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KUTAHYA’NIN KUZEYBATISINDA HEYELAN OLAYLARI

Landslide Events On The North-West of Kitahya

Yrd.Do¢.Dr. Nurdan KESER *

OZET

inceleme alani Kitahya Ovasinin NW' sinda, algak plato alaniarindan ova
tabanina gegis sahasinda yer alir. Felet Cay: ve kollar: tarafindan drene olan
sahada ortalama yikselti 1000-1100 m'ler civarinda olup, heyelaniarin olugtugu
alanlarin topografik egim degerleri 27°-30° ler arasindadir.

Aragtirmaya konu olan heyelan olugumiari, kigik dlgekli rotasyonal kayma-
lar niteliginde olup 2002 yii kig-bahar déneminde meydana gelmigtir. Bdlgedeki
heyelaniarin ofugum nedenlerini befilemek amaciyla yapifan bu aragtirmada,
arazide yapilan inceleme ve digiimlere ek olarak sahanin jeolojik, jeomorfolojik
ve yagis dzellikleri ayrintili olarak ele alinmigtir. Heyelan drneklerinin arazi 6/-
¢umlerinden elde edilen boyut verileri, Uggen Prizma Modellemesine uyarian-
mis ve heyelan kiltlesi ile sahadan uzakiagtirfan kitle miktariars hesaplanmig-
tir. Bu arastirmamin sonucunda, béige litolojisinin heyeiana elverigh, kiffi, kumiu
formasyonifardan olugsmas, fopografik edim degerlerinin bu litoloji agistndan Kri-
tik degerlerde bulunmasi, bélgenin 2001-2002 ki ve ilkbahar dénemlerinde 30
yilik periyodun iizerindeki miktarda yagis almasi, dogal orman Sritisindn tahrip
edilmis olmast ve son olarak yamag eleklerinde cegitli amaglarla kaziiar yapi-
masi, heyelaniann olugumuna etki eden baglica faktbrier ofarak belirlenmigtir..

ABSTRACT

The research area is the transitive area from low plateu to the plain base on
the north west of Kiitahya Plain. On the area, which is drained by Felet Cay and
its branches, average height is between 1000-1100 m. and the topographical
inclination values of the areas on which landslides take place are between 27-
30"

These rotational landslides, the subject of this research are small sized type,
formed in the winter spring season of 2002. In this research which was perfor-
med in order to detect the causes of rotational landsiides on the region, additi-
onal to the researches and measuremenlts on the area, the geological, ge-
omorphological and rain averages of the area were handled in a detailed way.
The dimensional data oblained from the area measurements of landslide samp-
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les were adopted to the Triangle PrismModelling and the block amounts remo-
ved from the area by landsliding were calculated. At the end of this research, it
was determined that since the lithology of the area is composed of sand, clay
formations suitable for landslides, the topographical inclination factors are on
critical values, the rain average that the region has received in 2001-2002 win-
ter and spring term was over the latest 30 years’ average, the natural forest co-
ver has been destroyed and furthermore excavations for various purposes that
have been performed on the slope feet, landslides have occurred throughout
the region.

Girig

Heyeianiar, yer gekillerinin hizla dedismesi veya yeni sekiller oclugsmasina
neden olmasi, yerlesme alanlann: dolayisiyla insan hayatin etkilemesi ve bun-
lara iligkin diger sonugian bakimindan codrafyamn dnemii konuwlanindan birini
olusturmaktadir. Bu aragtirmaya konu olan heyelanlarnin meydana geldigi saha
Kiitahya Ovasinin kuzeybatisinda, gehir merkezine 10 km, en yakin yerlesme-
ler olan Kirazpinar Kéyii ve Dumlupinar Universitesi merkez kampiisiine yakla-
sik 1 km mesafede yer almaktadir (Sekil 1). Kiitahya sehir merkezinden kuzey-
batiya dodru uzanan karayolunun gevresi ile buradaki Tagli Tepe’'nin glney ve
gineydogu yamagian boyunca olusan bu heyelanlar klgilk dlgekii kaymalar ni-
teligindedir. Kaymalann geligti§i alan dahilinde, karayolu diginda yerlesme ve
yaptlagma olmamas! nedeniyle ekonomik kayip meydana gelmemigtir. Heyelan
sahasinin jeomorfolojik agidan incelendigi bu arastrmada, kaymalara neden
olan etkenlerle olugsum mekanizmalarinin agiklanmas: amaglanmstir.

Heyelanlarin Olusumuna Etki Eden Faktorler
1- Yapisal Ozellikler
Litostratigrafi

inceleme alaminin igerisinde bulundugu Kiitahya ovasinin kuzey ve kuzey-
bati kesimleri kalker, marn ve Killi formasyoniarin yer aidi§t, Neojen yagh kayag-
lardan olugur. {Sekil 2). Sahada yine Neojen esnasinda devam eden volkaniz-
miaya badli olarak Neojen serileriyle minavebeli tUfler yer alir. Bblgede gbérilen
en geng seriler ise Kuvaterner yasii allvyonlardir (DS, 1981; OZCAN, A..,
GONCUOGLU, M.C., TURHAN, N., 1989). Marn-tiifit-kiregtasi ardalanmasin-
dan olusan Neojen serisinin kiregtaglar, tiifit serisinin gelistigi alanlarda ¢ok
sert ve silisifiye olmug durumdadir. Porsuk vadisi boyunca 100-150 m kalinlik-
farda gbzlenirier. Voikanik kil va materyalin Neojen gdliinde ¢bkelmesiyie olug-
musg oian tUfitler ise inceleme alaninda marnlaria biriikte en genis yay\hmda yi-
zeylenen kayagtir. Yesil, eflatun, Xirmizimst, pembemsi ve beyaz renklerde
gézlenen tiifitier bbige genelinde 50-150 m kalinliklarda olup, marn ve kirecgtas-
laryla yanal gegiglidir. Neojen serileri Gzerine gelen allivyoniar ise ova tabanin-
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Sekil 1. Lokasyon haritast
Figure 1. Location map

da 200 m kahnhkia iken, ovantn kuzeybatisinda kalan inceleme alamn yakinla-
nndaki Bdlcek kéyinde 40 m, Kirazpinar kéiylindeyse 10 m’ye diger.

Hafriyat gahgmalan sonucu profilin yer yer ortaya ¢iktigl sahada, Neojen se-
risine ait formasyonlann yanal gegisle kisa mesafeierde farkiilagtiklan izien-
mektedir. Buna bagli olarak yérede heyelanlann gelistidi alanlardan Tagl Tepe
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¢evresinde kahnh@! 1-2 m’ler arasinda degdisen toprak értiisiintin alhindaki ana-
kaya kiltagi-kiregtagi-camurtasi ardalanmasindan olusurken, daha dogudaki
sev ve cevre alanlarinda nispeten s1§ olan toprak 8rtisiin{in altinda tiifit anaka-
yas! yer almaktadir (Sekil 3). Uygun kosullarda heyelana elverigli zeminleri
olugturan kil, yapisina su alarak piastiklesmeleri ve likidite sininna erismeleri
nedeniyle ézellikle heyelanlar, toprak akmalan ve gamur akintilanmin olusumu-
nu kolaylastinrken, killi formasyonlar olan flig marn tif gibi depolann yaygin ol-
dugu sahalarda da heyelanlar sik gériilir (ERING, 2000). Sahada gelisen kay-
malardaki temel etken de kar erimeleri ve yagiglar sonucu yiizeyden sizan sula-
rnn, altta gegirimsiz diizeyleri olugturan killi formasyonlar tarafindan tutularak
kaygan zemin olugmasina bagl olarak meydana geimistir. Nitekim Ttrkiye ge-

SIKIL 3. KOTAHYA KUZIYBA.TISD‘IIN JEOLOJ! HARITAST
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Sekil 2. Kiitahya kuzeybatisinin jeoloji haritas:.
Figure 2. Geological map of northwest Kiitahya.
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nelinde meydana gelen kiltie hareketlerine bakildiginda, lito-stratigrafik agidan
en gok heyelan ireten kayaglar % 66"k oranla tortul kayaciar veya onlardan
ayrngmig malzemedir. Yag bakimindan ise % 34'lik en yiiksek oranla Neojen
formasyonlaridir (TASDEMIROGLU, 1970 ; SUR,1972 ; HOSGOREN, 1977).

Sonug olarak, inceleme alani ve gevresinde zemini olugturan anakayanin
Neojene ait killi formasyoniar olmasi, ybredeki heyelanlann olusumuna etki
eden bagiica litostratigrafik 6zellik olmugtur. Yéredski heyelan olaylarn degigen
kahnhklardaki toprak drtistniin gegirimsiz dizeyleri olusturan killi tabaka yd-
zeyleri boyunca kaymasi sonucu geligmigtir.

2- Jeomorfolojik Ozellikier

inceleme alaninin bulundugu NW-SE uzamimh bir depresyon olan Kiitahya
Ovas, Ege Balgesinin ig bati Anadolu B8liminde yer alir. Giney ve dogusun-
da yan kristalize kalker ve metamorfik sistlerden olugan ve kisa mesatede bu-
yUk ylkseltilere ulagan Yellice Dafi (1764m), Gomag Dagn (1901 m) ve Tlrk-
men Dadi (1826 m) tarafindan sinirlanan ovanin kuzey kesimleri ise Yesildag
(1533 m) ve onun batiya dodru uzantlan olan, az belirgin tepelerden olusan al-
cak, dalgal plato yiizeyleriyle kugatiimigtir (Sekil 1). Ovanin bati kesiminde ise
daha kiiglik caph ancak benzer olugum ve geligim dzellikleri gbsteren Kopri-
sren ve Tavsanh depresyonlari yer alir (ARDEL-KURTER,1958; DON-
MEZ,1972 ; ARDOS,1995). Genigligi 93 km2, ortalama yUkseltisi ise 930 m
olan tektonik kdkenli ovanin olusumuna neden dlan gékme hareketleri, Neojen
&ncesi ve sonrasinda olmak (izere en az iki agamahidir. Glinlimiizde ovanin gd-
neyinde belirgin dikliklerle izlenen NW-SE uzammh fay (Katahya Fay1} ybrenin
buginka depremselliginin yamsira Neojen dncesinden ginimize kadar olan
siirede zaman zaman hareket ederek ovanin olugum ve geligimini de kontrol et-
mig olamalidir (ARDOS, 1995).

Heyelanlarin grild(igi bdlge, yukanda genel dzellikleri agiklanan Kitahya
Ovasimin NW ‘sinda, algak platolardan ova tabanina dogru algaiim alaninda ye-
ralmaktadir (Sekil 4). 1000-1100 m arasinda degisen yokselti degerlerini igeren
sahada yapisal hatlanin uzanimt bdlge genelinde oldugu gibi NW-SE dur ($ekil
5). Ayni dogrultuda birbirlerine paralel olarak uzanan Felet Cay ve kollan tara-
findan katedilen sahada, Dombeyd(z Sirt (izefinde 997 m yikseltili tepe, Tagl
Tepe (1021m), 1022 m yiikseltili tepe, Ginld Tepe (1079 m), Tarla Tepe (1080
m) ve Blnelek Tepe (1094 m) baglica ylkseltileri olugturur. Topografik egim de-
gerlerinin arttigs alanlar, akarsu vadieri ve ovaya dénik olan giiney yamaglar-
dir. Sahadaki heyelan clusumlan da bu duruma paralel olarak topografik edim
degerlerinin 27°-30°ler arasinda degistigi alanlardan Dombeydiz Sirh-Binelek
Tepe aras! ile Tagh Tepe'nin giiney ve glineydogu yamaglarinda geligmigtir.

inceleme alani, Porsuk Cayinin batidan gelen kolu olan Felet Gay: ve kollan
aracthjiyla drene edilir. Porsuk Gayindan sonra Kitahya Ovast ve gevresinin
en uzun akarsuyu olan Felet Cayinin, aragtirma bdlgesindeki kollart Gunld De-
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Sekii 3. Tagl Tepe giineydogusundaki heyelanin jeolojik - jeomorfolojik kesidi (3lgek-
siz).

Figure 3. Geologic - geomorphologic cross - section of the landslide on the southeast of
the Tagii Tepe {without scalg).

re, Tarla Dere, Ecimen Dere ve Tagpinar Deredir. Aragtirmaya konu olan heye-
lan bdlgesini kateden Kitahya-Tavsanl Karayolu, sahada NW-SE yéniinde
uzanir (Sekil 4). Yol, gevin bulundugu alanda Taspinar derenin kolu olan bir
akarsu vadisine paralel olarak agtimigtir. Sahanin ovaya dogru bakan glney
yamaglannda yer alan kugiik dereler ise dogrudan Felet ¢ayina katilirlar. Ozel-
likle heyelanlarin geligtigi sev ve gevresindeki alanlarin yagigh dénemlerde olu-
$an seyelan sulan bitin yamaglar ve sev yiizeyi boyunca akiga gegmektedir.
Bdlgenin bu kesimindeki heyelanlann ana kaynag: da, yapilan kazilarla, yamag-
lann dodal egimlerinin gok Uzerinde dik gevler halinde birakimas: ve bu yeni
efime uygun ve yeterli drenaj galismas: yapiimamig olmasidir. 1000 m yikselti-
sinde clan gev Uzerindeki alanlarin yagrs sulartni toplamak izere yapiimig be-
ton drenaj kemerinin gevin gineydogusundaki yamagta sonlandiniimasi ise bu
alanlarda da heyelanlara neden olmusgtur. Drenaj kemerinin 10 m kadar yiksek-
te, askida birakildi§r yamaglarda, haziran ve temmuz (2002) aylarindaki sada-
nak yagislarla inen sular gevsek toprak tabakas) iginde derinligi 1.20 m'yi agan
yamag oyuntulan olusturarak sev etegine kadar inmislerdir (Foto 6). Bu alanlar-
daki kiigiik dereler de ayni dénemdeki yagislann etkisiyle sevin agildig asag
kesimlerde yeni topografik egim degerlerine uyum saglayarak yataklarnm derin-
legtirmiglerdir. Sevin giiney kesimleri boyunca volkanik elemanlardan olugan
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anakayanin ortaya ¢tkmas: da bu déneme rastlar. Zira bu alaniardan sipirilen
blylk miktarda toprak, sev etegince akisa gegen sularla sahadan uzaklastiri-
migtir. Burada mevcutlarinin yaninda, yeni kaymalann da olusumuna zemin ha-
zirlayan dnemli bir eksiklikte, sev etedi boyunca drene edilen yiizeysel sularin
bir ark i¢ine alinmamig olmastdtr. Nitekim son yadislarla sev eteginin oyulmaya
baglamig oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda agtklanan mekanizmayla
olagelen kaymalarin sev etedinin daha fazla oyulmasi sonucu meydana geie-
cek yanal destek kaybiyla artarak devam edecegi agiktir.

Bolge, iistte kaba tekstiirlii, gegirimli toprak, altta kil, marn gibi gegirimsiz
anakayadan olugan litolojik yapisiyla yeralti sular bakimindan zengindir. Nite-
kim hemen her akarsu Alkapi pinan, Golagin gesmesi, Géynilk pinari ve, Penek
pinari gibi daha gok sayida, isimlendiriimemis kaynhaklar tarafindan beslenirler.
Sahadaki yeraltr sulanimin akim yoni, glineyde yaklagik E-W yéniinde uzanan
Felet caytna paraleldir (DS,1981). Heyelanlarin olustudu alanlardaki inceleme-
lerimizde, yol boyunca veya hafriyatla agilmig profillerde yagish donemieri taki-
ben beliren zayif su sizintilar gdzlenmigtir. Ancak bunlar akifer tabakayla ilgili
olmayp, cesitli seviyelerdeki gecirimsiz diizeyler (zerinde birikmis sizinti sula-
rindan ibarettir. Yiizeyden sizmalarla olusan bu tir sularin, bélgede meydana
geimis olan kaymalardaki etkisi ve yadish donemlerde mevcut olan heyelan ris-
kini daha da artiracagt malumdur.

Sonug olarak, az belirgin tepelerden olugan dalgal: plato yiizeyleri morfoloji-
sindeki inceleme alam ve ¢evresinde heyelanlarin olusumuna etki eden en
onemli jeomorfolojik fakidr topografik edimdir. Yoredeki heyelanlar egimin bolge
litolojisi a¢tsindan kritik dederlerde bulundugu, ovaya bakan yamaglarda gelis-
migtir. Aynica blgenin akarsu ve yeralti sulan bakimindan zengin olmas:, kay-
malarnn olusumunu destekleyen difer etmenlerdir.

3- Toprak ve Bitki Ortiisti

inceleme alani ve gevresinde gdrillen toprak tiirii zonal toprakiardan kahve-
rengi toprakiardir. Neojen anakayasinin ¢dziinmesiyle clusmus olan bu toprak-
lar, kilii yapida olup CaCO3 bakimindan da zengindir (DONMEZ,1972 ; MA-
TER, 1998). Arazi gbzlemlerinde (ist topragin ylizeyden 60-70 ¢cm kadar altinda
7-8 cm kalinh@inda bir kire¢ birikim zonu tespit edilmistir. Genellikle volkanik
elemanlar ve kirectagindan tiremis, iri ¢aksl ve kum gibi elemanlardan olusan
kaba tekstirl(i topraklardir. Heyelan sahasi ¢evresinde yer yer 2 m'yi agan ka-
inliklarda gdzlenirler. Tifit, marn, kil ve kiregtas! anakayasindan clusan Neojen
serisi (izerinde yer alan gegirgenligi yiiksek ve killi yapidaki bu topraklar, boige-
nin en yagish dénemieri olan kig ve ikkbahar mevsimierindeki yagislar ve kar
erimeleri sonucu suyla doyguniuk sinirna ulagmistir, Boylece biinyesine gok
miktarda su alarak agirlasmis ve bosluk suyu bastnci artmis olan toprak @rtiisi,
i¢ sirtinme agist da azaldidindan stabilitesini kaybederek alttaki killi, gegirimsiz
ve kaygan zemin (izerinde hareket etmistir (Sekil 3).
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SEKIL 4. KOTAHYA KUZEYBATISININ TOPOGRAFYA HARITASI
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Sekil 4. Kiitahya kuzeybatisimin topografya haritasl
Figure 4. Topagraphical map of northwest Kiitahya.

Kiitahya ve gevresindeki algak plato alanlarinin dodal bitki ortis, basglica
hakim agag tlrlerini karagam, mese ve ardig tGrlerinin ofugturdugu kuru orman-
lardtr. Ancak ovanin kuzeybatisinda kalan inceleme alant ve gevresi genel ola-
rak bu orman ortiisiinden yoksun olup ¢ogu kez ¢iplak gérinimde yada tarim-
sal alan niteligindedir. Sahanin Universite kampiis alaninda kalan kesimleri ta-
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SEKIL 8. KOTAHYA KUZEYBATISININ JEOMORFOLOJE HARITASI
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Sekil 5. Kiltahya kuzeybatisinin jeomorfoloji haritas:
Figure 5. Geomorphological. map of northwest Kitahya.

mamen agaglandirdmig olup bdlgedeki yegane orman alani buradaki Catalgam
mevkiinin S-SW'sidir.

Sahadaki heyelan bélgelerinin durumuna bak:ldidinda, sev agilmasi nede-
niyle ¢iplak hale gelen kesimler, hafriyatin hemen ardindan gesitli fidanlarla
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agaglandinimig fakat bunlarin biylk bir kismi tutmamigtir. Kaymalarin, devam
eden yagiglarla toprak akmasina dénlstigl sev ylzeyinde, fidaniar hareketin
belirtisi olarak edik durum almiglardir. Tagh Tepe gilneyindeki alanlar ise geg-
mis yillarda ¢am fidanlariyla agaglandiriimig ve bunlar topraga uyum saglaya-
rak 1,5 m'nin zerinde boylanmigtir. Ancak bunlar da kékleri yeterince derine
inmemis cok geng fidaniar oldugundan, heyelanin ylzeysel nitelikte oimasina
ragimen kayan kiitleyle birlikte hareket ederek, devrilmis veya yer degigtirmigler-
dir {Foto 7).

Sonug olarak, ydredeki toprak tlriniin killi ve gegirgeniigi yiiksek iri cakil ve
kumlardan ¢lugan kaba tekstiiflil yapida olmasi heyelaniarin olugumunu ve de-
rinfigini etkileyen baglica fakidr clmustur. Killi yapidaki topraklar neme doygun
hale geldikten sonra hidrostatik basincin etkisiyle durayhhigim kaybederek ya
kismen yada alttaki gegirimsiz diizeyleri clugturan Killi tabaka yiizeyleri boyunca
bitiinliyle hareket etmigtir. Bélgenin dodal bitki &rtisd olan kuru ormanlann ta-
mamen yok edilmig olmas! da sahay! erozyon ve heyelaniara agik hale getire-
rek yGredeki kaymalarn destekleyen olumsuz bir faktdr oimugtur.

4- Antropojenik Etkiler
Hafriyat Caligmalarn ve Heyelanlarn Olugum Mekanizmasi

inceleme alaninda heyelanlarin goriildiigi boige Kiitahya ovasinin kuzeyba-
tisinda yer alan Tagh Tepe ve Dombeydiz sirtinin gliney yamaglar:dir. Burada-
ki karayolunun genigletimesi amaciyla a¢ilmig olan gevin hafriyat caligmalar
2001 yazinda tamamlanmistir. Hafriyat sonucu dogal topografik egim degerleri
27°-30° arasinda olan yamag, yakiagik 60°ye getiriimigtir (Foto 1). Heyelanlar
bu galigmaiart takip eden sonbahar-kig dénemindeki yodun yagiglar sonrastn-
da, sevi olusturan maizemenin doygun hale geimesiyle baglamigtir. Sev boyun-
ca, Onceleri rotasyonal tipte kaymalar geklinde baglayan heyelaniar daha sonra
2002 bahar donemindeki saganaklarin etkisiyle yanal yénde alaniar: da genigle-
yerek toprak akmasina donismiistir. Genel olarak kaya veya toprak kiitleleri-
nin esas etken olan yergekiminin etkisiyle belirli bir kopma ylizeyinden itibaren
bulunduklari yerden edim agadi hareket etmesi veya yer degdistirmesi olarak ta-
nimianan heyelaniar, kopma, hareket ve toplanma {kabarma) bdigesi olmak
{izere lig kisma ayrilirlar. Bunlardan kopma bélgesi, hareket eden toprak kiltle-
sinin ayrildig ana kitlede yer alan tag kismi, geriime ¢atlaklan, esas ayna ve
tepe unsurlanindan olugur (Sekil 6). 2002 Mayis ayinda gev Uzerindeki 3 kayma
noktasinda yapti§imiz incelemelerde heyelanlann bu kisimlarnna ait diglim de-
Gerleri Tablo 1’de gosterilmistir. Bu degerietin, Gggen prizma érneginden yarar-
lanarak yaptidimiz hesaplamalarindan heyeiana katilan kitie miktarlari (V = he-
yelanin toplam kitlesi ), 1.8rnekte : 1421 m3, 2.6rnekte : 818 m3, 3.4rnekie :
10.26 m?® olarak hesaplanmistir. Bu 3 heyelan naktasindan Felet Cayi'nin kolu
araciiiyla sahadan uzaklaghrifan kitle miktart (V1) ise toplam 75.8 m* {50.4
m 4+ 19.5m3 + 5.9 m?) tir.
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. Tabio 1. Incelenen heyelan drmeklerinin boyutlarina iligkin diglimler.
Table 1. Measurements belonging to the dimensions of landsliding samples that were

researched.
Tas
Heyelan Kiitlesinin Bovutlan Sev ve Cevresi Tash Tepe Gimeyi Ocan
Cevresi
Heyelan Omek No : 1 2 3 1 2 3 1
Kopma Yeri Genisligi (a) 12m 6m 3m 15m I6m | 820m 15m
Esas Ayna Yiksekligi (bD) 280m | 260m i 1.9%m | 1.60m | 1.50m | 1.50m 4m
Ikincil Avna Sayisi - - 1 3 3 2 -
Topuk-Tag Aras: Seviye Farki (b) | 1353m | 156m | 1.71m |417m | 6.80m |1474m{ 1211 m
Topuk-Tepe Arasi Mesafe (c) 17.5m | I7.5m 4m [2598m 26.0lm |2165m|3625m
Ug-Tag Arasi Mesafe 35m 35m § m 30m 30m 25m 40m
Gerilme Catlag) Sayisi 2 1 1 2 2 1
Catlak Uzunlugu 25m 1Zm Sm 2m 45m im
Catlaklann Kapladigi Alan 450m { 260m | 80cm Zm 3m m -

o

$ekil 6. Heyelanin kisimlarini gésterir blokdiyagram.
Figure 6. Blocidiagram showing parts of the landslide.




110 NURDAN KESER

Karayoiunun 9-10 km’lerinde olugan heyelanlar ise gev agimasiyla ilgili ol-
mayip yoidan 150-250 m iceride yer aimaktadir. Ovanin kuzeybatisinda yer
alan Dombeydiiz strtinin karayoluna bakan bat: yamaglarinda olugan bu kay-
malar, Karayoflan Mudariigiince tagsocad olarak igletilen alanda meydana gel-
mistir. 950-995 m yiksettileri arasinda gelisen bu rotasyonal tipteki kaymalann
olusumu da sevdekilerle ayni déneme rastiamakta olup biiylk bir kismi geligim-
lerini toprak akmas: geklinde sUrdirmektedir.Yamag etedinin maizeme almak
iizere oyulmasi sonucu olugan en genis capli kaymada, hilal seklindeki tag bdl-
gesinin uzuntugu 15 m'dir {Tablo 1). Kayma sonucu olugan tiimsek &niinde, ya-
gis sulannmin birikmesiyle 15 m uzuniuk, 9@ m genisiiinde, yaklagik dikdortgen
gekilli bir gblclik meydana gelmisgtir (Foto 2-3). Uggen prizma modeilemesiyle
yapiian hesaplamalara gére heyelan kitlesinin 270 m3 ik kismi, sahanin he-
men giineyinde uzanan Felet gayinin kolu aracilifiyla sahadan uzakiagtinimig-

tir (Sekil 7).
=axbxc VI:axblxcl
2 2 A
v 15x1211x3625 | 15x4x9 a=15m
2 2

=1720% 3

V=320240m B
3\
by=4m

E
> b=1211m
JC
D L —
c=3625m

V= Heyelanin toplam ktlesi
V,= Sahadan uzaklagtirilan kistle miksar

Sekil 7. Uggen Prizma Modellemesiyle heyelan kiitlesinin hesaplanmasi.
Figure 7. Calculation of landsliding blocks by Triangle Prism Modeling.

Heyelanin gérildigu ikinci bdlge, Tagh Tepe’nin (1021 m) giney ve giney-
dogu yamaglandir. Dumiupinar Universitesi Merkez Kampiis alani iginde katan
bu bdigede, yadigh ddnemlerde clugan su baskinlarnni énleme amaciyla Uni-
versite tarafindan Ocak-Nisan 2002 tarihleri arasinda drenaj kanait ¢aligmaian
yapimstir (Sekil 4). Bu galigmayla Kampas alani ve gevresindeki ylizey sulari
buvik &lgide toprak altina ddgenen borular aracilifiyla Dumiuptnar Géletine
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(Tarla Dere'nin vadisi dniine set gekilmesiyle olugturulmus yapay gélcik), kis-
men de karayolu aracth§iyla gliney ve glineydoguya dodru sahadan uzaklasti-
nimgtir. Boigenin bu kesimindeki heyelaniar da Tagh Tepe'nin S-SE yamagla-
rinda drenaj borusu désenmek lizere yapilan hafriyat sonucu meydana gelmis-
tir. Yamag stabilitesini bozan kazi galismalari 999 m yikseltisinden baglayip
NE-SW yéniinde 991 m de son bulmaktadir. 800 m'lik bu hat boyunca kisa ara-
Iklarla, farkh boyutlarda rotasyonal kayma tipi heyelanlar meydana geimistir
(Foto 4-5). Buradaki iki heyelan 6rnegdinde Haziran ve Temmuz aylarinda da
devam eden safanak yagislann etkisiyle yanlara dogru biyime ve ikincil kop-
ma yerleri (tag) olusmustur (Tablo 1).

Sonug olarak, sahadaki kaymaiarin her biri yamaglarda degisik amaglarla
yapilan kazilara bagh olarak geligmigtir. Kazilar sonucu yamag¢ dengesinin bo-
zuldugu sahalarda meydana gelen kaymalar 1-4 m arasinda degisen derinlik-
lerdeki toprak drtisiind etkileyen, ylzeyse! nitelik!li ve rotasyonal tipteki kayma-
lardir.

5- Yagug Ozellikleri

Kiitahya Ovasi ve gevresi genel olarak Ege, Marmara ve ig Anadoiu bbige-
leri arasinda gecis tipi bir iklime sahiptir. Heyelan olusumlarinda yagisin diger
iklim elemanlarina gére daha ¢ok énem tasimasi nedeniyle bu béiimde 6zellik-
le bdlgenin yagis durumu (zerinde durulacaktir. '

Kitahya'da yilhik yadis ortalamasi (35 yiilik rasatlara gére) 547.2 mm'dir. Bu
miktarin mevsimlere gére dagiimina bakidi§inda, % 37.77 lik kisminin kis
mevsiminde, % 29.97 sinin ise ilkbahar mevsiminde distiga goriimektedir (Se-

' lkbahar
%30

%38

Yaz

Sonbahar %12
%20

Toplam Yais : 547,2 mm

Sekil B. Kitahya'nin mevsimiik yagis diyagrami.
Figure 8. Seasonly average rain diagram of Kiitahya.
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kil 8). Genel olarak her mevsim yagisin distigyu yorede en gok yadis aralik
ayinda (79.7 mm) gercekiesirken, en az yagisin kaydedildigi ay agustos (16.1
mm) tur. Yagisiarin nitelidi ise aralik, ocak, subat, kismen de mart ayinda kar,
diger aylar yagmur sekiindedir. Kis mevsiminde béigenin kontinental sartlann
etkisine girmesi nedeniyle, yilin ortalama 79.7 guni kar yadish olup, ‘ortalama
40.7 gina de karla értiilidir (DMI,2002). -

Kitahya'da yilhk ortalama yagis miktart istikrarl olmayip yildan yila blyiik
degisiklikler gsterir. 1932-1968 yillar arasini kapsayan 36 yiflik devrede dlgu-
len en disiik yiiik ortalama yagis miktan 324 mm iken, en yiksek miktar 970
mm'dir (DONMEZ,1972). 1965-2001 yillani arasini kapsayan 36 yillik devreye
ait istatistiklerde yaptigimiz incelemelere gére ise, yillik ortalama en duslk ya-
gig miktari 361 mm (1982 yili) iken, en yiiksek miktar ise 733.2 mm (1980 yilt)
olarak kaydedilmistir. Bu son 35 yillik devreye ait ortalama deger ise yukarida
da belirtildigi gibi 547.2 mm'dir. Bélgede heyelanlarin ilk meydana geldidi 2001
yiimin toplam yagis miktan ise 683.5 mm'dir. 35 yilhk ortalamalann Gzerindeki
bu topiam yagis degerinin aylara gdre dagilis miktar da bblgedeki heyelan-ya-
gig iligkisini vurgular niteiiktedir (Sekil 9).

Heyelan olusumlarini dogrudan etkileyen bir meteorolojik parametre olan
yafis karakterine bakhidimizda ise, Kiitahya da son 65 yillik devrede, giinlik
100 mm'nin Gzerinde yadis kaydedilmemigtir. Yérede en fazia guniik yafislann
gergeklestigi kis aylan aralik (73.9 mm), ocak (51.0 mm) ve martta (52.5 mm)
olurken, bahar ve yaz aylarindan nisanda 36.5 mm, mayista 33.3 mm,’ haziran-
da 53.6 mm, temmuzda ise 39.0 mm olarak kaydediimistir (DM1,2002). Yorede
kis aylarindaki yafislanin kar seklinde oldugu gbz dniine alindiginda, safanak
ofarak nitelenen giinlilk 25 mm'nin Uzerindeki yagisiar aylara gére oransal ola-
rak, en cok temmuz ve haziran aylarinda gergekiesmektedir.

Bdlgedeki yol yapim galismalar Eyiiil 2001'de tamamlanmigtir. Takip eden
ekim ay1 cok az yadis duserken (3.2 mm), kasim ayinda 180.6 mm, arahk aymn-
da ise 255.8 mm yagrs olmustur ki, bu miktarlar 36 yillik periyodun bu aylar igin
kaydedilen en yiiksek dederleridir (Sekil 9). Zira kasim ay: ortalamasi 51.6 mm,
aralik ay! ortalamasi 79.7 mm olup, heyelaniarin meydana geldigi kasim ve ara-
lik (2001) aylannin yadis miktarlar bu dederlerin 3 katindan fazladir. Sahada
sev acilmasini takiben diisen, yagmur ve kar seklindeki bu yiksek mikiarda ya-
gis, 60°lik egim degerlerine getirilmis olan yamagta, zeminin nemle doygun hale
gelerek, bag direncinin zayiflamasina ve yamag agirh@nin artmasiyla da rotas-
yonal kaymalara neden oimustur.

2002 yilmin ccak, subat aylar ise 67.6 mm ve 17.0 mm olan yadis miktarian
ile periyodun aigalim dénemini olugturmaktadir. Yagigin diisiik oldugu bu aylar-
da zemin kar értuslyle kapiidir. Béigede yagisin yeniden arttigi dénem olan ifk-
bahar ayianna gelindiginde ise yine yillik ortalamalann (izerinde, martta 68.8
mm, nisanda 113.9 mm yagis dismustir. Tash Tepe glineyindeki hafriyatin da
tamamiandigi bu tarihlerde, dnceki aytar karla 6rtilli oimasi nedeniyle yiksek
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$ekil 9. Kiitahya'nin aylik ve 2001/2002 kig-bahar dénemi ortalama yagdis diyagrami.
Figure 9. Monthly and 2001/2002 winter-spring term rain diagram of Kitahya.

oranda sizmanin gergeklestidi zemin, 36 yillik periyodun 2 katindan fazla olan
nisan yagsglanyla suya doygun hale gelmigtir.

Sonug olarak, yilik yagis miktaninin yildan yila farklilk gosterdigi Kitah-
ya'nmin ilgili ddnemde yiiksek miktarda yadis almasi ve az siklikta gergeklegen
saganak turl yagiglarin temmuz ayinda yogunluk kazanmasi, ybredeki heye-
lanlarin olusumuna etki eden yadis dzellikleri olmustur. Ozellikie son 36 yida
kaydedilen en yuksek miktardaki kasim, arai:k yagislan ve buniann kar seklinde
olmasi, uzun stre toprak Ustinde kalarak zeminin neme doymasina neden oi-
mugtur. Takibeden bahar ve yaz aylannda yine ortalamalarin Uzerindeki miktar-
da ve safanak karakterli yagisiar, dncesinde hafriyatla dengesi bozulmus olan
yamaglarin kayma direncini ortadan kaldirmistir.

Sonuglar

Bu aragtirmada, béigenin gesitii &zellikierinin ayrintill olarak ele aiinmas: ve
heyelan érneklerinin incelenmesiyle agagidaki sonugiara varimisgtir ;

1. Bdige, Neojene ait killi formasyonlardan clugmas: nedeniyle litostratigrafik
agidan kitle hareketlerine eiverigli yapidadir. Sahada gecirimsiz diizeyler ola-
rak uzanan killi tabakalar, {zerlerindeki toprak 6rtisindn hareket ettigi kayma
ylzeylerini olusturmuslardir.

2. Topografik edimin bélige litolojisi agisindan yer yer kritik degerierde bulun-
masi (27°-30") kaymalarin olusumuna etki eden baghca jeomorfolojik faktérdiir.
Aynca ybrenin akarsular ve yeraltt sulannca zengin olmas: kaymalarin olusu-
munu destekleyen diger etmenlerdir.
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3. Ydredeki toprak tGriintn killi ve gegirgenligi yiksek iri gakil ve kumlardan
olugan kaba tekstlrli yapida olmas: heyelanlarin olugumunu ve derinligini etki-
leyen baghca faktor olmugtur. Killi yapidaki toprakiar neme doygun hale geidik-
ten sonra hidrostatik basincin etkisiyle duraylih@ini kaybederek ya kismen yada
alttaki gegirimsiz dizeyleri olugturan killi tabaka ylizeyleri boyunca bitiniyle
hareket etmigtir. Bdigenin dogal bitki értlistG olan kuru ormaniarin tamamen yok
edilmis olmas: da sahay! erozyon ve heyelanlara agik hale getirerek ybredeki
kaymalan destekleyen olumsuz bir faktdr olmugtur.

4. Bolgedeki kaymalann lokasyonunu belirleyen faktdr, cegitli amaclarla ya-
pilan yamag kazilan olmugtur, Kazilar sonucu yamag dengesinin bozuldugu sa-
halarda meydana gelen heyelan olaylan, 1-4 m arasinda degdisen derinkiklerdeki
toprak 6rtlislin{ etkileyen ylizeyse! heyelanlar nitelifinde olup, toprak értslinin
dairese! kayma yiizeyince hareket etmesiyle clugmus rotasyonal tipteki kayma-
lardir.

5. Heyelanlann gelistigi alanlarda zemininin kayma direncini ortadan kaldi-
ran en dnemli faktdr, bolgenin ilgili aylarda uzun ydlar ortalamalarinin (izerinde
yagis aimig olmasidir. Uzun siire toprak (izerinde kalan kar &értisi ile bahar ve
yaz aylanindaki saganak karakterli yagigtar, zemini asiri doygun hale getirerek
hidrostatik basincin (bogluk suyu basinci) artmasina bagh stabilite kaybina ne-
den olmustur.

6. incelenen alandaki heyelaniar, 10 m'lerle ifade edilen kiigiik boyutlu kay-
malar olup civarda yapilagsma ofmamasi nedeniyle can givenligi agisindan risk
olusturmamaktadir. Ancak, antropojen etkilerle olugsan bu kaymalar, bdlgenin
heyelan riski potansiyelinin ortaya ¢ikmasi agisindan dikkate degerdir. Zira Ki-
tahya Ovas: ve gevresinde ayn: lito-stratigrafik ve jeomorfolojik $zellikteki saha-
lar genis yer tutmakta olup, dider etkenlerin de desteklemesiyle benzer meka-
nizmadaki heyelanlarin gelismesi olasidir. Ayn: sekilde bu Neojen formasyonia-
rinin heyetanlan tetikleyen 6nemii bir faktdr olan deprem zarartart agisindan da
riskii alantar oldugunu unutmamak gerekir. Bélgedeki kaymalarin incelenmesiy-
le elde edilen diger dnemdi bir sonug da, bu alanlarin yapisal olarak kitle hare-
ketlerinin yaninda erozyon agisindan da aktif bdige olusudur. Nitekim yalnizca
bu alanda inceledigimiz kiigik dicekli kaymalardan kaynakianan 500 m3 Un
{zerinde toprak kaybi s6z konusudur. Drenaj probleminden kaynaklanan toprak
kaybinin ise 8nemii miktarda oldugu tahmin edilmektedir.

Oneriler

incelemelerimizden edindidimiz sonuglara gére béigedeki kayma olaylarina
kars: alinabilecek Gnlemler iki baghk altinda toplanabilir.

1. Yiizeysel sular ve yeralti sulannin gsev ve yamaglardan uzaklagtinil-
masi: Genel olarak b{tin kaymalarn nedenini clusturan suyun sahadan uzak-
lastirimasi, atinmasi gereken ilk énlem olup bu yolla bosluk suyu basincinin
azaltiimasi ve taneler arasi bagin kuvvetlendiriimesi saglanmig clacaktir.
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Tash Tepe gineyinde bu amagta ddsenmis olan drenaj borulari, sahanin ku-
zey kesimierindeki d(iziigGn sularini toplamakta olup kaymalarin meydana gel-
digi alari kapsamamaktadir. Yamag boyunca ¢esitli aralikiarla olusmus olan se-
yelan sularinin yolian izlenerek kemer seklinde beton dreneler désenmesi ve
buniann gineyde Felet ¢cayina katilan derelere kanalize ediimesi bu saha igin
yeterli gériimektedir. Bu alaniardaki arazi ¢alismamizda, kaymanin yani sira
énemii diclide erozyon gelistigi gdzlenmigtir. Bu nedenie hem kayma riski tagi-
yan hem de erozyona maruz olan bu alanlarda dncelikle yagdish dénemlerde
tim yamaglar boyunca akiga gegen suyun yukarida onerildigi sekiide kontrol al-
tina alinmasi gerekmektedir. Bu bakimdan topografya haritasinda batida Catal-
¢am mevkii, doguda 997 m yikseltiii tepe arasi, 960-1000 m izohipslerini kap-
sayan yamagtar, b{itiniyle bir ¢cevre drenaj projesi kapsamina ahinmasi éner-
ilen, problemli alanlar olarak belirlenmigtir.

Onceki drenaj caligmalar kapsaminda, yagis sulanini uzakiagtirmak amacty-
la gev (zerine désenen beton kemer, yamagcta askida birakiimigtir. Jeomot-
folojik dzellikler bahsinde de agiklandid: gibi bu yanhs uygulama yarar yerine
zarar getirmistir. Oncelikle bu drenaj kemeri, simdiki yerinin daha dogusundaki
{(egimin artiginin izohipslerden de belli oldugu) alanlara veya buradaki kiglk
derelerden birine kadar uzatimali, oradan da sev etedine kadar indiriimelidir.
Sav etedi boyuca drene edilen sular, giineyde ark yapiimamig oldugundan
karayolunun altindaki kanala kadar serbest akmaktadir. Bu alanda yamagiar-
dan inen kicik derelerinde katilmasiyla yagigh dénemleri takiben golienme ve
bataklik olugmaktadir. Zira karayolunun buraya paralel uzanmas: nedeniyle za-
man icerisinde veya ¢ok yadish ddnemlerde, agin nem ve alt kisimlarinin oyul-
mast sonucu zarar gdrmesi muhtemeldir. Bu bakimdan arkin kanala kadar
uzatiimasi ve gev civan dahil, bu alanda s6z edilen dereleri de igine alan iyi etiit
edilmis, kapsaml bir ¢cevre drenaj yaptmalidir.

2. Sev ve yamag ylizeylerinin yeniden diizenlenmesi; $ev ylzeylerindeki
toprak kaymalarinin asil nedeni, zeminin dogal yapisina uygun olmayan yliksek
edim degeridir. Oncelikle sevin 60° yi bulan egim agisi mutlaka kiigGltiiimelidir.
Bu amagla yamag tiraglanarak yatiklagtinimali, yiizey beton veya tagla kaplan-
mahdir.

Yamaglarda kaymalar sonucu yer dedistiren toprak kiitlesinin, hem ylizeyin
egdiminin azaltilarak yiikten kurtariimasi hem de gérandman iyilegtiriimesi icin
baska bir yere tasinmas: gereklidir. Béylece yer degistirerek serbest kalan top-
rak kiitlesinin erozyonla kaybida engelienmis olacaktir. Kayma olugan yamag-
larin yiizeyi bu sekilde duzeltildikten sonra topragin kisa siirede tutturulmasin
saglayacak, bodur agdaclar, uzun kéklii ve nemcil karakterli ¢ah ve ¢im tirii bit-
kilerle agaclandinimalidir. Son olarak bu bdigelerde yapilacak kazilarda yamag
dengesi mutlaka géz &ninde bulunduruimali ve bélgenin dogal topografik efim
deg@erlerinin agiimamasi gereklidir.
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Photo 1. Slepe on the east of Kiitahya-Tavsanli Highway (10-12 kin) On this photo, a2
rotational landsiide sample that was turned into soilflow by the lanoslides on the surface
of the siope and its sast areas.
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Foto 3. Kayan kitlenin dniinde yagis sulannin birikmesiyie giugmus 15 muzunluk, 9 m
genigtiginde ablclik {yer tasocad: bat:s).

Photo 5. In front of the iandstiding block, a small lake with 15 m’s fength and 8ms
width, formed by the cumuiation of rain watsr. {iocated on the west of the stona mill).

Foto 4. Tagh Tepenin (1021 m) guneyinde, yamag eteginin kaziimas sonucu olugmus
rotasyonal kayrna. Tag bdigesinin uzuniudu 16 m, esas ayna yUksekligt 1.50 m.
Phato 4. On the soih of Tash Tepe (1021 m’s), a roiational landsiide formed by the ex-

cavations or the siope feet. The length of the crown region is 16 m's and the height of
the main scar is 1.50+
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Foto 5. Tagh Tepe'nin giiney yamaglarinda ardarda gelismig kaymalar ve toprak ak-

masi.

Photo 5. Successively developed landslides and soilflow on the south slopes of Tagi
Tepe.

Foto 6. $evin glineydogusunda askida birakimis drenaj kemeri. Fotografta ayrica yagag,
sulannin clugturdugu derin yamag oyuntusu ve rotasyonal tipte kaymalar goriiimektedir.
Photo 6. The drainage beit left as hung up on the southeast of the slope. Additionally,
deep slope hollow and rotational landslides formed by rain water can be seen on the

photo.
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Foto 7. Tagh Tepe glineyindeki bir kaymada, heyelan kiitlesiyle birlikte yer dedistirmis
gam fidan.

Photo 7. A pine sapling, the place of which was changed with a landsliding block during
a landslide on the south of Tagh Tepe.
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