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OZET
ERKILET TASHAN MAHALLESI (KOCASINAN/KAYSERI)
HEYELANININ COGRAFI ANALIZI
Mehmet CAVUS
Ondokuz May1s Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Cografya Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans, Nisan/2018

Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Tamer OZLU

Bu calismada Taghan Mahallesi heyelaninin cografi analizi yapilmistir. Taghan
mahallesi I¢ Anadolu Bélgesinin Orta Kizilirmak Boliimiinde, Kayseri Ilinin
Kocasinan lgesi smirlar1 i¢inde yer alir.

Calisma esas itibariyle Cografi bilgi sistemlerine dayanmaktadir. Heyelana etki
eden parametrelerin tespiti ve parametrelerden sayisal haritalarin iiretilmesi, iiretilen
faktor haritalarinin agirlikli ¢akistirilmasi esas alinan yontemdir. Arastirma sahasina
en yakin meteoroloji istasyonlar1 verileri enterpolasyon ve Schreber yontemleriyle
calisma alanina uyarlanarak iklimsel 6zellikleri agiklanmistir.

Calisma sahasinda Anadolu’nun i¢ kesimlerinde hiikiim siiren yar1 kurak iklim
sartlart goriilmektedir, dogal bitki Ortiisii biliylik Olgiide tahrip olmustur. Lokal
alanlarda agac ve ¢ali formunda bitki drtiisii kalmistir. Bunlar ise giiniimiizde Insan
baskisiyla kars1 karsiyadir.

Morfolojik olarak Plato yamacina karsilik gelen arastirma sahasi Erciyes
volkanik kompleksi i¢inde yer almaktadir. Yemliha baraj goliine kiyist olan Taghan
mabhallesinde birbirinden bagimsiz heyelanlar gelismektedir.

Anahtar kelimeler: Tashan mahallesi, Heyelan, Kayseri, Yemliha baraji,
Cografi Bilgi Sistemleri, Erciyes.




ABSTRACT

GEOGRAPHIC ANALY SIS OF ERKILET TASHAN NEIGHBORHOOD
(KOCASINAN\KAYSERI) LANDSLIDES

Mehmet CAVUS
Ondokuz Mayis University, Institute Of Social Sciences
Department of Geography, M. A., April/2018

Supervisor: Dr. Lecturer Tamer OZLU

In this study, Tashan neighborhood landslide’s had been made geographic
analysis. Tashan neighborhood, which central anatolia region’s middle Kizilirmak
area,, located within the boundaries of Kocasinan district of Kayseri province.

The study is mainly based on geographic information systems. Determination
of the parameters which is affecting the landscape and the production of digital maps
from the parameters are based on weighted registration of the generated factor maps.
Data of the nearest meteorological stations to the research area, climatic characteristics
are explained with interpolation and Schreiber methods by adapting to work area.

In the working area, prevalent semi-arid climatic conditions are observed in the
inner part of anatolia and natural vegetation has been destroyed to a great extent. In
the local areas had remained plant cover in the form of trees and bushes. Now, these
are opposed to human oppression. Morphologically, the research site corresponding to
the plato slope is located within Erciyes volcanic complex. Independent landslides
develop in the Tashan neighborhood, which is a shore along Yemliha dam lake.

Key Words Tashan neighborhood, Landslide, Kayseri, Yemliha Dam, Geographic

Information Systems, Erciyes
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ONSOZ
Erkilet Tashan (Kocasinan Kayseri) Mahallesi Heyelaninin Cografi Analizi
adli yiiksek lisans tezi olarak hazirladigim bu ¢alismay1 Tiirk cografyasina armagan

ediyorum.

Calismam dort boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde c¢aligma sahasinin
fiziki cografya Ozellikleri ikinci boliimde beseri cografya oOzellikleri aciklanmis
ticlincii boliimde ise betimsel bir yaklasim ile inceleme alaninda meydan gelen
heyelanlarin olusum mekanizmalar1 agiklanarak sahanin heyelan envanteri ¢ikarilmis
ve son olarak dordiincii boliimde calisma sahasinin heyelan duyarlilik haritasi

hazirlanarak tiim bulgular cografi bir bakis agisiyla degerlendirilmistir.

Calismam boyunca yardimlarini ve destegini benden esirgemeyen degerli
danigman hocam Dr. Ogretim Uyesi Tamer OZLU ’ye egitim hayatimda bana yol
gosterici olan felsefe hocam Siikrii DALKILIC a tezimi diizenlememde bana yardime1
olan Sercan GUNDUZ’e arazi calisma siirecinde bana yardimci olan arkadasim
Oguzhan GOZELLE’ye beni bu tezi yazma konusunda cesaretlendiren ve motive eden
kiymetli esim Fadime CAVUS’a manevi olarak destek olan tiim arkadaslarima ve Tiirk
Polis Teskilatina, okumam i¢in elinden gelen her seyi yapan ve egitim konusunda beni
her daim destekleyen babam Mahmut CAVUS’a ve annem Fatma CAVUS’a yiirekten

tesekkiir ederim.

Mehmet CAVUS
Samsun-2018
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GIRIS

Literatiirde farkli tanimlamalar1 yapilan heyelanlar genel anlamda lokal
jeolojik, hidrolojik, jeomorfolojik kosullarin {iriinii olarak bitki ortiisii, arazi kullanimu,
insan aktiviteleri tarafindan etkilenen yagis ve sismik olaylarin siklig1 ve siddeti
tarafindan kontrol edilen yapay ve dogal sev duyarsizliklaridir (Souters ve Vanwesten,
1996). Bir kiitle hareketi olan heyelanlar yeryiiziinii sekillendiren bir vetire olmasi
yaninda mal ve can kayiplarina neden olan bir dogal afettir (Kopar, 2009). Heyelan
olay1 yerlesme sahalarinda meydana geldiginde yerlesmelerin kismen ya da tamamen
yerinin degistirilmesine yollarin tahrip olmasina kadar uzanan bir dizi etki
yapmaktadir. Heyelanlar neden olduklar1 bu etkiler nedeniyle bir¢ok arastirmaya konu
olmuslardir (Erguvanli, 1995; Oztiirk, 2002; Sahin ve Sipahioglu, 2005; Ozey, 2006;
Unsal, 2006). Ozellikle son yillarda bu konuda yapilan ¢alismalar daha ¢ok giincel
veriler 15181nda mevcut veya potansiyel durumun belirlenmesi ve haritalanmasi lizerine
yogunlagmistir (Gokceoglu ve Ercanoglu, 2001). Giinlimiizde bu kapsamda en fazla
tercih edilen yontem ise duyarlilik haritalarinin iiretilmesidir. Bu sekilde olusturulan
haritalarda tehlikeli ve riskli alanlar tespit edilerek heyelanin etkilerini azaltmak ve
gelecekte ayni olayin meydana gelebilecegi potansiyel araziler hakkinda tahminde

bulunmak amacglanmistir (Varnes, 1984).

Bu c¢alismada Erkilet Tashan Mahallesi (Kocasinan/Kayseri) cevresinde
heyelan alanlarinin tespiti ve dagilisi, heyelanlarin olusum mekanizmalar1 olasi risk
durumlari incelenmis ve Cografi Bilgi Sistemleri tabanli Agirlikli Cakistirma Analizi
(Weighted Overlay) uygulamasi yardimi ile de heyelan tetikleyen parametrelerin
analizi yapilarak {retilen heyelan duyarlilik haritas1 cografi bakis agisiyla

yorumlanmustir.

Bu calismanin temel amaci; cografi bilgi sistemleri tabanli uygulama ile
heyelanin olusum ve gelisim 6zellikleri belirlemek ve yaptigi cevresel etkileri ortaya
koyarak c¢oziim Onerileri gelistirmektir. Bdylece hem uygulamali jeomorfoloji
literatiirine katki yapmak hem de g¢alisma sahasinin olast heyelan risk
degerlendirmesini ortaya koymak amaglanmistir. Erkilet Tashan Mahallesi ¢cevresinde
yapilan arazi ¢alismasi sonucu egim degerlerin yiiksek oldugu genis bir alanda kiitle
hareketlerinin meydana geldigi, baz1 meskenlerin yerinin degistirildigi ve yeni kurulan

Erkilet Tashan Mahallesi'nin kuzey yamacinin heyelan riski tasidigi belirlenmistir.



Arastirma Sahasinin Yeri ve Sinirlari

Arastirma sahas1 I¢ Anadolu Bélgesi'nin Orta Kizilirmak Béliimii'nde, Kayseri
ili Kocasinan ilgesi sinirlari iginde yer almaktadir. Arastirma sahasinin sinirlarini,
Kuzey'de Yemliha baraj golii Giliney ve Batida Erkilet Emmiler Mahallesi Dogu'da
Erkilet Cevril Mabhallesi idari smirlar1 olusturmaktadir. Kocasinan ilge merkezine
uzaklig1 27 km olan Arastirma sahasinda biri eski digeri yeni iki yerlesme mevcuttur.
Buras1 Tiirkiye' de yeri degistirilen kOy ve mahalle tipi yerlesmelere 6rnek teskil
etmektedir. Eski yerlesme yerinin Yemliha baraj golii su toplama havzasindan
kaldigindan, yerlesmenin yeri degistirilmis ve daha yliksekte bir sahaya taginmistir.
Tashan Mahallesi'nin denizden yiiksekligi ortalama 1200 m olup en yliksek noktalari
1336 m ile Kale tepesi ve 1319 m ile Dua tepesidir. Arastirma sahasina karsilik gelen
Tashan Mabhallesi, Erkilet platosunun Kizilirmak yatagi ile kesistigi Kuzey ve
Kuzeydogu yamagcta kurulmustur (Sekil 2). Calisma sahasina karsilik gelen sayisal
yiikseklik modeli lizerinde yapilan matematiksel hesaplamalarla arastirma sahasinin
alan1 12 km? olarak belirlenmistir. Arastirma alaninin u¢ noktalarinin koordinatlarini
ise 38°55°19" - 38°56’39" K enlemleri ve 35° 24° 24" - 35° 26°33" D boylamlari

olusturmaktadir.

N

A

Aciklamalar

® yerlesme
0 100200 400 km | | ™ caligma alani

Sekil 1: Arastirma Sahasinin Lokasyon Haritasi



Sekil 2: Eski Taghan koyiinden bir goriiniim Kaynak: Muharrem Budak’tan alinmistir.

Sekil 3: Yeni Tagshan Mahallesi'ne Kuzeyden bir bakis.



Amacg

Ulkemizin birgok yerinde heyelan agisindan riskli alanlar hem yerlesme hem
de miihendislik yap1 alanlar (yol, baraj, koprii) olarak kullanilmaktadir. Bu alanlarda
meydana gelen heyelanlar afet 6zelligi kazanmakta ve 6nemli sosyal ve ekonomik
kayiplara sebebiyet vermektedir. Soruna ¢6ziim olmasi bakimindan riskli alanlarin

belirlenmesi bunlarin haritalanmasi ve imar planlamasinda kullanilmasi ¢ok dnemlidir.

Calisma alaninda bulunan Eski Tashan koyii ve Yeni Tagshan Mahallesi kiitle
hareketlerinin meydana geldigi yamacta kurulmustur. Bu ¢alismanin amaci inceleme
alaninda meydana gelen heyelanlarin olusum ve gelisim 6zelliklerini belirlemek,
yaptig1 ¢evresel etkileri ortaya koyarak ¢6ziim Onerileri gelistirmek, CBS yardimiyla
heyelan duyarlilik haritasi tiretip risk alanlarinm tespit ederek imar planlamasinda bu

tiir altliklarin kullanilmasini saglamaktir.
Malzeme ve Yontem

Bu c¢alisma hazirlanirken; Oncelikle ¢alisma alani ve yakin ¢evresi ile ilgili
literatiir taramasi yapilarak ¢alisma alanina ait akademik bilgi ve belgelerle kartografik
malzemeler derlenmistir. Daha sonra arazi calismasina gecilmis araziden ornekler
alimmig (kaya parcalari) ve gorsel materyaller (video fotograf) toplanmistir. Ayrica
DSI Genel Miidiirliigiince hazirlanan 1/100.000-1/25.000 6lgekli topografya ve MTA
tarafindan hazirlanan 1/100.000 6l¢ekli Jeoloji haritast ve 1/25.000 6lcekli heyelan
envanter haritas1 sayisallastirilarak kullanilmistir. Bunun yaninda Orman ve Su Isleri
Bakanligi’nin arazi veri tabanindan, calisma sahasma karsililik arazi kullanim ve
toprak haritalar sayisallastirilmistir. Yo6renin iklim 6zellikleri agiklamak i¢in Kayseri
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiiniin verileri kullamlmigtir, ancak yorede
Meteoroloji istasyonu olmadigr i¢in Kayseri il merkezi meteorolojik verileri

Enterpolasyon teknigi ile sahaya uygulanmis yorenin iklimi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Heyelan ¢alismasi; arazi ¢aligmalar1 ve cografi bilgi sistemleri temelli uygulamalarin
bileskesi seklinde siirdiiriilmiistiir. Heyelan sahalarinin yerinde tespiti yapilarak
heyelanin olusum mekanizmas: arazide gozlemlenmis, heyelan1 tetikleyen
parametreler belirlenmistir. Parametreler belirlendikten sonra CBS tabanli biiro
caligmasina gecilmis sahanin heyelan risk degerlendirmesini ortaya koymak amaciyla

heyelan duyarlilik haritas1 hazirlanmigtir. Heyelan duyarlilik haritalarinin



hazirlanmasinda ¢ok cesitli yontem ve teknikler kullanilmaktadir (Ekinci, 2005).
Bunlardan giiniimiizde en yaygin olani ise Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
algilama temelli modellemelerdir (Ozsahin, 2013). Bu modellemeler yardimi ile
zeminin hangi faktérlerden ne derece etkilendigi ve heyelanlarin nerelerde
olusabilecegi ihtimali belirlenebilmektedir (Jager ve Wieczorek, 1994; Yildirim ve
Ekinci, 2003). Bu ¢alismada heyelan duyarliligini belirlemek i¢in etki eden faktorlerin
teorik siniflandirmasina ve derecelendirilmesine dayanan (Saha vd., 2002) kantitatif
yaklasim metotlarindan Kosullara bagh Agirhiklhh Metot uygulanmistir. Bu metot
icin Oncelikle Dijital Elevation Model (Sayisal Yiikseklik Modeli) kullanilmis ve
Arcmap 10.3.1 programi sayesinde sahanin raster goriintiisii vektor haline getirilmis
yiikseklik, egim, baki gibi faktor haritalar: tiretilmistir. Sonra arazinin sayisallagtirilan
jeoloji ile arazi kullanim gibi elde edilen faktor haritalarina heyelan olusumuyla olan,
ilgilerine gore inceleme alaninin 6zellikleri de dikkate alinarak etki derecelendirilmesi
yapilmis, deger siniflar1 ve agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra biitiin parametrelere
ait bu degerler g6z 6niinde bulundurularak 10x10 m ¢oziiniirliiglinde grid haritalar
tiretilmistir. Uretilen bu faktor haritalar1 ¢akistirilarak heyelan duyarlilik haritasi elde

edilmistir. Uretilen veri ile asagidaki sorulara cevap aranmustir.

1) Bu alanda heyelana neden olan faktorler nelerdir?

2) Inceleme alaninda potansiyel heyelan sahalar1 nasil bir dagilis gdsterir?
3) Miihendislik ¢aligmalarinda yapilmasi gereken nelerdir?

4) Imar planlamasi agisindan yapilmasi gereken nelerdir?

Arastirma esnasinda kullanilan dokiimanlar ve malzemeler agsagida siralanmistir.

> Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligi verileri

Kayseri 1/25.000 dlgekli K34b2 - K34b3pafta numarali Topografya haritasi
Kayseri 1/25.000 6lgekliK34b2 pafta numarali Heyelan envanter haritasi
Kayseri 1/100.000 6l¢ekli jeoloji ve fay haritasi

Arazide koordinat belirlemek i¢in cografi yer belirleme aleti GPS

Fotograf makinesi

Egimdlger.

V V V V V V VY

Video kamera



Onceki Calismalar

Erkilet ¢evresindeki calismalar genel olarak Erciyes volkanik kompleksi ile
iligkilendirilmis, sahanin jeolojisini ve morfolojisini temel alan ¢aligmalar yapilmistir.
Literatiir taramasi1 sonucu arastirma sahasin1 dogrudan konu alan herhangi bir heyelan
calismasina rastlanmamistir. MTA'nin hazirlamis oldugu heyelan envanter haritasinda
calisma sahasi isaretlenmistir. Calisma alanin ve yakin cevresinin digsinda farkli
bolgelere ait heyelan caligmalar1 ve heyelan calismalarinda kullanilan yontemler
incelenmistir. Calisma sirasinda Onemli Ol¢lide faydalanilan bu eserlerin biiyiik
cogunlugu kaynakgada listelenmistir. Ancak bu eserlerden birtakim 6zellikleri ile 6ne

¢ikan aragtirmalar asagida degerlendirilmistir.
Arastirma Sahasi ile ilgili Cahismalar

Yalgmlar (1950) “Striiktiiral Morfoloji>’ isimli ¢alismasinda Erkilet ¢evresinde
buldugu omurgali fosillerin Ponsiyen yaslt olduklarini ve volkanizmanin bu zamanda
basladigin1 kabul etmis, tiiflerin daha doguda oldugunu belirten arastirmaci bu
durumu, tiiflerin piiskiirmesi esnasinda batidan esen riizgarlarin sagladiginm

belirtmigtir.

Ayranct (1963) “Orta Anadolu’da Kayseri Civarinda Erciyes Volkanik
Bolgesi’nin Petrolojisi ve Jeolojisi’® isimli ¢aligmasinda arastirmaci Erkilet
cevresinde kalinligr 350 m yi bulan ignimbrit ve tif formasyonlariin oldugunu bu

formasyonlarin Erkilet ¢cevresinde platolar seklinde gelistigini gozlemlemistir.

Dirik (2001) “Neotectonic Evolution of The Nortwestward Arched Segment of
The Central Anatolian Fault Zone’’ isimli calismasinda Erkilet c¢evresinin
jeomorfolojik gelisimi ve neotektonik donemde, tektonizmanin volkanik faaliyetler

tizerinde kontroliinii incelemistir.

Kogyigit ve Erol (2001) “A tectonic escape structure: Erciyes pull-apart basin,
Kayseri, central Anatolia, Turkey’’ isimli ¢caligmasinda Erkilet ¢evresinde faylarin
morfolojik etkisini incelemis sahanin ge¢misten giiniimiize gecirmis oldugu tektonik

siire¢ degerlendirilmistir.

Temur, vd., (2007) “Erkilet Bazalt’min Jeolojik, Petrografik ve Teknolojik

Incelemesi” isimli ¢alismasinda Erkilet bazaltlarmin jeolojik konumu, mineralojik,



petrografik ve petrolojik 6zellikleri, jeokimyas1 ve teknolojik testlerine dayali olarak

yapitasi olarak kullanilabilirligi degerlendirmistir

Heyelan ile ilgili Calismalar

Oztiirk (2002) “Heyelanlar ve Tiirkiye’ye Etkileri’’ adl1 ¢alismasinda dogal afetler
icerisinde yer alan heyelanlart incelemis, Heyelanlarin meydana gelmesinde neden
olan dogal ve beseri faktorler, Heyelan tipleri, Tiirkiye’de goriilen etkileri arastirilmis
heyelanlarin neden olduklar1 can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi i¢in gereken dnlemler

lizerinde durmustur.

Demirci vd., (2004) “Giirpinar Kentlesme siirecinin Heyelan Riski Tasiyan
Bolgelerdeki Yapilasma Acisindan Degerlendirilmesi’® isimli arastirmasinda
Istanbul’un kontrolsiiz ve diizensiz ve sorunlu olarak biiyiiyen bir alt kademe
belediyesi olan Giirpinar’in Heyelan risk analizi yapilmistir. Caligma sahasi heyelan
risk bolgeleri agisindan ii¢ gruba ayrilmis bunlardan yiiksek risk derecesine sahip
bolgeler 11km?’lik bir alan kapladig1 orta derece risk bolgesinin 16 km? ve diisiik
dereceli bolgeler ise 15 km? bir alan kapladig: belirtmis planlamada yiiksek risk olan

yerlerde yapilasmamaya izin verilmemesi gerektigi 6zellikle vurgulamstir.

Duman vd., (2005) “Kuzulu (Sivas-Koyunhisar) Heyelan1’’isimli calismasinda
17/03/2005 giinii meydana gelen Kuzulu heyelaninin olusum o6zelligi ve gelisimi
hakkinda bir degerlendirme yapilmistir, bolgede heyelan aktivitesinin devam ettigini
sahadaki gerilim catlaklar1 dikkate alinarak gerekli kosullar olustugunda yeni kiitle
hareketlerinin olacagini belirtilmis ve Kuzulu mahallesinin heyelan riski tasidigindan

insan girisine kapatilmasi gerektigini yetkililere iletmislerdir.

Yalgin, (2007) “Heyelan Duyarhlik Haritalarimin Uretilmesinde Analitik
Hiyerarsi Yonteminin ve CBS nin Kullanimi’’adli ¢alismasinda Rize ili Ardesen
ilgesinde 50 km? lik bir alanda Heyelan duyarlilik haritalarinin tiretimi i¢in ne tiir veri
ve yontemlerden yararlanilacagindan s6z etmis ve liretilen sayisal verinin giivenilirligi
test etmek i¢in heyelan envanter haritasi ile heyelan duyarlilik haritas1 karsilagtirilmis
sonug olarak tiretilen heyelan duyarlilik haritasinin mevcut heyelan degerleri ile % 84

uyumlu oldugunu tespit etmistir.



Akinct vd., (2010) “Samsun il Merkezinin Heyelan Duyarlihk Haritasinin
Uretilmesi’’ isimli calismalarinda Frekans Orani metodu kullanarak inceleme alaninin
Heyelan Duyarhilik haritas1 iiretilmistir. Degerlendirmelerde bdlgeye ait jeolojik
formasyon, yiikseklik, egim, baki, yola ve akarsuya yakinlik parametreleri dikkate
alimmustir. Uretilen duyarlilik haritas1 heyelan envanter haritas1 ile karsilastiriimas

%72,9 oraninda giivenilir oldugu belirtilmistir.

Kesici ve Sonmez (2010) “(Tepecik Koyii (Adiyaman) Heyelan’’ isimli
calismasinda Tepecik heyelanin olusumunda beserl kokenli faktdrlerin Snemli
oldugunu vurgulamis biiylik heyelanlarin yagsanmamasi i¢in alinmasi gereken begeri

tedbirler tartisilmistir.

Kopar (2010) “Olusmus ve Aktivitesini Siirdiiren Karisik Tip Bir Heyelan: Elmal
Madenképriibasi  (Ispir/Erzurum) Heyelani, Sorunlar ve Oneriler’”” adh
calismasinda Elmali Maden kopriibas1 heyelaninin olusum 6zelligi gelisimi yaptigi

cevresel etkileri ortaya konularak ¢6ziim 6nerileri agiklanmaistir.

Bayrakdar ve Goriim (2012) “Yesil Gol Heyelani’min Jeomorfolojik Ozellikleri ve
Olusum Mekanizmas1’’ adl1 calismasinda Yesil G6l heyelaninin olusum ve gelisimi
tizerinde incelemelerde bulunulmus calismada cografi bilgi sistemleri uzaktan
algilama yontemleri ile sahaya ait mekansal ve morfometrik analizlerden

faydalanilmistir.

Dag ve Bulut (2012) “Cografi Bilgi Sistemleri Tabanlhh Heyelan Duyarhhk
Haritalarimm Hazirlanmasma Bir Ornek: Cayeli (Rize, KD Tiirkiye)’’ isimli
caligmasinda Cayeli yoresinde 2002 yil1 temmuz ayindaki saganak yagislar sonucunda
meydana gelen heyelanlar1 arastirmis ve Heyelan duyarlilik haritasi lireterek sonuglari

yorumlamaistir.

Ozsahin ve Kaymaz (2013) “Camili Biyosfer Alan’’min Heyelan Duyarhlik analizi
isimli galismasinda Tiirkiye’nin Ilk biyosfer alani olan Artvin Camili y&resinde
heyelana neden olan faktorler etki dereceleri potansiyel heyelan alanlarinin oranlari ve
cografi dagilislarinin nasil oldugunu arastirmis ve sonug itibariyle arastirma sahasinda,

acil olarak afet yonetim planlamasinin yapilmasi gerektigini vurgulamistir.



BIRINCI BOLUM

ARASTIRMA SAHASININ FiZiKi COGRAFYA OZELLIKLERI

1.1. Jeolojik Ozellikler

Arastirma sahast Anadolu’nun tektonik birliklerinden Anatolidler kusag:
icerisinde kalmaktadir. Yoredeki temel kayaclar1 erken Paleozoik ve Mezozoik’e ait
metamorfik kayaclar olusturmaktadir. Bunlar lizerine gen¢ Mezozoik erken Tersiyer’e
ait volkano sedimanlar ve karasal ¢okeller gelmektedir. Miyosende baslayan Erciyes
volkanizmasi biitiin bu birimleri 6rtmektedir (Temur vd., 2007). Bas vd., (1986)
tarafindan Erciyes volkanizmasina bagl iiriinlerin ilk ortaya c¢iktigi birim, golsel
fasiyesteki kirectasi- kiltagi-marn ardalanmasimin iginde gdzlenen tiifler olarak
tanimlannustir. Istifin icinde asagidan yukari dogru tiif oram1 artmakta ve
ignimbiritlere gecilmektedir. Istifin kalinlig1 yérede 400 m kalinliga varmakta ve genis
yayilim gosteren bu tiif ve ignimbiritlerin tabaninda bazalt akintilar1 yer almaktadir
(Ayranci, 1970). Bu alta yer alan bazalt akintilari, baslangi¢ volkanizmasi olarak
degerlendirilmis ve Paleo-Erciyes olarak yorumlanmistir (Lahn, 1945; Ayranci, 1963;
Ketin, 1963).

Calisma alaninda yiizeylenen kayaclar genel olarak 3 grupta incelenebilir, bunlar
genis bir alanda yiizeylenen Urgiip formasyonu ve Fotulca lav akimtilari ile incesu

ignimbiritidir (Sekil 5).

1.1.1. Urgiip Formasyonu

Urgiip formasyonu ¢alisma sahasinda genis bir alanda yiizeylenir. Volkanik ara
seviyeli ¢cogunlukla kirintili kayalardan olusan formasyon Pasquare (1968) tarafindan
adlandirilmistir. Kizil kahve renkli katmansiz veya az belirgin katmanli ¢akiltas:
kumtasi, kiregtast ve ignimbirit ara diizeylerinden olusan Urgiip formasyonu {ist
Miyosen yash ¢ok sayida ¢ikis merkezli andezitik volkanitler dasitik domlar ve
bazaltik lav akimtilar1 tarafindan ortiilmektedir. Birimin yas1 Miyosen olarak kabul

edilmektedir (Sekil 4).



Sekil 4: Urgiip formasyonundan bir kesit Tashan mahallesi kuzeyi

1.1.2. Fotulca Bazalti (Lav akintilar)

Tiirkecan vd., (1998) tarafindan Fotulca bazalti olarak isimlendirilen litoloji,
siyah gri renkli afanitik dokulu akma yapili bazaltik lavlardan miitesekkildir.
Arastirma sahasmin giiney kesiminde yayihis gosteren Ust Miyosen yash fotulca
bazalti Miyosen yash Urgiip formasyonunun iizerinde yer alir ve genellikle
topografyada kornislere karsilik gelir. Fotulca bazaltinin kalin ve az ¢atlakli bir yapisi
olmast nedeniyle yorede kurulan bazalt santiyelerinde yapr tasi olarak

degerlendirilmektedir.

1.1.3. Incesu ignimbiriti

Calisma sahasinda kiigiik bir alana karsilik gelen Incesu ignimbiriti gri
pempemsi 1yi kaynaklanmis yer yer siitunsal ayrismali bir yapi gostermektedir
Pasquare (1968) tarafindan isimlendirilen bu kaya, Erkilet platosunda mesa ve biitlerin
korniglerine karsilik gelmektedir. incesu ignimbiritinden Innocenti vd., (1975)

tarafindan yapilan yas tayininde birimin yas1 Ust Pliyosen olarak belirlenmistir.
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Aciklamalar Litoloji

® Yerlegme - Altivyal Kirintilar (Kuvaterner)

) ~ incesu Ignimbiriti (Ust Pliyosen)
- Yemliha Baraji

- Fotulca Bazalti (Ust Miyosen)

D Calisma sahas! | | * « | Urgap Formasyonu (Miyosen)

Sekil 5: Arastirma sahasi yakin cevresinin Jeoloji haritas1 Kaynak: MTA 1/25000 Olgekli K34b2
Paftasindan tiretilmistir.

1.2. Jeomorfolojik Ozellikler

Arastirma sahasi ve yakin ¢evresi morfolojik olarak; Plato alani, Yamag alani

ve Ovalik alan olmak {izere 3 iinite olarak incelenmistir. Plato alam Erkilet Platosu
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olarak isimlendirilen Platonun devami niteliginde olup stratigrafik olarak tif,
ignimbirit ve bazalt tabaka serilerinin yatay olarak istiflendigi tipik bir yap1 platosu
ozelligi gostermektedir. Ortalama yiikseltisi 1360 m olan Plato, lizerinde mesa ve biit
gibi yatay yapili sahay1 karakterize eden sekiller; Yelliburun Tepesi (1185 m), Boz
Tepe (1402 m), Pefitlik Tepesi (1383 m) ihtiva etmektedir. Ayrica Piroklastik volkan
konileri de (Biiyiik Anisivri Tepesi, (1583 m) Kiigiik Anisivri Tepesi (1494 m), Dua
Tepesi. (1319 m) Kale Tepesi (1336 m) plato sahasinda gozlemlenen 6nemli yeryiizii
sekilleridir.

Ovalik alan ise Kizilirmak nehrinin eski yatagina karsilik gelmektedir. Kuzey'den ve
Giiney'den platolarla ¢evrili olup ova tabani diiz ve diize yakin goriiniime sahiptir.
Ortalama yiikseltisi 1150 metre olan bu ova taban1 gegmiste sulu tarimin yapildigi bir
araziyken 2003 yilinda ingsaati tamamlanan Yemliha baraj goliiniin su toplama alani

igerisinde kalarak gecmisteki fonksiyonunu kaybetmis ve ova sularla kaplanmstir.

Yamag arazi, platoluk alan ile ovalik alan arasinda kalan kisma karsilik gelmektedir
(Sekil 6). Burast aktif heyelan ve erozyon izlerine rastlanilan ve ayni zamanda
yerlesim yerinin bulundugu alana da karsilik gelmektedir. Yamacin ortalama
yiikseltisi 1250 metre olup %45-%60 egim degerlerinin oldugu sahada kiitle

hareketlerin hem eski hem de yeni izlerini gormek miimkiindiir.
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6 5m % ! 2,500 3,&:0 3500 4,000 4500
X /H: 128872 1 1386203 Baglangi; Nokiasma Lzakik (m)

Sekil 6: Tashan Mahallesi Giiney- Kuzey arasi yiikselti profili.
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Agiklamalar
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1110 - 1230 o | | Kirsal mahalle sinirlary

O Yerlesme Noktalari

Yemliha Baraj gélu

Sekil 7: Arastirma sahasi ve yakin gevresinin fiziki haritasi.

1.3. iklim Ozellikleri
Kiitle hareketlerinin olusum mekanizmasini anlayabilmek ve aciklayabilmek

icin iklim parametrelerinden yagis faktoriinii géz 6niinde bulundurmak gerekmektedir.
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Yagisin miktart ve etkinligi heyelan caligmalarinda onemlidir. Aktif bir heyelan
sahasinda heyelanin olusum frekansi ile yagis miktari arasinda pozitif bir korelasyonun
oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur. Bir sahada iklim 6zelliklerinin
belirlenebilmesi i¢in orada uzun siire (32 yil) 6lgiim yapan meteoroloji istasyonu
olmasi gerekir. Aragtirma sahasinda meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Bu
yiizden sahanm iklim &zelliklerini tespit etmek icin Kayseri Il Merkezi Meteoroloji
(1975-2010) verilerinden yararlanilmistir. Bu veriler Enterpolasyon teknigi ile sahaya
uygulanmis olup calisma sahasinin iklim 6zelikleri ortaya konmaya caligilmistir.

1.3.1. Sicakhik

Kayseri Meteoroloji verilerine gore sahanin ortalama sicakligi 10.4 °C dir
(Tablo 1). Aylik ortalamalar bakimindan sicakligin en diisiik oldugu ay Ocak (-1.8°C),
en sicak ay ise Temmuzdur (22.5 °C). Yillik amplitiid degeri ise (20.7 °C) dir. Nisan
ayindan Ekim ayimna kadar sicakliklar 10 °C’nin {izerinde seyretmektedir. Sahada
yiiksek sicakliklarin en yiiksek degeri (30.7 °C) ile agustos ayinda gozlenirken en
diisiik degeri (3.9 °C) ile Ocak ayma rastlar (Tablo 1). Inceleme alaninda ortalama
diisiik sicakliklarin en diisiik oldugu ay (-6.8 °C) ile Ocak ay1 iken en yiiksek oldugu
ay (12.2 °C) ile Temmuz ayidir (Tablo 1).

Tablo 1: Kayseri’de ortalama sicaklik, en yiiksek ve en diisiik sicakliklarin aylara gore dagilist

O | S M N M H | T A |E |E |K |A [Yik

Ortalama
Sicakhik

°C
e -1.8 | 0.0 4.9 10.6 | 149 | 19.1 | 225 | 22.0 | 17.2 | 11.5 | 48 0.2 10.4

En Yiiksek
Sicakhik
Ortalamasi

(°C) 39 |59 | 11.6 | 17.6 | 222 | 26.7 | 30.6 | 30.7 | 26.6 | 202 | 124 | 6.0 | 17.8

En Diisiik
Sicakhk
Ortalamasi

©C) -6.8 | -52 | -14 | 35 6.8 9.8 122 | 11.6 | 7.5 39 -1.1 -4.6 | 2.8

Kaynak: MGM Kayseri Meteoroloji istasyonu yayimlanmamis dokiim cetvelleri (1975-2015)
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Sekil 8: Kayseri Meteoroloji Istasyonu’na ait sicaklik diyagrami Kaynak: MGM (1975-2015)

N

A

ACIKLAMALAR
SICAKLIK
DERECE (°C)
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[ 9110

[ )81
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[ e1r
516

DIGER iSARETLER
@ Yerlesme

D caligma alam
Baraj golo

—— Akarsu

Sekil 9: Arastirma sahasi ve yakin ¢evresinin yillik Ort. sicaklik dagilis haritasi

15



1.3.2. Yagis

Arastirma sahasinin yagis Ozelliklerini belirlemek i¢in Kayseri Meteoroloji
Istasyonuna ait verilerden yararlanilarak Tablo ve Grafik hazirlannstir (Tablo 2)
(Sekil 10). Calisma sahasinda yillik ortalama yagis miktar1 389,1 mm dir (Tablo 2).
Y1l igcinde en fazla yagis Nisan (54.8) ayinda diiser. En diisiik yagis degeri ise Agustos
(5.3 mm) ayinda goriiliir. Yore yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish olarak

tanimlanan karasal iklim 6zelikleri géstermektedir.

Tablo 2: Kayseri’de ortalama yagis degerlerinin aylara gére dagilist (1975 —2015).
(0] S M N M H T A E E K A Yillik

Ort.
Yagis 333 |134,4 | 42,1 | 548 | 52,0|39,1 103 |53 13,3 |30,5(34,5| 39,5 | 389,1

(mm)

Kaynak: MGM Kayseri Meteoroloji Istasyonu yayimlanmamis dokiim cetvelleri
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Sekil 10: Arastirma sahasinin aylik ortalama yagis diyagrami

Arastirma sahasinda yagislar genellikle kar seklinde diiser. Erkilet ¢evresinde ortalama
33.6 giin kar yagish gegmektedir (Tablo 3). Y1l i¢cinde ekim- nisan ay1 arasinda kar
yagisli giinler goriilmekte ve maksimum degerlere ocak aymnda rastlanmaktadir.

Haziran temmuz agustos eyliil aylarinda kar yagis1 goriillmemektedir. Ancak lokal
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olarak yiiksek rolyefe karsilik gelen sicakligin diisiik oldugu yiikseltilerde kar yagish
giin sayist artmaktadir. Karla ortiilii giinlerin zamansal dagilimimnina bakildiginda ise
Erkilet ¢cevresinde ortalama 47.7 giiniin karla ortiilii oldugu en fazla karla ortiili
giiniin ise ocak ayinda goriildiigii ve mayis — kasim arasinda kar ortiilii giin
gerceklesmedigi MGM verilerinden anlagilmistir. Arastirma sahasinin  ¢evresine
nisbeten yiiksek olmasi nedeniyle karla ortiilii glin sayis1 daha fazladir. Taghan'da

koyliilerle yapilan miilakatlar bunu desteklemektedir.

N
-_q, A
ﬁ ACIKLAMALAR
< \ # .

YAGIS (mm)

B 430440
B 420430
I 410420
[ ] 400410
[ ] 290-400

DIGER iSARETLER
@® Yerlesme

D Calisma alani

~ Baraj gol0

— Akarsu

0 1 2 3km
T Y L

Sekil 11: Arastirma sahasinin ve yakin ¢evresinin yillik ort. Yagis dagilis haritasi

1.3.3. Yags Etkinligi ve Iklim Tipi
Kayseri Meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler 1s1ginda c¢alisma

sahasinin iklim verileri Koppen, De Martonne, Aydeniz, Erin¢ formiiliine gore
hesaplanmis ve Thorntwaite su bilangosu ortaya konmustur. Yillik yagis tutar1 38.9
cm olduguna gore Koppen iklim simiflandirmasina gore Erkilet'in yagis rejimine
baktigimizda gerek soguk gerekse sicak mevsimdeki yagislarin yillik yagis tutarinin
%70’ini bulmadigindan Kayseri icin (c) formiilii uygulanir. r=2 x 11+ 7, r=29.8.
Toplam yagis 2t + 7 nin degerinden biiyiik oldugu igin Erkilet step iklimine
girmektedir. De Martonne iklim siniflandirmasina gore Erkilet; Ia = (389/(11+10)+
(12x3.7/(22.9+10)/2 = 9 bulunur. Bu duruma gore Erkilet step (yar1 kurak) iklim
bolgesindedir. Aydeniz Iklim Smiflandirmasina gére Erkilet’in uzun yillik verilerine

bu formiilii uygularsak: Nks = (41.3x0.62x0.75)/((11.7x0.54)+15) = 0.90 Kks = 1/0.90
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= 1.11 bulunur. Aydeniz formiiliiniin sonucuna goére Erkileti’in iklim 6zelligi kuraktir.
Ering Formiiliine gore; Im = P(389)/Tom (40.1) = 9,5 ile kurak iklim sinifina
girmektedir. Kapali giin sayis1 ortalama 68 giindiir. Ortalama nispi nem miktari
%65°tir. Yillik ortalama yagis miktar1 389 mm’dir. Erkilet ¢evresi en fazla yagisi

nisan, mayis ve haziran aylarinda alir (Sekil 10).
160
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Sekil 12: Calisma Sahasinin Thorntwaite Su Bilangosu

Thorntwaite su bilangosu g6z Oniine alindiginda kasim, aralik ve ocak aylarinda
su birikmekte, subat, mart ve nisan ayma dogru fazla su oldugu goriilmektedir. Nisan
aymdan sonra haziran aymna kadar fazla su harcanmakta ve haziran ayindan sonra
buharlagsma siddetlenip yagis azaldigr icin su noksani ortaya ¢ikmaktadir. Caligma
sahasinda bes aya yakin su aci181 ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 12). Bu durumda yasanacak

tarimsal olumsuzluklar g6z oniinde bulundurulmali ve gereken 6nlemler alinmalidir.

1.4. Hidrografya Ozellikleri

Arastirma sahasinin hidrografik 6zelliklerini ortaya koymak i¢in Harita Genel
Komutanligina ait 1/25.000 olgekli topografya haritasindan faydalanilarak Arcgis
programinda ¢alisma alanina karsilik gelen akarsu vadi yogunlugu haritasi iiretilmistir
(Sekil 13). Akarsu yogunlugu herhangi bir bolgede birim alanda (6rnegin bir km? de)
yer alan akarsularin toplam uzunlugudur. Vadi yogunlugu ise birim alanda yer alan
vadilerin toplam uzunlugudur (Hosgdren, 2004). Inceleme alaninda yapilan CBS
tabanli hidrolojik analizlerde sahada akarsu yogunlugunun seyrek vadi yogunlugunun

ise akarsu yogunluguna gore nispeten fazla oldugu tespit edilmistir. Arastirma sahasi
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ve yakin ¢evresinde akarsu ag1 incelendiginde, akarsu aglarinin kus bakis1 goriintimleri
agac dallarina benzeyen ince dandritik drenaj agidir. Arastirma sahasinda Kizilirmak
nehri iizerinde kurulan baraj gdliiniin bulundugu depresyon yoredeki yerel taban
seviyesini meydana getirir. Kaynak sulari, yagmur ve kar sulari, yamaclardan
stiziilerek baraj goliine dokiilmektedir. Arazi ¢alismasinda yorede bir¢ok yamag
kaynagina rastlanmigtir. Bunlardan en 6nemlisi ve en biiyiigii findikli mevki olarak
isimlendirilen sahanin kuzey yamacindaki kaynaktir. Yilin tamaminda akis gosteren

kaynak bag bahce sulamasinda kullanilmaktadir

Yemliha Baraji
(1110m)

35 a5 5. as a5

Coordinate System: GCS European 1950

i§al"et|er Datum: European 1950

Units: Degree
|:| Calisma_sahasi ylukseklik
@ Kirsal Mahalle - High : 1590
Yemliha Baraj Golu - Low : 990

Akarsu frekansi
kisa ve mevsimsel 0 1 2 4 km

uzun ve sirekli [ S | S O |

Sekil 13: Arastirma sahasinin hidrografya haritasi (1/25000 6Slgekli topografya haritasindan
sayisallastirilarak {iretilmistir.)
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1.5. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Tiirkiye esas itibariyle Holartik flora alemi smirlar icerisindedir. Fakat
iilkemizin iklim ve relief bakimindan ¢esitlilik gdstermesi dolayisiyla Holarktik flora
aleminin Akdeniz Florasi, Paleoboreal Orman Florasi ve Turan-Onasya Florasi
bolgeleri i¢inde kalmaktadir. Paleoboreal Orman Florasi bazi bilim adamlarinca
Avrosibirya ya da Avrupa-Sibirya Flora bolgesi olarak da adlandirilmaktadir (Ering,
1977). Arastirma sahasi bu flora alemlerinden Turan-OnAsya (Iran-Turan) flora
bolgesinde yer almaktadir. Bu flora Tiirkiye’ de en genis alan1 kaplayan floristik bolge
ve biyotoptur (Tiirkes, 2015). Yorede step ve aga¢ formasyonuna karsilik gelmektedir.
Step formasyonu genis bir alanda gdzlemlenmistir. Iklimin kurak olmasi taban su
seviyesinin diisiik olmasi nedeniyle kurak iklime uyum saglamis bulunan kserofit
tirler yaygindir. Bunlar geven (4stragalus), deve dikeni (Silybum marianum )siitlegen
(Euphorbia) sigirkuyrugu (Verbascum) gibi tiirlerdir aga¢ formasyonu ise yamag
rolyefi ve baki sartlar ile iligkili olarak findiklidan baglayip Biziyiik deresinin asagi
yamagclarina kadar uzanmaktadir. Genellikle sapli mese (Quercus robur) tiirlerinin
yogunluk kazandigi alanda cali formunda yabani badem (Prunus amygdalus),
bogiirtlen (Rubus caesius), ali¢ (Cratagus), kusburnu (Rosa canina) gibi tiirlerde

goriilmektedir.

Yorede dogal vejetasyona karsilik gelen bu aga¢c formasyonunun beseri
miidahaleye maruz kaldig1 ve bu yiizden her gegen giin sayilarinin azaldigi ve zamanla
step alanmna doniisecegi degerlendirilmektedir. Nitekim Aga¢ formasyonunun
bulundugu alanlarin 6zellikle tarim alan1 agma, mesken yeri agma ve bazalt tas1 liretim
santiyesinin kurulmasi olaym ciddi boyutlara ulastigin1 gostermektedir. Orman
Bakanligi, TEMA ve Kocasinan Belediyesi is birliginde belirlenen alanlarin
korunmas: ve dogal vejetasyonun siirdiiriilebilirligini saglayacak ¢aligmalarin hayata

gecirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 14: Yabani Badem (Prunus amygdalus) yorede ¢ali formunda yayilis géstermektedir.

Sekil 15: Findikli mevkiinin kuzey bati1 yamacinda, ¢ali formunda kisa boylu sapli mese topluluklari

1.6. Toprak Ozellikleri
Aragtirma sahasinin toprak ozellikleri belirlenirken Kayseri 11 Tarim

Miidiirligiinden alinan verilerden yararlanilmis ve ¢alisma alanina ait sayisal toprak
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haritas1 hazirlanmistir (Sekil 16). Inceleme alaninda {i¢ farkli toprak gurubu
gozlemlenmistir, bunlardan en genis yayilis alan1 kahverengi topraklardir. Bunlar
iklim kosullarina bagli az yikanmis alkalin topraklardir. Toprak mineral tuzlar
ozellikle kalsiyum karbonat (CaCO3) ac¢isindan zengindir, bu nedenle bu topraklar
pedokaller (kalsiyumlu toprak) olarak adlandirilmaktadir. Pedokallerde genellikle
kalsiyum karbonatin biriktigi bir seviye vardir. Bu yiizden kalsifikasyon (kire¢
olusumu) pedokallerin tanitict ortak 6zelligidir. Kalsifikasyon diizeyi kuraklik
siddetlendikge yiizeye yaklasmaktadir (Sekil 17). Inceleme alaninda diger bir toprak
grubu ise kirmizimsi kahverengi topraklardir. Renk hari¢ hemen hemen biitiin
ozellikleri kahverengi topraklariin aynisidir. Onlar gibi iklime bagl gelismistir. Bazi
lokal alanlarda litolojiye ve pedojenez siirecinin gelisimine bagli olarak farklh

striiktiir ve doku 6zelligi gostermektedirler.

Yemiliha Baraji S
( 1110m)

Isaretler Buyiik Toprak Gruplari
[ | cansma_sahasi . Kahverengi Toprak

| Yemlina Baraj Gol - Kirmizimsi Kahverengi Toprak
L Kirsal Mahalle ‘7

Kolivyal Toprak

mevsimsel akarsu

0 05 1 = 3 4

surekli akarsu km

Sekil 16: Arastirma sahasi ve yakin gevresinin Toprak haritasi Kaynak : Kayseri il Tarim Miidiirliigii
verileri 2015 yil1 verileri.
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Sekil 17: Kahverengi toprak profilinde kireg olusumu (kalsifikasyon)
Son olarak dik egimlerin eteklerinde yergekimi, toprak kaymasi yiizey akisi veya yan
dereler ile kisa mesafelerden taginarak biriltirilmis toprak grubu vardir ki bunlar
pedoloji de kolivyal toprak olarak tanimlanmaktadir. Eski Tashan koyiiniin dik
yamaglari altinda bu toprak grubu bir hat seklinde uzanmaktadir. Yagisin ve akisin
siddetine ve egim derecesine bagl olarak degisik parca biiyiikliiklerini i¢eren katlar

ihtiva ederler.

Sekil 18: Dua Tepesi yamacinda erozyon bitki ortiisii iligkisine drnek
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1.6.1 Topraklarin Kabiliyet durumlari

Arastirma sahasmin arazi kabiliyet 6zellikleri belirlenirken A.B.D. Tarim

Bakanligi (USDA=United States Departmen of Agriculture) tarafindan kullanilan

siniflandirma sistemi tercih edilmistir.Bu siniflandirma sisteminde topraklar 8 ayri

kabiliyet sinifina ayrilarak degerlendirilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3: Arazi kabiliyet siniflarinin tarimsal deger durumu

1. Simif

Iklimin elverdigi 6lgiide her tiirlii bitkiyi yetistirmeye uygun, drenajdurumu iyi
Stirtimii kolay yeterli derinligi olan mineral olarak verimli topraklarin oldugu
alanlardir.

II. Simf

Her tiirlii bitkiyi yetistirmeye uygun olmamakla birlikte , toprak ve su ile kiigiik
onlemler alinmasi halinde tarimda yiiksek verim elde edilebilecek alanlardir.

III. Stmf

Yetistirilebilecek iiriin sayis1 ilk iki gruba oranla ¢ok daha az olmakla birlikte
topografya akim , toprak ile ilgili bazi 6nlemler alinarak tarim yapilabilecek
alanlardir.

IV. Simif

Topografya ile ilgili bir dizi problemlerin oldugu, taslik egim yoniinden ciddi
sorunlarin oldugu sahalardir. Bu sahalarda tarim yapilirken bir dizi 6nlem
almak gerekmektedir kullanim esnasinda dikkatli olunmalidir.

V. Sinmif

Egim degerlerinin ¢ok fazla oldugu, siiriimiin ve islemin zor oldugu topragin
asimmadan dolay1 s1§ oldugu sahalardir. Bu sahalar genellikle agaglik ve mera
alani olarak kullanilmaktadir

VI. Simf

Erozyonun ¢ok fazla kendini hissettirdigi egimin son derece fazla oldugu
topragin s1g oldugu sahalardir.

VII. Simf

Topraklarin s1g, egim degerlerinin yiiksek tash erozyonel siireglerin etkin ve
yartlmanin fazla oldugu sahalardir, tarimsal agidan bir ¢ok olumsuz fakétiiriin
Etklili oldugu ¢ok sinirlida olsa mera alani olarak kullanilabilecek alanlardir bu
sahalardan orman alani olarak faydalanmak en uygun faliyettir.

VIII. Simf

Topraktan yoksun , bitkisel {iretim i¢in uygun olmayan alanlardir.

Kaynak: (Bahadir, 2007)

Kayseri Tarmm il Miidiirliigii verilerden faydalanilarak calisma alanina ait arazi

kabiliyet siniflarin1 gosteren harita hazirlanmistir (Sekil 19). Olusturulan haritada

calisma alanina ait 6 arazi kabiliyet sinifi bulunmaktadir. Harita incelendiginde
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calisma alaninda VII. sinif arazilerin en genis yayilisa sahip oldugu goriinmektedir.
Tarimsal degeri olmayan s1g, egim degerlerinin yiiksek oldugu VIL.Sinif bu araziler
genellikle arastirma sahanimi kuzey kuzey dogu yamaclarinda yayilis gostermistir.
Tarimsal degeri yiiksek olan II. Sinif araziler ise calisma sahasinda bazaltik
topraklarin yaygin oldugu findikli mevkinde dogudan batiya dogru bir hat seklinde
uzanmaktadir. II. Sinif arazinin daha giineyinde ise III. Sinif araziler yer alir bu araziler
I1.S1mif arazilerin Glineydogusunda yer almakla birlikte inceleme alanindaki VII. Sinif
arazilerden sonra ikinci genis yayilisa sahiptir. V. Siif araziler ise kiran sirt1 ve yelli
burun mevkileri arasinda yayilis gosteren taglik sahalardir. VI. Sinif araziler ise ¢ok

az bir alanda gozlemlenmektedir.

EskilGevrillKoyn

isaretler

Arazi Kabiliyet Siniflan
® Kirsal Mahalle

" Yemliha Baraj Golu nsimif B V.sinif
~ mevsimlikakarsu qsiif | VL.Sinif

surekli akarsu T avsine B viLsinef

D Calisma_sahasi

Sekil 19: Arastirma sahasinin arazi kabiliyet haritas1 Kaynak : Kayseri Il Tarim Miidiirliigii
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IKINCI BOLUM
ARASTIRMA SAHASININ BESERIi COGRAFYA OZELLIKLERI
2.1. Niifus Ozellikleri

Tashan mahallesinin niifusu ile ilgili elde edilen en eski veri 05.05.1999
tarihinde Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan jeolojik etiid raporunda
yer almaktadir. Bahse konu raporda Taghan koyiiniin 1999 yilindaki (giinimiizde
mahalle olan) toplam niifusunun 220 oldugu ve genel hane saymin 60 oldugu
belirtilmistir. Tagshan Mahallesinin 2016 yili TUIK niifus verileri incelendiginde
toplam niifusun 130 oldugu buna mukabil hane sayisinin 398 oldugu anlasilmaktadir.
Bu niifus-hane orantisizligi; yerlesimin mevsimlik (sezonluk) olarak kullanilmasi ve
daimi bir yerlesme 0&zelligi gostermemesi, baska bir ifadeyle Taghan kirsal
mabhallesinde hane sahiplerinin daimi ikamet kayitlariin bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu yiizden TUIK niifus verileri bu mahalle ve bu sekilde
kullanilan kirsal mahalleri i¢in dogru demografik tespitlerin yapilmasina engeldir. Bu

konu ileride yerlesme basliginda tartisilacaktir.

Google Earth

Sekil 20: Tashan kdyiiniin yerinin degistirilmesi uydu goriintiisinden Kaynak: Google Earth
Erisim tarihi: 11.01.2018
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Sekil 21: Tashan Koyiiniin 2007-2012 aras1 kadin erkek niifusu Kaynak: (TUIK,2015)
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Sekil 22: Tagshan Mahallesinin 2013-2017 aras1 toplam niifusu Kaynak: (TUIK,2015)

2.2. Yerlesme Ozellikleri

Barinmak ya da belirli bir faaliyeti siirdiirmek amaciyla bir saha iizerinde insa
edilmis bir veya birden fazla sayida meskenden olusan kiimeye yerlesme denir. Fakat
yerlesmeyi sadece barmilan yer olarak diisiinmemek gerekir. Yerlesme hem barimmay1

hem de ekonomik ve sosyal birtakim faaliyetleri i¢ine alan bir terimdir.

Yerlesmeler ve onlar1 olusturan meskenler, insanlarin dogal ¢evre iizerinde meydana
getirdikleri en 6nemli beseri eserlerden biridir. Meskenler insa edildikleri cografyanin
sartlar1 hakkinda ipucu vermektedir. Bu yiizden cografyaci ilgilendiren konutlar yap1
malzemesi sekli ve muhtelif kisimlarini tertip tarzi icinde bulunduklari cografi sartlarin
etkisini tasiyan ve bu etkiyi yansitan meskenlerdir (Yilmaz, 2001). Nitekim Tashan

yerlesmesinin bu kapsamda degerlendirdigimizde yerlesmenin konumu, meskenlerin
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yapt malzemesi, kOy sakinlerinin sosyal ve ekonomik yapist sahanin cografi

ozellikleriyle sekillenmistir.

Yerlesmeye secilen yerin cografi konumu biiylik 6nem arz etmektedir. Anadolu’da
kurulan yerlesmelere bakildiginda yerlesmenin kurulus yeri se¢iminde fiziki ve beseri
bir¢ok cografi faktor etkilidir. Yerlesmenin kuruldugu arazinin iklimi, topografik
ozellikleri, toprak ozellikleri bitki Ortiisii, litolojisi, su kaynaklarna yakinligi, tarihi
sebepler, onemli yollara yakinlik savunma ihtiyac1 gibi kriterler yerlesmelerin
kurulmasinda 6nemli unsurlardir nitekim Tashan kdyiiniin ilk kuruldugu yerin cografi

konumu bunu desteklemektedir.

Sekil 23: Eski Tashan kdyiline Giineydogudan bir bakis

Arastirmas1 sahasinda biri eski biri yeni iki yerlesme vardir, bunlardan eski yerlesim
yeri olan Tashan koyii Kizilirmak nehrinin kenarindaki aliivyal diizliiklerin bulundugu
alan1 gevreleyen golsel kiregtasi, kil, tiif, tiifit ve kil tasindan olusan Urgiip
formasyonunun yamaclarinda kurulmus bir Tiirkmen koyiidiir. Bu kdy ingaati
tamamlanan ve 2003 yilinda faaliyete gecen Yemliha baraj goliinlin su toplama
havzasinda kaldigindan dolay1 ¢evredeki diger koyler ile birlikte yeri degistirilmis ve
ortalama 1300 m yiikseltide bulunan bir sahaya taginmistir. Yeri degistirilen Tashan
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koyii 2012 yilinda yiirtirligii giren 6063 sayili belediye kanunuyla idari olarak mahalle
statlisii kazanmigtir. Lakin glinlimiizde gelenekten kaynakli hemsericilikten dolay1 kdy
olarak isimlendirilmektedir. Ancak boyle bir isimlendirme yapilsa da yerlesme
cografyasi agisindan bir koy Ozelligi gostermemektedir. Ciinkii yerlesme cografyasi
acisindan yapilan siniflandirmaya gore koy; ekonomik yapisi biiyiik 6l¢iide tarima
dayanan kendine 0zgii toplumsal iligkileri bulunan belirli bir yerlesme bolgesi
sinirlarina sahip en kiiciik idari {liniteyi teskil eden ve niifusu 2000°den az, sinirlar
icinde kdyden kiigiik kir yerlesmelerinin de bulundugu yerlesmelerdir (Ozcaglar,
2005). Oysaki Yeni Taghan koyli (mahallesi) hem sosyal hem ekonomik 6zelligi
bakimindan bu tanima uymamaktadir. Ciinkii birkag aile diginda tarimsal faaliyet ve
hayvancilik ile ugrasan ailelerin olmayis1 gelenekten kalan sosyal iliskilerin
kaybolmasi, yaz mevsimi disinda birkag aile disinda ikamet edenin bulunmayis1 bunu
gostermektedir. Tashan mahallesi Yemliha barajina kiyist olmasi nedeniyle bugiin
gosterdigi peyzaj 6zelligi bakimindan insanlarin sehirden havasindan ve giiriiltiinden
uzaklastig1 yaz tatilini gecirdigi, dinlendigi sayfiye alani 6zelligi kazanmis kirsal
mahalledir, bu bakimdan Niifus-hane oraninda bir uyumsuzluk goriilmektedir. Tashan
mahallesinde 378 adet betonarme yap1 oldugu ancak kayitli niifusa bakildiginda 130
kisiyi gegmedigi goriilmektedir. Insanlar her ne kadar yaz dénemini burada gecirmis
olsa bile adreslerini tasimamakta adreslerini sehirde oturduklari mahallede
birakmaktadirlar. Sonug itibariyle Tashan kirsal mahallesinin insanlar i¢in siirekli
yerlesme alanindan ¢ok mevsimlik yerlesilen bir mahalle oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Eski Tashan koyii gegmiste hemserilik duygularinin baskin olan ayni
kiitiige kayitl insanlarin yerlesim alani iken glintimiizde farkli kdylii hatta farkli sehirli
insanlarin bir araya geldigi kozmopolit bir yapiya doniismiistiir. Topraklarinin biiyiik
kisminin baraj altinda kalmasi sebebiyle ekili dikili tarim arazi azalan mahallede

glinlimiizde alabalik iiretimi, amator balik¢ilik gibi faaliyetler baglamistir.

Mesken yapilar1 incelediginde gegmiste eski Tashan koyiinde yapi malzemeleri
cogunlukla cevreden saglandigi anlagilmaktadir. Nitekim meskenlerde kullanilan yap1
tasinin ¢evrede yaygin olan volkanik tiiflerden, ignimbiritten miitesekkil oldugu ve
evlerin tek katli ve bazi odalarinin yapay tiif magaralarina ¢iktigir gozlemlenmistir
(Sekil 24). Yeni kurulan kirsal Tashan mahallesinde geleneksel mesken mimarisi terk

edilerek tek ya da cift katli modern betonarme yapilar inga edilmistir. Betonarme evler

29



daha saglam ve daha kolay ulasilabilirliginden dolayr gilinlimiizde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Bugiin Yemliha barajinin su tutmasi ile tatil ve dinlenme amacli, hobi faaliyetlerinin
yapildigi mekanlardan birine donilisen Tashan Mahallesi Kayseri’deki 6nemli sayfiye
alanlarindan biri haline gelmis. Yemliha baraj goli, ileri yillarda dogru ve
stirdiiriilebilir bir planlama ile kent ekonomisine katki saglayacagi ve gelismesini
stirdiirecegi ongoriilmektedir. Gilinlimiizde tath su balik¢iligi, tekne turlari, amator
balik¢ilik ve belediyenin de destegiyle basta yelken ve kiirek olmak iizere bir¢ok su
sporlart etkinligi ile bisiklet ve trekking gibi doga sporlar1 organizasyonu

diizenlenmektedir.

Sekil 24:Tif ve tiifit gibi volkanik kayaclar kolay oyula bilmesi nedeniyle gegmiste mesken olarak
kullanilmistir (Eski Taghan koyii).

2.3. Cevre Sorunlari

Glinlimiizde ¢evre sorunlar1 hem kiiresel 6l¢ekte hem de yerel 6lgekte iizerinde
durulmasi gereken bir konudur. Tiirkiye'nin cografi konumu, iklim, topografya ve
toprak sartlari, erozyon ve dogal ortam bozulmasina karsi duyarliligi artirmaktadir.

Tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin uygun olmayan arazi iizerinde yapilmasi dogal
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ortam degradasyonuna ve erozyona neden olmus verimli topraklar aginip akarsular
tarafindan taginmustir. Yeni tarim ve yerlesim alani kazanmak, yangin ve diger
nedenlerle orman alanlarinin tahrip edilmesi, arazi ve iretim planlamasinin
yetersizligi, topografik yap1 ve iklim sartlarinin erozyona yatkin olmasi, erozyonunun
Oonemli boyutlara ulagmasina, arazi kalitesinin diismesine yol a¢mistir. Taghan
mahallesinde iizerinde durulmasi gereken en onemli ¢evre sorunlart hi¢ kuskusuz

ormansizlasma ve erozyondur.

Taghan mahallesi idari sinirlar1 icerisinde dar bir alanda dogal bitki Grtiisiiniin
yayilis gosterdigi en Onemli alan findikli olarak isimlendiren mevkidir. Burasi
giinimiizde mesken yeri agma, bitki Ortiisii tahribati ve bazalt santiyesi isletilmesi
nedenlerden dolay1 baski altinda oldugu goriilmektedir. Mese agaclarinin yaygin
oldugu bu sahada siirdiiriilebilir bir ¢evre anlayisinin olmamasi sebebiyle daralan
orman sahasimin giderek kiiciilerek ortadan kalkacagi olasidir. Bu yiizden orman
bakanlig1 tarafindan korunmasi ve mahalle sakinleri ile is birligine gidilerek insan

baskisindan arimnmasinin saglanmasini gerekmektedir.

Sekil 25: Tashan'in kuzey yamacinda ¢ali formunda sapli mese topluluklari
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Sekil 26: Findikli mevkiinde agilan bazalt santiyesi Kaynak: Google Earth Erigsim Tarihi: 11.01.2018

Calisma sahasinda kuraklik ve ormansizlagmaya bagl olarak genis bir alanda
erozyon olayr goriilmektedir. Calisma alaninda erozyon hem toprak verimliligini
azaltmakta hem de topragin tamamen kaybina yol agmaktadir. Verim azalmasi ise
tarim arazilerinde iiriinlerin iiretim maliyetini artirmaktadir. Ciinkii erozyon sonucu
bitki besin maddeleri azalacagindan, verimi artirmak amaciyla daha fazla giibre
kullanilmak durumunda kalinmaktadir ve bu besinlere daha ¢ok kimyasal girdiye
sebebiyet vermektedir. Erozyonu kuskusuz tamamen ortadan kaldirmak miimkiin
olmamakla beraber, alinabilecek bazi dnlemlerle yaptig1 tahribatlarin azaltilabilecegi
unutulmamalidir. Erozyon kontroliinde dikkat edilmesi gereken onemli noktalardan
biri erozyon duyarlilik haritalarindan yararlanmak ve planlamalarda kullanmaktir.
Boylece mevcut ve potansiyel erozyon alanlarinin tespiti yapilarak yapilacak arazi
agaclandirilmasi ve erozyona etki eden nedenlerin ortadan kaldirilmasi daha kolay ve

anlasilir olmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
ERKILET TASHAN MAHALLESI HEYELANININ COGRAFI ANALIZi

Bu béliimde Diinya ve Tiirkiye 6lgeginde heyelan calismalarina genel bakis,
jeomorfolojik gelisim siirecinin bir pargasi olan kiitle hareketlerinin olusum
mekanizmasi, heyelanlarin siniflandirilmasi, morfolojik analizi, alansal dagilisi
aciklanmistir. Daha sonra dordiincii boliimde ¢alisma sahasinda heyelan tetikleyen
parametreler belirlenip bu parametrelerden CBS tabaninda sayisal katmanlar (faktor
haritalar1) iretilip, Uretilen faktor haritalar1 kantitatif yaklasim metotlarindan
kosullara bagli agirlikli metot ile agirliklandirilmis ve bu agirliklandirilan katmanlar
weighted overlay ile cakistirilarak ¢alisma sahasina karsilik gelen Heyelan duyarlilik
haritas1 iiretilmigtir. Uretilen bu duyarlilik haritast cografi bir bakis agisiyla

degerlendirilmistir.

3.1. Heyelan Calismalarima Genel Bakis

Bir kiitle hareketi olan heyelanlar yeryiiziinii sekillendiren bir vetire olmasi
yaninda can ve mal kayiplarina sebep olan bir dogal afettir (Kopar, 2010). Hem
yerlesme hem planlama agisindan bir tehdit olan heyelanlar bir¢ok arastirmaya konu
olmustur. Bu arastirmalar temelde heyelan alanlarinin tespiti, heyelanin tipi, olusum
mekanizmas1 g¢evresel etkisi gibi bagliklar altinda degerlendirilirken giiniimiizde
Uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli uygulamalarin
kullanilmasi ile heyelan ¢alismalar1 daha niceliksel sonuglar veren uygulanabilir bir
uzmanlik dali haline gelmistir. Artik glinlimiizde heyelanin etkisini azaltmak, afet
ozelligi gostermesini engellemek icin giincel veriler 15181inda mevcut ve potansiyel
durumun belirlenmesi haritalanmas1 ve bu haritalarin kentsel planlanmalarda
miithendislik ¢alismalarinda alt ve st yap1 projelerinde altlik katman olarak
kullanilmast yaygin bir uygulamaya doniismiistiir. Boylece heyelan riski olmayan
alanlarin tespiti ve bu alanlarin yerlesim ve tarim alani olarak agilmasini saglayarak

olusabilecek ekonomik kayiplarin 6niine gecilmesi hedeflenmektedir.

Cografya biliminin artik betimsel bir incelemeden c¢ok problem odakli faydaci
uygulamali bir bilim haline gelmesiyle bu tiir ¢caligsmalar daha da 6nemli hale gelmistir.
Bu bakimdan cografyacilarin konuya odaklanmalar1 pratik bir sonu¢ doguracak
sekilde olmali, heyelan ve olast heyelan alanlarimin tespiti yapilip sonuglar
haritalanmali ve {retilen haritalar cografi bakis acisiyla yorumlanmalidir. Bu
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kapsamda inceleme alaninda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) modelleme ile olasi
heyelan alanlar1 belirlenmis yerlesme ve planlama agisindan risk degerlendirmesinin
yapilip sonuglarin cografi bir bakis agistyla yorumlanmasi nihai amag¢ olmustur. Bu
caligmanin uygulamali jeomorfoloji literatiire katki yapacagini CBS nin, heyelan
caligmalarinda karar verme isleminde ne kadar pratik fayda saglayacagini bilim

diinyasina sunmak hedeflerimizdendir.
3.2. Heyelan Terminolojisi

Kiitle hareketleri yeryiiziiniin sekillenmesinde etkili olan bir dis kuvvettir.
Dinamik bir yap1 gosteren yeryliziinde etkili olan dogal siireglerin bir parcasidir.
Algisal olarak insanlarin kafasinda farkli semalarla yer bulan heyelan olay: bir ¢iftci
icin ya da bir sehir planlamacis1 veyahut sanayici icin {iziicii bir olay, ekonomik bir
kayip ya da dramatik bir vaka iken; ilker kiiltiirlerde tanrinin cezalandirmasi anlamina
karsilik gelen doga olay1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Doga bilimciler, cografyacilar,
jeomorfologlar, jeologlar, i¢in ise yeryiiziinde etkili olan dig kuvvetlerin bir pargasi
olarak degerlendirilmektedir. Bir¢ok kaynakta afet tiirleri i¢inde sayilmis olan
heyelanlar; bulunduklari sartlara ve konumlarina ya da insanlar ile iligkisinin olup

olmadigina bakilarak afet olup olmadigi belirlenmektedir.

Heyelanlar; jeoloji, topografya ve iklim gibi 6zelliklerin uygun sartlar olusturdugu
alanlarda yamag stabilizesinin bozulmas: ile alttaki hareketsiz tabakadan kopan,
kayalardan, dokiintii Ortiisii ve topraktan olugsmus malzemenin hizli bir sekilde egim
dogrultusunda hareket edip yer degistirmesi olay1 olarak tanimlanmaktadir (Fell, vd.,
2008; Zaruba ve Mencl 1982). Literatiirde heyelan ile ilgili pek ¢cok tanim ve siniflama
bulunmaktadir. Genelde Terzaghi (1950), Zaruba ve Mencl, (1969) ve Varnes
(1978)’de yapmis oldugu smiflandirmalari heyelan literatiirii ilgili temel bilgi
kaynagidir. Aragtirmacilar bu siniflandirmalarini yaparken hareketin tipi, malzemenin
tiirli, hareketin hizi, heyelanin yasi, jeolojik yap1 ile kayma geometrisi arasindaki iligki,
gelisme derecesi, etkinlik durumu gibi kriterleri 6l¢iit almiglardir. Varnes (1978),
heyelan yerine yamag hareketi terimi kullanmis, yamag hareketlerinin farkli yollardan
siniflandirildigini ve her bir siniflamada tanima, kontrol, 1slah veya diger amaglarin 6n
plana ¢ikarilabilecegini aciklamistir. Arastirmaci, tanima ve siiflama i¢in hareketin
tipi ve malzemenin tiiriiniin 6nemli oldugunu vurgulayarak; heyelanlarin hareketin

tipine gore, (diisme, kayma, akma karigik tip) ve malzemenin tiirline gore (kaya, moloz
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toprak) olarak siniflandirmis ve heyelanin o6zelliklerini gosteren blok diyagram
hazirlamigtir (Sekil 27). Bu diyagram bir¢cok arastirmaci tarafindan heyelanin
morfolojik ve morfometrik Ozelliklerini tanimlamada ve heyelan terminolojisini
aciklamada kullanilmaktadir. Calisma sahasindaki heyelan tanima ve siniflandirma
esaslar1 Zaruba ve Mencl, (1969) Varnes (1978) gore belirlenmis, heyelanlarin

morfolojik 6zelligi bu esaslara bagl kalinarak agiklanmistir.

Sekil 27:. Bir heyelanin 6zelliklerini tanimlayan blok diyagram (Varnes, 1978).

Tablo 4: Hareketinin tipi ve malzemenin cinsine gore heyelanlarin siniflandirilmasi (Varnes,1978)

MALZEMENIN TURU
2 L L ZEMINLER
TIPT KAYACLAR : .
Iri taneli Ince Taneli

DUSME Kaya Diismesi Moloz Diismesi Zemin Diismesi
DEVRILME Kaya Devrilmesi Moloz Devrilmesi | Zemin Devrilmesi

Dénel
Kayma Kaya Kaymasi Moloz Kaymasi Zemin Kaymasi

Yanal
YAYILMA Kava Yayilmasi Moloz Yayilmas: | Zemin Yayilmasi

5 _ s e i Zemin Akmasi

AKMA Kava akmasi (Derin Krip) | Moloz Akmasi CRopak Kiibi)
KARISIK Iki veva daha fazla hareket tiirii

Kaynak: Heyelan Tanimlama Kilavuzu Karayollar1 Yayinlari, 2010).

Zaruba ve Mencl (1969), Dogu Avrupa’da kapsamli kullanilan bir smiflama
onermisler ve heyelanlar1 kayma ylizeyinin sekli ile ilgili olarak aktif, aktif olmayan
ve gizli heyelanlar olarak ayirmislar, ayrict kaymalar1 hareketin tipine, gore etkili
olduklart maksimum derinlige ve aktivite durumlarina gore siniflandirmislardir (Tablo
5).
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Tablo 5: Heyelanlarin Siniflandirilmasi (Zaruba ve Mencl, (1969)

Hareketin Tipi Hareketin Maksimum Heyelanlarin aktivite
Derinligi durumu
Yiizeysel kaymalar 1,5 m den Kiigiik
Aktif Heyelanl
S1g Kaymalar 1,5- 5 m arasi 1 Heyelantat
Gizli Heyelanlar
Derin Kaymalar 5-20 m arast Aktif Olmayan Heyelan
Cok derin kaymalar 20 m den biiylik

Kaynak: Heyelan Tanimlama Kilavuzu Kara yollart Yayinlar1 2010.

3.3. Heyelan Tipleri
3.3.1. Diisme

Diisme, ugurum gibi dik yamaglarda materyalin yer¢ekimi dogrulusunda
serbest hareketi olarak tanimlanmistir (Flageollet ve Weber, 1996). Diismeler kendi
icerisinde kaya diismesi moloz diismesi ve toprak diismesi seklinde
siniflandirilmaktadir (Tablo 4). Diisme tipi heyelanlar ¢ok yaygin olarak rastlanan
kiitle hareketleridir. Calisma sahasinda birden ¢ok diisme tipi heyelan
gozlemlenmistir. Kiitleler diisme esnasinda serbest diisme, sigrama, sekme
yuvarlanma yahut bunlarin karisimi seklinde hareket ederler, morfolojik olarak dik
yamagclarda kornislere karsilik gelen yapilarda, dag ylizeylerinde falez dikliklerinde,
ucurumlar gibi ¢esitli alanlarda; yiiksek egim, topuk oyulmalari donma ¢6ziilme,
hidrostatik basing gibi etmenlere bagli meydana gelmektedir. Diisme seklinde
meydana gelen kiitle hareketleri 6zellikle {ilkemizde kara yolu ulasimi agisindan ciddi
sonuglari olan bir dogal afettir. Her y1l iilkemizde yiizlerce kaya diismesi olay1 sonucu
trafik kapanmakta ve araglarda maddi hasarlar olugmaktadir. Bundan dolayidir ki; yol,
tiinel, koprli, yapiminda azami dikkat gosterilmeli ve miihendislik c¢aligmalarinda
uygulamali jeomorfolojiden yararlanilmali arazide heyelanin mevcut ve potansiyel
durumunu gosteren CBS tabanli heyelan duyarlilik haritasi bu tiir caligmalarda altlik

olarak kullanilmalidir.
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Diisme (Fall)

Fraf.Or.Kadir Dirik Ders Nceian

Sekil 28: Diisme Tipi Heyelandan bir goriiniim Kaynak: Kadir Dirik ders notlarindan alinmistir.

3.3.2 Devrilme

Keskin bir diisiis veya kayma seklinde olabilen devrilme; bir kaya, moloz veya
toprak kiitlesinin egim ekseninden ileri dogru donel hareketiyle duraysizlasmasi olarak
tanimlanir (Dikau vd.,1996). Burada da diger kiitle harekelerinde oldugu gibi yiiksek
egim, donma-¢oziilme, litolojik yapi, kohezyon gibi parametreler destekleyici
etmenlerdir. Hareketin olusumu materyalin bir siitiin seklinde anakayadan ayrilmasi
ile gelisir 6zelikle yliksek yamaglarda algak yamaglara gore daha fazla olmaktadir
(Sekil 29). Ciinkii hareketin hiz1 ile yamacin yiiksekligi dogru orantilidir (Eker, 2013).
Hareketin olusumu, ¢cokme olmadan yana ya da 6ne yatma seklinde gozlemlenen bu
kiitle hareketleri; materyal igeriklerine gore siniflandirilir. Devrilmelerde, diger
heyelan sinifi olan diismelerde oldugu gibi kaya, moloz ve toprak materyalde
gerceklesirler (Tablo 5). Genellikle kaya ve moloz devrilmesi ozellikle sis ve
kirectasindan miitesekkil birimlerde yaygin oldugunu belirten Dikau vd.,(1996) gore
kaya ve moloz devrilmesi bazalt ve dolarit gibi tabakalagmanin meydana gelebildigi
kayalarda veya tortul kayalarda da meydana gelebilirler. Toprak devrilmeleri ise daha

cok kil igerigi zengin siitlin topraklarda meydana gelirler.
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Sekil 29: Devrilme Tipi Heyelan Kaynak: KGM Heyelan Tanimlama kilavuzu, 2015.

3.3.3. Kayma

Kayma, bir veya birden fazla yiizey lizerinde toprak veya kaya kiitlesinin
makaslama yenilmesi sonucu meydana gelen kiitle hareketleridir (Anonim,1993).
Kayma esnasinda hareket eden materyal birbiriyle etkilesim halindedir (Eker, 2003).
Hareketler bir ya da birka¢ ylize boyunca kesme mukavemetinin azalmasindan
dogmaktadir (Dikau vd., 1996). Kayma tiirii kiitle harekelerinin siniflandirilmasinda,
kayma yiizeyi tipi sayis1 kullanilmaktadir. Kayma yiizeyi tipine bagl olarak ise donel
ve otelenmeli kaymalar olarak siiflandirilmaktadir. Donel kayma (Sekil 30).
(Varnes, 1958) gore es yiikselti egrilerine paralel bir eksen etrafinda i¢ biikey olarak
yukar1 dogru egrilen kayma hareketleridir. Coken kiitle hareketine bagladiktan sonra
donmeye baslar ve materyal geriye dogru yatmis bir konum kazanir. Kayma ylizeyinin
tam olarak dairesel (kasik seklinde) olmasi gerekli degildir. Donel kaymalar, birkag
metrekare alandan ylizlerce hektar biiytlikliikteki karmagik alanlara degisebilmekte ve
morfolojik 6zellikleri de biiyiik oranda degisiklik gostermektedir (Buma ve Van Asch
1996). Ayrica hareket oranlar1 da biiyiikliikleri bakimindan degisiklik gostermektedir.
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Dairesel kayma / Go¢gme (Slump)

atlaklar

Diklik

Kayan blok

KODma YU Zeyi Prof. Dr.kadir Dirik Ders Notlan
L

Sekil 30: Donel Kayma Morfolojisi Kaynak: Kadir Dirik ders notlarindan alinmustir.

Otelenmeli kayma (Sekil 31), diize yakin kayma yiizeyinde meydana gelen dairesel
olmayan duraysizlasma olarak tanimlanmaktadir (Dikau vd., 1996). Cogunlukla zayif
yamag materyallerinin bulundugu alanlarda meydana gelen bu tiir kaymalarda, hareket
eden materyal donel kaymalardaki gibi asir1 derecede deformasyona ugramaz (Dikau
vd.,1996). Otelenmeli kaymalar; kaya, moloz ve toprak olmak iizere ii¢ materyalde
meydana gelebilmektedir. Cok yaygin meydana gelen kiitle hareketlerinden olup insan
aktiviteleri iizerinde etkilidirler. Otelenmeli kaymalar; blok kayma, levha kayma, kaya
kaymasi moloz kaymasi ve ¢gamur kaymasi olarak kategorize edilmektedir (Dikau vd.,
1996). Blok kaymalar, genis bilesik heyelanlarin bir boliimii olarak tanimlanmaktadir
(Ibsen vd., 1996). Blok kaymalar yamaca insa edilen yapilarin yiik bindirmesi veya
yama¢ topugunun kazilarak topuk desteginin ortadan kaldirilmas: sonucu
olusabilmektedirler (Ibsen vd., 1996). Levha kaymalar1 (toprak veya moloz bloklarinin
kaymasi), plan goriiniimiinde dikdortgen veya liggen sekilli olmaktadirlar. Uzunluk ve
derinlikleri acisindan daha sigdirlar ve bu ylizden taban suyunun mevsimsel
degisimlerine olduk¢a duyarlidirlar (Ibsen vd., 1996). Kaya kaymalari, Sorriso-Valvo
ve Gulla (1996) tarafindan diize yakin veya diisiik egimli yiizeyler boyunca meydana

gelen kayanin Otelenmeli hareketi olarak ifade edilmektedir. Tipik olarak, kayanin
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meyilline paralel veya yakin olan daglik yamaclarda goriilmektedir. Hareketin akis
seklinde olusmasi ve sonunda vadi tabanina ulagsmasi durumunda kaya ¢181 olarak
adlandirilmaktadir (Ibsen vd., 1996). Kaya kaymalarinda, hareket mekanizmasini tam
olarak aciklayabilmenin, bir¢ok hareket formunun mevcut olmasindan dolay1 zor
oldugu ifade edilmektedir. Moloz kaymalari, Corominas (1996) tarafindan kiigiik
parcalardan ayrilmis sikismamis materyalin ve yamag asagi ilerken kiigiik parcalarin
hareketi olarak ifade edilmektedir. Genellikle depremler ve yogun yagislardan
kaynaklanan bu tiir kaymalar, ¢ok dik yamaclarda yiiksek hizlara ulasabilmekte ve
moloz ¢iglarina doniisebilmektedirler (Corominas, 1996). Camur kaymalari yumusak
killi, aliivyonlu ya da ince taneli kumlu molozlarin nispeten yavas, yuvarlak ya da
uzayan formlu hareketidir seklinde ifade edilmektedir (Brunsden ve Ibsen 1996).
Meydana gelen hareket {i¢ kisma ayrilmaktadir; kaynak kismi, kayma yolu ve biritkme
zonudur. Genellikle killi formasyonlarin goriildiigii alanlarda meydana gelmektedir,
hareke miktarlari, yilda 1 m ile 25 m arasinda degigsmektedir, bu nedenle yavas kiitle
hareketleri olarak degerlendirilmektedir. Bu tiir kiitle hareketlerinin tesirleri ilk
zamanda derin olmadig: i¢in tespit edilmesi ve anlasilmasi1 azami dikkat ve iy1 gozlem
gerektirmektedir. Calisma sahasinda yeni kurulan Tashan mabhallesi yerlesme

sahasinin biiyiik boliimiinde bu tiirden kiitle hareketleri gézlemlenmistir.

Diizlemsel kayma (Slip)

Sekil 31: Otelenmeli (Diizlemsel) Kayma Kaynak: Kadir Dirik ders notlarindan alinmistir.
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3.3.4. Akma

Yamac¢ dokiintiisii, ayrismis malzemeler, kumlar ve sikismamis ylizey
formasyonlar1 gibi gevsek malzemenin i1slak yada kuru zemin {iizerindeki yer
degistirmesi olarak yada zemine uygulanan fiziksel strese karsilik olarak ortaya ¢ikan
materyalin, kesiksiz ters ¢cevrilemez deformasyonu olarak tanimlanmaktadir. Bu kiitle
hareketleri de kaya, moloz ve toprak akmasi olarak siniflandirilmaktadir. Tablo 4°de
sema olarak gosterilmistir. Ayrica. Mevcut olan her tiir materyali igerirler. Kaya
akmalar1 yaygin jeomorfolojik durumlardir (Bisci vd., 1996). Moloz akmasi, ince
malzeme (kil, kum ve toz) ve kaba malzemenin (¢akil ve kaya parcalari) degisken
miktarda su ile karisimindan olusan ve yer ¢ekimi etkisiyle dev dalgalarin meydana
geldigi kiitle hareketi olarak agiklanmaktadir (Corominas vd., 1996). Moloz akmasi
olusan alan, ti¢ farkli boliime ayrilmaktadir; kaynak bolgesi, ana yol ve birikme topugu
(Corominas vd., 1996). Ayrica, moloz akmalarmin ¢ollerden Alp bolgelerine, kuzey
kutbundan Akdenize tiim klimatik ¢evrelerde goriildiigii de belirtilmektedir. Toprak
(Camur) akmast ise Schrott vd., (1996) gore lic formda meydana gelebilmektedir. Islak
camur akmasi, 1slak kum akmasi ve kuru kum akmasi. Bu heyelanlar, ince malzeme

ile kompoze olduklari i¢in ¢ok hareketlidirler ve ¢abucak yamag asagi akabilirler.

Dikclik

Sekil 32: Akma tipi heyelanlar genellikle nemli topografyanin aktif siirecleridir. Kaynak: Kadir Dirik

ders notlarindan alinmistir.
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3.3.5. Karmasik (kompleks)

Karmagik heyelanlar meydana gelen ayni olay igerisinde iki tip hareketin es
zamanli veyahut ardisik olarak olusmasi olarak tanimlanmaktadir. Kiitle yamac asagi
ederken ilk hareket bigimi hareket siireci igerisinde sekil degistirmekte Ornegin
heyelan baglangigta kayma tipi olarak olusmakta kiitle belirli bir zaman ya da mesafede

akma sekline donlismektedir.

Karmasik heyelanlar, kaya ¢iglar1 ve akarak kayma olarak siniflandirilmaktadirlar
(Dikau vd,. 1996). Kaya ciglari, Angeli vd,. (1996) tarafindan diislik egimli yamagta
bile uzun mesafeleri yiiksek hizlarda kat eden, cogunlukla kaba bir yamag¢ veya
ucurumdan tiireyen ¢ok biiyiik kuru kaya malzeme olarak tanimlanmaktadir. Saniyede
onlarca metrelik hizlara ulasabilmekteler ve kilometrelerce mesafe kat
edebilmektedirler. Akarak kaymalar ise stabil olmayan zayif sikismis ya da bunun
disinda gevsek bozukluklarin uzun mesafeli ve yliksek hizli moloz akmasi olay1 olarak
ifade edilmektedir. Titresim ve soklar, agir yagislar, yanal destegin ortadan kalkmasi
ve ani yiikk binmesi baslangicta bu tiir hareketin tetikleyici faktorii olabilmektedir
(Ibsen vd., 1996).
3.4. Heyelanlarin Diinya ve Tiirkiye Olceginde degerlendirilmesi
Jeomorfolojik gelisim siirecinin bir parcasi olan heyelanlar, insanlarin yasami
ve faaliyet alanlarinin (yerlesim merkezleri, tarim sahalari, yollar, kopriiler, elektrik
ve telefon hatlar1 vb.) lizerinde yikici etkiye sahip olduklari i¢in dogal olay
olmalarindan ziyade afet kapsaminda degerlendirilmektedirler (Oztiirk, 2002). Tekil
yama¢ duraysizliklar1 genellikle depremler, biiyiik taskinlar, kasirgalar ya da diger
dogal afetler kadar dikkat cekmemektedir (Varnes, 1984). Ancak meydana gelen hasar
ve can kayiplarinin bir kismi hatta bazen 6nemli bir kismi depremler veya yogun
firtinalar esnasinda olugsan heyelanlardan kaynaklanmaktadir. Gokgeoglu ve
Ercanoglu (2001), bundan dolay1 heyelanlarin gergek zararlarinin daha diisiik tahmin
edildigini ifade etmektedir. Ornegin Varnes (1984), Mayis 1970°de Peru meydana
gelen depremde (yaklagik 70.000 insan Olmiistir) Nevado Huascaran kuzey
doruklardan kopan moloz ¢iginda 20.000 insanin hayatini kaybettigini belirtmektedir.
Bundan dolayi, diinyanin neredeyse her tarafinda ciddi problemler olusturan
heyelanlar genellikle hizlar, biiytikliikleri ve tahribatlarina bakilarak hizli ve tehlikeli

dogal afetler olarak diisliniiliirler. Su baskinlari, kasirgalar, volkanik patlamalar,
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depremler gibi neden olduklar1 olumsuz etkilerden dolayr dogal 42 afetler arasinda
onemli yer tutarlar. Diger dogal afetlerle kiyaslandiginda medyada heyelanlarla ilgili

goriilen haberlerin sayisi hi¢ de azimsanamaz (Hervas, 2003).

Heyelanlarin neden olduklar1 kayiplari, dogrudan kayiplar ve dolayli kayiplar olarak
kategorize etmek miimkiindiir. Heyelanlarin neden olduklar1 dogrudan kayiplar; i)
olayin gerceklesmesi aninda heyelan alaninda bulunan insan ve diger canlilarin
Olimiine ya da yaralanmasina neden olmak, ii) heyelan alani {izerindeki veya
yolundaki iist ve alt yap1 tesislerinin, binalarin yikilmasima veya hasar gormesine
neden olmak, iii) heyelan kiitlesinin alandaki nehirleri bloke ederek, su yollarini
tikayarak sulama kanallarini bloke ederek, barajlarin, goletlerin depolama kapasitesini
azaltarak su kaynaklarinin etkilenmesine neden olmak, iv) verimli alanlarin zarar
gormesine veya ulasimina engel olmak, v) kiiltiirel agidan 6nemli tarihi alanlarin zarar
gormesine neden olmak seklinde siralanabilir (Anonim, 2006). Heyelanlarin dolayli
etkileri ise a) tarim ve orman alanlarinin verimliligindeki kayiplar b) insanlarin afete
duyarl alanlar1 satin alma isteksizliginden dolay1 yapilarin degerindeki diisiisler c¢)
tiretim kayiplari, ulagimdaki aksamalar gibi nedenlerle devletin gelirlerindeki kayiplar
¢) gelecekte meydana gelebilecek heyelanlarin zararlarinin azaltilmasi veya 6nlenmesi
amactyla gergeklestirilen yatirim harcamalar1 d) nehirleri bloke ederek neden olduklari
tagkin gibi ikincil fiziksel etkiler e) insanlarin verimliliginde neden olduklar diisiisler,
f) hayat kalitesinde neden oldugu diisiisler ve g) insanlarin ruhsal sagliklarinda duygu,
diisiince, eylem ve iliskilerinde olumsuzluklar ortaya c¢ikarma olarak

stiralanabilmektedir (Anonim, 2006).

Diinyada birg¢ok iilke cografi, jeolojik ve meteorolojik kosullarina bagli olarak
heyelan sorunuyla kars1 karsiya kalmaktadir. Pradhan (2010), kiiresel 6l¢ekte her yil
yaklasik olarak 1000 insanin heyelandan dolay: hayatin1 kaybettigini ve ekonomik
zararinin 4 milyar dolar civarinda oldugunu ifade etmektedir. Ercanoglu vd., (2005),
kiiresel olcekte ABD, Fransa, Isvigre gibi gelismis iilkeler acisindan
degerlendirildiginde heyelanlarin neden olduklar1 zararlarin ekonomik agidan diger
ilkelere gore daha fazla oldugunu ancak bu durumun ekonomilerini biiyiik 6l¢iide
etkilemedigini ifade etmektedir. Geligmekte olan {ilkelerde ise bu tiir dogal afetlerin
cevresel zararlar yani sira ekonomik durgunluk veya gerilemeler ortaya ¢ikarabildigi,

hatta iilke ekonomilerine biiyiik darbeler vurabildigi belirtilmektedir. EMDAT
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verilerine gore, 1950-2009 yillar1 arasinda meydana gelen heyelanlarda, Asya‘da
(diinyanin diger bolgelerine gore heyelan sayisi daha fazladir) 18 bin insanin hayatini
kaybettigi ve yaklasik olarak 5,5 milyon insanin etkilendigi RECOFTC ve FAO'nun
Ormanlar ve Heyelanlar baslikli biilteninde ifade edilmektedir. Ayrica, 1970‘den bu
yana heyelanlardan kaynaklanan 6liim ve yaralanmalarin bes katindan daha fazla
arttig1 da vurgulanmaktadir.

Konuyu Tirkiye 6l¢eginde degerlendirildiginde; jeolojik 6zellikleri, topografik yapisi
ve iklim 6zellikleri nedeniyle dogal afetlerin sik¢a yasandigi iilkemizde (Ozmen vd.,
2005), kiitle hareketlerinin 6zellikle heyelanlarin dogurdugu kayiplar olduk¢a 6nemli
boyutlardadir. Tiirkiye'de heyelan kaynakli ciddi kayiplar ile karsilagilmast, toplumun
sosyal-ekonomik yapisindan da kaynaklanmaktadir (Oztiirk, 2002). Neredeyse her y1l,
basta Karadeniz olmak iizere pek cok bdlgede goriilebilen heyelanlar, depremden
sonra ikinci sirada yer almaktadir (Tablo 6). Tiirkiye'de meydana gelen afetler sonucu
ortaya cikan afetzedelerin, yaklasik %55'i deprem kaynakli iken yaklagik %21'i
heyelan kaynakhidir (Gokge vd., 2008). Tiirkiye 'de, heyelanli yerlesim birimleri,
ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi'nde (Trabzon ve Rize civari), Orta ve Bati
Karadeniz Bolgesi'nde (Karabiik, Bartin, Zonguldak ve Kastamonu civarinda) ve aktif
fay ve fay zonlar1 boyunca yogunlasmaktadir (Gok¢e vd., 2008). Bazen yalnizca
toprak tabakasinin bazen de biitlin bir tepe veya dagin hareketi olarak ortaya
cikmaktadirlar. Oztiirk (2002) 'e gére, yiiz 6l¢iimiiniin yaklasik %80'inin bu tiir kiitle
hareketlerinin olusumuna temel teskil eden egimli araziden olusmasi ve bu arazilerde
tarimsal faaliyetlerin gergeklestirilmesi, buna bagl olarak ormanlik alanlarin tahribati
ve meralarin asir1 otlatilmasi tetikleyici olmaktadir. Ayrica Tiirkiye'de, biiylik
boliimlerinde yar1 kurak iklim kosullarinin hakim oldugunu belirten Oztiirk (2002), bu
kosullara sahip bolgelerde ¢ok yagissiz gecen bir donemi bol yagisli donem
izlediginden dolay1 heyelanlarin olusabilecegini ifade etmektedir, iller bazinda
heyelanlar incelendiginde, en az 3 ve en fazla 1123 heyelan olay ile karsilasildigini
ifade eden Gokge vd., (2008)'e gore, en ¢cok heyelan gozlenen bes il sirastyla; Trabzon,
Rize, Kastamonu, Erzurum ve Artvin'dir. Tiirkiye'de heyelanlarin sayilari bakimindan
illere daglimi sekil 33'de gosterilmektedir. Heyelandan etkilenen afetzede sayilarinin

illere dagilimi da sekil 34'de gosterilmistir.
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Tablo 6: Tiirkiye de Meydana gelen dogal afetlerin tiirlerine bagl dagilimi (Ozmen vd., 2005).

Deprem 495.000 76
Heyelan 63.000 10
Sel 61.000 9
Kaya Diigmesi 26.500 4
Cig 6.154 1
TOPLAM 650.654 100

130 260 390 52

0
km

HEYELAN OLAY LARININ DA GILIMI

B 10001130 (3)
B 001000 (2)
B 100to 500 (38)
= 10t 100 (36)
= 1t0 10 (3)

Sekil 33: illere gore Heyelan olayinin dagilimi (Gokee vd., 2008).
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Sekil 34: Heyelan afetzedelerinin illere gore dagilimi Kaynak: (Gokge vd., 2008)

Tiirkiye'de, 1971-1989 yillar1 arasinda meydana gelen heyelanlarda, 1960 bina ya
kismen hasar gérmiis ya da tamamen yikilmis, ayrica 1970-1995 yillari arasinda olusan
heyelanlardan 236 kisi hayatini kaybetmistir (Oztiirk, 2002). 1950-2008 déneminde
meydana gelen heyelanlarin sayis1 13494 °tiir ve etkilenen afetzede sayisi ise 59345 tir
(Gokge vd., 2008). Ayrica, meydana gelen heyelanlar, zarar goren veya heyelan
tehlikesi bulunan yerlesimlerin bagka alanlara tasinmasina neden olmaktadir. Ergilinay
(2007) ve Ozmen vd., (2005), Afet Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore 1958-2000
yillar1 arasinda 4250 yerlesim alaninin heyelana maruz kaldigini ve 63.000 konutun
daha giivenli alanlara tagindigini ifade etmislerdir. Ayrica, Tiirkiye 'de Erzurum-Artvin
karayolunun, 1958 yilinda gelisen heyelandan dolayr 3 giin kapali kaldigini belirten
Oztiirk (2002), demiryollari, barajlar, tiinel ve kanal gibi yapilarin da zarar gordiigiinii
ifade etmektedir. Heyelanlarin tarim arazileri lizerinde tarla, bag, bahce ile ekili
bulunan agac ve bitkilerin yamag asagi tasinmasi, heyelan esnasinda toprak karistigi
icin bitki-toprak iligkilerindeki bozukluklardan kaynakli verim kayiplar1 ya da verimli
topraklarin heyelan ile tasinan verimsiz topraklar ile ortiilmesi seklinde etkili
olabildigini belirten Oztiirk (2002) heyelanlarin arazi davalarina da neden olabildigini

vurgulamaktadir.
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3.5. Heyelan Envanteri

Heyelan duyarlilik haritalarinin iretimi ve risk modelleme g¢aligmalart i¢in
temel althik olusturan heyelan envanter haritalari; heyelanlarin konumlarini alansal
bliytikliiklerini, sekli vb. bilgilerini icermektedir (Malamud vd., 2004). Heyelan
haritalamanin en basit formu olan envanter haritalari, heyelanlarin matematiksel
konumlarini, tipini ve eger biliniyorsa olus tarihlerini de gostermektedir. Envanter
haritas1 hazirlamada farkli metotlar kullanilabilmektedir. Bunlar harita hazirlama
amacina, c¢alisma alaninin biyiikliigiine, kullanilan hava fotograflar1 ve altlik
haritalarin Glgegine ve mevcut kaynaklara baghdir (Guzetti vd., 1999). Heyelan
envanterleri farkli olgeklerde (kiiciik olgekli, orta 6lgekli ve biiyiik 6l¢ekli olarak)
cesitli kaynaklardan derlenebilmektedir. Heyelan envanter haritalarinin sinirlamalari,
oznellik icermesi ve giivenilirliginin dl¢limiiniin zor olmasidir (Guzetti vd., 1999).
Malamud vd., (2004) giivenilirligi, biitlinliigii ve ¢oziiniirliigi etkileyen bircok faktor
oldugu ifade etmekte ve bunlari: a) heyelanin yasi ve yeniligi, b) hava fotografi ve
althk haritanin Olgek ve kalitesi, ¢) calisma alaninin morfolojik ve jeolojik
karmagikligi, d) arazi kullanim tipleri ve degisimler, son olarak e) arastirmacinin

deneyim derecesi olarak siralamaktadir.

3.5.1 Tashan Mahallesi Heyelan Envanteri

Heyelan envanter haritasi, arazideki mevcut heyelanlarin alansal dagilimini
gosteren haritalardir (Dag ve Bulut, 2012). Calisma sahasinin sayisal heyelan envanter
haritasinin iiretimi; Uzaktan algilama (UA) arazi ¢alismalar1 ve MTA tarafindan

hazirlanan 1/25.000 6lgekli heyelan envanter haritasina dayanmaktadir.

K34b2 paftasina karsilik gelen uydu goriintiileri ile MTA tarafindan hazirlanan
heyelan envanter katmani incelenerek heyelan olarak degerlendirilen sahalar
isaretlenmis ve koordinatlar1 alinarak arazi ¢alisma sathasina gecilmistir. Yaklasik 15
giinli bulan arazi c¢alismasi sonucu; ¢alisma sahasinda birbirinden bagimsiz 7 adet
heyelan belirlenmis ve Tashan mahallesinin sayisal envanter haritas1 ¢ikarilmistir

(Sekil 35).
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Agiklama ol b
# kil heyolon L
() eskiheyelan

Sekil 35: Tashan Mahallesi Heyelan envanter haritasi Kaynak: Google Earth Erisim Tarihi:
11.01.2018

3.5.2. 1 Numaral Heyelanlar (Eski Tashan Koyii)

Heyelan envanter haritasinda 1 numarali heyelanlar olarak isaretlenen heyelan
grubu Eski Tashan yerlesmesinin kuzeydogusunda, Kizilirmak kenarindaki genis
alivyon diizliiklerinin bulundugu alani ¢evreleyen dik yamaglarda meydana gelmistir.
Bu heyelanlarin ilk hareketiyle ilgili bilgiye ulasilamamistir ancak mevcut
jeomorfolojik yapilanmadan asil heyelanin Taghan yerlesmesine agilan koy yolu ile
yasit olabilecegi degerlendirilmektedir. Buradaki heyelanin olusumunu ve hareketin
stirekliligini saglayan hazirlayici ve tetikleyici etkenle arasinda biitiin heyelanlarda
oldugu tizere klimatik, hidrografik, litolojik, topografik, tektonik ve beseri etmenlerin
ayr1 ayri rolii vardir. Litolojik acidan bakildiginda su tutma kapasitesi yiiksek kil
minerallerince zengin kumtas1 kiregtasi, tiif-tiifit, marn istiflerinin ardisiklik
gostermesi, mostralarindan gozlemlendigi kadariyla kirintili kum c¢akil vb gibi
heterojen Ozellikli yeterince pekismemis ve alterasyona ugramis elemanlarin varligi

heyelan1 kolaylastirmis olmalidir (Sekil 36). Sahada yillik ortalama yagis tutar1 391
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mm dir. Alinan bu yagis tutarinin 6nemli bir boliimii (156,3 mm) ilkbahar mevsiminde
kaydedilmektedir. Bu devre ayn1 zamanda havalarin 1sinmaya basladig1 ve karlarin
eridigi bir donemdir, yagmurlara ek olarak kar sularinin sizma miktarini ytikselterek
saturasyon saglamasi muhtemelen hareketi hazirlayan 6nemli bir klimatik ve
hidrografik etken olmaktadir. Heyelan sahasi ve yakin ¢evresi tigiincii derece deprem
kusagi iizerinde yer almaktadir. 1 Numarali heyelan grubunun tektonik olarak Erkilet
fayr ve ortiili Hirka fayma yakin olmasi eski heyelanlar1 ve glincel kaymalar
tetiklemis olmasi kuvvetli bir olasilik olarak goziikmektedir. Heyelanin etek ucundan
koyii Erkilet’e baglayan asfalt yol ge¢cmektedir. Yol kayma ylizeyinden defalarca
bozulmus ve her seferinde kayan malzeme temizlenmistir, bu temizleme islemiyle her
defasinda sevden tonlarca malzemenin tahliyesi yamag¢ kararliligini bozmakta ve
heyelanin hareketinin devamliligina olanak saglamaktadir. Varnes (1978) heyelan
simiflamasina gore; burada cereyan etmis kiitle hareketleri kaya diismesi, kaya
devrilmesi ve karisik (birlesik) seklinde tanimlanmis bu heyelan grubu ile ilgi olarak
ilk etiit raporu 1974 yilinda son olarak 1999 yilinda AFAD tarafindan hazirlanmis bu
Rapora (AFAD, 1999) gore kdydeki dokuz konutun can ve mal giivenligi acisindan
tahliye edilmeleri gerektigi karar1 alinmis. Ancak Tashan kdyiiniin o donemde insaati

stiren Yemliha Baraj1 gol sahasi i¢inde kalacagindan bir ¢caligsma yapilmamistir.

Sekil 36: Eski Tashan koyii 1 numarali heyelan sahas1 Kaynak: M, BUDAK 'tan alinmustir.
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Sekil 37: Devrilme tipi heyelan Kiran sirt1 yamaci

Sekil 38: Olusmus ve aralikli aktivitesini siirdiiren heyelandan bir gériinim
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Sekil 40: 1 numarali Heyelan grubuna dogudan bir bakis
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3.5.3. 2 Numaral Heyelanlar (Dua Tepesi)

Heyelan envanter haritasinda 2 numarali heyelanlar olarak isaretlenen heyelan
grubu Tashan mahallesinde en yiiksek morfolojik iinitelerden biri olan Dua Tepesi
(1319 m) 'nin kuzeydogu yamacinda olugsmustur. Bu heyelanlar; topuk kisimlari
Biziyiik deresinin yatagina kadar uzanan ve aktif olmayan iki ayr1 eski heyelana
karsilik gelir. Bunlardan birinin (a) tag kismindan topuk kismina mesafesi 310 m,
yatay uzunlugu 54 m alansal biiytikliigii ise 0,2 km 2 olarak digeri ise (b) ta¢ kismindan
topuk kismina dikey uzunlugu 350 m yatay uzunlugu 46 m, alansal biiyiikliigii ise 0,2
km 2 olarak 6l¢iilmiis ve Zaruba ve Mencl (1969)nin heyelan siniflamasina gore aktif
olmayan s1g heyelan olarak tanimlanmistir. Dua tepesi hem morfolojik olarak hem
de litolojik oOzelikleri bakimindan bolgede farklilasan bir {initedir. Yapilan arazi
calismasi sonucu iizerinde bazaltik lav akintilarinin varligi ¢evresine nispeten yliksek
ve egimli bir goriinlime sahip olmasi nedeniyle Dua tepesinin parazit bir volkanik

koniye karsilik geldigi anlagilmaktadir (Sekil 41).

Burada meydana gelen kiitle hareketlerinin olusum zamani ile ilgi bir veriye
ulagilamamistir.  Yapilan arazi c¢alismasinda heyelanin bazaltik kayaglarin
ayrigsmastyla ortaya ¢ikan Ortli malzemesi ve ¢akiltasi kumtasindan miitesekkil ortiiniin
yamagtan vadiye dogru hareketi ile basladigi, belirli mesafeden sonra daha c¢ok fliiviyal
vetirelerin baskin oldugu bolgeler ile karakterize edilen akma tipi heyelan 6zelligi
kazandig1 degerlendirilmektedir. Akma tipi heyelanlarin karasal iklimin hiikiim
stirdiigii sahalarda goriilme frekansi oldukga diisiiktiir. Burada gézlemlenen heyelant,
paleo iklim sartlar1 ya da ekstrem hava olaylarinin hiikiim siirdiigii cografi sartlarla
aciklamak daha isabetlidir. Nitekim yapilan arazi ¢alismasi sonucu arastirma sahasinda
cevrede bu tlirden olusmus ve aktivitesini siirdiiren giincel bir heyelana

rastlanilmamustir.

Dua Tepesi yamacinda olugsmus ve gilinimiiz itibariyle hareket izi
gbzlemlenmemis bu heyelan grubu hem aktif olmamalar1 hem de ¢gevresinde beseri bir

yapinin olmamasi nedeniyle afet 6zelligi gosterebilecek potansiyele sahip degildir.
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Google Earth

Sekil 41: Dua T. Uydu goriintiisii Kaynak: Google Earth'ten alinmistir Erigim tarihi: 11.01.2018.

Aciklama

" 4 (a) heyelan
# (b) heyelan
A Dua Tepesi

<+ kornis
Dua Tepesi

Google Earth

Imzg BhE

Sekil 42: Aktif olmayan karma heyelandan bir gériiniim. Kaynak: Google Earth'ten alinmustir. Erigim
Tarihi: 11.01.2018
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Sekil 43: Dua Tepesi yamaci dogudan bir goriiniim.

Sekil 44: Heyelan Aynasindan Bir Goriiniim (Dua Tepesi Dogu yamaci).
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3.5.4. 3 Numarah Heyelan

3 Numarali heyelan; ¢alisma sahasi igerisinde Yeni Tashan yerleskesinin kuzey
dogusunda 1196 metre yiikseltide meydana gelmis halen aralikli aktivitesini siirdiiren
kiitle hareketidir (Sekil 45). Varnes (1978) heyelan siiflamasina gére ¢coklu donel
kayma seklinde olusan bu heyelan calisma sahasi igerinde aktif olan ve aktivitesini
aralikl siirdiiren tek heyelandir. Ta¢ kismindan topuk kismina mesafesi 120 m, yatay
uzunlugu 20 m alansal biiyiikliigii ise 0,5 km2 olarak 6l¢iilen bu kiitle hareketinin 2014
yilinda gelismeye basladig1 giiniimiize kadar hareketini siirdiirmekte oldugu topuk
kisminin sokak yolunu oOrttigi ve bu ylizden sokak yolunun giliniimiiz itibariye
kullanilamadig1 gozlemlenmistir. Mahalle sakinleri ile yapilan miilakatta heyelaninin
ozellikle bahar aylarinda yagisli devrelerin etkin oldugu zamanlarda hareket ettigi ve
arazide bu heyelan bagh ta¢ catlaklarmin olustugu bilgisine ulasilmis ve yapilan
incelemeler bu bilgiyi dogrulamistir (Sekil 46). Stratigrafik olarak killi marnh tif ve
bazalt istifinden miitesekkil ortiide gelisen heyelanin mostralarinda yapilan
incelemede heyelanin suyun etkisiyle kayganlasan kil bantlar1 {izerinde yer alan
volkanik malzemenin egim dogrultusunda hareketiyle olustugu her yil bu siirecin
devam ettigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte yamagta ulasim i¢in acilan yolun ve
heyelan sahasinin iist kisminda kurulan kanalizasyon deposunun heyelan: tetikleyen
parametre oldugu degerlendirilmektedir, Su deposundan sizan sularin yamagtaki
killere ulastig1 ve killi marnl tabakalarin agirlasmasina ve kayganlagsmasina sebep
oldugu ve siirtlinmeyi azaltarak kayma hareketlerini kolaylastirdigi anlasilmaktadir
(Sekil 47). Bununla beraber yamaca paralel agilan sokak yolunun yamag¢ topugun
oyulmasina neden oldugu ve kiitlenin denge acisini bozdugu heyelan tetikledigi de
anlasilmaktadir nitekim Lansat uydu goriintiilerinden yapilan incelemelerde su deposu
ve sokak yolunun yapimindan once burada aktif bir kiitle hareketi gozlemlenmedigi
sonug itibariyle burada meydan gelen heyelanin tetikleyici ana unsurun beseri
miidahaleler oldugu goriilmektedir. jeolojik ve jeomorfolojik olarak heyelan
potansiyeli olan bu mahallede agilan bir¢ok yol ve mesken temelinin heyelani
tetikleyici bir unsur oldugu planlamay1 gergeklestiren kisilerce gbz 6niine alinmadigi
ve mahallede bu heyelan ile beraber bir¢cok heyelaninin gelisebilecegi yapilan arazi

calismasinda ortaya konmustur.
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Sekil 46: Heyelan sahasinda meydana gelen tag catlaklari yeni bir hareketin habercisidir.
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Sekil 48: Heyelan topugundan goriiniim kirli marnl tabaka
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DORDUNCU BOLUM
TASHAN MAHALLESI HEYELAN DUYARLILIK ANALIZI

Heyelan olusumunu belirleyen faktorler mekansal olarak farlilik gostermekle
beraber yapilan bircok c¢alismada; kuvvetli egim, kayacin yapisi, topografya,
tabakalagma durumu, arazi kullanimi, toprak, bitki rtiisii, iklim, fay hatlarina yakinlik,
akarsu aglarina yakinlik, ulasim hatlarma yakinlik gibi parametreler heyelanin
olusumunu kolaylasgtiran faktorler olarak belirtilmistir. Heyelan duyarliligini artiran
bu ozelliklerden hangisinin etkili oldugu genel olarak heyelan meydana geldigi

sahanin lokal 6zellikleriyle ilgilidir.

(Calisma sahasinda egim en dnemli parametre olarak kullanirken, litoloji, yagis
(nemlilik), topografik yiikseklik, baki, arazi kullanimi, akarsu aglarina uzaklik ulasim
gralik yu g

hatlarina uzaklik gibi parametrelerde kullanilmstir.

Elde edilen bu parametrelerden ARGIS-ArcMap programi yardimiyla faktor haritalari
tretilmis ve {iretilen faktér haritalar1 heyelan olusumu ile ilgilerine gore
agirliklandirilmis ve agirliklandirilan faktor haritalari etki derecelerine gére Weigted
Overlay ile ¢akistirilarak Heyelan duyarlilik haritasi iiretilmistir. Uretilen duyarlilik

haritas1 cografi bakis acistyla yorumlanmistir.
4.1. Duyarhlik Haritalamasinda Kullamilan Parametreler.

Heyelan duyarlilik ¢alismalarinda kullanilan parametreler ¢alismanin amaci,
veri ulasimi finalsal kosullar vb bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Bu faktorlerin
kullanim1 ve heyelan olusumu tizerindeki etkileri bolgeden bolgeye de farklilik
gosterebilmektedir. Heyelanlarmin meydana gelmesinde neden olan parametreler
Gokgeoglu ve Ercanoglu (2001) tarafindan hazirlayici parametreler ve tetikleyici
parametreler olarak iki ana gurupta toplanmistir. Gokge ve Ercanoglu (2001),
tetikleyici faktorleri deprem, yagis ve insan olarak hazirlayici faktorleri jeolojik,
topografik ve cevresel sartlar olarak kategorize etmistir. CBS tabanli Heyelan
duyarhilik haritalarinin iretilmesinde esas olan hazirlayic1 parametrelerdir. Calisma

sahasinin Heyelan duyarlilig: iiretilirken hazirlayici parametrelere odaklanilmistir.
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Tablo 7: Faktor Parametreleri ve Agirlik dereceleri

Az egimli (%4-10) Cok diisiik duyarli
Egim Orta derece egimli(%10-16) | Diisiik duyarli
Dik egimli(%16-22) Orta duyarh
Cok dik egimli (%22-44) Yiiksek duyarlt
Andezit Cok diisiik duyarli
Litoloji Bazalt Diisiik duyarlt
Piroklastik kayaglar Orta duyarlt
Golsel kireg tasi Yiiksek duyarlt
350 - 360 mm Cok diisiik duyarl
Yas lilik 360 - 370 mm Diisiik duyarlt
agls (Nemlilik) 3857300 Orta duyarl
400 - 410 mm Yiiksek duyarli
410- > Cok yiiksek duyarh
1000 - 1100 m Cok diisiik duyarl
Yiikselti 1100 - 1200 m Diisiik duyarh
ukselti 1200 - 1300 m Yiiksek duyarl
1300 - 1400 m Orta duyarl
1400 + Orta duyarl
Diiz Cok diisiik duyarl
K-KD-KB Yiksek duyarlt
Baki G-GD-GB Orta duyarlt
D Diisiik duyarlt
B Diisiik duyarlt
Kuru Tarim (Nadasli) Yiksek duyarli
Arazi kullanim: | B28 kuru Cok diisiik duyarlt
Mera Orta duyarl
Terk edilmis arazi Diisiik duyarli
0-50m Cok yiiksek duyarl
Akarsu aglarina 50 - 100 m Yiksek duyarli
yakmnlik 100 - 150 m Orta duyarl
150 - 200 m Diisiik duyarli
200 - 250 m Cok diisiik duyarlt
0-100 m Cok Yiiksek duyarl
- 100 -2 Yiiksek 1
Ulagim aglarina 00 - 200 m iiksek duyarli
200 - 300 m Orta duyarh
yakinlik 300 m-> Diisiik duyarli
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4. 1.1. Litoloji Faktorii

Litolojik 6zellikler heyelan olusumunda etkili olmaktadir (Kumtepe vd., 2009;
Akinct vd., 2010). Her kayacin sahip oldugu karaktere bagli olarak heyelana karsi
tepkisi de degismektedir. Kayacin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve ayrigsma derecesi
kaymay1 etkileyen o©nemli faktorlerdendir. Farkli litolojik birimlerin kayma

dayananimi ve su iletme 6zellikleri birbirinden farklidir.

Calisma sahas1 jeolojik olarak volkanik birimleri ihtiva eden Urgiip formasyonuna
karsilik gelmektedir. Andezit bazalt ve tiiflerin ve volkanik aglomeralarin
yilizeylendigi sahada kiitle hareketleri volkanik ara katkili kil marn ve gdlsel kireg
tagindan miitesekkil birimlerde gorildiigii, heyelanin daha ¢ok ayrismis volkanik ve
gorsel kire¢ tasi istifini iceren birimlerde duyarlibik kazandigi gozlemlenmistir.
MTA’nin 1/25000 6lgekli K34b2 paftasindan elde edilen sayisal litoloji haritasi
kullanilarak arastirma sahasina karsilik gelen litolojik birimlerin heyelanla iligkisi goz
Oniine alinarak 4 siniftan olusan litoloji faktor derecesi ve haritas liretilmistir. (Tablo
8).

Tablo 8: Jeoloji faktoriiniin etki derecesi ve alani

Litoloji Alan (ha) Faktor derecesi Yiizde %
Andezit 162,2 2 21,6
Bazalt 2543 3 33,9
Piroklastik kayag 247.5 3 33,1
Golsel Kireg tasi 84,9 5 11,3
Toplam 748,9 - 100
4.1.2. Egim Faktorii

Topografik parametre sinifinda degerlendirilen egim; su ve diger malzemelerin
yer ¢ekimine bagli olarak hareketini dogrudan etkilemektedir. Duyarlilik
caligmalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan bu parametre {izerinde genel bakis yamag
egimi arttikca zeminin heyelana duyarliliginin artacagidir. SYM kullanilarak ¢alisma

sahasina karsilik gelen 5 siiftan olusan egim faktor derecesi ve haritasi tiretilmistir.
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Tablo 9: Esim Faktoriiniin etki derecesi ve alam

Egim Alan (ha) Faktor derecesi Yiizde%
-4 25,2 1
0 325, 43,4
4-10 129,4 2
17,2
10-16 135,4 3 18,0
16-22 109,0
’ 4 14,5
22-44 49,7 5 6,6
Toplam 748,9 100

4.1.3. Yiikselti Faktorii

Heyelan duyarlilik haritalarinin iretilmesinde kullanilan ve topografik
parametreler arasinda degerlendirilen yiikseklik parametresi bir¢cok arastirmact
tarafindan duyarlilik ve risk haritalarinda girdi parametresi olarak kullanilmistir. Bu
parametre diger parametrelerden bagimsiz olarak diisiiniildiigiinde diistik yiikseltiler
(0-150m) diisiik egimlere sahip oldugundan ve kalin ortii malzemesi igermesi
nedeniyle kiitle hareketlerine gore karsi daha az duyarlilik gostermekte orta
yiikseltilere sahip alanlarin (150-400 m) kendilerinden daha yiiksek alanlardan gelen
kalin, agir ve ayrismis malzeme nedeniyle heyelana daha ¢ok duyarli oldugu buna
mukabil yliksek alanlarin ise ana kayadan olustugu genellikle ortii malzemesi
icermemesi ve bitki Ortiisiine sahip olmasi dolayisiyla daha alt kotlardaki alanlara
nispeten heyelana kars1 diisiik duyarlilik gosterdigi belirtilmistir (Dag vd., 2011).
Ancak bu genel gecer bir sonug degildir kanaatimizce yiikselti parametresini tek bagina
degil de diger parametrelerle iliskisine bakilarak degerlendirilmesi daha dogru bilimsel
sonug verecegidir. Clinkii baz1 topografyalarda yiikseklik arttik¢a heyelan frekansinin
art1g1 yoniinde bilgilerde mevcuttur. Bu ylizden bu tiir calismalarda goreceli esaslara

bagl kalinmalidir.

Sayisal yiikseklik modeli ve arazi lizerinde yapilan ¢alismalarda heyelan1 hazirlayict
yiikseklik kotunun 1200—1300 m yiikselti arasinda gortildiigii 1000 ve 1100 m arasinda
kiitle hareketine rastlanilmadigi anlagilmistir. Yiikselti parametresini ¢alisma icerinde
diger faktorlere oranla agirlik degerinin %10 olarak belirlenmis ve agirliklandirilmasi

buna gore yapilmistir.
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Tablo 10: Yikselti Faktoriiniin etki derecesi ve alam

Yiikselti Alan (ha) Faktor derecesi Yiizde %
1000-1100 57,3 1
7,6
1100-1200 2434 3
32,5
1200-1300 83,5 5
11,1
1300-1400 74,2 4
9,9
1400- + 290,5 2
38,7
Toplam 748.9 - 100
4.1.4. Baki Faktorii

Heyelan Duyarlilik haritalarinda kullanilan ve topografik parametreler arasinda
degerlendirilen baki1 parametresinin heyelan olusumu ile iliskilendirilmesi esasen bazi
yamagclarin daha fazla yagis almasi, yamacin genel morfolojik 6zellikleri yagis yonii,
giines 15181n1 daha fazla alma gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir. Siizen ve Kaya
(2011) inceledikleri c¢aligmalarda baki parametresinin arastirmacilar tarafindan
kullaniminin %54 oldugu ifade etmektedir. Bu calismada yamag¢ egim yonii ile
heyelanlar arasinda iligkiyi incelemek i¢in caligma sahasina karsilik gelen SYM raster
verisinden baki haritast tiretilmis ve heyelan ile iligkisine bakilarak yon faktor deger

tayinleri atanmis ve faktor haritasi tiretilmistir.

Tablo 11: Baki Faktoriiniin etki derecesi ve alam

Baki Faktori Alan (ha) Faktor derecesi Yiizde %
DUZ 43,0 1 5.7
K-KD-KB 401,8 5 53,7
G-GD-GB 95,7 3 12,7
D 40,8 2 5.4
B 166,7 2 222
Toplam 748.,9 - 100
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4.1.5. Yagis Faktorii

Heyelan olusumunda iklim kosullarinin belirleyiciligi 6zellikle yagis ile kendini
gostermektedir. (Tarhan, 2002). Zira yagislar neticesinde zemin suya dolgun hale
gelmekte yer alt1 su seviyesi yiikselmekte ve si1zint1 ev kuvvetli seviyeye ulagmaktadir.
Aragtirma sahasinin kii¢iik olmasi nedeniyle yagisin dagilisinda 6nemli bir farklilagma
olmamaktadir. Ancak nemlilik acisindan topografya kaynakli nemlilik farki ortaya
cikmaktadir, nemliligin kuzey ve kuzey doguda; bakidan ve yine aym1 yamaclarin
Yemliha baraj goliinden gelen nemli riizgarlara doniik olmasi gibi nedenlere bagh
olarak arttig1 gézlemlenmistir. Bu durum bitki ortiisiinlin yayilisin1 da etkilemistir
giiney ve dogu kisimlar kurak kisa boylu stepler yer alirken kuzey ve kuzeydoguda
cali formunda agag topluluklar1 yayilis gostermektedir. Calisma sahasinin baki sartlari
rliizgara gore konum faktorli ve Schreiber (1904) tarafindan 6nerilen her 100 m de 54
mm yagisin artmasi ilkesi goz oniinde bulundurularak yagis faktor haritas: iiretilmis

ve iiretilen harita heyelan ile iliskisi g6z 6nilinde bulundurularak agirliklandirilmistir.

Tablo 12: Yagis Faktoriiniin etki derecesi ve alani

Yagis Faktorii Alan (ha) Faktor derecesi Yiizde %
350 - 360 mm 401,8 1 53,7
360 - 370 mm 166,7 2 22,2
380 - 390 mm 55,2 3 5,4
400 - 410 mm 95,7 4 12,7
410 - > 43,0 5 5,7

Toplam 748,9 100

4.1.6. Arazi Kullanimi Faktorii

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii 6zellikleri de heyelan duyarliligini ¢ok giiglii bir
sekilde etkilemektedir (Ekinci, 2011). Arazi Ortiistiniin orman oldugu sahalar, tarim ve
yerlesim alanlarmma oranla heyelanlardan daha az etkilenmektedir. Taghan
mahallesinde findikli mevkiinden baslayan Biziylikk deresine kadar agac
formasyonunun yayilis gosterdigi sahada giincel bir kiitle hareketine rastlanilmadigi
ancak yerlesmenin bulundugu saha ile mera arazisinde giincel kiitle hareket izlerine
rastlanilmas1 tek basina olmasa da arazi kullanimi ve Ortiislinlin heyelan ile iliskili
oldugunu gostermektedir. Yapilan sayisal hesaplamalarda arastirma sahasina karsilik
gelen arazi kullanim faktor haritas1 tretilmis ve heyelan ile ilgisine bakilarak

agirliklandirma yapilmstir.
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Tablo 13: Arazi kullanim Fakt6riiniin etki derecesi ve alam

Arazi kullanimi Alan (ha) Faktor derecesi Yiizde %
Tarim (Nadasli) arazisi 436,9 3 56,6
Bag bahge arazisi 150,1 1 19,4
Agaclik fundalik arazi 129,2 2 16,7
Terk edilmis arazi 55,0 1 7,1
Toplam 748,7 100

4.1.7. Akarsu Aglarina Yakinhk Faktorii

Yamaglarin drenaj agma yakinligi duraylilik acisindan 6nemli bir unsurdur.
Akarsular yamag topugunu erozyona ugratarak ya da yamaci olusturan malzemenin alt
kesimini suya doygun hale getirerek, yamaclarinin kararliligint bozmaktadir. Heyelan
duyarlilik haritalarinin hazirlanmasina yonelik bircok calismada arastirmacilar saha
gozlemlerinden yararlanarak akarsuya yakinligi heyelan degerlendirmelerinde bir
parametre olarak kullanmislardir (Choubey vd., 1992). Calisma sahasinda akarsuya
yakinlik parametresini belirlemek i¢in 50 metre araliginda 6 farkli tampon bolgesi

olusturulmus ve olusturulan tamponlar yakindan uzaga dogru derecelendirilerek

agirliklandirilarak tampon haritasi tiretilmistir.

Tablo 14: Akarsu Faktoriiniin etki derecesi ve alani

Akarsuya agina yakinlik Alan (ha) Faktor derecesi Yiizde %

0- 50m 20,.6 5
27,4

50-100m 166,6 4
22,2

100-150m 139,8 3
18,6

150-200m 101,9 2
13,6

200-250m 61,5 2
8,2

250> 73,3 1
9,7

Toplam 748,7

100
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4.1.8. Ulasim Hatlarma Yakinhk Faktorii

Ulasim hatlarima yakinlik faktorii heyelanlar1 tetikleyen ©Onemli bir
parametredir. Yollar yamagta gectigi yerlere bagli olarak hassas bolgelerde topuk
desteginin kaybolmasina neden olarak yamag¢ dengesinin bozmakta hem heyelan
olusumu tiizerinde hem de frekansi lizerinde etkili olmaktadir (Dyrnees, 1967). Sidle
vd., (1985) yaptiklar1 calismada yollarin gegmedigi yamaglara kiyasla gegen
yamaglarda kiitle hareketlerinin 30 ile 340 kat daha fazla oldugu ortaya koymustur.
Tashan mahallesinde yapilan arazi ¢aligsmalarinda yollar ile heyelan arasinda giiglii bir
pozitif kolerasyon oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle Eski Tashan yerleskesinde
bulunan koy yolunun defalarca heyelan olaymma maruz kalmasi buna Ornektir.
Arastirma sahasinda yol hatlarina yakindan uzaga dogru 100 metrelik tampon analizi
uygulanmis ve heyelanla korelasyonu g6z Oniine bulundurularak tamponlar

agirliklandirilmis ve faktor haritasi tiretilmistir.

Tablo 15: Ulasim Faktoriiniin etki derecesi ve alani

Ulasim agina yakinlik Alan (ha) Faktor derecesi Yiizde %
(m)

0-100 m 24,.6 5 32,3
100-200 m 133,4 4 17,8
200-300 m 101,5 3 13,5
300-400 m 76,1 2 10,1

400- > 195,2 1 26,1

Toplam 748,7 100

4.2. Heyelan Duyarhlik Faktor Haritalan

Heyelan duyarlilik faktor haritalari heyelan duyarlilik haritalarinin iretimi igin
kullanilan agirliklandirilmis altlik haritalardir. Calisma sahasinda heyelan ile iliski
olarak belirlenen Egim, Baki, Yiikselti, Yagis, Arazi Kullanim, Yol hatlarina yakinlik,
Akarsu aglarina yakinlik gibi duyarlilik i¢in parametre haritalar iretilmis ve heyelan

ile ilgisi gdz 6niinde bulundurularak agirliklandirilmistir (Sekil 49.)
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Sekil 49: Arastirma sahasi ve ¢evresinin Faktor haritalar1 (Kosullara bagli agirliklandirma)
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4.3. Heyelan Duyarhhik Haritas1
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Sekil 50: Arasgtirma sahasi ve gevresinin heyelan duyarlilik analizi

Tablo 16: Heyelan duyarlilik siniflarinin alansal dagilimi ve etki derecesi

Heyelan Duyarlilik Alan (ha) Faktor derecesi Yiizde %
Cok diistik duyarli 69,8 - 9,3
Diisiik duyarli 1722 - 23,0
Orta duyarh 308,7 - 41,2
Yiiksek duyarli 163,8 - 22,4
Cok Yiiksek duyarli 299 - 39
Toplam 748,7 100
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Bu boliimde Heyelan'a etki eden parametre haritalarinin agirlhikli ¢akistirmasi
yapilarak arastirma sahasi ve yakin ¢evresinin Heyelan duyarlilik haritasi tiretilmistir.
Yapilan CBS tabanli ¢alismada 8 parametre kullanilmig bu parametrelerin farkli

derecelerde etkili oldugu ortaya konmustur.

Arastirma sahasinda %41 oranla en fazla orta duyarlilikta alanlarin yayilis gosterdigi
tespit edilmistir. Bu yayilist %23 ile diisiik duyarl alanlar %224 ile yiiksek duyarl
alanlar %9,3 cok diisiik duyarli alanlar %3.9 ile ¢ok yiiksek duyarli alanlar takip

etmektedir.

Potansiyel Heyelan sahalarinin aragtirma sahasinda daha ¢ok egimin yiiksek ve yamag
morfolojisinin hdkim oldugu Kuzey ve kuzeydogu alanlarda yogunlastigi

belirlenmistir.
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SONUC VE ONERILER

Calisma sahas1 i¢ Anadolu Bolgesi'nin Orta Kizilirmak Béliimii'nde, Kayseri
[li Kocasinan ilgesi sinirlar1 icerisinde yer almaktadir. Calismada dogal ortam
Ozellikleri ortaya konulmus, sahada olusmus ve aktivitesini siirdiiren heyelanlar
gozlemlenmis heyelanlarin, olusum mekanizmalar1 agiklanmis. CBS tabanlit Weighted
Overlay uygulamasit ile Heyelan duyarlilik analizi yapilarak sahanin risk

degerlendirmesi ve heyelan derecesi ortaya konmustur.

Calisma sahasi ile ilgili yapilan literatiir degerlendirmesinde saha ile ilgili
herhangi bir heyelan ¢alismasina rastlanilmamistir. inceleme alaninda galismalar genel
itibariyle Erciyes volkanik kompleksi ile iligkili basliklar altinda toplanmis, sahanin
jeolojisini, morfolojisini ve jeomorfolojik gelisimini temel alan ¢alismalar yapilmaistir.

Bu bakimdan; bu caligma bdlge i¢in heyelan ¢alismasina ilk 6rnek durumundadir.

Caligma sahas1 De Martonne iklim siniflandirmasina gére 398 mm ile yagis yar1 kurak
iklim bolgesinde yer almakta Aydeniz ve Ering iklim siniflandirmasina gore de kurak
iklim bolgesinde yer almaktadir. Dogal bitki Ortiisii antropojen steplerden olusan
sahada vadi yamagclarinda ve kuzey bakida cali formunda agag oOrtiisii yayilis

gostermektedir.

Heyelan calismasi; arazi calismalari ve Cografi Bilgi Sistemleri temelli
uygulamalarin bileskesi seklinde siirdiiriilmiistiir, Oncelikle heyelan sahalarinin
yerinde tespiti yapilarak heyelanin olusum mekanizmasi arazide gozlemlenmis,
heyelan1 tetikleyen parametreler belirlenmistir. Parametreler belirlendikten sonra
Cografi bilgi sistemleri temelli biiro ¢alismasina gecilmis Sahanin heyelan risk
degerlendirmesini ortaya koymak amaciyla heyelan duyarlilik haritas1 hazirlanmistir,
heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda ¢ok cesitli yontem ve teknikler
kullanilmaktadir (Ekinci, 2005). Bunlardan giinimiizde en yaygin olani ise Cografi
Bilgi Sistemleri ve Uzaktan algilama temelli modellemelerdir (Ozsahin, 2013). Bu
modellemeler yardimi ile zeminin hangi faktorlerden ne derece etkilendigi ve
heyelanlarin nerelerde olusabilecegi ihtimali belirlenebilmektedir (Jager ve
Wieczorek, 1994; Yildirim ve Ekinci, 2003). Bu calismada heyelan duyarliligini
belirlemek icin etki eden faktorlerin teorik siniflandirmasina ve derecelendirilmesine
dayanan (Saha vd., 2002) kantitatif yaklasim metotlarindan Kosullara bagli Agirlikli

Metot uygulanmistir. Arazi ¢aligmasi sonucu karar verilen; Egim, Litoloji, Yiiksekti,
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Yagis, Arazi kullanim, Akarsuya yakinlik, Ulagim aglarina yakinlik ve Arazi kullanimi
gibi parametreler heyelan ile iliskilerine bakilarak agirliklandirilmis ve her
parametreye karsilik gelen faktdr haritasi iiretilmistir. Uretilen faktorlerin agirlikli

cakistirilmasi ile de Heyelan duyarlilik haritasi ortaya konmustur.

Uretilen duyarlilik haritasinin cografi sonucu; Arastirma sahasinda heyelan
neden olan en énemli parametre yiiksek egimdir. Ozellikle Yeni Tashan mahallesinin
kuzey yamaciin yiiksek egime sahip olmasi ve yeni agilan sokak yollari, stratigrafik
olarak killi marnli volkanik formasyonlar heyelan1 hazirlayic1 faktdr olarak

degerlendirilmistir.

Glincel kiitle hareketleri ve arazide meydan gelmis ta¢ catlaklart ile egimli arazi
arasinda bir paralellik s6z konusudur. Nitekim duyarlilik haritasinda bu acike¢a ortaya
konmustur. Yerlesim yerinin seciminde ve Imar planlamasinda jeolojik ve
jeomorfolojik 6zellikler dikkate alinmadig1 topografik ve jeolojik harita altliklarindan

anlagilmistir.

Heyelana duyarlilik derecesi yliksek olan yerlerde yeni mesken yapimina miisaade
edilmemeli ve yamac stabilizesini bozacak beseri miidahalelerden kaginilmasi

Onerilmektedir.

Her ne kadar heyelanlar nemli bolgelerle karakterize edilse de kurak bolgelerde
olusum frekans1 diisiik olsa da ekstrem hava kosullarina ya da beseri miidahaleye bagl

olarak meydana gelebilmektedir.

Mabhalle sakinleri Heyelanlar1 tetikleyici  ¢evresel faktorler konusunda
bilgilendirilmelidir. AFAD tarafindan heyelan riski olan meskenler belirlenip bu
meskenlerin daha giivenli alanlara tasinmasi saglanmalidir. Belediye ekipleri yol ve
kanalizasyon islerinde hassasiyet gostermeli, yamag¢ dengesi ve su drenajini1 bozacak
miidahalelerden kaginmalidir. Meydana gelebilecek heyelanin ¢evresel sorunlara ve

maddi hasara sebebiyet verecegi unutulmamalidir.

CBS tabanli Heyelan ¢alismalarinin sayis1 arttirilmali ve miihendislik ve imar

planlamalarinda Heyelan duyarlilik haritalar1 altlik olarak kullanilmasi saglanmalidir.
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