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KOYULHiSAR-KUZULU (SiVAS) HEYELANININ
JEOMORFOLOJiK ETUDU

Dr. Ahmet YILDIRIM*

Ozet:
Tiirkiye 'nin aktif Jay zonlarindan olan Kuzey

Anadolu Jay zonuna yerlesmis olan Kelkit Nehri vadisi
boyunca jeolojik ve jeomorfolojik sartlardan dolayt kiale
hareketleri sikca goridmektedir. Gene Alp kivrunlaruuian
olusan Jay ronu boyunca kolayca ayrtsabilen flis ve su alu
volkanizmanm iiriinii olan ofiyolitler ile andeiitler
yaygtndir. Akarsulartn derine astndtrma enerjileri
oldukca fazla ve egun degerleri yiiksektir. Bahsedilen
alanda meydana gelen ve bu arastumanin konusunu
olusturan Koyulliisar heyelani 17 Mart 2005 tarihinde
tneydana gelmis ve bir yerlestne yerinin biiyiik boliimicnun
yok oltnasuia, 15 kisinin olianiine yol acnustir. Heyelantn
karakteristiginde iklimden cok jeolojik-litolojik ve
jeoniorfolojik ozellikler baskindir. Heyelan geometrisinde
astnma-cdzillmenin gerceklestigi tar; boliiniii, lieyelantn
hareketinin biiyiik biriknie kazandig: oluk boliimi! ve
biriknienin gerceklestigi topuk bollimleri ayirt ediltnistir.
Paleoheyelan verilerinin kuvvetli oldugu alanda diger
yerlesme alanlaruu da rehdit eden olast heyelanlar so;
konusudur.
Anahtar Kelimeler: Kuzulu-Koyulhisar, Heyelau, Kuzey
Anadolu Fayt, Jeotnorfoloji.
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Abstract:
Lot ofmass movements can be seen on the Kelkit

Valley, one of the most active zone, which is on the
Northern Anatolian Zones because of the geologic and
morphologic conditions. Ophiolite and the andesites
which are the products of the flysch and sub water
volcanism seperatiable along the fault zone which occurs
in young Alpines folds are very common. The deep
corrosion energy of the rivers are quite high and the value
ofthe slopes are high. The Kuzulu lanslide which is
mentioned above and is the subject of this research
happened in 17 March 2005 and caused to dissappear ofa
big part of the settlement and the death of 15 people. ln
the characteristic of the landslide the geologic-lithologic
and geomorphologic properties are more dominant than
climate.

In the geometry ofthe landslide, the canophy part
where the corrosion - resolution happens, the groove part
where the landslide movement accumulate and the
accumulation parts where the slope failure happens are
distinguished. In the region where the plaeolandslide
datum are high the potential landslides are in question for
the other settlements.

Key Words: Kuzulu-Koyulhisar, landslide,
Northern Anatolian Fault Zone, Goemorphology.
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KOYULHiSAR-KUZULU (SiVAS) HEYELANININ
JEOMORFOLOJiK ETUnU

(The geomorphological survey of Koyulhisar-Kuzulu (Sivas)
Landslide)

1. Giri~
Heyelanlann olusumunda Iklim ozellikleri yanmda jeolojik,

jeomorfolojik ve tektonik sartlann onemli payi vardir. Kuzulu heyelan sahasi
Turkiye'nin kuzeyindeki aktif Kuzey Anadolu Fay zonu (North Anatolian
Fault Zone-NAF) Uzerinde akrsmi sUrdUren Kelkit Nehri vadisinin
kuzeyinde yer ahr(Sekil 1, Fotol). lnceleme alam, ayru zamanda
Anadolu'nun kuzeyini Karadeniz kiyisi boyunca kateden Gene Alp kivnm
sisterninin Fay zonuna bakan gUneye bakan yamaclannda bulunmaktadir.
Sahada jeolojik, jeomorfolojik ozellikler heyelan olusumunu kolaylastmci
niteliktedir. Bu sahada cok sayida eski ve yeni heyelan alanlan bulunmakta
olup, heyelanlar onemli morfolojik etkilere yol acmislardir. Nitekim
inceleme alanmm hemen batismda yer alan Sinan(Zinav) Golu bir heyelan
setti. goludtlr/Zeybek, 2002). Tektonik ve jeomorfolojik . acidan uygun
olmamasma karsm, akarsu civan ve onernli yollar guzergahi lizerinde olmasi
nedeniyle Kelkit vadisi cevresi yogun yerlesmelere sahne olmustur. Ancak,
deprernler yanmda zaman zaman meydana gelen kutle hareketleri olaylan
sonucu bu yerlesmelerde can ve mal kaybi meydana gelmektedir. Sahada
meydana gelen en son dogal afet 17 Mart 2005 tarihinde meydana gelen ve
bu calrsmamn konusunu olusturan Koyulhisar heyelarudir. 15 rnilyon
m'(Tatar ve dig.) gibi oldukca bUyUk bir yer kUtlesinin yer degistirmesiyle
meydana gelmis olan heyelan sonucu, 21 ev heyelan enkazi altmda kalarak
bir yerlesme yeri hemen hemen tamamen yok olmus, 15 kisi hayatmi
kaybetmis, 375 hayvan olmustur. Devam eden heyelan riskinden dolayi uzun
bir sure arama ve kurtarma cahsmasi yapilmanus, heyelan bolgesine
girilmesine izin verilmemistir. Olay tarihinden yaklasik 3 ay soma bolgede
kurak mevsimin basladigi ve muhtemelen heyelam meydana getiren kar
erimelerinin sona erdigi bir donemde heyelan alanma gidilmis, sahada
inceleme ve gozlemlerde bulunulmus el GPS'i ile olcumler yapilmis ve
bulgular haritalanrrustir. Sahada bu cahsmadan once jeolojik ve mUhendislik
bilirni acismdan etUtler yapilrmsur. Ancak bu calrsma He heyelan nedenleri
ve jeomorfolojik etkilerinin ortaya konmasi amaclanrmsnr.

Eastern Geographical Review 15 • 325



Koyulhisar-Kuzulu (Sivas) Heyelanuun Jeomorfolojik Etiidil

BLACK SEA

Seklk l. Kuzulu (Koyulhisar-Sivas) HeyeJanBolgesinin Lokasyon Haritasi

2. Heyelan sahasi ve cevreslnin Jeolojik ve jeomorfolojik ozellikleri

Heyelanm gelistigi saha Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun yaklasik 3
km kuzeyinde yer almaktadir. Bu nedenle bolge tipik aktif fay hatu
morfolojisine sahiptir. Kuzey Anadolu Fayi, davramsukinematigi) Arabistan
Kitasmrn Anadolu levhasi altma dalmasmm sonucu olan oldukca onernli ve
aktif bir fay hattidir. Bu fay hattmm aktivitesinin sonucu bircok yikici
deprem meydan gelmistir (Erzincan, Pulumur, Duzce, Gemerek, Marmara
vb. depremler).

Fay hatti boyunca dar ve derin Kelkit <;aYl vadisi yerlesmistir. Bu
vadinin kuzeyinde ise Gunes dagi, 19d1r dagr gibi daglik alanlar yerahr. Bu
dik topografyayi dikine yaran oldukca gene vadiler Kelkit vadisine
kavusmaktadir. Kuzulu heyelamrun meydana geldigi Agnuz Deresi Kelkit
cayma kuzeyden kavusan vadilerden biridir.

Anadolu Fayuun kuzeyinde kalan gene Alpin kusag: volkano
sedimanter yapilannm istiflendigi Kuzulu heyelan bolgesinde yashdan gence
dogru Ust Kretase yash volkanik ve sedimanter, ozellikle ofiyolitik birimler,
Yine Ust Kretase (Maestrihtiyen) yash kalkerler, Pliyosen yash andezit ve
andezitik tufler yer alnlaktadlr. Kelkit vadisi cevresindeki dusuk
ytikseltilerde(600-700 m) Ost Kretase yash volkanik ve sedimanter birimler
ve akarsu taracalan yer ahr (Sckil:2). Vadi boyunca gevsek ve ayrismaya
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karst direncsiz litolojiden dolayi hem yanal hem dikey asmma sureci
egemendir. Buna Kuzey Anadolu Faymm aktivitesi de eklenince Kelkit
vadisi kuzey yamaclannda tipik fay morfolojisi gelismistir. 750 metrelerden
itibaren Volkano-sedimanter birimlerle acih uyumsuzluk gosteren
Maestrihtiyen yash kirectaslan gelir. Kalkerin yanal asmmaya direncli
olmasmdan dolayi bu birimlerden meydana gelen yamaclar son derece dik
bir morfoloji sunmaktadir. Bu kirectaslan tabakah bir yapiya sahip olup,
tabaka egim yonleri Kuzey Anadolu fay zonunun etkisiyle kisa mesafelerde
degisim gosterrnekle birlikte, genellikle kuzeydogudur. 1500 m' den itibaren
Maestrihtiyen yash kirectaslan Uzerine yine acih uyumsuzlukla Pliyosen
yash volkanik birimler gelir. Genellikle andezit ve andezitik tUflerden
meydana gelen volkanik kusak ise aynsma sonucu onemli kalrnliga sahip bir
regolit zonu olusturmustur. Heyelan malzemesinin beslendigi kaynak iste bu
aynsrrus volkanik zondur. Bu nedenle, Pliyosen yash volkanitler tipik
paleoheyelan morfolojisi sunmaktadir. Kuzulu heyelaru ise bu paleoheyelan
bolgesinin dogu kesirnlerinde ve Pliyosen yash volkanitler icerisinde
meydana gelmistir.

Heyelanm meydana geldigi Agnus Deresi drenaj havzasi olarak ele
almdigmda dendritik bir ozellik gosterir. Kelkit Cayi ile konumu
degerlendirildiginde ise kancah bir yapi gosterir. Bu drenaj tipi bolgede
tektonizmaya bagh olarak sikca gorulen bir akarsu drenaj tipidir. Vadi Kelkit
cayi'na oldukca dar ve derin bir bogaz ile birlesir. Bogazm her iki yanmda
ortalama yUkseltisi 750 metre olan iki fay strti mevcuttur. Yaklasik 1200
metre devam eden bogazm gerisinde nispeten genislemis vadi tabanmda
Kuzulu yerlesmesi kurulmusrur. Yerlesmenin kuruldugu kesimde degisik
unsurlu, yikanrrus ve yuvarlaklasrrus, 900 metrelere kadar gozlemledigimiz
alUvyal malzemeler gorulmekredir. Cakiltaslannm hem yikanrms hem de
yuvarlak olmasi, aynca soz konusu alUvyal istifin vadinin oldukca yUksek
(900 m) kesirnlerinden itibaren baslamasi, gecmiste akarsu asmdirma ve
biriktirme surecinin yanmda yeterli uzunlukta bir akarsu mecrasmm mevcut
oldugunu gostermektedir. 950 metreden itibaren Agnus deresi vadisi oldukca
egimli(35°) ve dar bir yapl kazarur. Bu egirnli ve sarp olugun gecmisteki bir
heyelan enkaziyla olustugunu dusunuyoruz. GUncel heyelan ile birlikte
buradaki heyelan enkazma ait pekismis bresler de kopartihp getirilmistir,
1500 metrelerden itibaren ise volkanik litolojiye sahip, aynsma ve cozulme
sUreciyle birlikte genisleyen bolume gecilir. Bu kesim aym zamanda hem
gecmisteki hem de gUncel heyelamn tac kisrmna karsihk gelen oldukca genis
bir alandir.
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2: Heyelan alaru ve cevresinin Jeoloji Haritasi (MTA)

3. 17 Mart Koyulhisar- Kuzulu Heyelanuun morfolojisi, mekanizmasi ve
etkileri

Koyulhisar heyelam, hareket eden malzemenin hacmi, heyelanm
morfolojik etkileri yanmda meydana getirdigi can kaybi ve maddi hasar
nedeniyle ulkede yasanan ve uzerinde durulmasi, arastmlmasr gereken
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onemli bir kiitle hareketidir. Kiitle hareketinde dusme, devrilme, akma ve
kayma hareketlerinin tiimii birlikte veya ardisik olarak meydana gelmistir.

Heyelam meydana getiren malzeme oncelikle aynsrms ve sizan
suyla birlikte hamur halini alnus silisli volkanik aynsma malzemesidir.
Bunun icine daha soma yukanlardan kopan aynsmamis ama yuvarlanarak
parcalanmis koseli volkanik ve kalker kmntilar kansnustir, Boylece kutle
hareketi dairesel ve hizh camur-moloz akmasi seklinde olmustur. Cunku,
enkaz Uzerinde zerninden kopartilan pekismis paleoheyelan bresleri de
mevcuttur. Kutlenin ilk hareketinde yeraltma sizan erimis kar sulan etkili
olmustur. Nitekim heyelanm meydana geldigi zaman bolgede yukseklerdeki
yogun kar ortusunun erimeye basladigi doneme karsihk gelmektedir.
Heyelan sahasmm aktif fay zonunda yer almasi akla olasi bir yer
sarsmtismm etkili olup olmadigi sorusunu getirir. Bu amacla USGS
kayitlanndan heyelan sahasmm cevresinde son bir ayda meydana gelen yer
sarsmnlanru haritaladrk/Sekil S).
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Sekil 3: Heyelan alamna yakm tektonik zon boyunea son bir ayda meydana
gelmis depremler.

Heyelan gunune en yakm yer sarsmtisi 2,8 siddetindeki ve heyelan
bolgesinin yaklasik 150 km dogusundaki Kelkit sarsmtisidir. Bu sarsmtmm
yamac dengesini bozucu bir etkisi dusunulmemektedir. Kanmuzca kUtle
hareketini tetikleyici ana faktor, aynsmis malzemenin doygunlasmasnu
saglayan ve stabilitesini kaybettiren eriyen kar sulandir,

3 bolumde incelenebilecek heyelan zonu "Z" harfi seklinde bir
geometriye sahiptir(Sekil 4). 1650-1550 metreler arasmdaki en ust bolum
cozulme-ayrtsma ve kopma olaylannm meydana geldigi "Tac"
bolurnfldurtfioto 2). Bu sahamn litolojisi tamamen aynsmis veya aynsmakta
olan volkanik urunlerden meydana gelmektedir. Kuzeyden sokulmus
Pliyosen yash volkanik ortii duraysiz yamac kosullanm da olusturmaktadir.
Yuksek rakinu nedeniyle bu saha kis aylannda yogun kar ortusu altmdadir.
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Aynca vadideki insanlann sadece yaz aylannda yerlestikleri ve yaylacilik
faaliyetlerini ytirtitttikleri bir yerlesmet Sorkun yaylasi) mevcuttur. Bu durum
aynsma zonunun degredasyonal etkiler altmda oldugunu da gostermektedir.
Tac bolumunun gerisinde halen de heyelan riskini haber veren tansiyon

mevcuttur.

r-:::::l:71 Akl§Kanah ve Paleo
~J Hejelan Birikirn ;\Ian!

~ Sonradan Olusrnus
~ Akarsu Akl~ Yatagl

1~1 Heyelan

Enkaz Birikme BolOmu

~ekil:4. Heyelan alarurun aynnnh jeomorfoloji haritasi

Heyelan vadisini ikinci ve orta bolumunu, Tac bolumunden kopan
malzemenin toplandigi ve kanalize oldugu huni seklindeki bolum
olusturmaktadir. Bu bolumun list kesimi adeta depolanma yeridir ve burasi
gecmiste meydan gelen bir paleoheyelan enkaziyla doldurulmustur. 17 Mart
Kuzulu heyelam bu paleoheyelan malzemesinin kopmasma ve kayan
kutlenin oldukca fazla hacimli olmasma neden olmustur. Zira asagr vadideki
heyelan enkazi icinde cimentolasrms eski heyelan enkazi da mevcuttur. 1500
metreden 850 metreye kadar devam eden oluk seklindeki orta bolumun
ortalama egimi 20 0

' den fazladtr. Yamacta kopanlamarrus eski pekismis
heyelan kutlesine ait olusumlar cikmti rolyef seklinde kalnusur(Foto 3). Bu
vadinin eskiye ait zemin malzernesinin kopanlmasi vadi kenanndaki kalker
yamaclann da kopmasma ve dusmesine neden olmustur,
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Heyelan sahasmm U<;UncU bolumunu birikme zonu olustururt'Sekil
4). Bu kesime kadar yogrulmus camur-moloz seklinde akan heyelan
malzemesi 1050 metrelerden soma vadinin genislemesiyle birikmeye
baslarmstir. Ancak malzemenin yogurt, akici ve kivamh olmasi nedeniyle
birikme sureci tahrip etkisiyle ve butun vadiye yayilarak devam etmistir.
Heyelan kutlesi vadi tabanmdaki konutlan tamamen ortmus vadi
yamaclanndaki konutlann bir kisrrum da adeta bicmistirff'oto 4-5). Birikme
zonu bir kavis cizerek guneydoguya yonelen ve vadinin en genis kesimini
olusturan hafif egimli tabanda 750 metreye kadar devam etmistir. Ana
vadiye KB'dan kavusan Fmdrcak deresinin agiz kismmm heyelan enkaziyla
kapanmasi sonucu bir gal olusmus, daha soma gevsek heyelan malzemesinin
asmdrnlmasi sonucu olusan bir akma kanahyla gal tahliye olmustur. 22
Mart'ta sahada ikinci bir heyelan meydana gelrnistir. Bu yeni heyelana bagh
kutleyle birden fazla topuklar olusmus, en alttaki topuk en az 50 metre
ilerlemis, yeni evler enkaz altmda kalarak vadinin dogusunda yeni bir gol
olusmusturtf'oto 6).

Tac ve orta oluk bolumundeki yenilme alam (167000 m-) ve
ortalama yenilme derinligi (75 m) goz onune almdigmda hareket eden
malzemenin hacmi yaklasik 15 milyon m3 'tur. Orta bolumdeki egimli
yamaca dogru toplanan bu malzeme egim ve su kaynaklanrnn etkisiyle
dususune buyuk bir hizla devam etmis ve camur akmtisma donusmustur.
Heyelan malzemesinekalker yapih dik yamaclann denge stabilitesinin
bozulmasi sonucu kutle halinde kopan kalkerli malzeme de kansrmstir.
Vadinin genislemesi, aynca vadi yonunun dik bir kavisle guneybanya
yonelmesi ve egimin azalmasi gibi faktorlere bagh olarak enkaz malzemesi
Kuzulu yerlesmesinin bir bolumunu orttukten soma hareketinisona
erdirrnistinjiekil 5, Foto 7). Kayma hareketinin sesi duyulduktan 5 dakika
soma heyelan malzemesi yerlesim yerine ulasrmsnr, (Heyelam yasayanlarla
gorusme).
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Sekil:5. Kuzulu heyelanuun bolumlerini gosteren jeolojik kesit
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Bu veriye dayanarak hareketin luzmm yaklasik 6 m/sn oldugu soylenebilir.
Bu durumda heyelan asm hizh heyelan simfma girmektedir. Bu tip
heyelanlar katastrofiktyikici) ozellikte ve carpugi yerleri tamarmyla tahrip
eden heyelanlardir. Ani ve hizh gelismesi nedeniyle, insanlarm kacabilme
sansi hemen hemen yok gibidir(Varnes, 1978). Nitekim Kuzulu heyelamnda
malzemenin hareket yolunda bulunan 15 insanla birlikte 375 hayvan
kacmayi basaramamis ve heyelan enkazi altmda kalarak can vermistir.

KUZULU

KELKIT IRMACI

Sekil 6: Kuzulu Heyelan Bolgesini heyelan oncesi ve sonrasim simule eden Sayisal
ytikselti modelleriyle elde edilmis 3 boyutlu goruntu

4.Sonu~

Kelkit vadisi, Tlirkiye'nin hem Kuzey Anadolu Fay zonu, hem de
asmdmlma sureci hizla devam eden Kuzey Anadolu daglannm litolojik
yapismdan dolayi kutle hareketlerinin cok yogun ve etkin oldugu bir sahadir.
Jeomorfolojik yapmm engebeli ve egim degerlerinin cok yuksek olmasmdan
dolayi insanlar egimin azaldigr Kelkit Nehri vadisi sekilerinde veya bu ana
nehre kavusan yan kollann tabanlanna yerlesmislerdir. Ne val' ki bu
alanlann hemen tumu her an olabilecek heyelanlann tehdidi altmdadir,
Deprem, yagl~ ve eriyen kar sulan yamnda beseri mlidahaleler gibi faktorler
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soz konusu kutle hareketlerini tetikleyici etkide bulunabilir. Aynca sahadaki
paleoheyelan morfolojisi heyelan alanlan icin belirleyici ipuclan
vermektedir. Nitekim 17 Mart 2005 'de meydana gelen ve bir yerlesim
alanmm buyuk bir bolumimun yok olmasma ve 15 insanm yasammi
yitirmesine neden olan Kuzulu vadisi yukan kesimleri Pleistosen de
meydana gelen eski bir heyelan sahasidir. Kelkit Vadisi boyunca genis bir
alan da (Koyulhisar, Sugozu, Resadiye) aym ozellikler ve riskIer soz
konusudur.

Foto 1: Kuzey Anadolu fay zonunun gectigi Kelkit Vadisi ve guneye bakan
yamaclar
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Foto 2: Heyelan alarumn tag boltimunu olusturan kopma zonu

Foto 3: Ust topuk bolumu ve kopanlamamis eski heyelan kutlesi

334. Dogu Cografya Dcrgisi 15



(The Geomorphological Survey Of Koyulhisar-Kuzulu (Sivas) Landslide)

Foto 4: Kuzulu vadisinin bah yamaclannda yerlesmeyi orten heyelan enkazinm
asmdmlmasi la olu mu aki kanab

Foto 5: Sonradan olusrnus akarsu akis kanah. ilk heyelan hareketiyle, eski vadi
tabaru dolgulanm asmdmlarak olusrnustur.
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Foto 6: Kuzulu vadisine kuzeyden bakis. Vadinin dogu yamaclannda olusmus
heyelan golu

Foto 7: Vadi tabarnndaki yerlesmeleri tamamen ortmus olan heyelan enkazi ve alt
heyelan topugu
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