve istatistiksel modeller esliginde
arastirilmistir. Model. 1-180 giin tizerinde giinliik kiimiilatif yagisin tekrarli
periyodu ile sinirhdir. Hidrolojik ve istatistiksel bulgularin sonuglari, bir¢ok
kritik  duraysizliklarin yagis boyunca 6zelliklerini saptamak amaciyla
tartistlmustir. Yagis esik degeri goriisii, kiimiilatilf yagism bazi olasili
siniflarmnin tanimlanmasiyla genellestirilmigtir. Bu siniflar reaktivasyonun
ileri esikte oldugunu gosteren olaylardir.

Angeli ve dig. (2000); yaptiklart c¢ahsmalarda, gesitli heyelan
tiplerinde etkili olan faktorleri giintimiiz sosyo-ekonomik faktorleri de igine
alarak arastirmiglardir. Sehirlesmelerde duraysizlik sorunlarina yol acan
insan faktoriinti aragtrmislardir. Bu  arastirma  giliniimiiz  teknolojik
imkanlari dahilinde gozetimin siirekli olmasini gerektirir. Bu arastirmalar 3
farklt heyelan bolgesine yerlestirilen algilayicilarin kayit merkezlerine

ulastirdiklart hareket verilerinin degerlendirilmesiyle yorumlanmistir.




1.2. Topografya ve Ulasim

Calisma alani, I¢ Anadolu’ nun kuzeydogusunda, batidan doguya
dogru uzanan Kelkit vadisini, kuzeyden giineye dogru dikine kesen bir vadi
tizerindedir. Calisma alaninin 6zellikle K-KB kesimleri oldukga engebeli
bir topogratyaya sahiptir. Boztepe, Camici sirti, Saytepe. Asilik tepe énemli
yiikseltilerdir.  Calisma alaninin  dogu  kesimleri genellikle diizliiktiir.
Giineye dogru gidildikge, topografyada belirgin bir yiikselme goriiliir. Bu
kesimlerde Ardigh tepe, Capitevliya tepe, Ahmetdede tepe yiikselti
bakimindan énemlidir. Calisma alanmin giineyinde Kelkit vadisi boyunca
uzanan aliivyonlar yaklagik 1 km’lik genislikte bir zon seklinde uzanur.

Sivas® tan Koyulhisar ilcesine ulasim, Hafik, Zara, Susehri ilceleri

lizerinden yaklagik {i¢ saatlik karayolu ile saglanmaktadur.

1.3.  Jeomorfoloji

Calisma alani topografik olarak olduk¢a engebeli bir bolgedir.
Yiikseltiler: Dumanlica tepe (2030 m). [gdir dagi (1825m). Kavacikyazisi
tepe (1767 m), Boztepe (1361 m), Saytepe (1240 m), Petele tepe (1200 m).
Capitevliya tepe (850 m)® dir. Topografyvanin egimi kuzeyden giineye dogru
azalmaktadir. Caligma alanimin  en  6nemli akarsuyu, yaklasik D-B
dogrultusunda uzanan Kelkit nehridir. Bu nehri, kuzeyden giineye akintili
Catak dere ve Gonen dere, glineyden kuzeye akintili Caylak¢ukuru dere ve
Karagali dere beslemektedir.

Koyulhisar ilge merkezinin yaklagik 2 km giineyinden gegen Kelkit
nehri boyunca vadi genisligi $ihlar mevkiinde 500 m. Képriibasi mevkiinde
1000 m ve Pazaryeri mevkiinde 300 m civarindadir. Bunun en biiyiik
nedeni, vadinin 2 km giineyinden ge¢en Kuzey Anadolu Fayr’ nin farkls

litolojilere etkisinden kaynaklanmaktadir.
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2. JEOLOJI

Seymen (1975), Kuzey Anadolu Fay Zonu'nu baz alarak Kelkit
Vadisi’'nin Niksar-Resadiye arasinda kalan kisminda yaptigi calismada,
faym kuzeyinde kalan alani “Kuzey Blok”, giineyinde kalan alani ise
“Giiney Blok™ olarak ikiye ayirmustir.

Kuzey Blok’un kuzey ve giiney kesimleri de ayri ayr gerek
stratigrafik ozellikler ve gerekse de jeotektonik konum ve yas ozellikleri
bakimindan farkliliklar gostermektedir (Terlemez ve Yilmaz, 1980).

Her iki Blok’un ortak 6rtii kayast Pliyosen yasli Erdembaba
Volkanitleri (Ter) dir (Terlemez ve Yilmaz, 1980).

Kuzeyindeki blokun Ust Kretase yash ¢okelleri, kaya tiirii toplulugu
ve yagslart agisindan giineydekilerden farklidir. Kuzeydeki Ust Kretase
volkano-sedimanter istifindeki volkanik ara katkilar giineye dogru dereceli
olarak azalmaktadir. Ayrica giineydeki ve kuzeydeki Losen yash kayaglar
da kaya tiirleri bakimindan farklihklar sunmaktadir. Inceleme alanmin daha
giineyindeki ~ Giiney Blok. Kuzey Anadolu Faymin  giineyinde olup
buradaki farkli ortam kosullarmi olugturan formasyonlart kapsamaktadir
(Uysal ve dig., 1995).

Calisma alant  Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun kuzeyinde

yeralmaktadir.

2.1. Stratigrafik Jeoloji

Cahsma alanmin yaklagik 5 km. glineyinden gecen ve vaklasik
olarak  Dogu-Bau y6niinde uzanan Kuzey Anadolu Fay Zonu™ nun
kuzeyinde kalan bélge Kuzey Blok olarak adlandirilmis olup bu bolge de
kendi i¢inde farkli stratigrafik ve jeotektonik ozellikler nedeniyle Kuzey
Boliim ve Giiney Béliim olarak ikiye ayrilmistir (Terlemez ve Yilmaz.

1980). Cahsma alani ise kuzeydeki blokun Giiney Bolimiinde

veralmaktadir.




Calisma alamnmn  temelini  Ust  Kretase yagh  bazaltik  lav
akitlarindan olusan Ust Santoniyen-Alt Maestrihtiyen vasli Kapakl
Formasyonu ile bu birim iizerine uyumsuz olarak gelen kumlu kiregtasi-
Kirectasi ardalanmasindan olugan Ust Maestrihtiyen yash [gdir Formasyonu
yeralmaktadir. Bu birim iizerine uyumsuz olarak aglomera, tiif ve andezitik
lav akintilarindan olusan Eosen yash Yesilce formasyonu gelmektedir. Bu
Formasyon Kuzey Blok’un Kuzey béliimiine dahil edilmistir. Andezitik-
bazaltik lav akintilarindan olusan Pliyosen yash Erdembaba Volkanitleri ise
ortak &rtli kayast olarak gézlenmektedir. Kuvaterner yash kum, kil, cakil
bilesimli aliivyal yelpazeler —tiim birimler iizerinde uyumsuz olarak yer

almaktadir (Uysal ve dig., 1995) (Sekil 2.1) (Ek 1).

2.1.1. Kapakl Formasyonu (Krk)

Volkano-sedimanter istif niteliginde olan birim Seymen (1975)
tarafindan adlandirilmistir. Tip yeri Resadiye yoresidir. Calisma alaninda
Kelkit Cayr'min kuzey ve giiney kenarlarinda, Yukarnkale mahallesi.
Pazaryeri mahallesi. Kopriibasi mahallesi, Kurt sirti ve Karatepe
mevkilerinde gozlenmektedir. Birim. Ust Santoniyen-Alt Maestrihtiyen
vasli olup Seymen (1975) tarafindan, koyu gri-siyah renkli, bol eklemli

bazaltlardan olustugu ifade edilmistir.

2.1.2. igdir Formasyonu (Kri)

Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan “gdir Kiregtasi™ olarak
adlandirlan birim, genellikle kumlu kiregtagt ve yer yer ara katkil kumtas:
ve kiltagt ardalanmasindan olustugu i¢in Toprak (1980) tarafindan “igdir
Formasyonu™ olarak isimlendirilmistir. Birim Kapakli Formasyonu iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Tip yeri Igdir Dagi mevkidir. Calisma
alaninda. Kavacik Ciftligi, Miseri Ciftligi, Kalebagi mahallesi, Kelifcukuru

ve Kizilalan Yayla civarinda yiizeylemektedir. (Uysal ve dig.. 1995)
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Sekil 2.1. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (Uysal

ve dig.. 1995’ den yararlamlarak).




Orbitoides apiculuta SCH., Omphalacyclus sp., Orbitoides  sp.,
Rotalidae.  Milliolidae, Rudist kavki’ larina dayanarak birime st
Maestrihtiyen yasi vermislerdir. Birim beyazimsi sari renkli, yayein olarak

ince-orta katmanli, yer yer kalin katmanl, bol catlakli kumlu kiregtasi ve

kiregtast ardalanmasindan olusmustur.

2.1.3. Yesilce Formasyonu (Tye)

IIk olarak Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan adlandirilan bu
birim.  [gdir Formasyonu fizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Calisma
alanida oldukg¢a genis bir alan kaplayan birim. Taspinar mahallesi. Cakal
ciftligi. Koyulhisar ilge merkezi, Kuruseki mahallesi. Uluyazi mevkii, Kiran
mahallesi. Elvesi mahallesi ve Ardigh tepe mevkilerinde yiizeylenmektedir.
(Uysal ve dig.. 1995) Nummulites sp., Discocyelina sp., Orbitolites sp.,
Eponides sp.’ lere dayanarak birime Liitesiyen yast vermislerdir. Birim
olduk¢a gevsek dokulu aglomera-tif ve gri-vesil renkli. eklemli. bresik

gortintimlii andezitik lav akintilarindan olugmak!tadir.,

2.1.4. Erdembaba Volkanitleri (Ter)
Yesilce Formasyonu tizerine uyumsuz olarak gelen bu birim ise. ilk

olarak Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan “Erdembaba Bazaltlar™

olarak ayirtlanmig, ancak bu volkanitlerin calisma alaninda sadece
bazaltlardan olusmayip. yayein olarak andezit ve ver yer de bazaltlardan
olusmasi nedeniyle Uysal ve digerleri (1995)" nin adlandirdigr ~“Erdembaba
Volkanitleri” adi altinda incelenmesi uygun goriilmiistiir. Birim, Kuzey
Blok’un her iki béliimiinde de ortak ortii kavasi olup ¢alisma alaninda
Temi mahallesi. Aklan mahallesi. Camici sirti. Sthlar mahallesi. Biikebag
mahallesi. Asagikale mahallesi, Sakallar mahallesi ve Boztepe mevkinde
yiizeylenmektedir. Stratigrafik konumuna gore Eosen yash kayalar iizerine

agisal uyumsuzlukla geldigi ve Kuvaterner vash aliivyonlar tarafindan




ortildigl igin Uysal ve dig. (1995) ne gore Pliyosen yagi uygun
goriilmiistiir.  Genellikle sarimsi-beyaz renkli, oldukca bol eklemli.
andezitik daha az da bazaltik lav akintilarindan olusan birim igerisinde
Boztepe giineyi. Catakdere boyunca ince-orta katmanl jips bantlarma

rastlanmaktadir.

2.1.5. Aliivyon (Qal)
Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Kelkit Cayr boyunca fay denetimli
taraca cakillari. aliivyon yelpaze ¢okelleri ve aliivyon dolgulari scklinde

gelisen birim. ¢akil, kum ve siltlerden olusmaktadir (Uysal ve dig., 1995).

2.2. Yapisal Jeoloji

Cahgma alani, Anatolid ve Pontid tektonik birliklerini ayiran ve
Kelkit Vadisi'ne paralel uzanan Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun kuzey
kesiminde yer alir. Onceki bazi calismalarda da belirtildigi gibi (Ketin.
1969 ve 1976) Kuzey Anadolu Fay Zonu olarak, doguda Van Golii nden
batida Marmara Denizi'ne kadar ¢ogunlukla ayni dogrultuda siralanmis
cogu  onlarca, bazilari yiizlerce km. uzunlukta (Ketin, 1976) dogrultu
atimh. sag yonlii faylar kastedilmektedir.

Daha 6nceki ¢alismalarda. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun birkag
kilometrelik dar bir ezik zon seklinde oldugu ileri siirilmiistiir. Ancak daha
sonra yapilan aragtirmalar neticesinde genellikle genis bir zon seklinde
gelistigi belirlenmistir. Ornegin bu fay zonunun Karliova' daki genisliginin
20-25 km.. Resadiye-Niksar arasinda 15-20 km.. Gerede-lIlgaz arasinda 13-
17 km.. Koyulhisar ¢evresinde ise vaklagik 6-8 km. oldugu belirlenmistir
(Toprak, 1988).

Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Tiurkiye sinirlart icerisindeki

uzunlugu yaklasik 1200 km. (Barka. 1984) olup, net atim, yillik goreceli




hareket ve yagmin kargilastirmali degerleri Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.°de

verilmistir (Tatar, 1993).

izelge 2.1. Arastiricilara gore Kuzey Anadolu Fay Zonu tizerindeki yillik
g $ g Y y )
dogrultu atimli sag yanal hareketin karsilastirmali tablosu (Tatar.

1993}

Hareket
Jeolojik

Referans
Jeofizik

McKenzie (1972) 5 cm/yil
Tokay (1973)

North (1974)

Arpat ve Saroglu (1975)
Seymen (1975)

Toksoz ve dig. (1979)
Barka (1981)

Barka ve Hancock (1984)
Dewey ve dig.(1986)

1-1.5 cm/yil

3.2 cm/yil

1-1.5 cm/y1l
0.5 em/yil

12 em/yil 1939-1979 arasi

0.45-0.5 cm/yil
0.45-0.5 cm/y1l
0.39-0.89 cm/yil

Kogyigit (1988a)

5.0 em/yil-son 50 yil

Barka ve Giilen (1988)

0.5-1 em/y1l

Iatar (1993)

10.52 em/y1l

-

Sevmen (1975), Kelkit Vadisi'nin Niksar-Resadiye arasmda kalan
Kkesiminde yaptigi ¢alismada Kuzey Anadolu Fay Zonu® ndaki faylart iki
grupta toplamustir. Birinei grup K70°B dogrultulu ve aktif faylara kosut
faylar olup. Ladik-Niksar-Bereketli Fay Zonu., Hanyeri-Gokeebel Fay Zonu
ve Kelkit Vadisi Fay Zonu dur. Bu li¢c zonda da sag yonli dogrultu
atinlarin saptandigr éne siiriilmiis, ikinci grubun ise K0°-50° D dogrultulu
ikincil karsit faylar oldugunu belirtmistir.

Ust Kretase’de Neotetis okyanusunun kuzey kolunun kapanmasi
sonucu gelisen ve Eosen sonuna kadar devam eden volkanik aktiviteye
bagli olarak Kapakli ve Yesilce Formasyonlarina ait kalkalkalen ve yer yer

alkalen karakterli volkanik kavaclar olusmustur. Erdembaba Volkanitleri




isc Pliyosen yash, kalkalkalen karakterli olup Kuzey Anadolu Fay Zonu®
nun gelisimiyle ilgilidir (Uysal ve dig., 1995).

Toprak (1988), inceleme alani ve yakin civarindaki calismalar
neticesinde, yénelim ve dagilimlarina gore faylari: Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ). Koyulhisar seti. Kelkit seti. Kurugay seti, Sihlar seti olmak
tizere 5 ayri set olarak gruplandirmistir (Sekil 2.3).

Bunlarin disinda gémiilii olan faylar da bulunmaktadir. Ornek olarak
Camliyaka (Camici), Kesikkas. Arpaci, Akgaagil ve Ekenek faylari

verilebilir (Toprak, 1988).

Kovulhisar Fay Seti: Koyulhisar fay seti 12 km. uzunlugunda ve 2.3

km. genisliginde, D-B yéniinde uzanan ve Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ)' nun kuzeyinde yer alan bir alt zondur. Doguya dogru KAFZ' den
ayrilir ve 4.5 km. ayirdimla sonlanir. Bu fay seti icerisinde degisik
uzunluklara sahip Dumanlica. Kizileukur ve Saytepe faylari paralel. vari
paralel olarak uzanirlar (Toprak. 1988).

Dumanlica fay1 Tagpmar ve ikizyaka koyleri arasinda Dumanlica
tepenin giineyi boyunca uzanir. Bu fay vaklasik 12-13 km.lik bir hat
boyunca gézlenebilmektedir. 1939 depreminin bir kirig1 niteliginde olan bu
favin diisey atim bileseni de vardir (Toprak, 1988).

Kizilgukur fayr Dumanlica fayinin 1.5-2 k. giineyinde [:-W

voniinde uzanan 6-7 km. lik bir uzanima sahip bir faydir. Koyulhisar' in
vaklagik 1 km. KB' sinda yaklasik 250 m.lik sag yanal bir atima sahiptir
(Toprak, 1988).

Saytepe fayr Dumanlica favinin 2 km. glineyinde D-B yonelimli bir

faydir. Saytepe' ye 4 km. mesafede. Kayadren koyiiniin 3 km.

kuzeybatisindadir (Toprak, 1988).
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Cizelge 2.2. Cesitli aragtineilara gére Kuzey Anadolu Fay Zonu tizerindeki

toplam atim ve fayin yasinin karsilastirmali tablosu (Tatar.

1993).
Referans Calisma alany Toplam atim Yas
Pavoni (1961) Ankara-Amasya-Bayburt | 350-450 km Kretase
Ketin(1969-1976-1983) (tiimil) Yaklagtk 10 km | Orta-geg Miyosen
Kopp ve dig.(1969) 30 km Oligosen

Tokay (1973) Gerede-llgaz 60-80 km erken Pliyosen

Seyvmen (1975) Resadiye 85+5 km orta Miyosen

Bergougnan (1975) Kelkit 100-120 km ge¢ Kretase

Fourguin (1975) 30 km
[Tatar (1978) Refahiye-Erzincan 50-60 km Pliyosen

Barka (1981) KAFZ nin orta kesimleri | 25+3 km Pliyosen

Barka ve Hancock (1984) 25+3 km G. Tortoniyen ve Pliyosen
Saroglu (1985) 7.5 km geg Pliyosen =T
Sengor ve dig. (1983) (tami) 85+5 km geg¢ Miyosen

Dewey ve dig. (1986) (tiimii) 85+3 km geg Miyosen

Tutkun (1986) Erzincan-Karhova G.Miyosen-L.Pliyosen
FHempton (1987) ' G.Mivosen-I Pliyosen
Saroglu (1988) 20-25 km G.Pliyosen

Kogyigit (1989) Susehri 35 km Pliyosen

Kogyigit ve Rojay (1988) | Mezifon-Suluova Pliyosen

Dirik (1991) Vezirkoprii geg Pliyosen veya daha geng
Fatar (1993) Niksar 18 km geg Pliyosen

Sthlar Fay Seti: Bu fay seti KAFZ' nin yaklasik 1 km. Kuzeyinde ver

alan tek bir faydir. Yaklagik 4 km. 310° uzanimli olarak devam eder sonra
glineye doner ve KAFZ' ye paralel olarak devam eder. Bu fay seti tizerinde
altivyal yelpazeleri, dik fay sarpliklari, fay kontrollii nehir-teras vapilarr gibi
birgok tektono-morfolojik ozellikler bulunmaktadir. Aliivyal yelpazeler.
Sthlar fay seti boyunca siklikla gozlenir. Deforme olmus altivyal yelpazeler

batiya dogru egimli sag yanal hareketleri icermektedir. Sihlar fayr bovunca




geligen fay sarpliklan Yukarikale, Sihlar ve Asagikale civarlarinda cok iyi
gdzlenir. Nehir-teras yapilari ¢ogunlukla Asagikale ve Yukarikale koyleri
arasinda yogunlasmistir. Bu ¢okellerin tiimii, fayin giiney blok kisminda

g6zlenir (Toprak, 1988).

Kelkit fav seti: Bu fay seti KAFZ' nin kuzeyinde yer alir ve Kelkit
nehri boyunca uzanir. Yaklagik 1 km. genisliginde ve 17 km. uzunlugunda
cesitli uzunlukta fay segmentlerinden olusmustur. Kelkit fay seti icerisinde
Yalnmiztepe. Kiligpmar, Kayaoren, Kelkit-1 ve Kelkit-2 faylari bulunur
(Toprak. 1988).

Camhiyaka (Camici) fay1 Camliyaka' nin dogusunda yer alir. Toprak

(1988)" ¢ gore 4 km. uzunlugunda antitetik bir faydir.

Koyulhisar_Depresyonu: Bu depresyon kiigiik dlcekli bir pull-apart

havza niteliginde, saga atlamali. Koyulhisar ve Kelkit fay setlerinin bir
Karakteristigidir. Bu havza KAFZ' nin her iki tarafinda ve Sthlar fay setinin
giiney boltimiindedir. Havzanin bati sinirinda Camliyaka (Camigi) fayi,
dogu smirinda yaklagik K-G yonelimli normal fay bulunmaktadir. Havza
ortiistintin alani 35 km? olup Pliyo-Kuvaterner yash fay taraa dolgulari ve
yamag molozu ¢ékelleri ile ortiiliidiir (Toprak, 1988).

Calisma alani ve yakin ¢evresinde vapilan  bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir. Gerek fay ol¢iimleri ve gerekse tabaka 6l¢timlerinden yola
¢ikarak bolgedeki sikisma yéniiniin K10-30B-G10-30D araliginda oldugu
tespit edilmistir  (Kogyigit, 1985,1987.1989; Kogyigit ve dig., 1985;
Kogyigit ve Tokay, 1985; Saroglu ve Giiner, 1981).

Koyulhisar-Susehri  arasinda KAFZ  batidan doguya  dogru
daralmakta, daha doguda ise yeniden genislemektedir. Kusak i¢inde yer

alan birincil faylar genelde K60-70B, Koyulhisar yakin dolayinda ise




vaklagik D-B gidiglidir. Tkincil (sintetik) faylar ana fay ile 20-40° arasinda
degisen actlar yapmakta, antitetik faylar ise KKD-GGB dogrultusunda
gelismis bulunmaktadir. Buna gére. bu faylarin olusumuna yol acan en
biiyiik sikigma gerilmesi K20B-G20D dogrultusundadir (Toprak, 1988)

(Sekil 2.4).

7 %

(63 digt)
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Sekil 2.4. a. Faylarin egemen yonelimlerini gosteren giil diyagramlari, b.
Faylarla ilgili agiklamalar KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, Y: Y-
makaslamast (290°-300°), R: Riedel makaslamas: (310°-320°), R": eslenik
makaslama (350°-360°), P: P-makaslamasi (070°-080°). o, asal gerilme

vonii (330°-340°) (Toprak 1988' den).

Calisma alanindaki birimlerde toplam 802 adet kirk ve catlak
letimii yapilmistir. Bu eklem 6l¢iimlerinin analizi sonucunda egemen
cklem takimlarinin yoneliminin Erdembaba Volkanitlerinde K40D/86GD.
K88D/89GD.  K34B/89KD.  Igdir Formasyonunda ~ K18B/70KD,
K52D/23KB ve Yesilce Formasyonunda K64B/84GB, K-G/2B scklinde

olduklari belirlenmistir (Sekil 2.5).




Catlaklarin sikigma yonii ile olan iliskisine gore ¢alisma alanindaki

birimlerde Price (1966)' 1n onerdigi jenetik ve kokensel siniflandirmalar

vapilmis ve degerlendirilmistir (Cizelge 2.3, 2.4 ve 2.5.).

Cizelge 2.3. Igdir Formasyonunun cesitli lokasyonlarinda tespit edilen

eklemlerin jenetik ve kokensel siniflandirilmast.

Lokasyon Adi | Eklem Eklem Yonelimi | Jenetik Kokensel
No Simiflandirma | Siniflandirma

Ardich I K14°B, 68KD Enine Tansiyon

Il K13°D. 89°GD | Diyagonal Makaslama
Heyelan I K10°B. 83°KD | Enine Tansiyon

Il K59°B, 23°KD | Boyuna Genisleme

I K9°B. 60°GB Enine Tansiyon
Asihk Tepe I K50°D. 25°KB | Boyuna Genisleme

11 K55°D, 83°KB | Boyuna Genisleme
T’zlnll(tcl)e [ K22°B. Dik Enine Tansiyon

1l K78°B. 83°KD | Boyuna Genisleme

Cizelge 2.4. Yesilce Formasyonunun cesitli lokasyonlarinda tespit edilen

eklemlerin jenetik ve kokensel simniflandiriimast.

m;lsyon Adi Eklem |Eklem Yénelimi | Jenetik Kokensel
No Smiflandirma Smiflandirma
Calal Ciftligi I |K44B, 34°KD r Diyagonal Makaslama
1 K86°B. §2°GB Genisleme

! Boyuna

Heyelan

K20°D. 46°KB

Diyagonal

Makaslama

11 K60°D, 78°KB Boyuna Genisleme
Tugladag [ K40°D, 47°GD Boyuna Genigleme ]
11 K66°B, 79°GB Diyagonal Makaslama
Yukari Mah. I K20°B, 58°GB Enine Tansiyon
1 K62°B, 85°GB Diyagonal Makaslama




Sekil 2.5. Cahisma alanindaki birimlerde stereonet iizerinde egemen eklem

sistemleri (E:Erdembaba Volkanitleri, I: Igdir Kiregtas:, Y:

Yesilce Formasyonu). Ekvatoryal, esit alan, alt varimkiire.




Cizelge 2.5. Erdembaba Volkanitlerinin ¢esitli lokasyonlarinda tespit edilen

eklemlerin jenetik ve kékensel siniflandiriimas.

Lokasyon Adi Eklem |Eklem Yénelimi | Jenetik Kikensel
No Smiflandirma | Simiflandirma
I K35°B, 82KD Diyagonal Makaslama
Il |K58°B, 82°KD |Diyagonal Makaslama
Camigi
Il |K25°D, 82°GD | Diyagonal Makaslama
IV |K56°D, 82°GD | Boyuna Genigleme 1
Iy I K6°B. 80°GB Enine Tansiyon
I |K7°B, 84°KD Enine Tansiyon ]
Kavacik i !
I [K53°B, 81°GB | Diyagonal Makaslama
IV |K38°D, 78°KB | Boyuna Genisleme
[ I K40°B. 86°GB | Diyagonal Makaslama
Orta Mah. 11 / K40°D. 26°GD Boyuna Genisleme
}71” K86°D. Dik Boyuna Genisleme
I |K30°B.85°KD |Diyagonal Makaslama |
Ugyol lﬁll K56°D, 17°KB | Boyuna Genisleme
. 11 [KSQ"DA 83°KB | Diyagonal Makaslama
Saytepe I ‘ K-G, 3°D Diyagonal Makaslama |
11 IKSQ"D. 84°GD  |Boyuna Genisleme W‘J
|

Ayrica  birimler igerisinde  gelismis olan  eklemlerin genel
dagilimlarini gérmek ve sikigma yoniine gore yorum yapabilmek icin tiim
Olctimler esas alinarak jenetik ve kdkensel siniflamalar yapilmistir (Cizelge

2.6.).
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Cizelge 2.6. Calisma sahasindaki tim birimlere ait eklemlerin jenetik ve

kokensel siniflandirmasi.

Birim Adi Eklem |Eklem Yonelimi | Jenetik Kokensel
No Siiflandirma | Siniflandirma
Yesilce I K64°B, 84°GB | Diyagonal Makaslama
I |K:G,2°B Diyagonal Makaslama
- igdir I K18°B, 70°KD | Enine Tansiyon
I |K52°D,23°KB |Boyuna Genisleme
I K40°D, 86°GD | Boyuna Genisleme
Erdembaba I |K34°B, 89°KD |Diyagonal Makaslama
Il |K88°D., 89°GD |Boyuna Genisleme

Sonug olarak, Yesilce Formasyonunda iki yénde gelismis makaslama
eklemleri, [gdir Formasyonunda tansiyon ve genisleme  cklemleri  ve
Erdembaba Volkanitlerinde ise iki yénde gelismis genisleme eklemleri ile

tek yvonde gelismis makaslama eklemleri belirlenmistir.




3. BOLUM
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3. MINERALOJI-PETROGRAFI

Caligma alaninda yiizeyleyen kayalarin mineralojik ve petrografik
ozellikleri incelenip kaya tanimlamalari yapilarak, litolojinin ayrisma ve
bozunmaya olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu incelemeler,
Cumhuriyet  Universitesi  Jeoloji Miihendisligi  Bolimii  Ince  Kesit
Laboratuvari® nda hazirlanan lam preparatlar (ince kesit) iizerinde Nikon-
Labophot-Pol tipi binokiiler arastirma mikroskobunda Moorhouse (1969).
Erkan (1972, 1994). McKenzie ve Guildorf (1980). tarafindan tanimlanan
dletitlere gore gergeklestirilmistir. Bu incelemeler, yaygin olarak arazide
olduk¢a genis yiizeylemeler sunan volkanik ve sedimanter kayvalarda
vapilmis. Kkayayr olusturan bilesenler ve bunlarin dokusal &zellikleri
tamimlanarak  kayaglarin - adlandinilmalarinin - yani - sira; alterasyon - ve
bozunma tirtinleri saptanmistir.

Erdembaba Volkanitleri’ ne ait birimlerden alinan drnekler tizerinde
vapilan optik  mikroskopik (OM) calismalarda  Streckeisen (1976)
diyagrami kullanilarak bu birimlerin yaygin olarak bazaltik ve andezitik

kayalardan olustugu sonucuna varilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Erdembaba Volkanitlerine ait kayag rneklerinin  optik

mikroskobik inceleme sonuglari.

Ornek ’ Doku I Bilesim 'C)zcllikler Kayag
u\ ' Holokristalin Hipidiyomorf Porfirik ! Pli+Om+Bi+Hb+0j | Biyotitlerde opasitlesme | Andezit
u( Holokristalin Hipidiyomorf Porfirik ’ Pli+Om+Bi+0j Biyotitlerde opasitlesme | Bazall

PlizPlajivoklaz. Om:Opak min..Bi:Biyotit. Hb:Horblend, Oj:Ojit.

Bu birimi olusturan fenokristallerin hornblend, plajiyoklaz, &jit ve
biyotitlerden olustugu saptanmustir (Foto 3.1.) Plajiyoklazlarin genellikle
zonlu doku gosterdikleri. hornblendlerin tek yonde dilinime sahip olduklar:

gozlenmistir. Kayalarda yaygin olarak gozlenen dokunun holokristalin




Foto 3.1. Erdembaba Volkanitlerine ait bazaltlardaki biyotitlerde gelisen

opasitlesme: a) ¢ift nikol, b) tek nikol 10x10 (E1);




hipidiyomorf porfirik doku oldugu saptanmis, yer yer karbonatlasma ve
biyotitlerde opasitlesme (Foto 3.2.) tiirii bozunmalara da rastlanmistir (Foto
33).

Yesilce  Formasyonu' na ait orneklerin OM incelemeleri sonucunda,
Streckeisen (1976) diyagramu kullanilarak birimlerin bazaltik karaktere

sahip olduklari saptanmustir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Yesilce Formasyonuna ait kaya 6rneklerinin  optik

mikroskobik inceleme sonuglari.

Ornek [ Doku Bilesim Ozellikler Kayag
3A Holokristalin Hipidiyomorf Porfirik Plj+Om+Bi+0j Biyotitlerde opasitlesme | Bazalt
3¢ Holokristalin Hipidiyomorf Porfirik Plj+Ap+Bi+0j Biyotitlerde opasitlesme | Bazalt

PliPlajiyoklaz. Om:Opak min..Bi:Biyotit. Hb:Hornblend. 0j:0jit. Ap:Apatit

Yesilee Formasyonuna ait kayalarin; plajiyoklaz. &jit. biyotit
fenokristallerinden ve opak minerallerden olustugu saptanmustir (Foto 3.4).
Plajiyoklazlarm genellikle zonlu doku gosterdikleri, hornblendlerin tck
y6nde dilinime sahip olduklari gozlenmistir  Yer yer Karbonatlasma tiirii
bozunmalara da rastlanmistir. Yaygin olarak holokristalin hipidiyomorf

porfirik doku egemendir (Foto 3.5).

Igdir Formasyonu' na ait numunelerin optik mikroskobik incelemeleri
neticesinde. Dunham (1962) diyagrami kullanilarak. bu birimlerin mikritik
ve intraklastli oosparitik karakterli olduklari saptanmistir (Cizelge 3.3.).

Cizelge 3.3. Igdir Formasyonuna ait kayac orneklerinin optik mikroskobik

inceleme sonuglari.

[Envk [ Dokusal Olgunluk ! Bilesim Baglayicr Kayac
Fosil kalintilart Mikrit Mikrit
Pmmkl;xsl. fosil. oolit Sparit —] Intraklastlr oosparit
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Foto 3.2. Erdembaba Volkanitlerine ait bazaltlarin genel gortintimii; a)gift

nikol, b) tek nikol 4x10 (E2).




Foto 3.3. Erdembaba Volkanitlerine ait bazaltlardaki 6jit fenokristalinin

gortintimi; a)¢ift nikol, b) tek nikol 10x10 (E3).




Foto 3.4. Yesilce Formasyonuna ait  bazaltlardaki plajiyoklaz

fenokristalinin goriintimii; a)gift nikol, b) tek nikol 4x10 (Y1).




Foto 3.5. Yesilce Formasvonuna ait bazaltlarim genel gortintimii: a)¢ift

nikol, b) tek nikol 4x10 (Y2).




w

Intraklastli oosparit bilesenlerinden, intraklastlar geligiglizel bigimli,
kot boylanmali,  fosiller  ise miliolid ve idalin  (Foto 3.6.)
cinslerindedir.Oolitler konsantrik halkalar seklinde, bazen yuvarlak ve
elipsoidaldir. Baglayicr tiirti Kalsittir. Tane boyu ve sekli orta kum ve
yuvarlak, koseli, yari koselidir. Istiflenme oldukea iyidir. Baglayici sparit
oldugu i¢in iyi yikanmis. boylanma orta-iyi. yuvarlaklik iyi oldugundan
dokusal agidan olgundur (Foto 3.7).

Sparit baglayicinin varligi, ¢okelme havzasinin s18 ve enerjisinin
yiiksek oldugunu gosterir. Oolitlerin varligi, si1g ve calkantilt bir ortami
belirtir. Kayacin olusum ortamimin enerjisi yiiksek ve calkantili bir ortam
oldugu soylenebilir.

Mikrit icerisinde az da olsa miliolid cinsi fosil izlerine rastlanmistir.
Baglayict mikrokristalin kalsittir. Ortamsal olarak durgun denizel bir

ortamdan soz edilebilir (Foto 3.8).

Foto 3.6. Igdir formasyonu' na ait intraklastli oosparitlerdeki.

intraklastlardan bir goriintim 5x10 (i1).
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Foto 3.7. Igdir Formasyonuna ait intraklastli oosparitlerdeki sparit

baglayicidan bir goriiniim 4x10 (12).

Foto 3.8. 1gdir Formasyonuna ait mikritlerin genel goriiniimii 5x10 (i3).
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4. HIDROLOJI

Koyulhisar ilgesi Sivas’ 1n kuzeydogusunda Ordu il sinirina komsu
bir konumda yer almaktadir. Genellikle yiikseltiler fazla olup, daglarin
ortalama viiksekligi 1200 m.dir.

Calisma alani, konumu itibariyle Karadeniz ve I¢ Anadolu iklimleri
arasinda bir gecis 6zelligine sahip olup yari kurak karasal iklim hakimdir.
Yagislar her mevsime dagilmakla beraber, en fazla yagis Mayis ayinda olup
64.4 mm.dir. En az yagis ise Agustos aymda 39 mm.dir. Koyulhisar
Meteoroloji Istasyonu’ndan alman 37 yillik yagis ortalamasi 394.4 mm.dir
(Sekil 4.1.) (D.S.I. IV. Bolge Midirliigii' ne ait vagis verilerinin
degerlendirilmesi). Bu istasyonda sicaklik 6l¢iimii yapilamadigindan dolay.
calisma alanma en yakin istasyon olan Susehri Meteoroloji Istasyonu
verileri kullanilmustir. 22 yilhk sicaklik verilerine gére en sicak ay 20.6 °C
ile Agustos, en soguk ay ise —1.9 °C ile Ocak’tir. Ortalama sicaklik 10.1°C'
dir  (D.SI. IV. Bélge Midirliigi' ne ait sicakhk verilerinin

degerlendirilmesi).
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Sekil 4.1. Calisma alaninda yagig dagilimi (1950- 1991). (D.S.1. 1V. Bolge

Miidirligii yagis verilerinin degerlendirilmesi).



Ayrica Sugehri meteoroloji istasyonu aylik ortalama sicaklik ve yagis
verileri  kullamilarak (Cizelge 4.1.), Thornthwaite (1948) metodu
uygulanarak denestirmeli nem bilangosu hazirlanmistir (Cizelge 4.2.).
Ayrica ayni istasyonun verileri kullanilarak yagis ve potansiyel buharlagsma-

terleme iliskisi incelenmistir (Sekil 4.2.).

120
Su Fazlasi

1

Topraktaki Sudan
Faydalanma

1004

Etp (mny

Su Noksani

Toprak Suyu
Depolamasi

P (mmy

Sekil 4.2. Susehri meteoroloji istasyonu yagis ve potansiyel buharlagma-

terleme iliskileri.

Cizelgeden de goriilecegi gibi Ekim aymdan itibaren toprak suyu
depolamas1 baglamakta ve Aralik aymm sonunda toprak 100 mm rezerv
suya kavusmaktadir. Toprakta depolanan su (rezerv su). Mayis ve Haziran
aylarinda buharlagma-terlemeyle harcanmaktadir. Temmuz aymdan Eylil

sonuna kadar su acig1 ortaya ¢tkmaktadir. Yillik su ag1g1 200.7 mm dir.
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4.1. Hidrojeolojik Ozellikler

Calisma alaninin en 6nemli akarsuyu, yaklasik D-B dogrultusunda
uzanan Kelkit nehri olup bu bélgedeki uzunlugu yaklasik 7 km’ dir.
Kuzeyden giineye akintili Catak dere ve Gonen dere. giineyden kuzeye
akintili Caylakeukuru dere ve Karacal dere, Kelkit nehrini beslemektedir.
Havza alani kuzeyde igdir dagi, Kara tepe ve Sari tepe. doguda Uluyazi
mevkii. batida Asilik tepe ile smirli olup yaklasik 50 km® lik bir alana

sahiptir.






5. MUHENDISLIK JEOLOJiSI

Kayalarin igerdigi katman diizlemi, eklem, fay, catlak (fissiir).
yapraklanma, ¢izgisellik, ince katmanlanma gibi kaya kiitlesi icindeki tiim
vapisal  unsurlar  mithendislik  jeolojisinde  “siireksizlik™  olarak
tanimlanmaktadir. Siireksizliklerin dogrultu ve egimleri, ara uzaklhklari.
acikliklari, yiizeylerin piirtizliliik ve dalgalilik dereceleri, yonelim ve
devamhligi, dolgulu ya da dolgusuz olusu, dolgularin tiiriiniin kaya
kiitlelerinin dengesi itizerindeki etkileri biiyiiktiir. Siireksizliklerin su ile
dolmasi kayalarda catlak suyu basinglarinin olusmasina, dolgu maddesinin
Ozelliklerinin ve catlak ytizeylerindeki siirtiinme direncinin degismesine
neden olmaktadir. Egimlerinin = yamag¢ yoniinde olmasi durumunda
kayalarin dengesini olumsuz yonde etkilemekte ve kaya tiiriine bagli olarak
degisik tipte kitle hareketlerine yol a¢maktadir. Siireksizlikler kiitlelerde
gerilmenin artigina ve direncin azalmasina neden olmaktadir (Tarhan.
1989).

Galigma alanindaki siireksizlikler (eklem. kirik, gatlak gibi vapilar)
kavalarin temel parametrelerini etkileyen yapisal ozellikler olup kava
siiflamalarinda kullamlmaktadir. Siireksizliklerle ilgili cahismalar inceleme
alant igerisindeki tiim birimleri kapsayacak sekilde yapilmistir.

Kaya  smiflamasinda  kullamlacak  jeoteknik  &zelliklerin
belirlenmesinde. kaya¢ kiitlelerindeki siireksizliklerin; araliklari. eklem
sikliklart, agikliklarl, dolgu malzemeleri, piirtizliilik ve dalealiliklar.
yonelimleri. devamliliklar ve kayalarin ayrisma 6zellikleri belirlenmistir.

[Ik asamada, ¢alisma alaninda yiizeyleyen tiim  birimlerde
(Erdembaba Volkanitleri, Yesilce Formasyonu, Kapakli Formasyonu. Igdir
Formasyonu) kirik ve catlaklarm takim ve/veya sistemler olusturup
olusturmadi@int objektif bir sekilde ortaya koyabilmek amaciyla. mostralar

tizerinde birbirine dik tarama hatlari boyunca gézlenen kirik ve catlak



diizlemlerinin timiintin egim miktarlart ve egim yonleri jeolog pusulas
vardimiyla dl¢tilmiistiir.

Sahada birimlerden alinan tiim kirik ve catlak dl¢timleri, stereografik
analiz yapabilen ve yaygin olarak kullamlan bilgisayar programlari
kullanilarak irdelenmistir.

Calisma alanindaki birimlerde 6lgtilen kirik, ¢atlak, takim ve/veya
sistemlerini daha ayrintih bir sekilde ortaya koyabilmek igin bilgisayar
destekli kontur diyagramlari Sekil 2.5' de ayrintili olarak gdsterilmistir.

Calismanin diger asamasinda ise kayalarin mekanik davranislarini
biiyiik olgtide etkilemesi nedeniyle. eldeki olanaklarin elverdigi &lciide.
birimlerde kirik ve catlaklarm yonelim, ¢atlak araligi, devamlilik, agiklik.
dolgu malzemesi, piiriizliilik ve dalgalilik gibi jeoteknik ozellikleri genel
olarak belirlenmeye ¢alisilmistir.

Cahsma alaninda belirlenen kirtk  ve catlaklarin  jeomekanik
ozelliklerini belirleme calismalart ve bunlarla ilgili saha verileri asagida

Slll]llllllLl§[Lll'.

Stireksizliklerin durumu

Siireksizliklerin durumu, ¢alisma alaninda farkhiliklar
eostermektedir.  Kavacikyazisi.  Taspinar  mahallesi.  Ugyol  mevkii
civarlarinda  “agik  siireksizlik”  ozellikleri  gozlenirken, Sogiitlioglu
mahallesi. Cakil ¢iftligi civarlarinda “kapali siireksizlik” gozlenir. Bunun
yanisira Asilik Tepe, Kuruseki mahallesi civarlarinda “dolgulu sireksizlik”
ozellikleri gozlenmektedir. Dolgu malzemesi olarak ¢ogunlukla kum-silt
oibi kohezyonsuz malzemelerin yamsira arazi gozlemlerine gore kalsit

oldugu diistiniilen kesimler de bulunmaktadir.



Aralik

Aralik. komsu stireksizlikler arasindaki dik uzakliklar olarak

tamimlanir (1.S.R.M 1978). Kayalarin gd¢ebilme, pargalanabilme 6zellikleri

ve Kkaya Kitlesinin gegirgenligi de siireksizlik arahg ile degisir.
Stireksizlikler arasindaki uzaklik yani aralik, yiizeylemelerden dogrudan

olglilebildigi gibi, sondaj karotlarindan hesap edilebilir. Araliklarin
belirlenmesinde iki parametre 6lgiiliir (Sekil 5.1.).

@) Goriiniir uzaklik: Stireksizlik etiid hatti ve sondaj ekseni boyunca
olciilen uzakliktir.

b) Gercek uzakhik: Olciilen siireksizlik takimi arasindaki dik (en

kisa) uzakhiktir.
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Sekil 5.1. Stireksizlik arahginimn 6lgiilmesi (1.S.R.M., 1978).

Bu ¢aligmada birimlere ait her bir kirik ve catlak takiminda yer alan

araliklar seritmetre ve cetvel kullanilarak olgiilmiistiir. Saha calismalar
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sirasmda 6lgiilen araliklar Cizelge 5.1.° deki siiflama dikkate alinarak
degerlendirilmistir.

Calisma sahasinda yapilan 6l¢timler sonucuna gore kirik catlak aralik
degerlerinin Erdembaba Volkanitlerine ait birimlerde “yakin aralikli”,
Yesilce Formasyonuna ait birimlerde “genis aralikli”, Igdir Formasyonuna

ait birimlerde ise “¢ok yakin aralikli” degerlerinde olduklari belirlenmistir.

Cizelge 5.1. Siireksizlik aralik siniflamasi (I.S.R.M., 1978).

TANIMLAMA ARALIK (mm)
Asirt yakin aralik <20
Cok yakin aralik 20-60
Yakm aralik 60-200
Orta aralik 200-600
Genis aralik 600-2000
Cok genis aralik 2000-6000
Asiri genis aralik >6000 . |

Eklem siklig

Eklem sikhigr 1 metredeki siireksizliklerin ya da eklemlerin sayisi
olarak tanumlanmaktadir. Eklem sikhigr; belirli bir uzunluk boyunca sayilan
toplam siireksizlik sayismimn, sayimi yapilan hatun uzunluguna boliinmesi
ile hesaplanir.

Inceleme alaninda her bir birimdeki kirk ve catlak takiminda
belirlenmis hatlar boyunca kirik ve catlak sayisi belirlenmistir. Bu degerler

Gizelge 5.2.7 deki simiflama dikkate alinarak degerlendirilmistir.
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Yapilan incelemeler sonucunda Frdembaba Volkanitlerine ait
birimler “kurikli”, Yesilce Formasyonuna ait birimler “az catlakli-kirikli”,
[gdir Formasyonu” na ait birimler “cok catlakli-kirikli”  olarak

tanimlanmustir.

Aciklik

Bir siireksizligin birbirine komsu iki yiizeyi arasindaki dik mesafe
agiklik olarak tanimlamir. Agiklik bazen dolgu malzemesinin genisligi
Olgiilerek de bulunabilir. Dolgulu stireksizliklerin genigligini ve acik

stireksizlikleri tanimlayicr blok diyagramlar Sekil 5.2.” de verilmistir.

Cizelge 5.2. Eklem sikligi siniflamasi (I.S.R.M.. 1978).

TANIMLAMA ORTALAMA EKLEM SIKLIGI
Masif <]
Az catlaklt kirikh 1-3
Kirikh 3-10
Cok g:allhkll kieikln 10-50
Parcalanmis >50

Siireksizlik agikligi sev stabilite sorunlari agisindan bilyiik 6nem
tagimaktadir.  Eklemlerin agikligi  yeraltisuyunun  dolasimi  ve dolgu
malzemesinin konumu agisindan 6nem tagimaktadir. Bu amagla Anon
(1977) tarafindan hazirlanmis  olan eklem agikhdr  smiflamasindan
yararlanilmigtir (Cizelge 5.3.).

inceleme alaninda gdzlenebilen ve olgiilebilen cklem acikliklarina

gore; Erdembaba Volkanitlerine ait birimlerin  “orta-genis”. Yesilce



Formasyonuna ait birimlerin “orta genis-orta dar”, 13dir Formasyonuna ait

birimlerin “orta genis” agiklikli olduklari belirlenmistir.

Cizelge 5.3. Siireksizlik agiklik siniflamasi (Anon, 1977).

i TANIMLAMA ACIKLIK (MM)
Genis >200

Orta genis 60-200

Orta dar 20-60

Dar 6-20

Cok dar 2-6

Asirt dar <)

Sikisik - o

Dolgu Malzemesi

Bir siireksizligin komsu iki yiizeyi arasinda yer alan ve genel olarak
ana kayactan daha zayif ozellikteki malzeme dolgu olarak adlandirilir.
Tipik dolgu malzemeleri; klorit. kum, silt, kil, bres, milonit, pirit olup
bunlarin yanisira kuvars, kalsit gibi minerallerden olugan damarlar da dolgu
malzemesi olabilir. Jeoteknik incelemelerde siireksizlikler boyunca
kaymaya karsi direng: dolgunun kalinh@ma. tipine ve dayanimma bagh
olup. dolgu malzemesi bu dzellikleriyle onem tagir.

Arazide dolgu malzemesi olarak ¢ogunlukla kum-silt gibi
kohezyonsuz malzemelerin yanisira arazi gozlemlerine gore Kalsit oldugu

diistiniilen kesimler de bulunmaktadir.
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diizlemlerinde “genislik™ terimlerinin tanumlari (L.S.R.M., 1978).

Piiriizliiliik ve Dalgaliltk

Piiriizliilik ve dalgalilik bir stireksizlik yiizeyinin kii¢iik ve biiyiik
leekte diizlemsellikten sapmasiin olctistidiir. Her iki dzellik de kayacin
makaslama dayanimi tizerinde etkin rol oynar. Ozellikle biiyiik leekli bir
dalgalilik. lokal olarak egimin degismesine neden olabilir. Siireksizlik
viizevinin genisligi ve dalga boyu da egimin degismesine neden olabilir.

Arazi calismalart sirasinda catlaklarda genellikle plirtizlii ytizey
ozellikleri saptannustir (Sekil 3.3). Kk ve catlaklarin piirtizliilik ve
dalgalilik 6zellikleri Cizelge 5.4." ¢ gore smiflandirilmis olup, pirtizliiliik
acisindan tiim birimler “puirdizli-3" olarak, dalgalilik agisindan ise tim

birimler “‘dalgali-3 az dalgali-2” olarak belirlenmistir.
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[b) Compntii®n Ggimi

{a) B% Surexsiztidin PixUzlUlGy ve Dolgohwj:

Extem Yixeyi

Sekil 5.3. Siireksizlik yiizeylerinde piiriizliilik olgtimit (1.S.R.M.. 1978).

Cizelge 5.4. Piiriizliliik ve dalgalilik smiflamasi (1.S.R.M.. 1978).

PURUZLULUK SINIF | DALGALILIK SINIF |
Kaygan-parlak 1 Diizlemsel 1
Diiz 2 Az dalgal 2
Piiriizlii 3 Dalgali 3|
Cikintili 4 Kavisli ks
Basamakli 5 Kivriml 5 |




Miihendislik uygulamalarinda bir siireksizligin yonelimi, “eZim™ ve
“egim yonii” degerleri ile tammlanir. Siireksizliklerin birbirine gore
konumlari. kaya kiitlesini pargalara ayiran bloklarin geklini belirleyecektir.

Calisma alanmdaki birimlerde 9 ayr lokasyonda toplam 802 adet
larik ve catlak oletimii yapilmustir. Bu  eklem dlgiimlerinin  analizi
sonucunda egemen eklem takimlarmin  ydneliminin Erdembaba
Volkanitlerinde ~ K40D/86GD,  K88D/89GD,  K34B/89KD.  lgdir
Formasyonunda K18B/70KD, K52D/23KB ve Yesilce Formasyonunda
K 64B/84GB. K-G/2Bseklinde olduklari belirlenmistir.

Devamlilik

Bir mostrada siireksizlik izinin gozlenen uzunlugu devamlilik olarak
tammlanir. Devamhilik. bir diizlem igerisindeki bir stireksizligin boyutunun
veya alansal yayithmmnm kaba olgtistidiir. Bir siireksizligin saglam bir
kayagta son bulmasi veya diger stireksizliklerle kesilmesi. devamlihai
azaltan faktorlerdir. Siireksizliklerin devamhligi makaslama dayanimini.
kayalarin pargalanma ozelliklerini, gogebilirlik ve gecirgenlik ozelliklerini
etkiler.

Calisma alaninda devamlilik, kirik ve gatlak diizlemlerinin egim
yoniindeki uzunluklarnin - seritmetre ile oleiilmesi ile yaklasik olarak
belirlenmistir.  Inceleme alanmndaki birimlerde  &lgiilen eklemlerin
devamliliklart LS.RM. (1978) smiflamasmna gore (Cizelge 3.5.):
Frdembaba Volkanitlerinde “diisitk devamlilik”. Yesilce Formasyonunda
“orta devamlilik”, 1gdir Formasyonunda “¢ok diisik devamliik” olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 5.5. Siircksizlik devamhilik siiflamasi (1.S.R.M., 1978).

TANIMLAMA iZDUSUM UZUNLUGU
Cok diisiik devamlilik ' <]
Diisiik devamlilik 1-3
Orta devamlilik 3-10
Yiiksek devamhlik 10-20
‘ Cok viiksek devamlilik >20 J

Yeraltisuyu durumu

Yeralusuyu. bosluk suyu basinei yaratacagi icin kaya Kkiitle
dayanimim 6nemli dlgiide azaltabilmektedir. Ozellikle kil minerali icerigi
fazla olan kayaglarda sisebilen kil minerallerinin bulunmasi durumunda
suyvun dnemi daha da artmaktadir.

Arazide birimler tizerinde yapilan incelemeler sonucunda 1.S.R.M.
(1978)  genel kosullar dikkate alinarak Erdembaba Volkanitlerine ait
eklemlerin “nemli”, Yesilce Formasyonuna ait eklemlerin “nemli-islak .
[gdir Formasyonuna ait birimlerde “nemli-islak ™ olarak belirlenmistir.

Cahsma alaninda kullanilan bir diger yontem de birimlerin kaya
kalitelerinin  (RQD) belirlenmesine yonelik olarak uygulanmistir. Bu
amacla arazide birimler igerisinde gozlenen yarmalarda. dikey olarak
belirlenen zonlar boyunca seritmetre kullanilarak énce toplam &l¢tim
uzunlugu saptanmig, ardindan olgiim hattr boyunca 10 cm. ve 10 cm.den
biiyiik olan ¢atlaksiz kesimler belirlenmistir. Son olarak, belirlenen 10 cm.
ve 10 em den biiyiik olan ¢atlaksiz kesimin toplam uzunlugu, toplam 8l¢tim
uzunluguna béliiniip yiizde olarak o birimin kaya kalitesi (RQD)

belirlenmistir.
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Son agamada; inceleme alaninda bulunan birimlerden kuik, catlak,
fissiir gibi siireksizlikler icermeyen, ayrismanus blok rnekler alnmustir.
Bu blok 6rnekler daha sonra karot alabilmek ve serbest basing dayanimi
deneyi yapmak amactyla C.U. Mithendislik Fakiiltesi Maden Mithendisligi
Kaya Mekanigi Laboratuvar1® na taginmistir.

Tek cksenli basing dayanimi deneylerini yapabilmek igin bloklardan
NX (=54 mm. ¢aph) Karotlar alinmigtir. Alman karot 6rnekleri 2:1 boy-¢ap
orani gézoniinde bulundurularak kesilmis, alt ve tist yiizeyleri en fazla 0.02
mm. hata ile numune eksenine diklik hassasiyeti 50 mm.’ de 0.05 mm.
sapmayr gegmemesine Ozen gosterilerek diizeltilmistir. Orneklerin yan
viizeyleri de piiriizlerinden. diizgiinliigii boyunca 0.3 mm." den daha kiictik
ayrintiyla arindirilmistir. Daha sonra serbest basing dayanim deneyleri
I.S.RM. (1981) esas almmig numuneler, iizerine diisey olarak yiik
uygulayabilecek ve yiikleri olgebilecek hidrolik prese yerlestirilmis ve
viikleme Sfapllmls. kirilmadan énceki yiik belirlenmistir. Elde edilen bu
viikiin, numunenin ilk alanina bolimmesiyle serbest basing dayanimi elde
edilmistir. Deney sonuglarinin  temel istatistiksel degerlendirmeleri

vapilarak sonuglar (Cizelge 5.6)" da verilmistir.

Cizelge 5.6. Temel istatistiksel degerlendirme sonuglari.

Birimler En az En ¢ok Ortalama St.s@
Erdembaba 71.640 130.829 95.615 25.437
I‘Yegilcc 91.995 101.635 96.815 4.820

igdir 37.182 43.576 40.314 2.611
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5.1. Kaya Kiitlesi Ozellikleri (RMR)

Kaya kiitlesi o6zellikleri, ¢alisma alanindaki kaya sevlerinin
potansiyel durayhlik durumlarinin  saptanabilmesi amaciyla kullanilan
parametrelerin tiimiinii kapsar. “Jeomekanik Kaya Kiitlesi Siniflama

Sistemi’ Bieniawski (1989) tarafindan ortaya konulmustur (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. RMR degerlendirme kriterleri (Bieniawski, 1989).

A.SINIFLAMA PARAMETRELERI VE DERECELERI

Norta ying . D3rV aranslar igln
Scdlam !:yuﬂ-mymtnn >10 MPao 4-10 MPa 2-4 MPa -2 MPa tek eksenli test
kcyccin T 3-23[1-5% J<1t
“imm sape e | > 250MPa 100-250 MPa | 50-100MPo 25-50MPa | wpa l"" P

Derecalendirme 15 12 7 4 70 T )
Koyog kalite tonmi RQD | % 90-% (00 | % 75-% 80 | % 50-%75 | %425-%4%0 | < % 25
2
Dereceizndirmeo 20 7 13 8 3
Sureksizlik cralif >2m 06-2m 200 - 60Cmm. 60-200mm < 60mm
Darecelendirmes 20 15 10 e 5
il 5 Con koba ydzayled Az kobaylzayler | AT keba ylzayler | Srtonme izt yirer| Yumusek foy dolguas
Rz 2 UK dio Surexil doful Ayriime < imm Aycilma < Imm.  |veya foy deiqusu . [ 73 mm kalnlikta,
durumu Ayriima yok Sert skiam Yumupsk sklem [ <% mm vaya (-8 | Veya ok eklemiar

4 Sert akiam yazeyleri yazayi mm ocik ekwmiar, | > Zmm. devemls

2Ureri eklemiar Sireksizikler

Dereceiendirme 30 238 20 10 ]
710 m. ik

i2mindan gelan vy Yok 1Q1itre / dek. < 25Ntra/dok. |25-125Itre/dak. | > 125 litre/dak
Vare v Vva Ve
Exiemdexi | ) 20 % Y
Yeralty | subasine
gl e B et} @ 0o0-0t c.il-0.2 0.2-05 g
gerilme
Viye Veya Vayo Vays
Genel kosuller | Tomemen kure| Nemli latok Demiome Su akisi

lendirme 5 10 T 4 o
B.EKLEM YONLEMINE GORE DUZELTME

W‘,’::‘;ij:_‘“ Cok uygun Uygun Grio Uygun dejil Hig uygun degil
Tanaller 0 -2 -5 -10 .12
Sarsesicnma | Teretar ° -2 =7 .15 .25
Sevier (<] -5 -25 -50 -60
C. KAYA SINIFLAMALAR! ve EGIM YONUNON ETKISI
Sintfiama N> 1 o m = X l

" Temmicma CoX lyi kaye iyl kzy2 Orta ksya Zoyi! kayo ] Gok mylfkcyr;
Ceracelondirme 100«— 81 80— €I 60— 41 40— 2|

<20
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Cizelgeden 5.7° den de gériildiigii gibi “Saglam Kayacin Dayanimi™

boltimiinde “Nokta yiikii dayanim indeksi™ veya “*Serbest basing dayanim

indeksi” Kkullanilabilmektedir. Bu c¢aligmada “Serbest basing dayanim

indeksi™ ve buna iliskin puanlama degerleri

kullanilmistir. Yapilan

caligmalar sonucunda kaya kiitlesi 6zellikleri Cizelge 5.8.. 5.9.. ve 5.10." de

goriildiigii sekilde belirlenmis ve Cizelge 5.6." ya gore kava smiflar

belirlenmistir.

Cizelge 5.8. Erdembaba Volkanitlerinin kaya kiitlesi smiflamasi

Bieniawski, 1989).

Parametre Tanimlama Sayisal Deger
Serbest basing¢ dayanimi (MPa) 95.61 7 u
RQD 65 I3
Stireksizlik Araligi 60-200(mm) |8
Stireksizlik Durumu T
Yer alti Suyu Islak 7
TOPLAM 45 i

*Strtinme izli yiizeyler veya fay dolgusu. <Smm. veya 1-5 mm acik eklemler, siirekli eklemler.
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Cizelge 5.9. Yesilce Formasyonunun kaya kiitlesi siniflamasi

(Bieniawski, 1989).
Parametre Tanimlama Sayisal Deger

[ Serbest basing dayanimi (MPa) 96.81 7

ROD 50 8

Stireksizlik Arahig 600-2000(mm) | 15

| Siireksizlik Durumu : * 10

Yer altt Suyu Islak 7

TOPLAM 47

*Siirtiinme izli yiizeyler veya fay doleusu. <Smm. veya -5 mm agik eklemler. siirekli eklemler.

Cizelge 5.10. igdir  Formasyonunun kaya  kiitlesi  siniflamasi

(Bieniawski, 1989).

Parametre Tanimlama Sayisal Deger
Serbest basing dayvanimi (MPa) 40.31 4
RQD 60 13
Stireksizlik Aralig 20-60(mm) |5
Stireksizlik Durumu ¥ 10
Yer alt Suyu Islak 7
TOPLAM 39

*Siirtiinme izli ytizeyler veya fay dolgusu. <Smm. veya [-5 mm agik eklemler, siirekli eklemler.
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RMR smiflama sistemi sonuglarina gore; Erdembaba Volkanitlerine
ve Yesilce Formasyonuna ait birimlerin “orta _kava (Il). 1gdir
Formasyonuna ait birimlerin ise “zavif kava (IV)” simfinda olduklari

belirlenmistir.

5.2. Sev Kiitlesi Ozellikleri (SMR)

Sev Kitle Smiflamasi (SMR), Romana (1985) tarafindan gelistirilen
bir sistemdir. Romana bu smiflama sistemini Bieniawski’ nin Kaya Kiitle
Siniflamasi (1979) (RMR)’ a uyarlamistir. Daha sonra, bu siniflamayi
1988 ve 1991 wyillarinda gelistirmistir. Siniflamada  kullanilan indeks
ozellikler ve arazi gozlemleri (sev ve eklem yonelimleri, dalimlar ve dalim
acilart gibi) sonucunda 3 faktor baz alinarak (F, F, ve F;) degerlendirmeler
vapilir. Ayrica kazi teknigi faktorii olarak isimlendirilen F,; de amaca bagh
olarak kullanilmaktadir. Bu bilgiler 1s1g3inda SMR degeri asagidaki gibi

ifade edilir.

SNIR= RIVIR = FiulEs, BB g vovssnmmis s s (5:1)

Eklemler i¢in  diizeltme oraninda  kullanilan 3 faktor — soyle

hesaplanmaktadir:

e Iy eklemler ve sev yiizey dogrultulari arasindaki paralellige dayanir.
Degeri 1.00" dan (her ikisi de paralele yvakin oldugunda) 0.15” e kadar
(a¢1 30° den biiyiiktiir ve ¢ok diisiik ihtimalli yenilme) degisir. Degerler

ampiriktir fakat sonradan iliskilere bagli yaklagimlar bulunmustur.

Fi=(1-sinA)




w
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Esitlikteki A Katsayisi, sev ylzeyi ve cklem yonelimleri arasindaki il;}lSﬂl

bir degeri gosterir.

o F,. diizlemsel bir yenilmede eklem dalim agisini gosterir. Bunun anlami.
eklem makaslama dayaniminin tahmini bir olgtisiidiir. Bu faktériin
degerleri. 1.00" dan (eklem dalimi 45° den biiyiik) 0.15" e kadar (eklem

dalimi 20° den kiiglik) degismektedir.

Esitlikteki B katsayisi. eklem dalim agisidir. Kaya devrilmeleri icin I,

degeri 1.00" dir.

e F. sev ylizeyi ile eklem dalimlari arasindaki iliskilerin bir yansimasidir,
F; faktorti, dizlemsel yenilmelerde sev yiizeyinde tahmini olarak
cklemlerin giinlenme dereceleridir. Sev yiizeyi ve eklemler paralel
oldugunda orta derecede elverisli durum s6z konusu iken. sev dalimi
10° den biiyiik eklemlerde olduk¢a elverigsizdir.

e [, isc kazi ve patlatmalar i¢in bir diizeltme faktorii olup. bu galismanin

amaci disindadir. Bu nedenle degerlendirmeye alinmamustir.

Stireksizlikler ile sev acilarinin iliskilendirilmesi sonunda elde edilen I,.
I's ve I'; faktorleri Esitlik 5.1' de yerine konarak elde edilen SMR
degerleri. Cizelge 5.11" da verilen smiflamaya gore (Romana. 19853)

degerlendirilir.

SMR degeri 20" nin altindaki tiim sevlerde ¢ok hizhi yenilmeler
gerceklesir.  SMR - degerine bagli olarak asagidaki gibi destekleme

yontemleri de 6nerilmektedir.
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Cizelge 5.11. SMR siniflarinin tanimlanmasi (Romana, 1985).

Simif No v v 11 1 |

SMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Tanimlama Gok kotii Kati Normal Iyi Cok iyi
Duraylihk Tamamen duraysiz Duraysiz Kismen durayli Durayli Tamamen durayl |

Yenilmeler

Biiyiik diizlemler

veya zemin tiirii

Diizlemsel veya

biiyviik kamalar

Kama tiirii

yenilme

Yenilme

ihtimali digiik

|

Yenilme yok

|
|
|
=

Calisma alanindaki birimler igin elde edilmis olan RMR. yamagc

egimi ve siireksizlik diizlemlerinin konumlari kullanilarak SMR degerleri

elde edilmistir. Buna gore; Erdembaba Volkanitleri igin 42. Igdir

Formasyonu i¢in 34 ve Yesilce Formasyonu i¢in 45 degerleri bulunmustur.

Bu SMR degerlerine gore, Erdembaba Volkanitleri ve Yesilce Formasyonu

normal kismen_durayli, kirikli ve bircok kama tiirii venilme suufindadir.

Igdir Formasyonu ise SMR degerlerine gore kétii, duraysiz

. diizlemsel veya

kama tiirii yenilme sinifinda degerlendirilmistir.
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6. YAMACLARIN DURAYLILIGI
Caligma alani, daha onceden bir ¢ok heyelanin etkisinde kalmis
olmakla beraber, bolgede 1998 ve 2000 yillarinda meydana gelmis olan iki

heyelan oldukga 6nem tagimaktadir (Sekil 6.1).

1998 heyelani 6ncesi

1998 heyelani ve gerisinde
olusan gerilme catlag:

1998 heyelaninin hemen arkasinda
olusan 2000 heyelani ve gerisinde
olugan yeni gerilme gatlagi

Oj su kaynagi

Sekil 6.1. 1998 ve 2000 yilinda meydana gelen heyelanlarin olusum

mekanizmast.
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1998 yilinda, 19 Agustos sabahi. Koyulhisar ilcesine bagli Aklan
mezrasindaki tepelerde yaklasik KD-GB dogrultusunda meydana gelen
heyelanlar sonunda, 24 saat icerisinde 2 km uzakliktaki Aklan deresinin
yamag¢ molozu ile tamamen doldugu ve buna bagli olarak da yerlesim
alanlart igin biiyiik tehlike olusturdugu gériilmiistir (Foto 6.1 ve 6.2).
Ancak Koyulhisar’ in hemen kuzeyindeki 1240 rakimls Saytepe. bir bariyer
gorevi yaparak, heyelanlarin yerlesim yerlerine ulagmasina engel olmustur.
Iki giin sonunda heyelanin denge durumuna geldigi, hareketinin giderek
bittigi ve geriye dogru yeni gerilme catlaklarinin olustugu gozlenmistir.

Daha sonra, 2000 yili Temmuz ayinda, 1998 vilinda meydana gelen
heyelanlarla ilgili ¢aligmalar sonunda belirlenen ve Ongoriilen yeni bir
heyelan, 1998 yilinda olusan heyelanin daha kuzeyinde meydana gelmistir
(Foto 6.3 ve 6.4).

Hem 1998 hem de 2000 yilinda meydana gelen heyelanlarda gerilme
catlaklarmin su ile dolu oldugu, ve kayan her kiitlenin topugunda gollerin
olustugu gozlenmistir Foto (6.5 ve 6.6). Elde kayith meteorolojik bir veri
olmamasina karsin, her iki heyelandan onceki kis ve bahar mevsiminin son
10-20 yilin en uzun ve yagish sezon oldugu halk ile yapilan gériismelerden
Ogrenilmistir.

Bu bolimde calisma  alanindaki yamaglarin - duraylih@inin
aragtirilmasi ve degerlendirmesi verilmistir. Saha gbzlemleri ve onceki
heyelanlarin incelemesi ile heyclanlarin kaya ortamlarinda gelistigi ve
yayginlik gosterdigi gozlenmistir. Kaya yamaglarinda, olduk¢a dik ve
birka¢  viiz  metre yiiksekligindeki  bazi yamaglar  durayliligin
koruyabilirken, egimi ve yiiksekligi daha diistik olan bazi yamaclarda ise
duraysizhklar gelisebilmektedir. Bu farklilik kaya kiitlesinin igerdigi fay.
eklem ve tabakalanma gibi zayiflik  diizlemlerinin  yonelimlerinin

duraylihga olan etkisinden kaynaklanmaktadir.
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Foto 6.1. 1998 heyelanina ait goriintii (H 1998).

Foto 6.2. 1998 heyelanina ait goriintii (H 1998).




Foto 6.3. 2000 heyelanina ait goriintii (H 2000).

LAl

Foto 6.4. 2000 heyelanina ait goriintii (H-QOOEFEKOCK 11w & Ui
DO) TASYON MERKEZE




Foto 6.5. Heyelanlarla topukta olusan géller (H 2000).

Foto 6.6. Heyelanlarla topukta olusan goller (H 2000).
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Ozellikle siireksizlik denetimi altindaki duraysizliklarin hc];lcn‘digi
ortamlarda yapilacak yamag¢ duraylihg arastirmalarinda en 6nemli
asamalardan birisi kinematik analiz lerdir. Stireksizlikler ve yamacin
konumlari arasindaki iliskiler bu analizlerin baslica girdi parametreleridir.
Bu nedenle, kaya yamaglarinda risksiz alanlarin ayirtlanmasinda. kinematik
analizler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Jeolojik verilerin istatistiksel yorumunda ve kinematik analizlerde
es-ac1 ve es-alan stereonetleri kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda. bir
¢ok c¢alismalarda da kullanildigi gibi es-alan stereonetleri kullanilmistir
(Abderahman, 1998; Calcaterra ve dig., 1998).

Caligma alanmdaki her birim igerisinde 6lgiilen siireksizlik
diizlemlerinin  kutuplart es-alan stereonctleri iizerine isaretlenmis ve
bunlarin yogunlastigi noktalara ait stireksizlik diizlemleri (egim yonii ve
dogrultusu) stereonetlere cizilmistir. Her bir birim i¢in elde edilen netlerde
birkag onemli (2-4) stireksizlik diizlemini gdsteren kutup yogunluklar elde
edilmistir. Olgiimlerin yapildigr yerlerdeki egemen yamag yonii ve egimi de
stereonetler tizerine biiyiik daire olarak yerlestirilmistir.

Stireksizlikler, bunlarin egim yonleri, dogrultular ve diizeyleri ile
stircksizliklerin kesisimleri yamaglarin durayhliklarini etkileyen 6nemli
faktorlerdir (Hutchinson, 1988: Goodman. 1989). Bu bakis ile calisma
alanindaki  potansiyel  duraysizhk yonleri, siireksizliklerin ~ kesisim
noktalarmin yamag yonleri ile karsilagtirilmast ile clde edilmistir. Sekil 6.2.
Sekil 6.3 ve Sekil 6.4° de kinematik analiz sonuglari goriilmektedir.

Erdembaba volkanitlerinde, 7 adet potansiyel yenilme diizlemi elde
edilmigtir. Bu diizlemler sevlerin durayhhginda, GD yoniinde etkinlik
gostermektedir (Sekil 6.2). Igdir formasyonunda, 3 adet potansiyel venilme
diizlemi elde edilmis olup. bunlar GB yéniindedir (Sekil 6.3). Yesilce
formasyonunda ise. GD y6niinde 2 adet ve KD yéniinde 3 adet olmak tizere

toplam 5 adet potansiyel yenilme diizlemi elde edilmistir (Sekil 6.4).
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® siireksizliklerin kesigimi
* duraysizlik yonii

Sev yéni,

Erdembaba

stereo

Sekil 6.2. Calisma alaninda, Erdembaba volkaniklerinin yenilme (heyelan)
ozelliklerinin izdiistiimleri

egilimini gosteren yapisal

(catlaklarin kesisimleri).

® sireksizliklerin kesigimi
~ duraysizlik yéni

Sev yénii
Igdir

Sekil 6.3. Calisma alaminda, Igdir formasyonunun yenilme (heyelan)

cgilimini gdsteren yapisal 6zelliklerinin stereo izdiisiimleri (catlaklarin

kesisimleri).
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© siireksizliklerin kesigimi
» duraysiziik yoni

Sev yoni

Yesilce
Sekil 6.4. Calisma alaninda, Yesilce formasyonunun yenilme (hevelan)
egilimini  gosteren yapisal 6zelliklerinin  stereo izdiisiimleri

(catlaklarin kesisimleri).

Kinematik analizler sonunda. ¢alisma alani igerisindeki potansiyel
vamag duraysizhiklarinin. genellikle giineye dogru (G, GB ve GD) egemen
oldugu goriilmektedir. Bu da Koyulhisar ilgesi ve dolayindaki egemen
yamag yonleridir. Daha 6nce meydana gelmis olan heyelanlar da. elde
edilmis olan bu yénlerdedir. Elde edilmis olan bu yonler, Toprak (1988)" in
calismasinda ifade ettigi ve bolgede etkin olan asal gerilme vonii ile hemen
hemen aynidir.

Cahisma alani icerisinde belirlenmis olan eski ve veni tiim
heyelanlar, giineydeki Sihlar fayi ile kuzeydeki Dumanlica fayi arasinda
gbzlenmistir (Sekil 2.3). Bu heyelanlar; yer yer diizlemsel. kama ve ¢ok
farkli yonlerde bol kirik ¢atlak igeren yerlerde dairesel olmak tizere cesitli
tirlerde gozlenmektedir. Yersel olarak meydana gelmis bu hevelanlarin
timiiniin kuzeyden giineye dogru, Dumanlica fayindan Sihlar fayma kadar
uzanan bir ¢ok heyelanin birlesmesi ile olusturulabilecek karmasik bir

heyelan sistemi ile agiklanmast miimkiindiir (Sekil 6.5).




1000 2000 2000 2000 s000 s000 7000 8000 2000

Sekil 6.5. Calisma alaninda meydana gelen heyelanlarin mekanizmasina ait

model
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7. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu c¢alismada gerceklestirilen arazi calismalart ve laboratuvar
deneylerinden elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle varilan genel
sonuglar ve tartigmalar agsagida 6zetlenmistir.

Calisma alami igerisinde yashidan gence dogru; Ust Kretase yasli
Kapakli Formasyonu (Krk), Maestrihtiyen yash 1gdir Formasyonu (Kri),
Eosen yasli Yesilce Formasyonu (Tye) ve Pliyosen yashh Erdembaba
Volkanitleri (Ter) olmak tizere dort birim ayiklanmustir.

Optik  mikroskobik  incelemeler  sonucunda;  Erdembaba
Volkanitlerine ait birimlerin yaygin olarak bazaltik ve andezitik kayalardan,
Yesilce Formasyonu' na ait birimlerin bazaltik kayaglardan, [gdir
Formasyonu' na ait birimlerin ise mikritik ve sparitik karakterli kayaglardan
olustugu éonucuna varilmistir.

RMR siniflama sistemi sonuglarina gére; Erdembaba Volkanitlerine
ve Yesilce Formasyonuna ait birimlerin “orta kaya (1), 1gdir
Formasyonuna ait birimlerin ise “zayif kaya (V)" smifinda olduklari
belirlenmistir.

SMR degerlerine gore; Erdembaba Volkanitleri (SMR=42) ve
Yesilce formasyonu (SMR=45) normal, kismen durayli, kirikli ve bircok
kama tiirii yenilme sinifinda, 1gdir Formasyonu (SMR=34)ise kotii,
duraysiz, diizlemsel veya kama tiirii yenilme sinifinda degerlendirilmistir.

Gergeklestirilen kinematik analizler sonucunda, c¢alisma alani
icerisindeki potansiyel yamag¢ duraysizliklarinin, genellikle giineye dogru
(G, GB ve GD) hakim oldugu goriilmiistiir. Bu da Koyulhisar ilgesi ve
civarindaki hakim yamag¢ yonleridir. Bu heyelanlar; yer yer diizlemsel,
kama ve ¢cok farkli yonlerde bol kirik ¢atlak igeren yerlerde dairesel olmak
tizere cesitli tiirlerde gozlenmektedir. Calisma alani igerisinde belirlenmis
olan eski ve yeni tiim heyelanlar, giineydeki Sihlar fay:1 ile kuzeydeki

Dumanlica fayr arasinda gozlenmis olmasi, bu heyelanlarin tiimiiniin
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kuzeyden giineye dogru, Dumanlica fayindan Sihlar fayina kadar uzana1'1 ve
bir ¢ok heyelanin birlesmesi ile olusturulabilecek karmagsik bir heyelan
sistemi ile agiklanmasi miimkiindiir.

Saha gozlemleri, jeolojik verilerin ve laboratuvar caligmalarinin
degerlendirilmesi sonunda. heyelanlarin olusumunda, 6zellikle bes faktoriin
onemli rol oynadig s6ylenebilir. Bunlar asagidaki gibidir.

a. Eski yenilmeler: Onceden meydana gelmis olan yenilmeler, kaya
kiitlelerini kayma diizlemlerinde artik (residiiel) gerilmeler birakacak
sekilde etkilemis ve 1998 heyelanindan once kaya kiitleleri sadece
kritik durayhiliga ulasabilmistir.

b. Siireksizlikler: Kaya kiitlelerinin igerdigi, kirik catlak gibi
siireksizlikler heyelanlarin  olusumuna katkida bulunan temel
ozelliktir. Daha ©onceden de bahsedildigi gibi, ¢alisma alanindaki
faylanma etkisi ile gelisen kirik, ¢atlaklar ve bunlarin morfoloji ve
sev yonlerine gore uyumlari heyelanlarin gergeklesmesine neden
olmuslardir. Bu yenilmeler, etkin kirik ¢atlak setlerinin olusturdugu
diizlemlerin kesigmesi ile meydana gelmistir.

c. Yagislar ve bitki ortiisti: Ozellikle 1998 ve 2000 yili heyelanlarindan
once gerceklesmis olan bol yagish kig ve ilkbahar mevsimlerinin
etkisi ile kirik ve ¢atlaklarin su ile dolmasi sonunda, hem buralarda
yaygin kil dolgunun dayanimini diisiirmiis, hem de buralarda kayma
diizlemlerinde hareketin olugmasina katkida bulunmugtur. Bununla
birlikte, kayalarin tizerinde bulunan kahlin toprak ortiistiniin birim
hacim agirliginin artmasina da katkida bulunarak sevlerde ek yiikleri
arttirmustir. Calisma alanindaki sevler {izerinde bulunan sik ormanlik
ozelligi, yagish sezonda ve karlarin erimesi sirasinda suyun sev asagi
akisini yavaglatmis ve suyun toprak malzemenin igerisine dogru
sizmasini kolaylastirmigtir.. B&ylece yamacgta kaymayr olusturan

kuvvetler artmstir.
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d. Topografya: Caligma alaninin sahip oldugu dik topografya; ki
egimler 20° ile 70° arasinda degisim gostermektedir, kaydirict
kuvvetlerin artmasina katkida bulunmustur.

e. Tektonik aktivite: Calisma alaninin KAFZ {izerinde bulundugu ve
KAF’ 1n aktif oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, siirekli bir
hareketin varhif1 da ortadadir. Bu siirekli hareket, kritik duraylilik
kosuluna ulagmis sevlerin harekete gegmesinde ve bu kritik kosula
ulasmada rol oynamuistir.

f. Bozunma ve Ayrigma: Calisma alanindaki birimlerde ozellikle
egemen siireksizliklerin egim yonlerinin ¢akistig1 bolgelerde yogun
bir bozunma ve ayrisma zonlar1 gelismistir. Ozellikle yagisin bol
oldugu donemlerde suyun etkisiyle makaslama dayanimi azalmis ve

kaydirict kuvvetler artarak yenilmeler meydana gelmistir.

Tiim bunlara bagl olarak, Koyulhisar ilgesi ile bagl diger yerlesim
alanlart ileriye yonelik olarak stirekli heyelan tehlikesi altlhda
bulunmaktadir. Heniliz harekete ge¢memis olan bir ¢ok yerde de, kritik
denge kosuluna ulasilmasi sonunda heyelanlar meydana gelebilir. Bu
nedenle; bolgede Koyulhisar’ in daha dogusundaki diizliik bdlgele’r heyelan

acisindan oldukga giivenli bolgelerdir.
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