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OZET

Elmali Heyelani, Erzurum Ili’nin Ispir ilcesine bagli Madenkopriibast
Beldesi’ne yaklasik 1,5 km mesafedeki Elmali Mahallesi siirlari icinde yer
almaktadir. Heyelan Alt Kretase yasl ¢okel toplulugunun Baglarin dere vadisine
dogru kaymastyla olusmustur. Eski bir tarihte meydana gelen ve giiniimiizde de
aktivitesini siirdiiren heyelan karisik tip kayma yapisi gostermektedir. Yaklasik
olarak 1,1 km® yiizélgiime sahip heyelan sahasiun dogu-bati dogrultusundaki
uzunlugu 2050 m, kuzey-giiney istikametindeki genisligi 590 m, kayan kiitlenin
kalinligi ise 80 m dir. Jeomorfolojik olarak olustugu kesimi biiyiik olgciide
degistiren ve etegindeki Elmali Mahallesine biiyiik zarar veren heyelan olayi,
hala ¢oziim bekleyen donemli sosyo-ekonomik problemlere neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Elmali Heyelani, Madenkopriibagi, Ispir, Erzurum, Tiirkiye.

ABSTRACT

The Elmali landslide is situated in Elmali quarter boundaries nearly 1,5
km from Madenképriibasi town, Ispir district, Erzurum province. It was formed as
a result of the slide of Lower Cretaceous sediment community towards Baglarin
stream valley. The landslide, which occurred a long time ago and which still
maintains its activity, has a complex type slide structure. The landslide area is of
1,1 km? and has a length of 2050 metres. Its width is 590 metres, and the
thickness of the slided mass is 80 metres. That landslide, which greatly changed
the area geomorphologically and damaged the Elmali District, has caused
important socio-economic problems still waiting for solution.
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Giris

Bir kiitle hareketi olan heyelanlar yeryiiziinii sekillendiren bir siire¢ olmasi
yaninda mal ve can kayiplarina sebep olan bir dogal afettir. Olayin meydana gelmesinde
hazirlayict ve tetikleyici jeolojik, jeomorfolojik, meteorolojik ve beseri etmen ve siireclerin
rolii bulunmaktadir. Heyelan olay1 yerlesme sahalarinda meydana geldiginde yerlesmelerin
yer degistirmesine kadar uzanan bir dizi etki yapar. incelenen heyelan da eteginde yer alan
Elmali Mahallesi konutlarimi etkileyerek, daha giivenli bir alana tagmmasi stirecini
baglatmis ve etkiledigi kesimin normal topografyasint degistirmistir.

Yonetimsel bakimdan Erzurum ili smirlari icerisinde yer alan heyelan sahasi
Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimii, Yukar: Coruh Vadisi Alt Yoresi simurlari
icerinde kalmaktadir (Erol, 1993, 35). Bu yorenin iklim ve topografik ¢zellikleri heyelan
olusumuna uygun ortamlar bakimindan dnemli potansiyele sahiptir.

Elmali heyelani, ge¢mis bir tarihte olusarak ana topografik ¢izgilerini belirlemistir.
Giiniimiizde de hala aktivitesini siirdiirmektedir. Hareket sekilleri bakimindan heyelanin
akma, kayma, ¢cokme ve siiriinme tarzinda gelismis farkli hareketlere maruz kaldig: tespit
edilmistir. Bir inite iizerinde bu tiirden degisik kiitle hareketlerine ancak karisik tip
heyelanlarda rastlanmaktadir (Atalay ve Bekaroglu, 1973; 85-111).

Elmali heyelaninin olusum tarihi ile ilgili kesin bir kayit bulunmamaktadir.
Heyelan, resmi kayitlarda 1953 yilinda olmus goziikmektedir'. Ancak heyelanin olus
zamani ve sekli ile ilgili olarak mahallede yasayan insanlarla yapilan karsilikli goriismeler
ve heyelanin jeomorfolojik 6zelliklerinden anlasildigi kadariyla 1953 yilinda gerceklesen
kaymanin asil heyelan olmadig1 anlagilmustir.

Elmali heyelan sahasi disinda, Coruh ve Baglarin Dere vadilerinin yamaglarinda
biiytiklii kiiciiklii pek cok eski ve yeni heyelan iinitesi bulunmaktadir. Yerlesim alanlarina
uzak olan civar heyelanlar oldukca genis bir sahanin dogal goriiniimiinii degistirmis, ulagim
giizergdhlar1 ve tarim sahalarina zarar vermistir. Elmali heyelanim1 diger heyelanlardan
ayrran temel ozellik; eteginde yaklasik 1000 kisinin ikamet ettigi 350 hanelik mahallenin
potansiyel biiylik bir heyelan tehlikesi altinda bulunmasidir. Heyelandan etkilenen bu
yerlesmenin yeri degistirilerek riskli alandan uzaklastirilmasi cabalari, afet konutlar
yapilmasina ragmen, heniiz ¢6ziime kavugmamustir.

Bu incelemenin temel amaci, heyelanin olusum ve gelisim 6zelliklerini belirlemek
ve yaptig1 cevresel etkileri ortaya koyarak ¢oziim onerileri gelistirmektir. Bu amaca yonelik
olarak degisik zamanlarda heyelan sahasina gidilerek hareketli kiitle gdzlemlenmistir. Her
etiit swrasinda uzunluk ve alan Olglimleri yapilmis elde edilen bulgulardan haritalar
olusturulmus, profil ve kesit cikarilmis ve arazideki objelerin fotograflar1 cekilmistir.
Heyelanin genelini temsil ettigi diisliniilen kesimlerden alinan kayma materyali
orneklerinin tane biyiiklik dagilimi, Bouyoucos (Boykos) Hidrometre metoduyla
belirlenerek kayan materyalin niteligi ortaya ¢ikarilmistir.

"' TC. Imar ve iskan Bakanlig1, Erzurum Baymndirlik ve Iskan il Miidiirligii Arsivi.
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Heyelan Sahasi ve Yakin Cevresinin Dogal Ortam Ozellikleri

Heyelan, Ispir (Erzurum) ilce merkezine bagli Madenkdpriibasi Beldesi’nin
yaklagik 1,5 km giineybatisindaki Elmali Mahallesi sinirlar1 iginde yer almaktadir (Sekil 1).
Elmali Mahallesinin Ispir’e uzakligi 19 km, Erzurum’a ise 126 km’dir. Coruh Nehrine
giineyden katilan Baglarin dere vadisinin dogu yamacinda meydana gelen heyelan, iizerinde
Elmali Mahallesi konutlarinin yer aldigi, 1,125 km? yiizolciime sahip biiyiik bir heyelan
iinitesidir. Kabaca dikdortgeni animsatan heyelan alaninin koordinatlar1 40° 25° 08"~ 40°
257297 Kuzey, 40° 48 487"- 40° 50" 11" Dogu olarak tespit edilmistir.
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Sekil 1. Elmal1 heyelan sahasinin lokasyon haritasi.

Incelemensahasmln litolojisi giineye egimli bir bindirme (Cermeli nap1®) diizlemi
boyunca itilmig Ust Jura-Alt Kretase ¢okel paketinden olusmaktadir. Cokeller KD-GB
dogrultulu bir senklinoryum yapisi icinde yer almaktadir. Tabanda volkanikler, kiregtaglar

% Giineye egimli bir bindirme diizlemi boyunca Bayburt Nap1 ve Pazaryolu-Ispir (Erzurum) arasindaki
Pontit otoktonu iizerine itilmis olan Ust Jura-Alt Kretase yash kaya birimleri Cermeli Nap: adi
altinda toplanmustir (Akdeniz ve dig., 1994; 45).
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ve olistostromal® nitelikli kayaclara kadar degisik fasiyeslere ait karmasik yapili kirintili
seviyeler ve Ust Jura yaslh ardisik olarak yerlesmis kumtasi, kiregtasi tabakalariyla koyu
renkli diizensiz yapraklanmali gseyller istiflenmigken, iiste dogru diger Jura-Kretase
cokellerine gecilmektedir. Bu ¢okellerin olusturdugu istifler; kirectasi, kumtasi, marn ve
marn ara tabakali killi mikritlerden® meydana gelmektedir. Jura-Kretase birimlere Alt
Kretase yaslt marn, mikrit, killi mikrit, kumtag1 gibi deZisen kalinliklara sahip seviyeler ve
Coruh Nehri’nin kuzey ve giineyinde yiizeylenen Eosen volkano-tortul formasyonlar eslik
etmektedir (Akdeniz ve dig., 1994; 8-175). Sahada yayilis gosteren diger formasyonlar,
Kuvaterner yama¢ molozlar1 ve altivyonlardir. Yama¢ molozlart daha cok vadi
yamaglarinda goriiliirken, aliivyonlar vadi tabaninda yiizeylenmektedir (Sekil 2).

Elmali heyelan, yiizeyi yer yer okside olarak kizillasmis Alt Kretase tiirbiditik
kumtasi, marn ve mikritik kirectas1 istiflerinden meydana gelen bir litoloji iizerinde
meydana gelmistir. Hareket eden kiitle Eosen c¢akiltasi, kumtasi, kiltagi, marn ve killi
kirectagindan olusan sedimanter istif {iizerine yayilmistir. Alt Kretase ¢okellerin
yilizeylendigi Coruh vadisinin giineyindeki kuzeye bakan yamaglar boyunca da ¢ok genis
alanli bagka heyelanlarin olmasi bu formasyonun kaymaya uygun zemin 6zelliklerine sahip
oldugunu gostermektedir. Elmali Heyelaninin KKD’sunda aymi icerikli formasyonlar
iizerinde ¢ok genis alanlar1 kaplayan, genel hareket sekli kayma ve oturma bi¢iminde olan
ve u¢ kesimleri Coruh vadisine kadar uzanan heyelanlar, topografik goriinimii dnemli
olciide degistirmistir. Toplam alam yaklasik olarak 3-3,5 km” yi bulan bu heyelanlarin, tipki
Elmali1 Heyelaninda oldugu gibi eski ve yeni hareketlere sahne oldugu goriilmiistiir.

Inceleme alani bolgesel olarak farkli litolojik ve tektonik yapilarin yer aldig
Mescit Daglar1 (3239 m) biinyesinde yer almaktadir. Dag kusaklar1 arasindaki bati-dogu
genel uzanish bir kirik hattini izleyen Coruh Nehri sahanin en biiyiik akarsuyudur (Sekil 3).
Elmali heyelaninin bulundugu kesimdeki en onemli akarsu ise Coruh’a giineyden katilan
Baglarin dere ve tabileridir. Konsekant sekilde vadisini olusturan bu akarsular yataklarini
derin sekilde yarmustir. Nitekim Baglarin dere vadisinin 700 m den fazla yarildif: tespit
edilmistir. Baglarin dere ve diger akarsularin Coruh’a baglandigi kesimlerde yer yer
birikinti koni ve yelpazelerine rastlanmaktadir. Baglarin deresinin Coruh’a baglandigi
kesimde ise uc¢ kesimleri agindirilmis yasli bir birikinti yelpazesi vardir. Muhtemelen bu
yelpaze Coruh’un yanlara dogru asindirmasi nedeniyle fazla gelisme imkéani bulamamis ve
akarsuya paralel gelismistir.

Heyelan sahasinin kuzeyindeki Coruh’a doniik yamaclar da kiitle hareketleriyle
sekillenmektedir. Genis bir yelpazede izlenen heyelanli yiizeylerde litolojinin gevsek
materyallerden meydana gelmesi ve yamaglarin yiizey akisa uygun egim degerlerine (10-30
sahip olmas1 sayisiz erozyon yarintisinin (gully) olusmasina imkan vermistir. Heyelanlt

3 Grekge olistomai (kaymak) ve stroma (y1g1stm) kelimelerinden tiireyen, jeolojik istifler icinde yer
alan ve c¢Okelme alamina kayarak gelerek yerlesmis, heterojen malzemeden meydana gelen,
haritalanabilecek kadar kalin ve devamli olmakla birlikte belli bir tabakalanma gostermeyen
yigisimlardir (Senalp, 1979-1980; 28).

* Mikrit: 1-4 mikron boyutunda kalsit, aragonit veya dolomit taneciklerinden olusan mikrokristalli
karbonat camurudur (http://www.mmf.cu.edu.tr/jeoloji-eski/kgurbuz/files/karbonatlar.pdf).
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kesimlerde ve Baglarin dere dogusunda akarsularla parcalanmis reliefte birbirine paralel
uzanan sirtlar, yersel olgekte asimim yiizeyleri, boyunlarla birbirine baglanan basik tepeler

yer almaktadir.
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Sekil 2. Elmali Heyelan1 ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi
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Inceleme alam siirlari iginde sekillenmenin dnemli bir unsurunu olusturan Coruh Nehri
yer yer daralip genisleyen aliivyal tabanli genis bir vadide menderesler yaparak akigini
sirdiirmektedir. Bu genis vadinin her iki kenarinda genel egimi Coruh Nehrine dogru
gelismis dort taraga dolgu diizliigii goze carpmaktadir. Dolgu diizliiklerinden ii¢ tanesi
Coruh Nehrinin kuzeyinde bir tanesi de Madenkdpriibas1 dogusunda yer almaktadir.

—\JU i
e, Corun Nehirl | MADENKOPRUBASI

Isaretler
~——1850 [Esyiikselti egrisi | Heyelan alam Gegici akarsu
| Tepe o= Siirekli Akarsu @ O verlesme
2 Karstik magara , Gegici gol - Afet konutu alam

Sekil 3. Elmali heyelan1 ve yakin ¢evresinin topografya haritasi.

Coruh’a giineyden katilan Baglarin derenin vadisi ise yukar1 kesimlerde kertik
asag1 kesimlerde ise yer yer litolojik nedenli asimetrik vadi 6zelligi gosterse de genelde
kertik profil 6zelliklerini korumaktadir (Sekil 4).
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_' Genig Tabanh Vadi
%T&np Dolgu Diizliigi Heyelan Kertik Vadi
IIITEW Heyelan Sahas1 E Siirekli Akigh Akarsu
Kornis Kayma Yonii Gegici Akish Akarsu
Dik Egimli Sev v ‘liirli(l;i.::::i\’elpaml Yerlegme
@ Kopma Aynasi Erozyon Yarmtilan Afet Konut Alam

Sekil 4. Elmal1 heyelan sahasi ve yakin ¢evresinin jeomorfoloji haritasi
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Baglarin dere vadisinin batiya bakan yamacinda talvegden 210 m yukarida Jura-
Kretase yasli cokel toplulugun iist birimini olugturan marn-kirectasi tabakalari icinde
olusmus karstik bir magara yer almaktadir. Giris yeri heyelan {initesine bakan magara yatay
yonde gelismis, birbiriyle baglantili ve paralel uzanish biri kisa digeri uzun iki galeri ve
sekiz salondan olusmaktadir. Magaranin giristen itibaren 400 m lik bolimiine ulagmak
miimkiindiir. Bu noktadan daha ileriye gecmek tehlikeli goziikkmektedir. Hidrolojik
bakimdan fosil 6zellikler gosteren magara ihtiyarlik safthasindadir. Magarada, biiyiik bir
boliimii tahrip olmasina ragmen goriilmeye deger damlatasi olusumlar1 sergilenmektedir.
(Kopar, 2008; 71).

Saha, akarsularla derin sekilde parcalanarak sarp ve devamli yamaclara sahip
daglik bir goriinim kazanmustir. Giineydeki arizali kesime gegildikce biinye iizerinde yer
yer daralip genisleyen asinim yiizeyleri ve yapisal diizliikler dikkat ¢cekmektedir. Genelde
1750-2000 m ve 2250 m den daha yiiksek yerlerde genel egimi Coruh oluguna dogru olan
bu yiizeyler kimi yerde boyun ve esiklerle birbirine baglanmis durumda olup akarsu
asindirmastyla gittikce daraltilmaktadir.

Genel hatlariyla yorenin iklimi Dogu Anadolu’nun sert karasal iklim kosullariyla
Dogu Karadeniz Bolgesi’nin nemli 1liman kosullar1 arasinda gegis 6zelligi gostermektedir.
Bununla birlikte yiiksek kesimlere dogru cikildik¢a karasal kosullarin etkisi daha fazla
hissedilmekte, sadece derin yarilmis Coruh olugunda iliman bir iklim goriilmektedir.
Aragtirma sahasina sadece 17 km uzakliktaki Ispir’in uzun yillik ortalama verilerine gére
sahada yillik ortalama sicakliklar 10,3 °C, yillik ortalama yagis tutari ise 473, 5 mm’dir
(Tablo 1).

Tablo 1. Ispir Meteoroloji Istasyonu’na Ait Ortalama Sicaklik, Yagis, Kar Ortiilii Giin
Sayis1 ve En Yiiksek Kar Ortiisii Kalinligi Degerleri (1975-2006)

Aylar
Meteorolojik
Yilhk
Unsur O |S M N M H|T |A |E |EkK| K (A
Ort. Sic. (°C) 30 | 20 [ 33 [ 102 ] 147|191 [ 234236187 [ 118 ] 48 | -08 | 103

Ort. Yagis(mm) 33,5 | 40,0 | 40,3 | 59,9 | 63,4 | 42,3 | 24,1 | 140 | 20,2 | 474 | 46,0 | 424 | 473,5

Ort. Karla

ortiilii 22,6 | 19,8 | 9.2 0,3 0,2 2,8 14,8 | 69,7
giin sayisi

En yiiksek Kkar

ortiisit  kalinhigi | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 4,0 36,0 | 99,0 | 99,0
(cm)

Kaynak: DMIGM verilerinden.

Inceleme alaninda yagisin biiyiik bir boliimii Ilkbahar ve kis aylarinda
alinmaktadir. Soguk mevsimde kar, sicak mevsimde ise yagmur seklinde yagislar
diismektedir. Yiiksek kesimlerde don olay1 goriiliir. Yillik ortalama sicakliklar ki aylarinda
0 °C altinda kalmaktadir. En sicak ay olan Agustos ayinda ise ortalama sicakliklar 24 °C
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civarinda (23,6 °C) seyretmektedir. Zemin yilin 70 giinii karla kapl olup, en yiiksek kar
ortiistiniin kalinlig1 yersel farklar olmakla birlikte bir metre ortalamaya sahiptir. Yiiksek
kesimlerde kar kalinligi fazladir. Kar sular1 zemine sizarak heyelana egimli birimlerde
hareketleri hazirlayici bir faktor olmaktadir.

IIkbaharda kar erimeleri ve yagmur seklindeki yagislarla debisi yiikselen fakat
yaz’a dogru sadece kaynak sulariyla beslenen Baglarin dere siirekli bir akarsudur. Vadi
icindeki ekili-dikili sahalarin sulamasinda kullanilan bu akarsuyun yan kollarinin bir¢ogu
yaz mevsiminde kurumaktadir. Vadinin yukar1 boliimlerinde yer yer kiiciik debili yamacg
kaynaklaria tesadiif edilmistir. Yaz mevsiminde bu kaynaklarin ¢ogu kururken bazilari
biitiin y1l Baglarin deresini beslemektedir.

Heyelan ¢evresinde zonal topraklardan kahverengi ve kestanerengi topraklar yer
almaktadir. Baglarin dere vadisinin yamaclar1 boyunca intrazonal topraklardan koliivyal
topraklar goriilirken vadi tabaninda aliivyal topraklar yiizeylenmektedir. Sahada ¢iplak
kayalik ve taslik sahalarin alan1 da oldukga fazladir. Heyelanl kiitle iizerinde taglilik nispeti
fazla (%15-20) topraklar tizerindeki kiigiik parsellerde tarim yapilmaktadir.

Yorede beseri etkiler yiiziinden ormanlar yerini antropojen steplere birakmustir.
Sahada goriilen bitkiler, ardi¢, kusburnu, karagali, ali¢ (kirmizi ve sart meyveli) gibi
cogunlukla cali formundaki kiiciik ve dagimk topluluklar ve ot formasyonu iiyelerinden
olusmaktadir.

Elmal Heyelam

Madenkopriibagt kasabasina bagli Elmali Mahallesinin biiyiikk bir boliimiini
etkileyerek, yerlesmenin yer degistirme islemlerinin baglatilmasina ve siire¢ iginde 139 afet
konutunun insa edilmesine neden olan Elmali heyelani, Coruh Havzasi’'ndaki en dikkat
ceken heyelan iinitelerinden biridir (Fotograf 1).

Heyelan, Mesozoik (Jura—Kretase) yasl, yiizeyi yer yer okside olarak kizillagmig
tiirbiditik kumtasi, marn ve mikritik kirectas: istiflerinden olusan yereyin Baglarin dere
vadisine dogru kaymasiyla olugsmustur.

Elmali heyelaninin olusumunu ve hareketin siirekliligini saglayan hazirlayici ve
tetikleyici etkenler arasinda biitiin heyelanlarda oldugu iizere klimatik, hidrografik,
litolojik, topografik, tektonik ve beseri etmenlerin ayr1 ayr1 rolii vardir.

Litolojik acidan bakildiginda su tutma kapasitesi yiiksek kil minerallerince zengin,
tirbiditik kumtasi, marn ve mikritik kiregtas: istiflerinin doguya dogru egimli ardisik
istiflerden olugsmasi, mostralardan gozlemlendigi kadariyla tabakalarin i¢inde kirintili kum,
cakil vb gibi heterojen oOzellikli yeterince pekismemis elemanlarin varligi ve
cimentolanmay1 saglayan mikritlerin erken ¢oziilmesi kaymayi kolaylastirmis olmalidir.
Heyelanin boyuna bozulma ve etek boliimlerinden alinan toprak orneklerinin Bouyoucos
(Boykos) hidrometre metoduyla (Gee ve Bauder, 1986; 383-411) yapilan analizlerinde’

*Kayma materyali 6rneklerinin tekstiir ve diger analizleri Atatiirk Uniygrsiteﬂsi, Ziraat Fakiiltesi, Ziraat
Miihendisligi, Toprak Boliimii Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Miidahir OZGUL tarafinda yapilmustir.
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materyalinin SCL (kumlu killi tin) ve SL (kumlu tin) tekstiiriinde olmasi zeminin heyelana
egimli oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 2). Ciinkii tekstiiriin kil ve kum iceriginin fazla
olmasi kiitlenin suya doygun hale gelmesini saglamaktadir.

Tablo 2. Elmali Heyelanina Ait Kayma Materyali Analiz Sonuglari.

Ornekleme Yeri
Unsur Boyuna Bozulma Boliimii Etek Boliimii (Yerlesme yakini)
Kil (%) Silt (%) | Kum (%) | Kil (%) Silt (%) | Kum (%)
Tekstiir 13,95 22,9 63,15 30,5 16,6 52,9
SL (Kumlu Tin) SCL (Kumlu Killi Tin)

Fotograf 1. Elmali heyelan iinitesi. Heyelanin etek boliimiinde Elmali Mahallesi,
Madenkopriibas1 beldesine ulasimi saglayan toprak yol ve Baglarin dere vadisi yer
almaktadir.

Sahada yillik ortalama yagis tutar1 473,5 mm dir. Alinan bu yagis tutarinin 6nemli
bir boliimii (165,4 mm) ilkbahar mevsiminde kaydedilmektedir. Bu devre ayni zamanda
havalarin 1sinmaya basladig1 ve karlarin eridigi bir donemdir. Yagmurlara ek olarak kar
sularinin  sizma miktarin1  ylikselterek saturasyonu saglamast muhtemelen hareketi
hazirlayan 6nemli bir klimatik ve hidrografik etken olmaktadir. Kiitlenin Ta¢ ile Bas
arasindaki anfitheatre sekilli boliimii sularin toplanmasinda ve kiitleye yonelmesinde
onemli isleve sahiptir. Dogal olarak egimin kayan kiitleye dogru olmast kar ve yagmur
sulariin biinyedeki ¢ukurluklar1 doldurmasina ve oradan da sizarak yeralti drenajina
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katilmasina yol agmaktadir. Heyelan etiitleri sirasinda rastlanan gecici gol yataklart nemli
devrede su tutuldugunun izlerine sahiptir (Fotograf 2).

Fotograf 2. Heyelan iinitesi iizerindeki degisik kesimlerde su birikintileri ve su biriktigine
kanit olusturan gecici gol yataklar1 bulunmaktadir (A,B,C,D,E). Ayrica egimli yiizeylerin
altina boru sokularak su ¢ekilmektedir (F).

Kalender T. (1841 m) ile kuzeydogusundaki Karaser T. (1666 m) arasindaki
doguya dogru egimli (30°) kesim heyelan kiitlesinde yiizey ve yeralti drenajinin bagladigi
asil boliimiinii olusturmaktadir. Heyelan {initesinin egimli ve yer yer tiimseklerden olusan
enine sirtlar arasindaki ters egimli (5-15°) boliimler su tutulmasina elverisli oldugu igin
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biriken sular yer yer gollenmeye neden olmaktadir. Heyelanin tac kesimi ile onun
asagisindaki bas boliimii arasinda ve topugun hemen iizerinde g6l yerleri dikkat
cekmektedir. Gegici gol yataklarinda ve hala s1§ da olsa su bulunan kiiciik birikintilerde
sucul bir tiir olan kamiglarin varligi nemli donemde su birikimini ve taban suyunun yiizeye
yakinhigin1 belgeleyen fitolojik bir unsurdur. Ayrica heyelanli kesimdeki meyve
bahcelerinde egimli yiizeyin 30 ila 100 cm altina gomiilen delikli borularla su cekiliyor
olmas1 hidrografik bakimdan heyelana yol acan devamli bir yeralt1 drenaji sisteminin
varligina kanit olarak gosterilebilir.

Heyelan sahasi ve yakin cevresi iiciincii dereceden deprem kusagi iizerinde yer
almaktadir. Tektonik olarak Coruh olugu sinirlarinda kalan ve ortiillii pek cok fayn
yeraldig1 sahada yer sarsintilarinin eski heyelanlar: ve giincel kaymalar: tetiklemis olmasi
kuvvetli bir olasilik olarak goziikmektedir. Nitekim 2004-2009 arasinda Ispir ve Pazaryolu
ilcelerini merkez alan 15 yeni kayitta 2,7-4,3 Md (magnitiid) arasinda depremlerin oldugu
goziikmektedir (Tablo 3). Bolge genelinde eskiden beri baska depremlerin oldugu da
bilinmektedir.

Tablo 3. ispir ve Pazaryolu’nda 2004—2009 tarihleri arasinda kaydedilen bazi depremler.

Tarih Zaman Enlem(K) | Boylam(D) | Derinlik(Km) | Md Yer
28.03.2004 22:19:55.86 40,2921 40,9106 1,9 3.0 Ispirs
26.04.2004 23:20:59.05 40,3788 41,0697 2,3 3,1 Ispir
30.04.2004 20:29:04.00 40,3038 41,0938 18.0 2,7 Ispir *
04.12.2004 11:53:48.77 40,4361 40,9519 3.0 3,2 Ispir *
05.12.2004 00:46:40.38 40,3548 40,7857 13,8 34 Pazaryolu*
13.03.2005 11:21:21.96 40,4411 40,8082 5.0 3,1 Pazaryolu*
24.04.2005 14:42:04.15 40,3308 40,9287 8,8 3.0 Ispir *
10.07.2005 16:40:21.38 40,5393 41,2149 1.0 3,1 Ispir
14.10.2005 10:06:50.71 40,4742 41,0775 5.0 3,1 Ispir *
13.01.2007 01:52:32.35 40,4277 41,1021 5,3 32 Ispirs
30.06.2007 11:34:09.74 40,3565 40,8852 7.0 2,8 Ispirs
23.09.2007 23:21:44.79 40,7483 41,0507 7.0 2,9 Ispirs
02.01.2008 18:25:18.34 40,2980 40,8213 6,8 2,9 Ispirs
02.03.2009 06.26:16.23 40,4532 40,8562 26.1 2,9 Ispir#

16.9.2009 01,21.7? 40,391 40,564 5.0 4,3 Pazaryolu™

Kaynak: *TC. Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 veritabani ve ##www.depremler.org

Elmali heyelan sahasinin topuk ve etek boliimleri iizerinde sinirli da olsa ekip-
bigme faaliyetleri ve meyvecilik yapilmaktadir. Ozellikle tarla olusturma ve diizliiklerde
tarim yapma istegi yiiziinden yiizeydeki topraklarin traktorle tasinmasi ve rastgele tesviye
yapilmast sirasinda topragin iist kesimini olusturan pekismis zeminin havalandirilmasi
sularinin zemine daha cabuk ve kolay sizmasinin 6niinii agmaktadir.
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Heyelanin etek ucundan mahalleyi beldeye baglayan toprak yol gecmektedir. Yol
kayma yiizinden defalarca bozulmus ve her seferinde kayan malzeme temizlenmistir.
Heyelanin ug¢ kesiminin ilkbahar taskinlarinda Baglarin dere tarafindan bosaltilmasina ilave
olarak yolu diizeltmek icin her seferinde sevden tonlarca malzemenin tahliyesi, yamag
kararliligim1 bozmakta ve heyelan hareketinin devamliligina olanak saglamaktadir.
Akarsuyun heyelan kiitlesinin alt kesiminin bosaltmasi1 dayanaktan yoksun kalan kiitlenin
egim yoniinde yercekimi etkisiyle hareket etmesine neden olur. Hareketli kiitleden gelen
ardil malzeme bosalan kesimi doldururken kiitle ilerlemis olmaktadir. Zamanla bu gibi
durumlarin tekrarlanmasi harekete siireklilik saglar. Gelecekte bir senaryo olarak heyelanin
bu gibi durumlarla yeniden fakat daha giicli sekilde kaymasi etek tizerindeki konutlari
tahrip edebilir ve zaten dar olan vadinin Oniinii kapatarak set golii olugturmasi durumunda
ise, dere boyunca uzanan asag1 konut alanini su baskini afetine maruz birakabilir. Bu gibi
durumlarin gergeklesmemesi i¢in kiitle biinyesindeki yeralti drenajinin engellenmesi ve
etek ucunun stabilitesini saglayacak onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Elmali Heyelanm1 gerek mekanizmasi ve gerekse olusum sekliyle karisik tip kayma
yapist gostermektedir. Genellikle birbirini tamamlayan kayma, ¢cokme ve akma tarzinda
hareketlerle sekillenen heyelanda ilk ve en kapsaml: kiitle hareketi, Kalender T. (1841 m)
nin zirvesinden baglamis, Karaser T. (1666 m) ve doguya uzantisi durumundaki sirt ile
giineydeki Kafannuk dere (Avek deresi) ile ayn1 adi paylasan Kafannuk sirti arasindaki
koridoru kullanarak baglarin dere vadisinin tabaninda (1350 m-1330m) tamamlanmistir
(Sekil 5). Heyelanin baglangic ve bitis noktalar1 arasinda etkilenen topografyanin dogu-bati
dogrultusundaki kus ugusu uzunlugu 2050 m, boyuna bozulma bélimiinde kuzey-giiney
istikametindeki genisligi ise 590 m’dir. Tag ile 1700 m izohipsinin gegtigi kesimde bulunan
bas arasindaki boliimden hareketle, enkazin yaklasik olarak 350-400 m’lik bir mesafeyi
kayarak bosalttig1 sdylenebilir.

Kalender T
m  1841m. Heyelan Enkazi 0 500 1000 m
18004 . = 4
17004
1600
1500
14004
1300 i . ) —
Tiirbiditik Kumtas, Kiregtasi ve Volkanik Tiirbiditik Kumtag,
Marn ve Mikrit Klastik i¢eren Olistostrom Marn ve Mikrit
(Alt Kretase) (Alt Kretase) (Alt Kretase)

Sekil 5. Elmal1 heyelaninin bati-dogu dogrultusunda boyuna kesiti.
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Elmali heyelan {iinitesi, kopmanin gerceklestigi ve kiitlenin kayarak bosalttig1 tag
ile bas arasindaki gerileme boliimii, kayan kiitlenin koridor boyunca dagildigi boyuna
bozulma boliimii, enine sirtlar ve yer yer ters egimli birbirine paralel dar oluklarin olustugu
topuk ve nihayet Baglarin dere ile temas eden etek yelpazesi olmak lizere dort ana
boliimden meydana gelmektedir (Sekil 6). Tac boliimii Kalender T. nin zirvesinin de yer
aldig1 ve kiitlenin koparak doguya yoneldigi basik bir yilizeyden ibaret olup esas aynanin iist
kisminda bulunmaktadir. Kayma yoniinde konkav (i¢cbiikey) bir yapiya sahip olan esas
aynanin e8im degeri 40° civarindadir. Esas ayna ile oldukca belirgin hatlara sahip Bas
arasindaki 350-400 m lik boliimde (retrogresif sector), yer yer kayan kiitleye ait enkaz
art1g1 materyalin olusturdugu yayvan sirtlarlardan olusan ondiilasyonlu yiizeyler egemendir.
Bas’in gerisinde ters egimli yiizeylerin (7-10°) varlig1 bu kesimde sularin birikmesine ve
daha sonra heyelan govdesine sizmasina yol agmaktadir. Bas iizerinde diisey ve keskin
goriiniiglii biiytik bir tali ayna vardir. Tali aynanin topografyadaki ana cizgileri cok
belirgindir. Aynadan baslayarak etege kadar ilerleyen heyelan kiitlesi tizerindeki kaymaya
ozgii izler de oldukca tazedir. Oyle ki Karaser T. ile giineydeki Kafannuk sirtindaki yan
aynalarla sinirlandirilan koridor boyunca ilerlemis olan kiitle sanki yeni hareket etmis gibi
goriinmektedir.

Karaser T.
1666

TN 6005

0
1 . = )
i isaretler
@ Tag (Ust) ® Sap Yan Ayna (Dik egimli) * Kayma Yonii
(@ Esas ayna (Yipranmug) @ Sol Yan Ayna 4 | Zirve
(3 Bas (Tali ayna) @ Kabarma béliimii (Topuk) J Magara
@ Tali aynalar (1) Enine Sirtlar == | Sig Heyelan Gélii
(® Boyuna Bozulma Bélgesi Basik Tepe 2| S5 Kuru Gol Yeri
(® Giincel Heyelan aynalari Yerlesme (Tahrip gérmiis) L—= Siirekli Akarsu
@ Yamag Enkazi Yerlesme (Hafif etkilenmis) [---= Gegici Akarsu

Sekil 6. Elmali heyelaninin jeomorfolojik unsurlari.
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Kayma koridorunun her iki kenarinda yer alan yan aynalar hareketli kiitleye
baglanmis diisey yamaclardan olusmaktadir. Heyelanin Kafannuk sirt1 tarafindaki yan
aynasi sirt boyunca etege kadar izlenebilmektedir. Kuzeydeki yan aynalar belirgin olmakla
birlikte konveks bir yamactan ibaret olup giineydeki yan ayna gibi dik yamaclara sahip
degildir. Giineydeki yan aynanin diisey mesafesi yer yer degismekle birlikte 40 ila 60 m
arasinda degismekte, bu deger topuk hizasindan itibaren 10-15 m’ye inmekte ve Elmali
konutlarinin yer aldigi kesime gecildiginde ise sifirlanmaktadir. Yan aynalarin
yiiksekliginden hareketle heyelan kiitlesinin kalinliginin bas olarak belirtilen kesimindeki
alcalma yamacindan hareketle 80 m civarinda oldugu soylenebilir. Heyelanin topugu
iizerinde kabarma boliimii yer almaktadir. Bu kesimde eski ve yeni kaymalarla baglantilt
yiizey deformasyon yapilarindan tali aynalar, basing tiimsekleri, fazla belirgin olmayan
enine sirtlar, oluklar ve ters egimli ylizeyler mevcuttur. Bu kesimde ve etegin topuga
baglandig1 kesimlerde heyelan yiizeyinin sitirinme ve kayma tipi hareketlerle olusmus
diizliklerinde tarlalar acilmustir. Bu boliimiin dikkat ¢ceken baska bir 6zelligi bu tip biiyiik
heyelanlarda siklikla rastlanan enine catlaklarin goriilememis olmasidir. Muhtemelen bu
catlaklar sahanin nemli Ozelliklere sahip olmasi ve asil heyelanin olusumundan buyana
onlarca yilin gecmesi nedeniyle asindirilarak tesviye edilmistir.

Heyelan Kkiitlesinin en dikkati ¢eken bdliimlerinden sonuncusunu etek
olusturmaktadir. Etek, kayan kiitlenin esas aynadan en uzak kesimidir. Elmali heyelaninda
topugun hemen Oniinden baslayan ve Baglarin dere yataginda biten etek boliimil birden
fazla kayma hareketiyle yigilan heyelan enkazindan olusmaktadir. Etek iizerinde ayni
dogrultuyu paylasan basik tepeler yer almaktadir. Bu tepeler kiitle basincina bagli olusmus
yiikselimlerdir. Gegici akarsular tarafindan yarilan kesimler nedeniyle tepe goriinimii daha
da belirginlesmistir. Etegin hemen giineyinde toplu dokulu Elmali Mahallesinin iki ve tek
katli konutlar1 yer almaktadir.

Heyelan sahasinda aktivitenin devam ettigini gosteren pek ¢ok isaret vardir. Bunlar
farkli biiyiikliiklerde kayma, akma, oturma ve kabarma seklindeki olusumlardir. Kiitlenin
hemen her kesiminde izlenebilen bu yapilara yer yer siiriinme seklinde hareketler eslik
etmektedir. Bahge simirlarimi belirleyen egilmis citler ylizeydeki kaymanin onemli bir
gostergesidir (Fotograf 3).

Kayma ve akma tarzinda gelisme gosteren giincel hareketlerin en fazla
yogunlastig1 kesimler arasinda Bas’in hemen altindaki boyuna bozulma bolimii, kabarma
boliimiiniin etege dogru olan kesimleri ve etek boliimii sayilabilir. Sizint1 seklindeki birkag
kaynagin goriildiigii boyuna bozulma boliimiindeki kaymalar oturmayla belirginlesmis ve
arkalarinda diisey birkac metrelik aynalar birakmistir. Kayan materyalin arkasinda yer yer
egim yoniinde igbiikey kiigiik tali aynalarin bulunmasi hareketin siirekliligine isaret
etmektedir. Ozellikle sag yan aynada olmak iizere yan aynalarin yamaclarinda oturmalar
meydana gelmistir. Topuk ve Etek boliimlerinde de benzer duruma rastlanmis olmasi
heyelanin hala aktif oldugunu, hazirlayici etmenlerden suyun daha fazla miktarlarda zemine
sizmast durumunda kiitlenin daha biiyiik ol¢eklerde hareket edecegini gostermektedir. Bu
durumlarin gerceklesmemesi icin mutlak tedbirlerin almnmas1 gerekmektedir. Ozellikle
etekte kiitle basinciyla olugsmus kabarma tiimsekleri ve yolun girintili ¢ikintili vaziyeti
onemsenmelidir.
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Fotograf 3. Heyelan Kkiitlesi iizerinde en fazla goriilen giincel hareketler arasinda
kaymalar (A, B, C) ve kabarmalar (D, E, F) gelmektedir.

Elmali Heyelan’nin Kisa Ge¢misi ve Beseri Etkileri

Heyelanin ilk hareketiyle ilgili bilgiye ulasilamamistir. Ancak mevcut
jeomorfolojik yapilanmadan hareketle asil heyelanin, heniiz {izerinde yerlesmelerin
bulunmadigr bir zaman dilimi i¢inde olustuguna hiikkmedilmistir. Heyelanin gelisimi
giinlimiizde de siirmektedir. Heyelanli kiitlenin 1953 tarihinden itibaren yeniden
hareketlenmesi burada yasayan insanlar1 korkutmus ve panik atmosferi icinde ilk
bagvurular resmi makamlara yapilmistir. Yerlesmede yapilan miilakatlardan anlasildigt
kadariyla bu tarihten baslayarak sahadaki hareketlilik biitiin hiziyla devam etmis bunun
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tizerine resmi kurumlarla muhtarlik arasindaki karsilikli yazigmalar gerceklesmistir.
Heyelanla iligkili olarak 1953 yilindan baglayarak 2009 yilina kadar siiren 56 yillik siire¢
ana hatlariyla Tablo 4. de 6zetlenmistir.

Tablo 4. Elmali heyelaniyla ilgili gelismelerin miilakatlar ve resmi kayitlara gore kisa
tarihgesi®.

Yillar | Heyelanla ilgili Gelismeler ve Heyelanin Dogal ve Beseri Cevreye Etkileri

Biiytik capli (?) kayma ve oturmalar olmus, tarla sinirlarinda yer degistirmeleri goriilmiis
1953 | ve koy camisi gevresindeki 26 konut zarar gérmiistiir.

Eski Cami Mabhallesini etkileyen akma ve kayma tarzi hareketler goriilmiis, heyelanin
1959 | etek ucuna ¢ok yakin bir kesimden gecen kdy yolu zarar gormiistiir.

Gergeklesen biiyiik sel afeti ve heyelanla yol yeniden tahrip olmus etek ucundaki
1964 | kaymalar Baglarin deresine ulagmustir.

Yiizeyde siiriinme, kabarma ve akmalar olmus, etiit icin gelen yetkililer tarafindan 19.
1971 10. 1971 tarihli raporda heyelanin durdugu (?) ifade edilmis ve heyelanl sahaya konut
yapilmamasi 6nerisinde bulunulmustur.

Kiitlenin boyuna buzulma, topuk ve etek boliimlerinde kaymalar olmus, bu kesimdeki
1980 | tarlalarda oturma, akma ve kaymalar olmus bu durum raporlara tarlalarda hareketlilik
basladi seklinde ge¢mistir.

Kaymalarin ivme kazanmasi ve evlerin icinden seslerin gelmesi tlizerine yapilan
1987 | etiitlerden sonra onceden koy statiisiindeki Elmali Mahallesi i¢in Jeologlar raporlarinda
ilk kez ”Koyiin derhal tahliyesi gerekmektedir” ifadesine yer vermistir.

Ayni kesimlerde kaymalar olmus, 21 Nisan 1988, 2210 sayil1 faksla bildirilen acil durum
tizerine yapilan etiitlerde heyelanl1 kesimde kalan (Eski Cami Mahallesi) 40 konutun
1988 | yikildigi, 100 konutun agir, 20 konutun orta hasar gordiigii ve 160 ailenin acikta kaldigi,
mahalleyi Madenkopriibagi’na baglayan yolun tahrip oldugu rapor edilmistir. Ayn1 yil
(07.07.1988) afet kadastrosuna baslanmistir. Bu siirece kadar mahalleden 159 hane
heyelandan etkilendikleri i¢in bagvuru yapmustir.

Basvuru yapan 159 hanenin basvurulari degerlendirilmis ve ilgili 7269 Sayili Yasanin
16. Maddesi geregince 10.05.1988 giinlii jeoloji raporuna binaen ilk dilekce tarihinden
2002 | yaklasik 29 yil sonra 139 hanenin hak sahibi olduguna hiikmedilmistir. Calismalar
kapsaminda Coruh Nehri’nin kuzeyindeki Meydanli Koyiiniin Yenikdy Mahallesi
sinirlarindaki Yurdun Mevkiinde afet konutlar1 insa edilerek 12.12.2002 tarihinde hak
sahiplerine teslim edilmistir.

Yer yer kayma ve akmalar, etek boliimiinde kabarmalar, tarla sinirlarinda egim yontinde
biikiilme ve uzamalar, yol boyunca da deformasyon izleri gozlemlenmistir. Yeni Mahalle
adryla sakinlerine 2002 yilinda tahsis edilen Elmali Afet konutlarina, konutlarin kdy
hayatinin temel gereksinimlerini karsilamamasi, alt ve {ist yapt sorunlarinin
2009 | coziimlenmemis olmasi, eskiden beri ekilen-dikilen tarla ve bahgelere uzak olmasi
nedeniyle yedi yil icinde sadece 50 hanenin tasindigi belirlenmistir. Bu aileler de
konutlar1 sadece yaz mevsiminde kullanmaktadir. Geriye kalan afet konutlari, dig
etmenlerin agik tesirine birakilmis durumda olup su anda kullanilmamaktadir. Konutlarin
pek cogunda temel, cat1 ve diger insa problemleri mevcuttur (Fotograf 4).

® Tablo 4. deki gelismeler mahalle sakinleriyle yapilan karsilikhi gériismeler ve TC. Imar ve Iskén
Bakanlig1, Erzurum Bayindirlik ve Iskan Il Miidiirliigii kayitlarindan derlenerek hazirlanmustir.
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Fotograf 4. Elmali Mahallesi (A) ve heyelandan etkilenen bazi konutlar (A, B, C ,D).
Yurdun Mevkiinde insa edilen afet konutlar1 (E) ve konutlardan birinin mevcut goriiniimii

(F).
Sonuclar ve Oneriler

Elmali Heyelani, olus tarihi kesin olarak bilinmeyen ancak jeomorfolojik olusum
ve gelisim Ozellikleri ve ortaya c¢ikardigi sosyo ekonomik sonuclariyla sahadaki diger
heyelanlara 6rnek olusturacak karisik tip bir heyelan iinitesidir. Yaklagik olarak 1,125 km®
alan1 etkileyen heyelan giinimiizde de mahalle yerlesim alanina dogru aktivitesini
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stirdiirmektedir. Akma kayma seklinde gelisen hareketlere sahip olan heyelanli mahallede
her seye ragmen giindelik hayat olagan sekliyle devam etmektedir.

Heyelanin siirekli kayma egilimi gostermesi ve etek boliimiinde bulunan
yerlesmelerde, 1000 den fazla niifusun yasamas: birtakim Onlemlerin alinmasini zorunlu
hale getirmektedir. Yapilacak isler arasinda ilk olarak, konut sahipleri bu afet konutlarini
neden tercih etmiyor? sorusunun yaniti aranmalidir. Ciinkii devlet tarafindan yapilan bu
yatirimlar gérmezden gelinemez. ikinci olarak Elmali heyelan alaninda yapilmas: gereken
isler gelmektedir. Bu islerin en basinda kayma gerilmelerini azaltan ve kayma direncini
artiracak olan kazi, drenaj, tutucu yapilarin insasi ve stabilize metotlarinin uygulanmasi
gerekmektedir. Ozellikle heyelan iinitesinde zemin sivilagsmasina neden olan suyun
ivedilikle kiitleye sizmadan drene edilmesi saglanmalidir. Aksi durumda yeni bir kayma
hareketiyle kars1 karsiya kalmabilir. Incelemeler sirasinda heyelanin etek boliimiinde yeni
yapilagsmalar goriilmiistiir. Bu konutlarin buradan daha giivenli bagka bir noktaya tasinmasi
gerekmektedir. Ulagimi saglayan toprak yol ve hemen asagisindaki akarsu vadisinde 1slah
caligsmalar1 yapilmalidir.
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