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Ozet:

Tiirkiye'nin aktif fay zonlarmdan olan Kuzey
Anadolu fay zonuna yerlesmis olan Kelkit Nehri vadisi
boyunca jeolojik ve jeomorfolojik sartlardan dolay kiitle
hareketleri sikga goriilmektedir. Geng Alp kwrimlaridan
olusan fay zonu bovunca kolayca ayrisabilen flis ve su alti
volkanizmamun  iiriinii  olan  ofiyolitler ile andezitler
yaygdir. Akarsularn  derine asindirma  enerjileri
oldukca fazla ve egim degerleri yiiksektir. Bahsedilen

alanda meydana gelen ve bu arastirmamin  konusunu
olusturan Koyulhisar heyelanm 17 Mart 2005 tarihinde
meydana gelmis ve bir yerlesme yerinin biiyiik boliimiiniin
vok olmasina, 15 kisinin oliimiine yol a¢nugtir. Heyelamn
karakteristiginde iklimden cok  jeolojik-litolojik  ve
Jeomorfolojik ozellikler baskindir. Heyelan geometrisinde
asmma-¢oziilmenin gerceklestigi ta¢ boliimii, hevelann
hareketinin  biiyiik birikme kazandigr oluk béliimii ve
birikmenin gerceklestigi topuk boliimleri ayurt edilmigtir.
Paleoheyelan verilerinin kuvvetli oldugu alanda diger
verlesme alanlarint da tehdit eden olast heyelanlar si:
konusudur.
Anahtar Kelimeler: Kuzulu-Koyulhisar, Heyelan, Kuzey
Anadolu Fayi, Jeomorfoloji.
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Abstract:

Lot of mass 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
of the 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 of a
big part of the settlement and the death of 15 people. In
the characteristic of the landslide the geologic-lithologic
and geomorphologic properties are more dominant than
climate. .
In the geometry of the 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 ETUDU

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

1. Giris

Heyelanlarin  olusumunda Iklim &zellikleri yaninda jeolojik,
jeomorfolojik ve tektonik sartlarin 6nemli pay1 vardir. Kuzulu heyelan sahasi
Tiirkiye’nin kuzeyindeki aktif Kuzey Anadolu Fay zonu (North Anatolian
Fault Zone-NAF) liizerinde akisii siirdiren Kelkit Nehri vadisinin
kuzeyinde yer alir(Sekil 1, Fotol). Inceleme alani, aymi zamanda
Anadolu’nun kuzeyini Karadeniz kiyis1 boyunca kateden Geng Alp kivrim
sisteminin Fay zonuna bakan giineye bakan yamaglarinda  bulunmaktadir.
- Sahada jeolojik, jeomorfolojik 6zellikler heyelan olusumunu kolaylastirict
niteliktedir. Bu sahada ¢ok sayida eski ve yeni heyelan alanlari bulunmakta
olup, heyelanlar 6nemli morfolojik etkilere yol acmiglardir. Nitekim
" inceleme alaninin hemen batisinda yer alan Sinan(Zinav) Golu bir heyelan
setti. goliudir(Zeybek, 2002). Tektonik ve jeomorfolojik . agcidan uygun
olmamasina karsin, akarsu civari ve 6nemli yollar glizergihi tizerinde olmas:
nedeniyle Kelkit vadisi ¢evresi yogun yerlesmelere sahne olmustur. Ancak,
depremler yaninda zaman zaman meydana gelen kiitle hareketleri olaylar
sonucu bu yerlesmelerde can ve mal kaybi meydana gelmektedir. Sahada
meydana gelen en son dogal afet 17 Mart 2005 tarihinde meydana gelen ve
bu caligmanin konusunu olusturan Koyulhisar heyelanidir. 15 milyon
m3(Tatar ve dig.) gibi oldukga buyuk bir yer kiitlesinin yer degistirmesiyle
meydana gelmis olan heyelan sonucu, 21 ev heyelan enkazi altinda kalarak
bir yerlesme yeri hemen hemen tamamen yok olmus, 15 kisi hayatim
kaybetmis, 375 hayvan dlmustiir. Devam eden heyelan riskinden dolayt uzun
bir siire arama ve kurtarma caligmasi yapilmanus, heyelan bolgesine
girilmesine izin verilmemistir. Olay tarihinden yaklasik 3 ay sonra bolgede
kurak mevsimin basladigi ve muhtemelen heyelan1 meydana getiren kar
erimelerinin sona erdigi bir dénemde heyelan alanmna gidilmis, sahada
inceleme ve gdzlemlerde bulunulmus el GPS’i ile dlcimler yapilmis ve
bulgular haritalanmistir. Sahada bu ¢alismadan 6nce jeolojik ve mithendislik
bilimi agisindan etiitler yapilmustir. Ancak bu calisma ile heyelan nedenleri
ve jeomorfolojik etkilerinin ortaya konmasi amaclanmustir.
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BLACK SEA TR

Sekil: 1. Kuzulu (Koyulhisar-Sivas) Heyelan Bolgesinint Lokasyon Haritast
2. Heyelan sahasi ve ¢evresinin Jeolojik ve jeomorfolojik ozellikleri

Heyelanin 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, davramsi(kinematigi) Arabistan
Kitasinm Anadolu levhasi altina dalmasinin sonucu olan oldukga dnemli ve
aktif bir fay hattidir. Bu fay hattinin aktivitesinin. sonucu birgok yikici
deprem meydan gelmistir (Erzincan, Pulumiir, Diizce, Gemerek, Marmara
vb. depremler).

<. .

Fay hatti boyunca dar ve derin Kelkit ¢ayr vadisi yerlesmistir. Bu
vadinin kuzeyinde ise Giines dagi, 1gdir dag: gibi daglik alanlar yeralir. Bu
dik topografyayr dikine yaran oldukca gen¢ vadiler Kelkit vadisine
kavusmaktadir. Kuzulu heyelaninin meydana geldigi Agnuz Deresi Kelkit
¢ayina kuzeyden kavusan vadilerden biridir.

Anadolu Fayinin kuzeyinde kalan gen¢ Alpin kusad volkano-
sedimanter yapilarinin istiflendigi Kuzulu heyelan bolgesinde yaslidan gence
dogru Ust Kretase yash volkanik ve sedimanter, dzellikle ofiyolitik birimler,
Yine Ust Kretase (Maesttihtiyen) yash kalkerler, Pliyosen yash andezit ve
andezitik tiifler yer almaktadir. Kelkit vadisi gevresindeki diisiik
yiikseltilerde(600-700 m) Ust Kretase yash volkanik ve sedimanter birimler
ve akarsu taragalart yer alir (Sekil:2). Vadi boyunca gevsek ve ayrismaya
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karst direngsiz litolojiden dolayr hem yanal hem dikey asinma siireci
egemendir. Buna Kuzey Anadolu Fayimin aktivitesi de eklenince Kelkit
vadisi kuzey yamaglarinda tipik fay morfolojisi gelismistir. 750 metrelerden
itibaren Volkano-sedimanter birimlerle acili  uyumsuzluk gbsteren
Maestrihtiyen yash kiregtaslari gelir. Kalkerin yanal asginmaya direngli
olmasindan dolayt bu birimlerden meydana gelen yamaclar son derece dik
bir morfoloji sunmaktadir. Bu kirectaslar1 tabakali bir yapiya sahip olup,
tabaka egim yonleri Kuzey Anadolu fay zonunun etkisiyle kisa mesafelerde
degisim gostermekle birlikte, genellikle kuzeydogudur. 1500 m’ den itibaren
Maestrihtiyen yash kirectaslart iizerine yine acgili uyumsuzlukla Pliyosen
yash volkanik birimler gelir. Genellikle andezit ve andezitik tiiflerden
meydana gelen volkanik kusak ise ayrisma sonucu 6nemli kalinliga sahip bir
regolit zonu olugturmustur. Heyelan malzemesinin beslendigi kaynak iste bu
ayrismug volkanik zondur. Bu nedenle, Pliyosen yash volkanitler tipik
paleoheyelan morfolojisi sunmaktadir. Kuzulu heyelan: ise bu paleoheyelan
bolgesinin dogu kesimlerinde ve Pliyosen yasl volkanitler icerisinde
meydana gelmistir.

Heyelanin meydana geldigi Agnus Deresi drenaj havzasi olarak ele
alindifinda dendritik bir o6zellik gosterir. Kelkit Cayr ile konumu
degerlendirildiginde ise kancali bir yapt gosterir. Bu drenaj tipi bolgede
tektonizmaya bagl olarak sikca goriilen bir akarsu drenaj tipidir. Vadi Kelkit
cayr’na oldukg¢a dar ve derin bir bogaz ile birlesir. Bogazin her iki yaninda
ortalama yiikseltisi 750 metre olan iki fay sirtt mevcuttur. Yaklagik 1200
metre devam eden bogazin gerisinde nispeten genislemis vadi tabaninda
Kuzulu yerlesmesi kurulmustur. Yerlesmenin kuruldugu kesimde degisik
unsurlu, yikanmis ve yuvarlaklagmig, 900 metrelere kadar gozlemledigimiz
aliivyal malzemeler goriilmektedir. Cakiltaglarinin hem yikanmis hem de
yuvarlak olmasi, ayrica séz konusu aliivyal istifin vadinin oldukca yiiksek
(900 m) kesimlerinden itibaren baslamasi, gecmiste akarsu asindirma ve
biriktirme siirecinin yaninda yeterli uzunlukta bir akarsu mecrasmin mevcut
oldugunu gostermektedir. 950 metreden itibaren Agnus deresi vadisi oldukca
egimli(35°) ve dar bir yapt kazanir. Bu egimli ve sarp olugun ge¢misteki bir
heyelan enkaziyla olustugunu diistiniiyoruz. Giincel heyelan ile birlikte
buradaki heyelan enkazmna ait pekismis bresler de kopartihp getirilmistir.
1500 metrelerden itibaren ise volkanik litolojiye sahip, ayrisma ve ¢ozilme
siireciyle birlikte genisleyen bolime gecilir. Bu kesim aym zamanda hem
gecmisteki hem de giincel heyelamn tag kismuna karsilik gelen oldukga genis
bir alandur.

Eastern Geographical Review 15 o 327



Koyulhisdr-Kuzu]u (Sivas) Heyelaninin Jeomorfolojik Etiidii

ACIKLAMALAR

Kux)ate‘rnef, Allivyon

Pliydsen, Volkanik

Miyosen
Kongl

UstKretase
wlkano-sedimanter

* Yerlesme

JR——
Heyelan alani

N

|

0 500 1,000 m
S —————y

= MTA 1:500,000 v 1:100.000 sigei jeotofi
= Sk = S L lanndan faydatamramkcagilmiw,

Sekil 2: Heyelan alam ve gevresinin Jeoloji Haritasi (MTA)

3. 17 Mart Koyulhisar-Kuzulu Heyelammin morfolojisi, mekanizmasi ve
etkileri .
Koyulhisar heyelani, hareket eden malzemenin hacmi, heyelanin
morfolojik etkileri yaninda meydana getirdigi can kaybi ve maddi hasar
nedeniyle iilkede yasanan ve tzerinde durulmasi, arastirilmas: gereken
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dnemli bir kiitle hareketidir. Kiitle hareketinde diisme, devrilme, akma ve
kayma hareketlerinin timii birlikte veya ardigik olarak meydana gelmistir.
Heyelam1 meydana getiren malzeme Oncelikle ayrismis ve sizan
suyla birlikte hamur halini almg silisli volkanik ayrisma malzemesidir.
Bunun icine daha sonra yukarilardan kopan ayrismamis ama yuvarlanarak
par¢alanmus koseli volkanik ve kalker kirmtlar karigmustir. Boylece kiitle
‘hareketi dairesel ve hizli camur-moloz akmasi seklinde olmustur. Ciinkii,
enkaz iizerinde zeminden kopartilan pekismis paleoheyelan bresleri de
mevcuttur. Kiitlenin ilk hareketinde yeraltina sizan erimis kar sular etkili
olmustur. Nitekim heyelanin meydana geldigi zaman bolgede yiikseklerdeki
yogun Kkar Ortisiiniin erimeye basladigt doneme karsiik gelmektedir.
Heyelan sahasinin aktif fay zonunda yer almasi akla olast bir yer
sarsintisinin  etkili olup olmadigi sorusunu getirir. Bu amacgla USGS
kayitlarindan heyelan sahasiin gevresinde son bir ayda meydana gelen yer
sarsintilarim haritaladik(Sekil 3).
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Sekil 3: Heyelan alanina yakin tektonik zon boyunca son bir ayda meydana
gelmis depremler. .

Heyelan giiniine en yakin yer sarsintis1 2,8 siddetindeki ve heyelan
bolgesinin yaklasik 150 km dogusundaki Kelkit sarsintisidir. Bu sarsimtinin
yama¢ dengesini bozucu bir etkisi diiginilmemektedir. Kanimizca kiitle
hareketini tetikleyici ana faktor, ayrismis malzemenin doygunlasmasim
saglayan ve stabilitesini kaybettiren eriyen kar sularidur.

3 bolimde incelenebilecek heyelan zonu “Z” harfi seklinde bir
geometriye sahiptir(Sekil 4). 1650-1550 metreler arasindaki en iist bolim
cozillme-ayrisma ve kopma olaylarmm meydana geldigi “Tag”
bolimiidiir(Foto 2). Bu sahanin litolojisi tamamen ayrismis veya ayrismakta
olan volkanik irinlerden meydana gelmektedir. Kuzeyden sokulmus
Pliyosen yash volkanik ortii duraysiz yamag¢ kosullarini da olusturmaktadir.
Yiiksek rakimi nedeniyle bu saha ki aylarinda yoZun kar ortiisii altindadir.
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Ayrica vadideki insanlarin sadece yaz aylarinda yerlestikleri ve yaylacilik
faaliyetlerini yuriittiikleri bir yerlesme(Sorkun yaylasi) mevcuttur. Bu durum
ayrisma zonunun degredasyonal etkiler altinda oldugunu da gostermektedir.
Tag bolimiiniin gerisinde halen de heyelan riskini haber veren tansiyon
catlaklar1 mevcuttur.

E; ! % Kitle Kopmas: yamaci

Ag Kanali ve Paleo-
Hewelan Birikim Alam

i Ayigsma ve Toplanma @ Senradan Olusmus
i Bolgesi Akarsu Akis Yatadt
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Sekil:4. Heyelan alanmin ayrintili jeomorfoloji haritast

Y

Heyelan vadisini ikinci ve orta bolumini, Ta¢ bolimiinden kopan
malzemenin toplandigi ve kanalize oldugu huni seklindeki boliim
olusturmaktadir. Bu boliimiin iist kesimi adeta depolanma yeridir ve burasi
gecmiste meydan gelen bir paleoheyelan enkaziyla doldurulmustur. 17 Mart
Kuzulu heyelant bu paleoheyelan malzemesinin kopmasina ve kayan
kiitlenin oldukga fazla hacimli olmasina neden olmustur. Zira asagt vadideki
heyelan enkaz: icinde ¢imentolasmis eski heyelan enkazi da mevcuttur. 1500
metreden 850 metreye kadar devam eden oluk seklindeki orta béliimiin
ortalama egimi 20”den fazladir. Yamacta koparilamamis eski pekismis
heyelan kiitlesine ait olusumlar c¢ikint: rolyef seklinde kalmustir(Foto 3). Bu
vadinin eskiye ait zemin malzemesinin koparilmasi vadi kenarindaki kalker
yamagclarin da kopmasina ve diigmesine neden olmustur.
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Heyelan sahasimn ticiincti boliimiinéi birikme zonu olusturur(Sekil
4). Bu kesime kadar yogrulmus camur-moloz seklinde akan heyelan
“malzemesi 1050 metrelerden sonra vadinin geniglemesiyle birikmeye
baslamistir. Ancak malzemenin yogun, akict ve kivamli olmasi nedeniyle
birikme siireci tahrip etkisiyle ve biitiin vadiye yayilarak devam etmistir.
Heyelan kiitlesi vadi tabamndaki konutlari tamamen Ortmiis vadi
yamaclarindaki konutlarin bir kismini da adeta bigmistir(Fote 4-5). Birikime
zonu bir kavis cizerek glineydoguya yonelen ve vadinin en genis kesimini
olusturan hafif egimli tabanda 750 metreye kadar devam etmistir. Ana
vadiye KB’dan kavusan Findicak deresinin agiz kisminm heyelan enkaziyla
kapanmast sonucu bir gol olusmus, daha sonra gevsek heyelan malzemesinin
agindirilmast sonucu olusan bir akma kanaliyla gol tahliye olmustur. 22
Mart’ta sahada ikinci bir heyelan meydana gelmistir. Bu yeni heyelana bagh
kiitleyle birden fazla topuklar olusmus, en alttaki topuk en az 50 metre
ilerlemis, yeni evler enkaz altinda kalarak vadinin dogusunda yeni bir gol
olusmustur(Foto 6).

Tag ve orta oluk bolumiindeki yenilme alani (167000 m?) ve
ortalama yenilme derinligi (75 m) goz oniine alindifinda hareket eden
malzemenin hacmi yaklagik 15 milyon m® ‘tiir. Orta boliimdeki egimli
yamaca dofru toplanan bu malzeme egim ve su kaynaklarmin etkisiyle
diistisiine bilyiik bir hizla devam etmis ve camur akmtisina dontismiistiir.
Heyelan malzemesine kalker yapili dik yamaclarm denge stabilitesinin
bozulmasi sonucu kiitle halinde kopan kalkerli malzeme de karismustir.
Vadinin geniglemesi, ayrica vadi yoniiniin dik bir kavisle giineybatiya
yonelmesi ve egimin azalmasi gibi faktorlere bagh olarak enkaz malzemesi
Kuzulu yerlesmesinin bir bolumiinii Orttikten sonra hareketini sona
erdirmistir(Sekil 5, Foto 7). Kayma hareketinin sesi duyulduktan 5 dakika
sonra heyelan malzemesi yerlesim yerine ulasmistir. (Heyelani yasayanlarla
goriisme).

1400
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o 500 1000 15030 2000 2500 2000 3800 M

Sekil:5. Kuzulu heyelamnin boliimlerini gosteren jeolojik kesit
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Bu veriye dayanarak hareketin hizinin yaklagik 6 m/sn oldugu soylenebilir.
Bu durumda heyelan agmi hizli heyelan smifina girmektedir. Bu tip
heyelanlar katastrofik(yikici) ozellikte ve carptigi yerleri tamamiyla tahrip
eden heyelanlardir. Ani ve hizli gelismesi nedeniyle, insanlarmn kacabilme
sanst hemen hemen yok gibidir(Varnes, 1978). Nitekim Kuzulu heyelaninda
malzemenin hareket yolunda bulunan 15 insanla birlikte 375 hayvan
kagmay1 bagaramamis ve heyelan enkazi altinda kalarak can vermistir.

KUZULU

©KELKIT IRMAGH

suGoz0

Sekil 6: Kuzulu Heyelan Bolgesini heyelan 6ncesi ve sonrasini simiile eden Sayisal
yiikselti modelleriyle elde edilmis 3 boyutlu goriintii

4. Sonug

Kelkit vadisi, Tiirkiye’nin hem Kuzey Anadolu Fay zonu, hem de
agindinlma siireci hizla devam eden Kuzey Anadolu daglarmin litolojik
yapisindan dolay: kiitle hareketlerinin ¢ok yogun ve etkin oldugu bir sahadir.
Jeomorfolojik yapmm engebeli ve egim degerlerinin ¢ok yiiksek olmasindan
dolay1 insanlar egimin azaldigi Kelkit Nehri vadisi sekilerinde veya bu ana
nehre kavusan yan Kkollarin tabanlarina yerlesmislerdir. Ne var ki bu
alanlarin hemen tiimii her an olabilecek heyelanlarm tehdidi altindadur.
Deprem, yagis ve eriyen kar sulart yaninda beseri miidahaleler gibi faktorler

332 e Dogu Cografya Dergisi 15



(The Geomorphological Survey Of Koyuthisar-Kuazulu (Sivas) Landslide)

s6z konusu kiitle hareketlerini tetikleyici etkide bulunabilir. Ayrica sahadaki
paleoheyelan morfolojisi heyelan alanlart icin belirleyici ipuglan
vermektedir. Nitekim 17 Mart 2005‘de meydana gelen ve bir yerlesim
alaninin  buyiik bir bolimiinin yok olmasma ve 15 insanm yasamni
yitirmesine neden olan Kuzulu vadisi yukart kesimleri Pleistosen de
meydana gelen eski bir heyelan sahasidir. Kelkit Vadisi boyunca genis bir
alan da (Koyulhisar, Sugozii, Resadiye) aynmi ozellikler ve riskler soz
konusudur.

Foo: Kuzey Anadolu fy zonunun geétigl Kelkit Vadisi ve giineye bakan
yamaglar
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Foto 4: Kuzulu vadisinin batt yamaglarinda yerlesmeyi orten heyelan enkazinin
sindirilmasiyla olusmus akis kanah

Foto 5: Sonradan olusmus zll;d;su akis kanali. 1ik heyelan hareketiyle, eski vadi
tabant dolgularini agindirifarak olusmustur.
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Foto 6: Kuzulu vadisine kuzeyden bakis. Vadinin dog

heyelan golit

u ya?naglé.fﬁﬁ olusmug

Foto 7: Vadi tabanindaki yerle$méieri tamamen o‘rimu(sk olan heyelaﬁ enkazi ve alt
heyelan topugu
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