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Ozet

Heyelanlar, iilkemiz genelinde yaygin olarak meydana gelen, ¢cogu zaman
onemli miktarda can ve mal kaywplarima neden olan dogal afetler arasinda yer
almaktadir. Ozellikle 6nemli miktarda sermaye gerektiren altyapr ve miihendislik
calismalarinda  heyelan  faktoriiniin - mutlaka goz oniinde  bulundurulmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde yiiksek risk tasiyan heyelan sahalarinda barajlar,
yollar, tiineller ve yerlesim alanlari gibi yiiksek maliyet gerektiren islerde ciddi
zararlar meydana gelebilmekte ve yeniden yapim/onarim maliyeti ile can kayiplari
artmaktadir. Heyelan sonucu meydana gelen zararlarin azaltilmasi ise heyelan risk
alanlarinin belirlenerek onceden onlem alinmasiyla miimkiindiir. Bu ¢alismada
heyelan duyarhiligini arttiran faktorlerin etkinligi dikkate alinarak, incelemeye
konu olan Tepecik koyii heyelani detaylariyla ele alinmis ve alanin heyelan riski ile
planlamasindaki hatalara deginilmistir.
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Abstract

Landslides are of the natural disasters occurring widely in our country
and often cause significant loss of life and property. Landslides must be especially
taken into consideration in the infrastructure and engineering works that require
significant amounts of capital. Otherwise, serious damages may occur in the works
requiring high costs such as dams, roads, tunnels and urban areas in the high-risk
landslide areas and by this way, re-construction/ repair costs and loss of life may
increase. To decrease the damage of the landslides may be possible with taking
previous preventive measures by determinating landslide risk areas. In this study,
taking into account the activity of factors increasing the sensibility of the
landslides, Tepecik Village landslide has been reviewed with all aspects in detail
and the landslide risk of area and failures in planning area have been discussed.

Keywords: Landslides, Planning, GPS, GIS, Road
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1.GIRIS

Heyelanlar; jeoloji, topografya ve iklim gibi 6zelliklerin uygun sartlar olusturdugu
alanlarda, yamag stabilizesinin bozulmasi ile alttaki hareketsiz tabakadan kopan,
kayalardan, dokiintii ortiisii ve topraktan olusmus malzemenin hizli bir sekilde egim
dogrultusunda hareket edip yer degistirmesi olayr olarak tanimlanmaktadir (Ering, 2000:
298; Fell, vd., 2008; Zaruba ve Mencl, 1982: 13). Yiiksek ve engebeli bir topografyaya
sahip Tiirkiye’de heyelanlar, tarim arazileri, yerlesim alanlari, barajlar, maden isletmeleri,
demir ve karayollarini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Nitekim Tiirkiye’de heyelanlar, neden
olduklar1 hasar ve can kayiplar1 bakimmdan dogal afetler igerisinde % 27°lik bir paya sahip
olup, depremlerden sonra ikinci sirada gelmektedir (Ildir, 1995; Gokgeoglu vd., 2005;
Erginal ve Bayrakdar, 2005). Ayrica, deprem, sel-tagkin gibi cesitli dogal afetlerle beraber
gergeklesen birgok heyelan olaymin, genel olarak diger baskin olan katastrofik olay iginde
degerlendirilmesi de gbz oniine alindiginda, heyelanlarin yaratig1 hasarin biyiikliigii daha
iyi anlagilmaktadir. Heyelanlar dogal afetler olmalara karsilik dogada gozlemlenebilir ve
¢ogu zaman olusumunun 6nceden tahmin edilip, dnlenebilir olmas1 nedeniyle diger dogal
afetlerden ayrilmaktadir. Bu nedenle heyelan sahalarinda yiiriitiilen faaliyetler ve ¢alismalar
dogru planlandigt taktirde, heyelanlarin yarattifi olumsuzluklar biiyilk oranda
azaltilabilmektedir. Kald1 ki, Tiirkiye’de topografya kosullar1 geregi, yerlesmeler, tarim
alanlar1 ve maliyeti yiiksek bir¢ok altyapi sisteminin kuruldugu veya gectigi giizergéhlar,
yiiksek heyelan riski tasimaktadir. Bu durum dogal afetlerle ilgili ¢alismalarin 6nemini
arttirmaktadir.

Incelemeye konu olan ve 30 Ocak 2010 yilinda meydana gelen Tepecik koyii
heyelani, Sepker ¢ayr vadisinde Cumatasi tepesinin dogu yamacinda, Serefli-Tepecik koy
yollar1 arasinda meydana gelmistir (Sekil 1). Genel olarak kiigiik akarsular tarafindan
yarilmig olan bu alan giiney ve gilineydogudaki Adiyaman platosunun devam
niteligindedir. Yer yer kiiciik tepelerle (Masur tepe 1200, Cumatas1 1015 m, Kus tepe 971
m, Sarikaya 941 m ve Alan tepe 875 m) kesintiye ugrayan bu plato sahasit kuzeydogu-
giineybat1 dogrultusunda faylanmalara da maruz kalmig ve bdylece engebeli bir topografya
meydana gelmistir. Uzerinde heyelan gerceklesen Cumatasi tepesinin deniz seviyesinden
yiikseltisi 1015 m’dir. Adt gecen tepenin kuzeyinde 970-980 m’leri arasinda yaklagik
202.000 m? alan kaplayan bir depresyon yer almaktadir. Bu depresyonun bilyiik bir kismi
(140.000 m?) bataklik alan iken, diger kismi ise yagislarin bol oldugu yillarda 100.000
m?’ye kadar genisleyebilen ( 60.000 m?) gdl ile kaphdir (Sekil 2). Arazinin detritik
kiregtaglarindan meydan gelmis olmasi, yakin g¢evrede cesitli biyiikliikklerde karstik
sekillerin olugsumunu nispeten kolaylagtirmistir. Bu nedenle heyelan sahasi ve yakin
cevresinde dolin karakterli birgok karstik sekil gormek miimkiindiir. Nitekim yukarida ad1
gegen gol ve bataklik alanin i¢inde bulundugu depresyonun olusumunda da karstlagmanin
biiyiik etkisi bulunmaktadir.
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Tepecik kdyii heyelani, Serefli-Tepecik kdy yolu iizerinde, Sebker ¢ay1 vadisinin
bati yamacinda kuzeybati-giineydogu dogrultuda meydan gelmistir. Heyelanin meydana
geldigi alanda bir birinden bagimsiz gibi duran fakat gergekte tek bir heyelan sahasi
mevcuttur (Foto 1).

Foto 1: Tepecik Koyt heyelan alani (-Nemli alan (yer alt1 suyuun sizint1 yaptig1
alanlar), 2-Heyelan aynasi, 3-Malzeme alinan alan, 4-Mezra yolu (toprak), 5-Asfalt
yol, 6-Heyelan topugu, 7-Gol.

Heyelanin gergeklestigi alanin genis olmasi ve dogal olarak bu alanda egim ve
litolojik farkliliklarin bulunmasi heyelanin kayma yiizeyinin belirlenmesinde etkili
olmustur. Nitekim heyelanin kayma yiizeyi egimin daha yiiksek oldugu yamac kesimlerini
takip etmistir. Egim haritas1 dikkate alindiginda heyelanin kayma ylizeyinin egimin yiiksek
oldugu yerleri takip ettigi ve egimin azaldig1 kesimlerde ise kaymanin meydana gelmedigi
goriilmektedir. Boylece heyelanda bir tag kismi olmasina ragmen iki tane heyelan topugu
meydana gelmistir. Matematiksel hesaplamalarin dogru yapilabilmesi amaciyla heyelan
sahasi iki farkli boliime ayrilarak hesaplanmistir. Bunlardan bir tanesi heyelan topugunun
kuzeyinde yer alan ve heyelan aynasina kadar devam eden alan iken, digeri heyelan topugu
giineyinde yer alan ve kuzeydeki, heyelan sahasi ile birlesme kismina kadar devam eden
alan1 kaplamaktadir. GPS verilerine gore, kuzeydeki heyelanin topugu 636 m, heyelan
aynasinin en {ist kismi1 785 m yiikseltide yer almaktadir. Kuzeydeki heyelan alaninda tag
kisminin genisligi 146 m, heyelanin ta¢ kismi ile heyelan topugu arasindaki mesafe 590
m’dir. Glineydeki heyelan alninda ise heyelan aynasi olarak kabul edilen kesimin en yiiksek
noktast 703 m, heyelanin topuk kismi ise 639 m yiikseltidedir. Giineydeki heyelan alaninda
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ta¢ kisminin genisligi 85 m, tag kismu ile heyelan topugu arasindaki mesafe ise 329 m’dir.
GPS yardimi ile elde edilen bu veriler kullanilarak heyelan alani ve Kkiitlesi de
belirlenmistir. Bu verilere gore, kuzeyde heyelana ugrayan toplam kiitle miktari' 6.417.430
m* ve giineyde heyelan ugrayan toplam kiitle miktar1 894.880 m® olmak f{izere toplam
7.312.310 m? alan heyelana ugramistir. Meydana gelen heyelanin toplam alani ise 112.860
m?’dir (Foto 2)." Heyelandan etkilenen tarim arazilerinin biiyiik kismi Tepecik Koyii’niin
Yesil yama¢ mezrasina, geriye kalani ise Serefli Kdyii’ne aittir. Heyelan alanindan
kuzeydogu-giineybat1 yonlii biri asfalt, digeri toprak olmak iizere iki karayolu gegmektedir.
Bu yollardan asfalt olan1 heyelan aynasinin bulundugu kesimde kaymaya ugramis, toprak
olan ise heyelanin gerceklestigi alanda tamamen heyelan altinda kalmistir. Her iki yol da
yaklagik 15 yilliktir.

il o e B it = ;
Foto 2: Tepecik Koyt heyelaninin ayna kismindan bir goriintii (heyelanin
biiyiikliigiinii acikca ortaya koymaktadir).

AxBxC
V=

2
! Heyelanin kiitlesi formiilii kullanilarak elde edilmistir (Erginal & Bayrakdar,

2005).
V= Heyelanin toplam kiitlesi
A= Heyelanin bas (ta¢) kisminin genisligi
B= Topuk ile ta¢ arasindaki seviye farki
C= Topuk ile tag arasindaki mesafe
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2.AMAC VE YONTEM

Caligmada, heyelan olusumu ile beseri faktorler arasindaki iligkinin ortaya
konmasi temel amag¢ olarak belirlenmistir. Heyelanin meydana gelmesinde beseri
faktorlerin ne derece etkili oldugunu ortaya koyabilmek amaciyla oncelikle heyelan
sahasinin fiziki sartlart detayli olarak ele alinmis ve sahanin fiziki sartlara bagl heyelan
duyarlilik haritast olusturulmustur. Boylece fiziki faktorlerin heyelan olusumunda ne derece
etkili oldugu belirlenerek heyelan olusumu ile beseri faktorler arasindaki iligki daha
anlagilir kilmmistir. Heyelan alanina yapilan ilk arazi g¢alismasinda GPS (Global
Positioning System) yardimiyla heyelan alaninin lokasyonu belirlenmis ve heyelan alaninda
bircok mesafe, nokta ve alan &l¢iimii alinmistir. Bunun yaninda sahanin 1/25.000’lik
topografya haritasi Arc GIS 9.1 ortaminda altlik olarak kullanilmis ve bdylece heyelan
sahast ile yakin gevresinin egim, baki, sayisal yiikseklik modeli (sym), akarsulara,
karayollarina ve gol alanina uzaklik, drenaj yogunlugu ve topografya haritalari iiretilmistir®.
Ayni sekilde MTA’dan alinan 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi (Hatay paftasi) Arc GIS 9.1
ortamindan yeniden sayisallastirismis ve heyelan ile yakin gevresinin jeoloji haritasi
iiretilmistir. Heyelan duyarliliginda etkili oldugu kabul edilen bu faktorlere ait 6zelliklerin,
Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda sayisal veri tabani olusturulmus, mekéansal analizleri
yapilmis ve boylece calisma sahasinin heyelan duyarlilik haritasi olusturulmustur®. Elde
edilen harita gdz oniinde bulundurularak, Tepecik Koyii heyelan: ile arazi kullanimi ve
karayollar1 arasindaki iliski daha saglikli yorumlanmustir. Bunlara ek olarak heyelan
sahasina ikinci bir arazi ¢alismasi yapilmig ve heyelan sonrasinda yapilan ¢alismalar da
degerlendirilmistir.

3.HEYELAN OLUSUMUNU HAZIRLAYICI FAKTORLER

Heyelan olugumunu belirleyen faktorler mekansal olarak farklilik gostermekle
beraber yapilan birgok calismada (Ardos, 1980; Atalay, 1974-1977; Chung ve Fabbri, 2008;
Ekinci, 2005; Ering, 2000; Erginal vd, 2008; Ertek, 1999; Ertek ve Erginal, 2006;
Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001; Lacoste vd., 2009) kuvvetli egim, su ile doygunluk,
kayacin yapisi, yapinin tabakalagma durumu, arazi kullanim sekli, bitki ortiisti, iklim, fay
hatlarina uzaklik ve drenaj sekilleri heyelanlarin olusumunu kolaylastiran faktorler olarak
belirtilmistir. Heyelan duyarliligini arttiran bu 6zelliklerden hangisinin daha etkili oldugu
ise genel olarak heyelanin meydana geldigi sahanin lokal 6zellikleriyle ilgilidir. Nitekim
Gokgeoglu ve Ercanoglu’nun (2001) heyelan duyarlilik haritalarmin olusturulmasinda
dikkate alinmasi gereken faktorler ve dnem dereceleri ile ilgili yaptiklar bir ¢aligmada (21
farkli ¢alisma degerlendirilmistir), egim digindaki faktorlerin 6nem dereceleri ve etkili
faktor olarak kullanimlart c¢ogu calismada farklilik gostermistir. Buna ragmen, bu
calismanin sonuglari heyelan olusumunda etkili olan genel faktorlerin genellestirilebilecegi

2 Sayisal veri tabani olusturulan bu faktorlerin, oncelikle kendi i¢inde CBS sinif degeri ve daha sonra
heyelan duyarliligindaki etki derecelerine gore CBS agirlik degeri atanmustir. Etkili faktorlerin gerek
CBS smf degerleri ve gerek CBS agirlik degerleri, heyelan sahasi ve yakin ¢evresinin cografi
ozellikleri de goz oniinde bulundurulmak kosuluyla genel kabul goren degerler olmasma &6zen
gosterilmistir. Deger atamalarinda kullanilan kriterler i¢in (Ekinci, 2005); (Gok¢eoglu & Ercanoglu,
2001); (Jacob, 2000) kaynaklara bakilabilir.
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yoniindedir. Incelenen calismalarin tamaminda egim onemli bir parametre olarak
kullamlirken, litoloji 20, fay hatlarina uzaklhik® 11, topografik yiikseklik ve egim yonii 10,
bitki oOrtiisii, arazi kullanim potansiyeli ve drenaj ozellikleri ise 8 caligmada ©nemli
parametreler olarak kullanilmistir (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001: 192). Bu ¢alismada
egim, baki, yikselti, litoloji ve zeminin suya doygunlugu ele alinarak Tepecik Koyii
heyelaninin olusum nedeni ve arazi kullanimi arasindaki iliskiler irdelenmistir.

3.1.Litolojik Ozellikler

Incelemeye konu olan heyelan ve yakin gevresinde Ust Kretase-Paleosen yaslh
tortul kayaclarin hakim oldugunu gormekteyiz. Silt, kumtasi, ¢akiltasi, konglomera ve
detritik kirectaglarinin (Ketin, 1983: 308) yogun olarak bulundugu bu formasyona
Ericson’a (1939) atfen Karadogan bu birime “Germav Formasyonu” denildigini
bildirmektedir (Sekil 3). Bu birimler ¢ok genis bir zaman siiresini temsil etmesi ve genis
yayilimi olmasi nedeniyle degisik birimlerle farkli kontakt iliskileri sunar. Germav
formasyonu genellikle denizel kokenli klastiklerden olusan bir birimdir. Yesilimsi gri renkli
seyl ve marnlarla ardalanan silt ve kumtaglart ile yer yer c¢akiltagi ve detritik kirectasi

katkilari icerir (Karadogan, 2005: 34).
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Sekil 3: Tepecik heyelan alan1 ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi.

3 Onemli fay hatlarina yakin sahalarda da kiitle hareketleri yaygindir. Nitekim depremler esnasinda
birgok irili ufakli heyelan meydana gelmektedir.
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Klastik kayaglar, farkli boyuttaki malzemelerin dogal olarak ¢imentolagmasiyla
meydana gelirler. Her tiirlii klastik malzeme ¢imento vazifesi gorebilecegi gibi kil ve mil
boyutundaki malzemeler ¢imentolasmada onemli rol oynar (Ata Sungur, 1979: 42-43).
Nitekim “Gerciis Formasyonunu” ic¢inde yogun olarak bulunan marn’lar, kalker orani
azaldik¢a kil taglarna veya kil seyl’lerine; kalsiyum karbonat orami arttikga da killi
kalkerlere gegerler. Ayni sekilde seyl’ler, kil, mil igeren ve 1 cm’den daha ince tabaklar
halinde bulunup parcalanabilen tortul kayaglardir (Ering, 2000: 299). Bu nedenle hem
marn’lar hem de seyl’ler bol miktarda kil igerigine sahip olup ayrismaya da son derce
miisaittirler (Foto 3,4,5). Bunun yaninda heyelan alani ve yakin cevresinde heniiz
cimentolagmamis gevsek yapidaki kolliivyal depolar da genis yer kaplamaktadir. Heyelan
topugunun bulundugu Sebker caymin vadi tabaninda Holosen yash aliivyal depolar, Serefli
koy yerlesmesinin bulundugu alanda ise Plio-Kuaterner yasli dolgular yer almaktadir.

Foto 3: Heyelanin kayma ylizeyinde ortaya ¢ikan yogun kil tabakasi.
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Foto 5: Heyelan topuguna kadar suruklenmls yamac; bresi (solda) ve iri k1regta§1 bloklan

3.2.Egim

Heyelan sahasi ve yakin gevresi geng tektonik hareketlerle yiikselmeye ugramis ve
boylece buradaki akarsular derine gomiilmiistiir. Nitekim Sebker ¢ay1 ve heyelan sahasinin
kuzeydogusundan kendisine katilan Han deresinin vadi yamaclarinda egimin 60°’1n iizerine
cikmasi bu alandaki genglesme hareketlerine en iyi kanittir. Dolayisiyla heyelan sahasi ve
yakin ¢evresinde egim degerleri oldukca yiiksektir. Heyelanin gergeklestigi alanda egim
cogu yerde degismekle beraber Ozellikle orta kesimlerde 30°-40° civarindadir. Buna
kargilik heyelan aynasinin bulundugu alanda ve diger bazi kesimlerde egim degeri 13°
seviyelerine kadar da diismektedir. Neticede heyelanin gergeklestigi yamagta egim
degerlerinin 13°-42° arasinda degistigi sdylenebilir (Sekil 4).
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Sekil 4: Tepecik kdyii heyelan alani ve yakin ¢evresinin egim haritasi.

Egimin heyelan olusumu igin gerekli bir faktér oldugu herkesge bilinmektedir.
Fakat heyelan duyarliligini arttiran en biiylilk efim degeri zemini meydana getiren
malzemenin kalinligina bagl olarak degigsmektedir. Cok dik yamaglarda erozyon nedeniyle
zemin kalinlig1 ve buna bagli olarak heyelan duyarliligi azalmaktadir. Jacob’un (2000: 289)
1200 heyelan1 baz alarak yamacin sekli, egimi ve yonii ile heyelan arasindaki iliskiyi
inceledigi ¢alismada, meydana gelen heyelanlarn yaklasik % 77°si (922 tanesi) 25°-45°
arasindaki egimli yiizeylerde gerceklestigini belirtmektedir. Gokgeoglu ve Ercanoglu
(2001: 197), Roth’a (1983) atfen California’da meydana gelen heyelanlarin tamamina
yakininin 15°-35° egime sahip yamaglarda ve Mehrotra vd.’ne (1992) atfen de Hindistan’da
meydana gelen heyelanlarin tamamina yakininin 10°-40° arasinda degisen egimlere sahip
yamaglarda meydan geldigini belirtmistir. Heyelanin meydana geldigi Cumatasi tepesinin
dogu yamacinda egim degerlerinin 9°-42° arasinda degismesi, heyelan olusumu i¢in genel
kabul goren egim araliklarina uymaktadir.

3.3.Egim Yonii ve Yiikselti

Sicaklik, yagis, bitki ortiisii, egim, kayaglarin fiziksel pargalanmasi ve kimyasal
ayrismast gibi; zeminin gecirgenligi lizerinde 6nemli etkiye sahip olan parametreler,
heyelan duyarliliginda da biiyiik 6neme sahiptir. Dolayisiyla her iki parametre de heyelan
duyarlilik haritalarinin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Calisma sahasinda egim yoniiniin
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dort ana yone % 12-13, ara yonlere ise % 11-12 civarinda dagildigi, diiz alanlarin ise
toplam alanin ancak % 3’iinii olusturdugu goriilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5: Heyelan alan1 ve yakin gevresinin egim yonii ve oranlari.

Heyelan alani ve yakin c¢evresinde yiikselti degerleri 600-1200 m arasinda
degismektedir. Sebker Cay1 vadisinin taban kismu 630 m ile en algak, heyelan sahasinin
kuzey bat1 kesiminde kalan Masur tepe ve c¢evresi ise 1200 m zirvesi ile en yiiksek alanlar
olusturmaktadir. Bu iki alan arasindaki yiikselti farki 600 m civarindadir (Sekil 6). Egim
yonii ve algak kesimler ile yiiksek kesimler arasindaki yiikselti farkliliklarinin fazla olusu,
heyelan sahasi ve yakin cevresinde fiziki cografya sartlarinda ve zeminin heyelan
duyarliliginda etkili olmustur.
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Sekil 6: Heyelan alan1 ve yakin ¢evresinin sayisal yiikseklik (sym) haritasi.
3.4.Yag1s ve Suya Doygunluk

Zemin hareketlerinin temel nedenlerinden biri de sudur. Suyun etkisiyle, zeminde
plastisite veya likidite sinirina ulasilir ve kiitle hareketleri meydana gelir. Su ayrica zeminin
denge acisin1 kiigililterek agirlign arttirir, buna karsi sirtiinmeyi azaltarak kayma
hareketlerini kolaylagtirir (Ekinci, 2005: 127; Ering, 2000: 299). Zemini meydana getiren
kayaglarin yap1 ve striiktiirlerine bagli olarak zeminin sizma ve su tutma kapasitesi de
degisir. Ozellikle killerin biinyelerine bol miktarda (yaklastk 15 kat1) su alabilmeleri,
zeminde siirtiinmenin azalmasina ve zeminin agirlasmasina neden olarak heyelanlarin
olusumunda 6nemli rol oynar.

Tepecik kdyii heyelan alanin gerceklestigi yamacin iist kisminda (Cumatasi
tepesinde) her yil alani degismekle beraber yaklagik 60.000 m? alan kaplayan bir gdliin
bulunmasi, heyelan alaninin sag ve solunda nemli alanlarin géze carpmasi, Sebker ¢ay1 gibi
biiyiik bir akarsuyun varligi ile yaz aylarinda suyu sulama amagli da kullanilan fakat suanda
heyelan enkazi altinda kalan bir kaynagin bulunmasi ve kig donemindeki yagis degerleri,
zeminin nemliligi {izerinde 6nemli rol oynamistir. Bu nedenle heyelan duyarlilik analizi
yapilirken akarsulardan uzaklik ile akarsu yogunlugu kriterleri de birer parametre olarak
kullanilmustir (Sekil 7-8-9).

Eastern Geographical Review - 27 e 219



30 Ocak 2010 Tepecik Kéoyii (Adyyaman) Heyelani

| .

= Daimi akarsu

£ |Uzaklik (m)

1. 1Heyelan alani
a Zirve
m Yerlesme
wenn Gegici akarsu

Gal
. Batakhk

Sekil 7: Gl alanindan uzaklik.

Sekil 8: Akarsulardan uzaklik.
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Sekil 9: Heyelan sahas1 ve yakin gevresinde drenaj yogunlugu.

Gol ve akarsulardan uzaklastikca (kayacin yapist ve yikselti kriteri dikkate
almmadiginda, nitekim bu kriterler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir) genel olarak yer alti suyu
miktart ve nemlilik azalirken, drenaj yogunlugunun fazla oldugu alanlarda nemlilik
artmaktadir. Calismada CBS sinif ve agirlik degerleri bu kriterler dikkate alinarak, ¢alisma
sahasinin yapisina uygun esit mesafeler secilerek atanmistir.

Bunlara ek olarak, heyelan alaninin yaklasik 10 km giineydogusundaki Adiyaman
meteoroloji istasyonu verileri ¢aligma sahasinin suya doygunlugu ve zeminin nemliligi
hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Heyelan olusumundan 6nceki bir ayda (2010 yilinin
Ocak ay1) 30 giinlin 17 gilinii yagish ge¢mis ve toplam 259,6 mm yagis kaydedilmistir
(Sekil 10). Kald1 ki bu yagslar, belli bir doneme kiimelenmemis, ay i¢inde farkli araliklarla
meydana gelmis ve Ozellikle de heyelan olusumundan 6nceki donemde yogunlasmustir.
Nitekim ayni istasyonun 1974-2006 yillar1 arasindaki aylik ortalama yagis verileri dikkate
alindiginda: (Aralik 131,4 mm; Ocak 125,5 mm ve Subat 109,7 mm) toplam yagisin
yaklagik % 52,3’{inlin bu donemde meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 11).
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Sekil 10: Adiyaman meteoroloji istasyonunun 2010 yilinin Ocak-Subat-Mart aylarindaki
giinliik yagis degerleri.
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Sekil 11: Adiyaman meteoroloji istasyonunda aylik ortalama yagis degerlerinin
dagilimi.
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Foto 7: Cumatas1 tepesindebir uvalaya yerlesmis gol (zemin suyu ilizerinde
onemli etkiye sahiptir).

Biitiin bunlarin yaninda incelemeye konu olan heyelanin meydana gelmesinde
Sepker Cayi’nin, vadinin doguya bakan yamacini alttan oymasi ve karstlasmaya uygun olan
kirectas1 arazisinin (mevcut goliin) yamaglardaki ¢oziilmiis malzemeyi siirekli olarak suyla
beslemesi de etkili olmustur.

4.CALISMA SAHASININ HEYELAN DUYARLILIK ANALIZi

Egim, egim yoni, litoloji, yiikseklik, drenaj yogunlugu, akarsulara ve géle uzaklik
faktorleri kullanilarak caligma sahasi ve yakin g¢evresinin heyelan duyarlilik haritasi
olusturulmustur (Sekil 13). Heyelan duyarliliginda etkili olan fiziki faktorlerin
degerlendirilmesiyle elde edilen bu haritaya gore; heyelan sahasi ve yakin gevresinin
yaklasik % 1’1 ¢ok yiiksek, % 27’si yiiksek, % 41°1 orta, %26’s1 az ve % 5’1 heyelan
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duyarliligi bakimindan en az risklidir. Buna karsilik heyelanin gergeklestigi alanin yaklasik
% 9’u yiiksek, % 55’1 orta, % 31’1 az ve % 5’1 en az riskli alanlardan meydana gelmektedir
(Sekil 13).

Heyelanduyarlilik analizinde
kullanilan etkili faktorlerin CBS sinif
ve agirlik degerleri

5 2 1 3 4
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Sekil 12: Heyelan duyarliliginda etkili faktdrlerin CBS sinif ve agirlik degerleri (her
faktoriin CBS agirlik degeri bulundugu kutucugun iistiinde yer almaktadir).

Heyelan sahsinin yakin cevresini gosteren heyelan duyarlilik haritast dikkate
alindiginda, heyelanin meydana geldigi alanin orta derece risk tagidigi sdylenebilir (Sekil
13). Heyelan alaninda risk dagilimi diizensiz olmakla beraber, heyelanin ta¢ kisminda riskin
arttig1 fakat topuk kismina dogru azaldigi goriilmektedir (Sekil 14). Heyelan olusumu ile
fiziki sartlar arasindaki bu degerlendirmeye gore heyelanin olustugu alanda heyelan
duyarliliginin orta derecede oldugu ama ¢evresine gore biiyiik oranda daha az risk tasidigi
tespit edilmistir. Bu nedenle Tepecik Koyii heyelanini sadece fiziki faktorlerle agiklamak
biraz gii¢ gériinmektedir. Bu durum 6zellikle karayollarinin heyelan duyarliligini arttirdig:
da diisiiniildiigtinde bu alanlarda arazi kullamiminin daha dikkatli yapilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.
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Sekil 13: Heyelan alant ve yakin evresinin heyelan duyarlilik analizi ve heyelan risk
dagilimi.
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Sekil 14: Heyelan alaninin duyarlilik analizi ve heyelan risk dagilimi (detayl).
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5. ARAZI KULLANIMI VE HEYELAN ARASINDAKI ILiSKi

Caligmada heyelan olusumu ile fiziki faktorler arasinda orta derecede bir iligki
tespit edilmistir. Dolayisiyla inceleme alanindaki heyelani, sadece heyelan1 destekleyen
fiziki cografya ozellikleri ile agiklayabilmek yeterli olmamaktadir. Bu durum heyelan
olusumunda beseri faktorlerin 6nemli 6lgiide etkili oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir.
Nitekim Tiirkiye’de karayolu, demiryolu ve tiinel agma (Atalay, 1974-1977; Girgin, 1996),
madencilik faaliyetleri (Erginal vd, 2008), yerlesme ve yamag¢ altindan malzeme alimi
(Ardos, 1980), baraj insaa etme benzeri arazi kullanim sekilleri heyelan olusumunu
tetikleyen onemli beseri faktorlerdir. Bunlardan en sik karsilagilanlarin basinda ise
karayollar1 heyelanlar1 gelmektedir. Bu tiir arazi kullanimlarmin heyelanlar tetikledigi
bilinmekle beraber, Tiirkiye genelinde arazinin daglik ve engebeli olmasi ve buna bagh
olarak ulasim, yerlesme ve tarima agilabilecek uygun arazi varliginin ¢ogu yerde yetersiz
veya kisith olmasi, heyelan riski yliksek alanlarin yerel yonetimlerin kontroliinde veya
kontrol dis1 olarak ¢esitli amaglarla kullanima agilmasina neden olmustur (Bayrak vd, 2007:
1).

Calismaya konu olan Tepecik kdyii heyelaninin meydana geldigi saha ¢evresinde
bir¢ok koy yerlesmesinin bulunmasi ulasima pek uygun olmayan yiiksek, engebeli ve
yiiksek egimli topografyada karayolu ulasimini zorunlu kilmistir. Bu amagla 1990’11
yillarin sonlarinda (Serefli kdyii muhtarinin verdigi bilgi dogrultusunda) biri asfalt, digeri
toprak olmak ftizere iki karayolu yapilmistir. Bu yollardan heyelanin ta¢ kisminda kalan
asfalt yol, Adiyaman-Serefli-Tepecik-Yalankoz-Dandirmaz ve Akgatepe yerlesmeleri
arasindaki ulasimi saglarken; heyelan topugunun altinda kalan toprak yol Yesilyamag
mezrast ile diger yerlesmeler arasindaki ulasimi saglamaktadir. Heyelan alanmnin tag
kisminda yaklasik 10 m genisliginde ve asfalt olan karayolu tamamen gevsek yapidaki
kolliivyal depolar iizerine inga edilmis ve asfalt kalinligi 5 cm’den daha azdir (Foto 8).
Heyelanin topuk kisminda kalan ve iist yamacindan malzeme alinan yol ise yaklasik 6 m
genisliginde ve tamamen topraktir. Karayollari, trafigin yogunluguna bagli olarak heyelan
duyarliligini arttirabilmektedir. Arazi ¢calismasinda yaptigimiz gézlemlere gore, iistte kalan
karayolunda trafik yogunlugunun zemine uyguladigi kuvvetin yarattig1 etki yaninda yiizeyi
kaplayan asfaltin ince, bakimsiz, egiminin diisiik ve 6zellikle yamaglar ile temasmin ¢ok
zay1f olmasi zeminin gegirgenligini ve nemliligini de arttirmistir. Bu durum karayolunun
Tepecik kdyii heyelaninda etkili bir faktor olarak kabul edilmesi i¢in 6nemlidir. Bununla
beraber bu galismaya konu olan Tepecik Koyl heyelani, karayolundan ziyade heyelan
alaninin yamag¢ kismindan malzeme alimiyla daha yakindan ilgilidir. Calisma sahsinin alt
kismindaki stabilize yol ve alanin yamag¢ kismindan malzeme alimi yamacin dayanimini
onemli 6l¢iide azaltmistir. Boylece karayolunun islerligi heyelan olusumunu dogrudan degil
fakat zemini harekete gegirerek dolayli olarak tetiklemis denebilir.

Heyelanin olustugu sahanin iki karayolu arasinda ve kiregtagi malzemesinin
alindig1 alanin dogusundaki egimli yamagta yer almasi, heyelani tetikleyen en 6nemli
faktorlerden birinin de araziden kontrolsiizce malzeme alimi oldugu izlenimini vermektedir.

Cesitli tesislerde islenmek iizere heyelanin topuk kismindan kire¢ ve ¢imento
malzemesinin alimmasi heyelan alanmin alt kisminin bosalmasina ve istte kalan agir
kiitlenin desteginin azalmasina neden olmustur. Alinan malzemenin egime dik, yamacin alt
kesiminden alinmis olmasi ve genis bir alan kaplamasi, sahanin egimini 6nemli oranda
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arttirmig ve boylece zeminin dayanimini iyice zayiflatmistir (Foto 9). Bu faaliyetlere 2010
yilinin Ocak ayindaki yogun ve siirekli yagislar da eklenince zeminin dayanimi iyice
zayiflamis ve heyelan meydana gelmistir. Nitekim yamacin alt kesiminden malzeme
alimina 2009 yilinin yaz aylarinda baglanmis ve bunu takip eden ilk yogun yagisli donemde
heyelan meydana gelmistir. Bu durum heyelan olusumu ile malzeme alimi arasinda siki bir
iliskinin varligimmi desteklemektedir. Gergekten de heyelan sahasi yakin cevresiyle fiziki
ozellikler bakimindan ¢ok yakin benzerlikler gostermekle birlikte, iki karayolu arasinda ve
yamacindan malzeme alinmig olmasiyla arazi kullanimi bakimindan farklilik arz
etmektedir. Kaldr ki heyelan alan1 ve yakin ¢evresinde ¢ok uzun siiredir (verilen bilgiye
gore, en az 70-80 yil) heyelan olaylarina rastlanmamis olmast bu iliskiyi
kuvvetlendirmektedir. Nitekim heyelan alaninin fiziki 6zelliklerinin CBS analizi, heyelan
duyarliliginin g¢evresine gore nispeten daha az oldugunu da agikc¢a gostermektedir. Boylece
yamagtan malzeme alimi gibi ¢ok basit bir faaliyet olarak goriilen bu durum Tepecik Koyt
heyelaninin temel nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Heyelan alani ve gevresinde asfaltin kalitesiz ve yetersiz olmasi ile zeminin gevsek
yapida olmasi, zeminin fiziki Ozelliklerinin belirlenmemesi yaninda miihendislik
calismalarinin da eksik oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda alanin fiziki 6zelliklerinin
bilinmemesine ragmen, bu alandan malzeme alimina izin verilmistir. Bu durum asfalt
ingasinda oldugu gibi, planlamada fizibilite ¢alismalarin da ihmal edildigini
gostermektedir. Nitekim heyelan alaninin alt kismindan bol miktarda malzeme alimmasi,
sliphesiz sahanin heyelana kars1 olan dayanimini azaltmistir. Béylece her iki karayolunda
miihendislik hatalarinin varligi yaninda alandan gelisigiizel malzeme alinmas: heyelanin
duyarliligint arttirmis ve heyelanin olusumunda 6nemli parametreler haline gelmistir.
Dolayistyla heyelan olusumunda fiziki faktorler kadar beseri faktorlerin de etkili oldugunu
ve heyelan olusumu ile beseri faaliyetler arasinda siki bir iligkinin varligindan bahsetmek
miimkiindiir.

Planlama ve miihendislik ¢aligmalarindaki eksikligi asil ortaya koyan durum ise
heyelan sonrasinda yapilan ¢alismalarda gormek miimkiindiir. Heyelan gerceklestikten 1-2
hafta sonra heyelanin ayna kisminda hicbir oOnlem alinmadan, gevsek yapidaki
malzemelerin bulundugu alanda, basit stabilize bir yol yapilmis ve arag trafigine acilmistir
(Foto 10). Heyelan sonrasinda alanin egiminin arttig1 ve alandaki malzemenin direncinin de
azaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla yolun bu sekilde ulasima agilmasi énemli bir hatadir.
Bu durum kamu hizmetlerinde yapilan yatirimlarin verimini ve kalitesini diigiirmekte buna
karsilik maliyetini arttirmaktadir.
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sonrast durumu.

Foto 9: Tepecik koyii heyelan alaninda malzemenin alindig1 yiizey (¢ergeve iginde).
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Foto 10: Heyelan sonrast ig: bir onlem alinmadan heyelanin tag: kismina yaplan yol (eki
asfalt yol).

6.SONUC

Caligmada yaptigimiz degerlendirmeler neticesinde, incelemeye konu olan
Tepecik koyii heyelaninda fiziki ¢evre kosullarinin heyelan olusumunda orta derece risk
tasidig1 belirlenmistir. Dolayisiyla ¢evresine gore degerlendirildiginde ¢alismaya konu olan
Tepecik Koyii heyelanin olusumunu sadece fiziki faktorlerle agiklamak gii¢ goriinmektedir.
Bu durum heyelan olusumunda beseri kokenli faktdrlerin 6n plana ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ozellikle karayollarinin yapimindan sonra yamacin alt tarafindan malzeme
alimina izin verilmesi ile heyelan olusumunun bir birini takip eden siirede meydana gelmesi
heyelani beseri kokenli faktorlerin de destekledigini gostermektedir. Orta derece heyelan
riski tagiyan bu alandan gesitli amaglarla malzeme alimi, zeminin dayanimini 6nemli 6lgiide
azaltmig ve karayolu ile zemindeki malzemenin yercekimi etkisiyle asagi dogru hareketini
kolaylastirmistir. Nitekim 2009 yilinin yaz ayimndan itibaren g¢alisma sahasimnin yamag
kismindan malzeme alinmaya baslanmasini takip eden kig ayinda heyelan meydana
gelmistir. Bu durum heyelan olusumunun sebep ve sonuglarinda, fiziki faktorlerden ziyade
beseri faktorlerin daha etkili oldugunu gostermektedir. Nitekim heyelanin meydana
gelmesinden (30 Ocak) yaklasik 1-2 hafta sonra heyelanin tag kisminda higbir 6nlem
alinmadan stabilize bir karayolu yapilmis ve kullanima agilmistir. Bu kadar kisa siirede
hi¢cbir 6nlem alinmadan son derece gevsek yapida ¢cimentolasmamis malzemeler iizerinde,
yeni yolun tekrar kullanima agilmasi Tiirkiye’de planlama ¢aligmalarinin ne derece ciddiye
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alindigin1 gostermektedir. Nitekim bu yol galigmasi sirasinda yamaca yapilan miidahaleler
yeni heyelanlar tetikleyebilirdir.

Halbuki Tiirkiye gibi yiiksek tilkelerde, 6zellikle kirsal alanlarda yerlesmelerin
daginik olmasi, ulagim, iletisim ve temel ihtiyaglara yonelik altyapi sorunlarini ve
maliyetini arttirmaktadir. Bu nedenle bu gibi alanlarda yiiriitillecek olan altyap1
calismalarinin kalici olmast 6nemlidir. Buna karsilik gelismekte olan iilkelerde ve
Tiirkiye’de bu tiir caligmalar icin yeterli fizibilite ¢alismalarimin yapilmamasi,
uygulamalarin eksik ve gecici olmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla ¢ogu kez yiiriitiilen
caligmalarin yenilenmesi veya yeniden yapimi gerekmekte ve boylece altyapi sorunlari
uzun siire aksamakta, masraflar olmasi gerekenin ¢ok istiine ¢ikmaktadir. Bu durum,
altyap1 caligmalarini yapanlarin cografi birikim ve planlama giiciinden yoksun olmasiyla da
yakindan iliskilidir.

Sonug olarak incelemeye konu olan Tepecik Koyii heyelani birgok yonii ile
plansizlik sonucu meydana gelmis, yatirim masraflarini arttirmig ve birgok kdyde gegici
olarak ulasimin aksamasina neden olmustur. Ayni durumun tekrar yaganmamasi ve ulagima
yeni agilan yolun yamag destegini arttirmak igin, kayma diizleminin bulundugu alana derin
kaziklar ve istinat duvart ¢ekilmelidir. Ayrica heyelan alaninin yakin ¢evresinde heyelan
riski tastyan yiliksek egimli alanlarda yamac¢ egimini ve yiiksekligini diisiirmek amaciyla
mutlaka yatiklagtirma islemi yapilmalidir. Bunlardan daha 6nemlisi ise Tiirkiye’de 6zellikle
kirsal kesimlerde altyapr hizmetlerine yonelik planlama ¢alismalarindaki ihmallerin
azaltilmast ve planlama caligmalarinin daha ciddi yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
ise fizibilite ve planlama g¢alismalarina daha fazla kaynak ayirmak ve bu ¢aligmalari daha
ciddi yiiriitmek gerekmektedir.
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