SULEYMAN DEMIREL UNIiVERSITESI
SOSYAL BiLIMLER ENSTITUSU

COGRAFYA ANABILIM DALI

TURKIYE’DE KARADENIZ BOLGESINDEKI ORNEKLERI iLE
FARKLI OLUSUM SARTLARI ALTINDA GELISEN HEYELAN SET
GOLLERININ JEOMORFOLOJIK INDIiSLERLE
DEGERLENDIRILMESI

HAZIRLAYAN

ONUR YAYLA

1940223004

DOKTORA TEZi

DANISMAN

PROF. DR. YILDIRIM ATAYETER

ISPARTA-2024



TEZ SAVUNMA TUTANAGI



T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIiVERSITESI
Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirligii

YEMIN METNI

Doktora tezi olarak sundugum “Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesindeki Ornekleri ile Farkh
Olusum Sartlar1 Altinda Gelisen Heyelan Set Géllerinin Jeomorfolojik Indislerle
Degerlendirilmesi” adli calismanin, tezin proje safthasindan sonuglanmasina kadar ki biitiin siireclerde
bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima bagvurulmaksizin yazildigini ve yararlandigim
eserlerin Bibliyografya’da gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmig oldugunu

belirtir ve onurumla beyan ederim.

imza
Onur YAYLA
16/07/2024



T.C.

SULEYMAN DEMIREL UNIiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

BEYAN BELGESI

SOSYAL BiLiMLER ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

OGRENCI BiLGILERIi

Adi-SOYADI Onur YAYLA

Ogrenci Numarasi 1940223004

Enstitii Ana Bilim Dali Cografya

Programi Cografya

Programin Tiirii ( ) Tezli Yiiksek Lisans ( x ) Doktora

Danismaninin Unvani, Adi-SOYADI

Prof.Dr. Yildirnm ATAYETER

Tez Bashgi

Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesindeki Ornekleri ile Farkli Olusum Sartlan Altinda Gelisen
Heyelan Set Géllerinin Jeomorfolojik indislerle Degerlendirilmesi

Turnitin Odev Numarasi

2385468413

Yukarida bashg belirtilen t

ez calismasinin a) Kapak sayfasi, b) Giris, c) Ana Boltimler ve d) Sonug kisimlarindan olusan

toplam 295 (ikiyliizdoksanbes) sayfalik kismina iliskin olarak, 23/05/2024 tarihinde tarafimdan Turnitin adli intihal tespit
programindan Universitemiz Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonergesininin 14 Gincii maddesinde yer alan filtrelemeler

uygulanarak alinmis olan ve ekte
Kaynakgalar harig, alintilar

% 6’ dir.

sunulan rapora gore, tezin/dénem projesinin benzerlik orani;

dahil, 10 kelimeden daha az 6rtigsme iceren metin kisimlari harig;

(x) Benzerlik oranla

oldugumu beyan ederim.

Danigman tarafindan uygun olan segenek isaretlenmelidir:

ri belirlenen limitleri agmiyor ise;

Yukarida yer alan beyanin ve ekte sunulan Tez Calismasi Orijinallik Raporu’nun dogrulugunu onaylarim.
( ) Benzerlik oranlari belirlenen limitleri asiyor, ancak tez/dénem projesi danismani intihal yapilmadigi kanisinda ise;

Yukarida yer alan beyanin ve ekte sunulan Tez Calismasi Orijinallik Raporu’nun dogrulugunu onaylar ve Uygulama
Esaslari’'nda ongorilen yuzdelik sinirlarinin asilmasina karsin, asagida belirtilen gerekge ile intihal yapilmadigi kanisinda

Gerekge:

Benzerlik taramasi yukarida
oldugunu beyan ederim.

verilen &lgiitlerin 15181 altinda tarafimca yapilmistir. ilgili tezin orijinallik raporunun uygun

29/07/2024

Prof. Dr. Yildirim ATAYETER




(YAYLA Onur, Tiirkive'de Karadeniz Bélgesindeki Ornekleri ile Farkli Olusum Sartlari
Altinda Gelisen Heyelan Set Géllerinin Jeomorfolojik Indislerle Degerlendirilmesi, Doktora
Tezi, Isparta, 2024)

OZET

IPCC iklim raporlarina gore Tiirkiye’'nin gilineyinde yogun sicakliklar orman
yanginlarina neden olurken, artan sicaklik ve buharlasma kuzeyde ani ve yogun yagislari
tetiklemektedir. Bu senaryo, Akdeniz’deki orman yanginlar1 ve Karadeniz’deki ani yagislarla
yasanan sel ve taskinlarla dogrulanmistir. Bu baglamda, Karadeniz Bdlgesi’ndeki yogun
yagislarin heyelan set golleri iizerindeki etkilerini aragtirmak bu tez ¢alismasinin amacini
olusturur. Calisma, Karadeniz Bolgesi’nde secilmis sekiz heyelan set géliiniin (Siiliiklii, Stinnet,
Boraboy, Zinav, Gaga, Sera, Uzungol, Karagél) jeomorfolojik indislere gore
degerlendirilmesini hedeflemektedir.

Arastirma, sekiz heyelan set goliiniin jeolojik ve jeomorfolojik dinamiklerini
degerlendirerek, gollerin olusum siireclerini, fiziki cografya 6zellikleri ve g6llerin siirekli olma
ve bozulma durumlari ayrintili olarak incelemistir. Bu durumlar1 belirlemek i¢in jeomorfolojik
indisler kullanilmis ve arazi ¢aligmalarinda farkli yontemler uygulanarak veriler toplanmustir.

Calisma sonucunda her bir goliin kendine 6zgii olusum siiregleri ve dinamikleri
belirlenmistir. Siiliiklii, Siinnet, Boraboy ve Zinav Golleri tektonik hareketler ve litolojik
faktorlerle meydana gelmistir. Gaga GOlii, farkli bir dinamik sistemin {irlinii olarak yeni bir
tipte gelismis heyelan set golii olarak siniflandirilmistir. Gaga ve Sera Golleri’nin olusumunda
ani yagislar etkilidir. Uzungol ve Karagol’de ise kar yagisi ve kar erimeleri gollerin
olusmasinda etken olmustur. Sekiz gol arasinda risk ve tehdit potansiyeli degerlendirildiginde,
en fazla risk Zinav’da, ardindan Sera ve Uzungdl’de bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan set golleri, heyelan, jeomorfolojik indisler.



(YAYLA Onur, Evaluation of Landslide Dammed Lakes Developed Under Different Formation
Conditions with Geomorphological Indices, with Examples in the Black Sea Region in Tiirkiye,
PhD Thesis, Isparta, 2024)

ABSTRACT

According to the IPCC climate reports, intense heat in southern Tiirkiye is leading to
forest fires, while increased temperatures and evaporation in the north trigger sudden and heavy
rainfall. This scenario has been confirmed by recent forest fires in the Mediterranean and flash
floods in the Black Sea region. In this context, the aim of this thesis is to investigate the impact
of heavy rainfall on landslide-dammed lakes in the Black Sea region. The study focuses on the
geomorphological evaluation of eight selected landslide-dammed lakes (Siiliikld, Siinnet,
Boraboy, Zinav, Gaga, Sera, Uzung6l, Karag6l) in the Black Sea region.

The research evaluates the geological and geomorphological dynamics of eight
landslide-dammed lakes, examining their formation processes, physical geography
characteristics, and the stability and degradation conditions of these lakes. To determine these
conditions, geomorphological indices were utilized, and various methods were applied during
field studies to collect data.

The study identified the unique formation processes and dynamics of each lake. Siiliiklii,
Stinnet, Boraboy, and Zinav Lakes were formed by tectonic movements and lithological factors.
Gaga Lake was classified as a newly identified type of landslide-dammed lake resulting from a
different dynamic system. The formation of Gaga and Sera Lakes was influenced by sudden
rainfall events. In contrast, snowfall and snowmelt were the primary factors in the formation of
Uzungo6l and Karagol. Among the eight lakes, the highest risk and threat potential were found
in Zinav Lake, followed by Sera and Uzungol.

Key words: Landslide dammed lakes, landslide, geomorphological indices.



ONSOZ

Bu ¢alisma, Karadeniz Bolgesi'nin batisindaki Bolu ilinden dogusundaki Artvin iline
kadar genis bir alanda yer alan heyelan set gollerinin degerlendirilmesi lizerine hazirlanmistir.
Dogal barajlar olan heyelan set géllerinin siirekliligi ve bozulma durumlarini tespit etmeyi
amaglayan ¢aligma ayni zamanda sahada risk ve tehdit olusturan dinamiklerin belirlenmesine
yonelik olarak ortaya konulmustur. 2022-2023 yillart igerisinde degisik tarihlerde
gerceklestirilen veri toplama siirecinde, Karadeniz Bolgesi'nde segilen 6rnekler arasindan riskli
gOller arastirlmistir. Bu gollerin birgogu beseri miidahalelerle kontrol altina alinmis ve bu
sahalarda olas1 afet durumlarinin 6niine gegilmeye ¢alisilmistir. Ancak, bazi gollerin ¢evresinde
yogun insan faaliyetleri bulunmasi nedeniyle bu géllere calismada ayrica dikkat ¢ekilmistir. Bu
calismaya konu olan ve Karadeniz Bolgesi'nde bulunan sekiz heyelan set golii arasinda bu
acidan en kritik olanlari; Zinav Golii, Sera Golii ve Uzungdl’ diir.

Elbette ki tiim bu tespitler ve bu siireg i¢erisinde yapilan islemler tek bir kisinin miistakil
ugraslar1 sonucu ger¢ceklesmemistir. Bu siire¢ igerisinde ve dncesinde lisans donemlerinden beri
her daim 6grencisi olmaktan seref duydugum, tez ¢aligmasinin da basindan sonuna kadar
sahsimla ilmi birikimini paylasan, arazi ¢aligmalarinin soguk doénemlerinde insani ve fikri
sicakligin1 bizlere yansitan, tezin basindan bugiinlere gelmesinde kelimelerin ifade
edemeyecegi sayisiz destekleri olan kiymetli biiyiigim, hocam, danigsmanin Prof. Dr. Yildirim
ATAYETER’e saygilarimi, hiirmetlerimi ve tesekkiirlerimi sunarim. Tez izleme komitesi
iiyelerimden Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama yontemlerinde bu ¢alismada ve ilmi
gelisimimde biiylik katkist olan hocam Prof. Dr. Giilcan SARP’a ve tez ¢alismamin
sekillenmesinde basindan beri 6nemli katkilar1 olan hocam Prof.Dr. Adnan PINAR’a tesekkiirii
borg¢ bilirim.

Hem heyelan set gollerinin tez konusu olarak belirlemeyi diislindiiglim siirecte sahsimla
Kop (Akburak) Goliine arazi ¢aligmasi yaparak ilmi ve fikri mana da beni yonlendiren hem de
tez savunma jlirimde yer alarak beni onurlandiran Jeoloji Miihendisi, kiymetli hocam Dog.Dr.
Serhat DAG’a tesekkiir ederim. Yine tez savunma jiirimde yer alarak tezimin beseri cografya
stirecleri boyutunda sekillenmesine katki saglayan ve destegini hicbir zaman esirgemeyen
kiymetli hocam, SDU Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi Cografya Boliim Baskan1 Prof.Dr.
Kadir TEMURCIN hocama da ayrica tesekkiir ederim.

Calismada Insansiz Hava Aract (IHA) kullanimi farkli ydntem ve modellerin
kullanimina olanak sagladi. Bu hususta IHA kullanimimizi miimkiin kilan ve IHA*y1 akademik
caligmalarimizda kullanmak {izere bize hediye eden AYDEM Enerji Yonetim Kurulu Baskani
Ceyhan SALDANLI beyefendiye ve Glimiishane’li is adami kiymetli biiyligiim Hayrettin
UCUNCU’ye tesekkiir ederim.
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Bu siiregte veri toplama asamalarinda (ki bazilar1 kesintisiz 14 giine varan siireleri
almist1), yilmadan, yorulmadan, batimetri ¢aligmalarinda botta durmadan kiirek ¢eken bana
stirecin tamamlanmasinda destek olan kiymetli kardesim doktora 6grencisi Hasan AKPINAR’a
cok tesekkiir ederim. Uzun yillar1 birlikte ge¢irdigimiz ve yine akademik ¢alismalarimin da her
doneminde oldugu gibi bu ¢alismanin tamamlanmasinda bana arazi ¢alismalarinda destek olan
ebedi dost Ogr. Gor. Ugur TOZKOPARAN a tesekkiir ederim. IHA verilerinin islenmesi, IHA
verilerinin analizi ve Cografi Bilgi Sistemlerine entegre edilmesi siirecinde kiymetli zamanini

benimle paylasan Harita Miihendisi degerli hocam Dr. Efdal KAYA’ya tesekkiir ederim.

Siire¢ icerisinde akademik olarak beni yonlendiren manevi desteklerini hi¢ eksik
etmeyen uzun yillar 8grencisi olmaktan seref duydugum hocam Prof. Dr. Zafer GOLENe, yine
bilgi teknolojileri alaninda ihtiyacim olan veri ve kaynaga ulasmamda desteklerini her daim
hissettigim kiymetli hocam Ismail ATICI’ya, manevi destekleri ile beni tesvik eden hocalarim,
Prof.Dr. Mustafa SEVIK’e, Prof.Dr. Sadik Yiiksel SIVACI’ya Dog¢.Dr. Kadir TUNCER’e,
Dr.Ogr. Uyesi Ahmet TOKGOZLU’ye, Dr. Ogr. Uyesi Cagan ALEVKAYALI'ya tezin
okunmasi ve farkli bir g6z olarak degerlendirilmesinde desteklerini saglayan doktora 6grencisi
Tugge BILGIN’e yine arazi ¢calismalarinda sahsima destek olan ¢ocukluk arkdaslarim Cagri
ALKAN’a ve Siileyman TASDELEN e tesekkiir ederim.

Calismada biitiin goller tizerinde batimetri ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan batimetri
calismalarinda Giimiishane Genglik Hizmetleri ve Spor Il Miidiirliigiine ait rafting botu
kullanilmigtir. Bu hususta rafting botunu ilmi ¢aligmalarda kullanmam i¢in tarafima tahsis eden
Il Miidiirii Saymn Miicahit ATALAY ’a, Genglik Hizmetleri Miidiirii Sayin Beytullah CEBEL’e
Torul Ilge Miidiirii Sayin Veli YILMAZER e tesekkiir ederim. Milli Parklar Genel Miidiirliigii
ve Il Sube Miidiirliikleri calignalarina bu siire¢ icerisindeki bize yaptiklari yardimlar igin
tesekkiir ederim.

Ayrica bu c¢aligma, Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan SDK-2020-8813 numarali “Tiirkiye’de Karadeniz
Bolgesindeki Ornekleri ile Farkli Olusum Sartlari Altinda Gelisen Heyelan Set Géllerinin
Jeomorfolojik Indislerle Degerlendirilmesi” isimli proje kapsaminda desteklenmistir. Bu
kapsamda SDU BAP’a tesekkiir ederim.

Stiphesiz bu ¢alismay1 hazirlamay1 basarmam da en biiyiik pay kizim Asya’ya ve esim
Mine YAYLA’ya aittir. Onlar i¢in hi¢ bitmeyecekmis gibi gelen bu yogun ve zorlu siirecin
sonuna gelmenin miijdesini kendilerine armagan ederek bu giinlere kadar yetismem de emegi
gecen ¢ok kiymetli annem ve babama ayrica desteklerini esirgemeyen kiz kardesime de

tesekkiirlerimi sunarim.

Onur YAYLA
Isparta-2024
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GIRIS

Goller, diinyanin farkli alanlarinda bulunan ve suyun toplandig1 dogal havza
alanlar1 olarak ifade edilebilmektedir. Esasen goller kendine has bulunduklar1 ortamin
topografik 6zelliklerine gore gecici ya da duruma gore daimi kaide alanlar1 olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. Goller ve akarsular jeomorfolojide birbirleriyle iliskili
olusumlardir. Bununla ilgili olarak yiiksek daglik topografyalar akarsular tarafindan
parcalanarak derin ve dar vadiler meydana getirmektedir. Akarsularin asindirma
faaliyetleri, jeolojik stirecler, atmosfer kaynakli olaylar ya da beseri unsurlarin
etkisiyle derin ve dar vadilerde meydana gelen kiitle hareketleri vadi yataklarinda
akarsularin akis yoniinii tikamaktadir. Akarsularin akis yoniinde, vadi tabanlarinin
tikandig1 alanlarin gerisinde dogal bir jeomorfolojik siire¢ olarak meydana gelebilen
goller de jeomorfoloji literatiirinde goller igerisinde heyelan set golii olarak
siiflandirilmaktadir. Olusan bu heyelan set golleri bazi bolgelerde insanlar igin
tehditler olusturabilmektedir (Costa ve Schuster, 1988; Ermini ve Casagli, 2003; Fan
vd., 2012a; Hermanns vd., 2011; Hewitt, 1982; Korup, 2004; Korup ve Tweed, 2007;
Stefanelli vd., 2016; Swanson vd., 1986, Yayla vd., 2021). Diinya capinda, set
gollerinin olusumlar sadece fliivyal siireclerden etkilenen heyelanlar sonucunda degil
farkli sekillerde de olusur. Ornegin; moren setler (Mason, 1929), volkanik set golleri
ve fay kirilmalar ile deniidasyon siiregleri gibi ¢esitli dogal faktorler (Shroder Jr,
1998) nedeniyle de heyelan set golleri meydana gelir. Bu siirecler, farklh
karakteristiklere sahip set gollerinin olugsmasina ve potansiyel riskler olusturmasina

neden olur.

Gollerin bu risk olusturma durumlarinin yani sira beseri boyutta insanlar bu

gollerden farkli alanlarda istifade etmektedirler.

Goller insanlarin turizm ve rekreasyon alanlar olarak kullaniminin (James ve
Graf, 2012) yani sira baraj golleri gibi enerji iiretimi de (Zhang vd., 2015)
saglamaktadir. Heyelan set golleri olarak ifade edilen dogal goller dogal siirecler
icerisinde gelistigi i¢in biiylik kiitleli olan goller birtakim tehditler, riskler hatta afetleri
de beraberinde getirmektedir (Davies ve Korup, 2010; Penna vd., 2013). Bu yiizden
heyelan set gollerinin basarisiz olup bozulma durumlar1 arastirmacilar tarafindan

oldukca 6nemli goriilmiis bir sorun olarak ortaya konulmustur. Bir heyelan setinin



olusum siirecinde Oniine set koydugu akarsuyun kaynaktan kaideye (membadan
mansabma) kadar tiim alanlar1 Onemlidir. Zira bu bdlgelerde jeoteknik ve
sedimantolojik analizlerin gerceklestirilmemis olmasi, potansiyel tehditlerin ve
risklerin ortaya c¢ikmasimi kaginilmaz kilmaktadir. Yapilacak olan bu tiir
degerlendirmeler, go6liin icerisinde yer aldigi bdlgenin karsi karsiya oldugu dogal
tehlikeleri anlamak ve uygun 6nlemleri almak i¢in temel bir 6neme sahiptir. (Fan vd.,

2020).

Heyelan set gollerinin olusum mekanizmasi aktiflesmis bir kiitlenin hareketi
ile bir akarsuyun yataginin engellenme veya tikanma iligkisinin sonucu olarak ortaya
cikmaktadir (Hermans vd., 2011). Heyelanlarin meydana geldigi bolgelerde, kiitlenin
hareketini etkileyen ve heyelanin tetiklenmesine yol acan ¢esitli parametreler
bulunmaktadir. Bu parametrelerden bazilari; ani ve saganak yagislar, akarsu erozyonu,
kar yagist ve kis sonu kar erimeleri, sismik ve tektonik hareketler ve antropojenik
etkenler olarak sayilabilir. Italya'daki heyelan vakalarina ve bunlarin heyelan set
gollerinin olusumuna etki eden faktorlerin incelenmesi, 6nemli sonuglar ortaya
koymaktadir. Bu lilkede heyelan set gollerinin yarisindan fazlasi (9%52) sismik
hareketlerin tetiklemesi ile meydana gelen heyelanlar sonucu olusurken, iigte biri
(%33,5) siddetli ve ani yagislar sonrast meydana gelen heyelanlar sonucunda
olusmustur. Ayrica bu géllerin diger olusum nedenleri arasinda, akarsu erozyonunun
(%10,4) ve kar yagis1 ve kar erimelerinin (%2,9) yani sira, antropojenik kaynakli
faaliyetlerin (%1,2) de etkili oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, ayn1 zamanda heyelan
set gollerinin olusumunda dogal ve insan etkilerinin karmasik etkilesimini
vurgulamalart agisindan Ornek olusturmakta yani heyelan set golleri tek bir

parametreye bagl olarak olusmamaktadir (Stefanelli vd., 2015) (Sekil 1).

Yapilan arastirmalara gore, depremler ve ani saganak seklinde gerceklesen
yagislar, heyelan set gollerinin meydana gelmesinde baslica etkenler arasinda yer
almaktadir (Costa ve Schuster, 1988; Huang, 2009). Ayrica, diinya ¢apinda yapilan
incelemeler, tektonik hareketlerin heyelan olaylarinin tetiklenmesinde kritik bir rol
oynadigim gostermektedir. Ozellikle giiclii tektonik aktivitenin hakim oldugu
alanlarda, vadi olusum hizinin yiiksekligi ve zayif kaya yapilarimin varligi, bu tiir
heyelanlarin ana nedenleri arasinda siralanmaktadir. Bu bulgular yapilan ¢aligmalarla

da desteklenmistir (Dai vd., 2005; Huang, 2009; Zhang vd., 2011;2016; Zhang ve



McSaveney, 2017). Bu ¢aligmalar, heyelan set gollerinin olusum siireglerini anlamada

onemli bilgi ve referanslar sunmaktadir.

Akarsu Erozyonu

Kar yagisi ve Kar erimeleri
Antropojenik Faktorler

Ani ve Sadanak Yadislar

Sismik Aktiviteler

Sekil 1. Heyelan set gollerinin Italya drnegine gore tetikleyici unsurlart
(Stafenelli vd., 2015)

Heyelan set gollerini siniflandirmada bu golleri olusturan faktorler siklikla
kullanilmaktadir ve heyelan set golleri olusumlar1 bakimindan birbirleri arasinda
olusumlarinda gergeklesen farkliliklara bagli olarak siniflandirilmistir (Costa ve
Schuster, 1988; Ermini ve Casagli, 1999). Bir heyelanin gerg¢eklesme siiresi ve
kapsami icerisinde hareket eden kiitlenin egim durumu, vadinin egim durumu, vadinin
genisligi ve hareket eden kiitlenin hacmi birbirinden farkli 6zellik ve sekillerde
heyelan set gollerini meydana getirir (Costa ve Schuster, 1988). Bu farkli olusum
mekanizmalarina bagli olarak gergeklesen heyelanlarin kaynaklarina dogru gelisen
jeomorfolojik siireclere gore birbirinden farkli goller meydana gelmistir (Yayla vd.,

2021).

Heyelan set golleri ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, diinya genelinde

Ozellikle heyelan set géllerinin gelisim ve dagilislarin1 gosteren, ayrica bu gollere ait



jeomorfolojik parametrelerine de yer verilen bir veri tabaninin olustugu goriilmektedir
(Yayla vd., 2021). Ancak tlilkemizde bulunan heyelan set gollerinin yer aldig1 veya
calisildig1 ayrintili bir veri tabani1 hentliz olusmamuistir. Yapilan literatiir taramalarina
gore, Tiirkiye’de heyelan set golleri lizerine yapilan aragtirmalar oldukga sinirhidir. Bu
konuda dikkate deger bir ¢alisma, Duman (2009) tarafindan yapilmis olup, bu
calismada Tiirkiye'nin en biiyiik heyelan set golii olan Tortum Goli ayrintilariyla
incelenmistir. Tortum Golii lizerine yapilan ¢alismanin yani sira, Tiirkiye'nin heyelan
set golleri alaninda baz1 6nemli drnekler de yer almaktadir. Ornegin, Bat1 Toroslar'da
bulunan Yesil Gol heyelani, Bayraktar ve Goriim (2012) tarafindan incelenmistir.
Ayrica, yakin bir tarihte Kop (Akburak) heyelan set golii lizerine Yayla vd., (2021)
tarafindan bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin disinda, Tiirkiye’deki heyelan set
golleri tizerine farkli disiplinlerde ve c¢esitli konularda (gollerin canli varligi ve su
kimyas1 vb.) yapilmis diger arastirmalar da bulunmaktadir. Ancak yukarida da
bahsettigimiz gibi heyelan set goéllerini bir veri tabani olusturacak sekilde ayrintili ve
kapsamli olarak arastirilmadigini sdylemek yanlis olmaz. Bu ¢alismanin ¢ikis noktasi
bu veri tabaninin olusmasina bir temel olusturmak, bundan sonraki ¢alismalara bir

baslangi¢ noktasi olmaktir.

Bu doktora calismasinin birinci béliimiinde arastirmanin amaci, arastirma
problemi, 6nemi, arastirmanin temellendirildigi kapsam ve arastirmanin sinirliliklar
ele alimmis olup bu boliimde tezin genel cercevesi cizilmistir. Ikinci béliimde,
arastirmanin kavramsal ve kuramsal temelleri ele alinmistir. Bu boliimde heyelan set
golleri, heyelan set gbllerinin olusumu, heyelan set géllerinin setin yenilmesi, bozulma
durumlan ile siirekli olup varligini siirdiirme potansiyellerine iliskin bilgiler
verilmektedir. Ayrica bu boliimde arastirmanin kavramsal ve kuramsal gergevesi
icerisinde arastirma konusu ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiir bilgisi
sunulmaktadir. Heyelan set gbllerine iliskin arastirma sahasi olarak belirlenen sinirlar
icerisinde gollerle ilgili farkli calismalar incelenmis olup bilgiler verilmistir. Ugiincii
boliimde arastirmanin metodolojisi, materyali, arazi ¢alismalari, verilerin toplanmasi,
verilerin tasnif edilmesi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve heyelan set golleri
siireklilik indisleri hakkinda bilgiler sunulmaktadir. Dérdiincii boliimde arastirma
sahasinin genel cografi Ozellikleri ele alinarak sahalarin jeolojisi, jeomorfolojisi,

iklimi, bitki Ortiisii ve heyelan-insan iliskisi hakkinda bilgilere yer verilmistir. Ayrica



bu boliimde arastirma sahasinda uygulanan indislerin sonucunda gollerin siirekli olma
veya bozulma durumlar ile ilgili olarak elde edilen bulgular hakkinda bilgiler
sunulmustur. Besinci boliimde, bir sonu¢ ve degerlendirme yapilmis, ayrica soz
konusu arastirmada ortaya cikan g¢esitli bulgulara dair tartismalarda bu bolim
icerisinde yer bulmustur. Bu boliimde risk ve tehdit olusturan alanlara yonelik olarak
ilgililere c¢esitli Onerilerde bulunulmustur. Elde edilen verilerin, ilgili alanlarda
uygulanabilir ve pratik ¢oziimler iiretmek icin nasil kullanilabilecegi hakkinda
degerlendirmeler yapilmistir. Bu bdliimde, heyelan set golii alanlarinda risklerin
azaltilmas1 ve risklerin yonetimiyle ilgili oneri ve sonuglar da yer almaktadir.
Calismaya konu olan heyelan set golleri Tiirkiye’nin batisindan dogusunda kadar genis

bir alanda havza bazli calisilarak yukarida bahsedilen degerlendirmeler yapilmistir

(Sekil 2).
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Sekil 2. Arastirma konusu olan heyelan set gollerinin lokasyonu



1. BOLUM

ARASTIRMANIN GENEL CERCEVESI

1.1. Arastirmanin Problemi, Amaci ve Onemi

Heyelan set golleri diinyanin birgok iilkesinde olusabilmekte olup limnolojik
ve jeomorfolojik arastirmalar igerisinde kendilerine has farkli 6zellikleri ile dikkat
¢ekmektedir. Bu yiizden diinyada akademik literatiir icerisinde heyelan set gollerine
iliskin yapilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Canuti vd., 1998; Casagli ve Ermini, 1999;
Costa ve Schuster, 1991; Cui vd., 2009; Cui vd., 2021; Dai vd., 2005; Dong vd., 2011;
Ermini ve Casagli, 2002, 2003; Evans vd., 2011; Fan vd., 2012; 2017; 2018; 2020;
2021; Hewit, 1982; Hewit ve Liu, 2010; Korup, 2002; 2004; Shan vd., 2020; Shen vd.,
2020; Stefanelli, 2014; Stefanelli vd., 2015; 2016; 2018; Swanson vd., 1986; Wang
vd., 2022). Ayrica ¢ok sayida bilimsel arastirma sadece heyelan set gollerini degil
diinya genelinde heyelan set gdllerinin olusumlari ile yol actig1 6nemli tehlikeleri de
ele alarak incelemistir (Chen vd., 2004; Iverson, 1997; Wang vd., 2022). Yapilan
aragtirmalar, setin yenilmesi ile heyelan set géliindeki suyun bosalarak kabul havzasi
icerisinde olusturabilecegi risklerle iligkili sonuglar1 hafifletmek i¢in etkili stratejilerin
uygulanmasma yonelik dikkat cekmekte ve olusabilecek afeti engellemeye
calismaktadir. Kapsamli 6nleyici tedbirlerin benimsenmesinin gerekliligine dikkat
cekmekte ve karar vericilerin bu hususlari 6nemsemesi gerektigini vurgulamaktadir.
Bu durum, dogal afetlerden kaynaklanabilecek olumsuz etkileri azaltmak i¢in biiyiik

oneme sahiptir (Peng ve Zhang, 2012).

Diinyada yapilan farkli heyelan set golii ¢alismalarinda heyelan set gollerinin
veri tabanlar1 ve envanterleri olusturularak bu parametreler iizerinden risk
degerlendirmeleri yapilmistir. Diinyanin farkli boélgelerinde 1239 heyelan set golii
vakas1 lizerinde bir derleme calismasi yapilmistir (Peng ve Zhang, 2012). Ayrica
yapilan bu ¢calismada 6zellikle 52 heyelan set golii vakasi i¢inde setin bozulma ve ihlal
durumlart hakkinda ayrint1 ve detaylari ile ilgili 6nemli bilgiler verilmistir. Heyelan
set gollerinin iilkelere gore dagilimlart incelendiginde, olugan bu vakalarin %53,2'si

(659) Cin'de, %14,1'i (175) Japonya'da, %7,7'si (95 ) ABD'de, %5,8'i (72) italya’da,



%2,3’1 (28) Yeni Zelanda'da ve %16,9’u (210) diinyanin diger farkli iilkelerinde
gerceklestigi goriilmektedir (Peng ve Zhang, 2012) (Sekil 3).

Yeni Zelanda
italya

Diger

Japonya

Sekil 3. Diinyada heyelan set gollerinin dagilimi (Peng ve Zhang, 2012)

Heyelan set golleri heyelan sartlarini da saglayan dar ve derin akarsu
vadilerinde egim degerinin yliksek oldugu alanlarda siklikla karsilagilan jeomorfolojik
birimlerdir. Giineybat1 Cin, Kuzey Amerika’nin batisi, italya, Japonya, Yeni Zelanda
tilkelerinde ¢ok miktarda heyelan olugsmasina ortam hazirlayacak alanlardaki akarsular
tizerinde heyelan set gollerinin olusumuna yonelik sartlar oldugu yapilan ¢aligmalarda

ortaya konulmustur (Costa ve Schuster, 1988;1991; Korup, 2002).

Heyelan set gollerinin olusum siireglerinde bu gollerin ve heyelanlarin
yaklagik (%82)’si yagis, kar erimeleri, depremler tarafindan tetiklendigi ortaya
konulmustur. Bu skor deger icerisinde yagislarin etki Olglisii diger biitlin
parametrelerin iizerindedir. Diinyada heyelan set gollerinin olusumunda (%42) yagis

ve kar erimeleri en olasi etkenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Peng ve Zhang, 2012).

Heyelan set gollerinin olusumunda ikinci 6nemli diger bir etken sismik
hareketlerdir. Depremlerin etkisiyle meydana gelen heyelan set golleri, ozellikle

yapilan ¢aligmalara gore, sismik hareketlerin oldugu bolgelerde sik¢a goriilmektedir.



Bu goéllerin %40", depremler sonucunda meydana gelen heyelanlarla olusmustur ki bu
oldukca yiiksek bir orandir (Peng ve Zhang, 2012). Ornegin, 2008'de Cin'deki
Wenchuan depremi sonrasinda bu sahada sismik aktivitenin sonucunda bir¢ok heyelan
set goli vakasi olugsmustur. Depremlerin etkisiyle meydana gelen heyelan set
gollerinin Cin’de olusan heyelan set golleri arasindaki orami %20 olarak
hesaplanmistir (Peng ve Zhang, 2012). Ayrica, 2008 yilinda gergeklesmis olan
Wenchuan depremi hiposantr ¢evresinde olusan pek ¢ok heyelan set golii lizerine
arastirma yapilabilmesi i¢in biiyiik bir firsat sunmustur. (Fan, vd., 2012a; Fan, vd.,

2012b; Wang, vd., 2022; Xu, vd., 2009; Zhou vd., 2013;).

Vadi i¢i heyelan setleri genel olarak heyelan terminolojisinde kaymalar,
akmalar, diigmeler ve kaya ciglar1 gibi kiitle hareketleri neticesinde meydana
gelmektedir (Costa ve Schuster, 1988). Peng ve Zhang (2012) tarafindan diinyadaki
heyelan set gollerinin dagiliminin arastirildigi calismada, 1239 heyelan seti olusum
vakasi incelenmistir. Incelenen vakalarin 469'u (%37,9), kaya ve toprak kaymalari
veya diismeleri sonucu olugsmustur. Bunun yani sira, 164 heyelan set golii vakasi
(%13,2), camur, moloz ve toprak akintilarinin etkisiyle meydana gelmistir. Ayrica, 180
vaka (%14,5) kaya ve moloz diismeleri sonucunda gelisen heyelan set goéllerinden
olusmaktadir. Krip (yavas akma) hareketler veya yanal yayilma siirecleri ile olusan
heyelan set golleri vakasi 19 (%1,5)’dur. Yanal yayilma ve volkanik faaliyetler sonucu
gelisen 11 (9%0,9) vaka da heyelan set golleri olusturmustur. Biitliin bunlarin disinda
aragtirmacilarin halen olusum nedenini tam anlamiyla tespit edemedikleri 396 (%32)

adet heyelan set gollerinin varlig1 da dikkat cekmektedir (Sekil 4).



Bilinmeyen sebepler

Yanal yayllma ve volkanik faaliyetler
Krip hareketler ve yanal yayllma

Kaya ve moloz diigmeleri

Kaya ve toprak kaymalan/dismeleri

Gamur, moloz ve toprak akintilan

Sekil 4. Diinyada heyelan set gdllerinin heyelan tiiriine gére dagilimi (Peng ve Zhang,
2012).

Heyelan set golleri, gollerin jeomorfometrik parametrelerine (hacim, boyut,
geometri, seti olusturan malzemenin boyutu ve tiiri, setin ttkanma durumu, tikanmanin
ardindan sizdirma orani, yeni gdlde biriken sediman miktar1 gibi) bagli olarak,
olusumlarindan birka¢ dakika sonra bozulabildigi gibi binlerce yil boyunca da
varligini siirdiirebilmektedir (Costa ve Schuster, 1988). Heyelan set golleri ile ilgili
olarak veri tabani olusturulan ilk ¢aligmada (Costa ve Schuster, 1988) heyelan set
gollerinin Omiirlerinden ya da siirdiiriilebilir olma durumlarindan bahsedilmektedir.
Yapilan ¢alismalar 204 heyelan seti olusma vakalarinin 6miir siireleri 6 dakika ile
20.000 yil arasinda genis bir aralik degeri sunmaktadir. Elde olan veriler 1s1ginda
meydana gelen heyelan set gollerinin %87'si 1 yildan az, %83'i 6 aydan, %71'i 1
aydan, %51'1 1 haftadan, %34'i 1 glinden az varligim siirdiirmiistiir (Sekil 5) (Costa
ve Schuster, 1988; Peng ve Zhang, 2012, Yayla vd, 2021).
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Sekil 5. Basarisiz olan heyelan set gollerinin 204 vaka uygulamasinda yasam stiresi
(Peng ve Zhang 2012°den diizenlenerek)

Heyelan set gollerini olusturan setin ortadan kalkmasi su sekilde
gerceklesmektedir; Heyelan set gollerinde akarsuyun Oniiniin heyelan kiitlesi
tarafindan tikanmasi sonucu, set gerisinde biriken su heyelan setinin maksimum
yiikseklik seviyesine ulastiktan sonra tagma oluklarindan (piping) tasarak akarsular bu
esnada kaideye dogru akisini siirdiiriir. Bu siire¢ igerisinde akarsu ya kiitle tabaninda
buldugu zayif noktalardan ¢ikis gerceklestirir ya da genel olarak tasma olugu olarak
nitelendiren alandan yani setin izerinden asarak akisini devam ettirir. Akarsuyun akisa
devam ettigi alanda asinmim faktorii ile burada derine, yana ve geriye dogru asindirma
yapmaya devam eder (Ering, 2015). Bu asimim siireci seti olusturan malzemenin
yapisal durumuna gore farklilik gostermekle birlikte heyelan set goliiniin basarisiz

olup bozulmasini da dogrudan etkilemektedir.

Heyelan set gollerinin basarisiz olma, ya da bozulma durumlarn literatiirde
bilinen gé¢me ve bozulma durumlarina gore siiflandirilmistir (Sekil 6). 144 6rnek
heyelan set golii iizerinde basarisiz olup bozulma durumlart %91'i (131 vaka) tasma
olugu basarisizligl, %8'1 (12 vaka) set alt1 su ¢ikist basarisizligi ve %1 (1 vaka) sev
kaymasi basarisizlig1 nedeniyle gerceklesmistir (Peng ve Zhang, 2012).

11



150 @ Heyelan Set Golleri
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Sekil 6. Heyelan set gollerinin (144 vaka) ve yapay gollerin basarisiz olma

durumlarinin karsilagtirilmasi (Peng ve Zhang, 2012°den diizenlenerek.)

Yapay goller olan barajlarin bozulmasi ve setlerinde meydana gelen zararlar,
suyun bosaltilmasina neden olan durumlar ortaya koymaktadir. Heyelan set golleri ve
barajlar benzer sekillerde, bozulma ve ¢okme gibi olaylara maruz kalabilmektedir.
Barajlarin basarisizlik durumlarina gelince, tasma olugunun basarisizligt %358
oraninda en yaygin nedenken, bunu %37 ile set alt1 su ¢ikis1 basarisizligi ve %S5 ile sev
kaymasi basarisizligi izlemektedir (Xu ve Zhang, 2009). Diinyadaki heyelan set
gollerinin genel durumu bu sekilde iken iilkemizde, kiitle hareketlerinin sonucu olarak
olusan gollerin bulundugu bilinmektedir. Ulkemizdeki bu goller de bazi durumlarda
tektonik aktiviteler, karlarin erimesi veya ani yagislar gibi cesitli dogal siiregler
sonucunda meydana gelmistir. Yurdumuzun bir¢ok bolgesinde Ornekleri olmakla
beraber 6zellikle Karadeniz Bolgesi’nde birbirinden farkli etken ve siireglere bagh
olarak olusan heyelan set golleri vardir (Akkan ve Giirgen, 1993; Akkan vd., 1993;
Beret, 1956; Dogu vd., 1994, Duman, 2009; Zeybek, 2002;).

Giris boliimiinde de bahsedildigi lizere heyelan set golleri iizerine farkli
disiplinlerde ve konularda ¢alismalar yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.
Ancak tilkemizde diinyadaki gibi heyelan set gollerinin envanteri ya da veri tabam

calismalar1 yapilmamistir.
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Bu doktora tezi, Karadeniz Bolgesi'ndeki ¢esitli tetikleyicilerle aktive olan ve
farkli topografyalarda bulunan heyelan set gollerinin gelisim siireclerini ve olusum
asamalarindan sonra meydana gelen bozulma durumlarini anlama ve bu durumlar

hakkinda sonuglar ¢ikarma amaci da tasimaktadir.
Bu calisma su temel problemlerin cevabini aramaktadir;

- Secilen 6rnek caligma sahalarinda heyelan set gdllerinin olusumuna
neden olan genel fiziki durumlar, jeolojik ve jeomorfolojik siirecleri nelerdir?

- Heyelan set gollerinin olusumundaki heyelanin davranisi ve
gerceklesme durumu farkli midir?

- Heyelan set gollerinin set yenilmesiyle bozulma olasiliklar1 var midir?

- Elde edilen veriler 1s181nda heyelan set gollerinin gelecekteki kosul ve

durumlar1 hakkinda 6ngoriiler nelerdir?

Bu bagliklar heyelan set gdllerini anlamaya ve gollerin gelisimleri sonucunda

gelecekte afet veya olasi tehlike durumlarini belirlemeye yoneliktir.
Calismanin alt problemleri olarak agsagidaki sorulara yanitlar aranmaktadir:

- Calisma alanindaki gdllerin bir¢ogunu etkileme olasiligi bulunan
tektonik aktivitelerin yani Kuzey Anadolu Fayi iizerinde olusan heyelanlarin, heyelan
set gollerinin olusum mekanizmalari tizerinde etkisi var midir?

- Litolojik ozellikler ve farkli atmosferik etkiler sonucu olusan
heyelanlarin heyelan set gollerinin olusum mekanizmalari tizerindeki etkisi nedir?

- Ornek olarak secilen heyelan set gollerinin  jeomorfometrik
parametrelerinin belirlenmesi ve envanter olusturulmasindaki siirecler nelerdir?

- Ornek olarak secilen heyelan set géllerinin basarisiz olma ve bozulma

durumu olanlarin risk, tehlike ve afet siirecleri agisindan 6nemi nedir?

Yapilan biitlin arastirmalar bir ama¢ dogrultusunda gerceklestirilir ve
arastirmanin problemlerin ¢oziilmesi amaglara ulasmak icin ¢alismanin ilerlemesine
ve sonuglara ulasilmasina imkan saglar (Yildirim ve Simsek, 2016:82). Aragtirmanin
temel problem ciimlesinden hareketle hedeflerin olusturdugu soru isaretleri bu
aragtirmanin, hedefledigi alanlara dogru yonelmesine olanak sunmustur. Bu yonelim

etkilesimli akis semasinda da ifade edilmistir (Sekil 7).
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Bu calismanin hedefleri su sekilde siralanabilir;

- Diinyadaki 6rnekleri de dikkate alarak Tiirkiye’den secilmis heyelan set
gollerinin olusum ve gelisim mekanizmalarina gore siniflandirilmalarini saglamak,

- Karadeniz Bolgesi’ndeki segilmis 6rnekleri ile heyelan set géllerinin
varligini ve bu gollerin olusumundaki jeomorfolojik parametrelerin tespitini saglamak,

- Jeomorfolojik parametreler ile Tirkiye’nin heyelan set gollerinin
envanter bilgisini gelistirmek,

- Jeomorfometrik parametreler ile jeomorfolojik indisleri kullanarak
ornek olarak secilen gollerin siireklilikleri ile basarisiz olma ve bozulma durumlarini
ortaya koymak,

- Heyelan set gollerinin olugmasinda tetikleyici unsurlarin etkisini
mekansal olarak belirlemek,

- Gollerin olusturabilecegi risk, tehlike ve afet siireglerine iliskin

tespitleri ortaya koymak ve bu olasiliklara yonelik 6neriler sunmaktir.

AMAG
-Karadeniz Bolgesi'ndeki secilen

heyelan set gollerinin olusumundaki

jeomorfolojik parametrelerin tespiti.

-Jeomorfolojik parametreler ile

Karadeniz bolgesindeki segilmig

heyelan set gdllerinin veri setini KAVRAMSAL GERGEVE

olusturmak. -Heyelan ve Heyelan set golleri nedir?
-Jeomorfolojik parametreler ile indisleri -Heyelan Set Gollerinin Olugumu
kullanip  gollerin  sirekii olma veya -Heyelan Set Gollerinin Siniflandinimas
bozulma durumlarna iligkin durum
tespiti yapmak.
-Gollerin olusturabilecegi risk, afet ve
tehlike durumlanm belirlemek. ARASTIRMA SORULARIL
-Karadeniz Bolgesinde heyelan set
gollerinin olusumuna neden olan
jeolojik ve jeomorfolojik siirecler
nelerdir?
Heyelan Set Géllerinin bagansiz olup
bozulma durumlan var midir? Ya da
tehdit ve risk potansiyeli ne
durumdadir?
YONTEM
- Arazi gahsmalan ve Orneklemler - ~ o s
- Heyelan Set Géllerinde GECERLILIK VE GUVENIRLILIK
jeomorfometrik parametrelerin - Verilerin mekansal dogrulukianinin
toplanmasi belirlenmesi
- Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi -Arazi caligmalan
Sistemleri yontemleri -Bulgularin alan yazinla tarbisiimasi ve
- Heyelan set gallerinin durumunu gclendirilmesi.
belilemeye yonelik jeomorfolojik
indisler.

SONUG
Aragtirma problemleri ile bir sonug
veya yargiya varmak.
Gelecekte yapilacak yeni aragtrmalar
icin oneriler olugturmak.

Sekil 7. Calismanin etkilesimli akig siiregleri.
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Bir fiziki cografya ¢aligmasi olan bu doktora tezinde, 6ncelikle golii olusturan
heyelan setinin farkli agilardan gelisimi ¢cok kisa bir sekilde belirlenmistir. Devaminda,
bu gol sahasinda golleri olusturan setlerin yenilme durumu veya gollerin uzun siire
varliklarim1 siirdiirme siiregleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerle, olasi
olumsuz gelismelerin golle iliskisi dikkate alinarak ¢evrede olusturdugu sosyal ve
ekonomik risklere de kisaca deginilmistir. Cin, Japonya, Yeni Zelanda ve Italya gibi
iilkelerde heyelan set gollerinin bozulmasi ve patlamasi sonucu, kabul havzasi
igerisinde yer alan yerlesimlerde sel ve tagkin afetleri meydana gelmis ve bu durum
sahada oldukg¢a olumsuz sonuglara yol agmistir (Dong vd., 2011; Fan vd., 2012a; Fan
vd., 2020; Fan vd., 2021; Li vd., 2021; Peng ve Zhang, 2012; Shen vd., 2020; Stefanelli
vd., 2016;). Diger iilkelerde yasanan olumsuzluklarin benzerlerinin Tiirkiye'de de
yasanabilecegi ve bu durumun o6zellikle yerlesim yerleri ve tarim alanlari iizerinde
dogrudan negatif etkiler yaratma olasilig1 yliksektir. Bu géllerin bulundugu havzalarda
yasayan insanlarin ve ekonomik faaliyetlerin boylesi bir risk altinda oldugu, bu
calismada incelenmektedir. Ayrica, buna gore Tiirkiye'nin diger bolgelerindeki benzer
durumlar i¢in dncii bir ¢alisma olmasi, bu arastirmanin degerini daha da artirmaktadir.
Calismadan elde edilecek ¢iktilar iilkemizin afet projeksiyonunda énemli bir boslugu

doldurmasi agisindan 6nemlidir.

Bu bilgilerin iklim raporlarinda ve gelecek iklim projeksiyonlarinda da dikkate
deger bir sekilde degerlendirilmesi ve ciktilarin hesaba katilmas1 gerektigi

diistiniilmektedir.

Calismada Uluslararas: Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 2022 yili igin
yayimladigt AR6 Sentez Raporuma gore, son ylizyilda meydana gelen iklim
degisikliklerinin, gelecek 80-100 yil iginde diinyada 6nemli degisimlere yol acacag:
ongoriilmektedir. [IPCC'nin raporlari, 6zellikle Avrupa'nin giineyinde (ki Tiirkiye bu
cografya i¢inde ele alinmaktadir) kiiresel 1sinma ve kuraklik sonucu artan buharlagsma
stireglerinin atmosfere 6nemli miktarda nem salimina neden olacagini belirtmektedir.
Gergekten de son yillarda Tiirkiye’nin gliney bolgelerinde goriilen yiiksek sicakliklar,
kuzeyde ani ve siddetli yagislara yol agmigtir. Bu durum, yakin zamanda, 2021 yilinda
tilkemizde de sel ve tagkin felaketlerinin yasanmasina sebep olmustur. Son yirmi yilda,
ani yagislar sonucu 6zellikle Karadeniz Bolgesi'nde meydana gelen heyelanlar, biiytik

can ve mal kayiplarina yol acan felaketlere neden olmustur (Dag ve Bulut, 2012; Dag
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vd., 2020). Biitiin bu klimatik gelismeler bu ¢aligmanin 6nemini bu boyutuyla ortaya
koymaktadir. Sonug olarak denilebilir ki Tiirkiye’deki baz1 drnekleriyle heyelan set
gollerinin incelenmesi, arastirilmasi, olmasi muhtemel afetlerin Onceden tespit

edilmesi ve bunlara yonelik tedbirlerin alinmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

1.2. Arastirmanin Kapsami ve Simirhlhiklar:

Arastirmanin 6rneklemini Karadeniz Bolgesi’ndeki olusum ve gelisim
mekanizmalari agisindan farklilik gdsteren sekiz (8) heyelan set golii olusturmaktadir.
Bu ornekler batida Siiliikkli (GOyniik), Stinnet (Mudurnu), Boraboy (Tasova)’dan
doguda Zinav (Resadiye), Gaga (Fatsa), Sera (Akgaabat), Uzungol (Caykara) ve
Karagol (Borgka) olarak siralanabilir (Sekil 2). Calisma bu gollerin havzalar ile
stnirhidir. Bu goéllerin olusumu, ¢okc¢a tektonik hareketler, litolojik sartlar ve siddetli
yagislar ile kar erimeleri sonucu tetiklenen heyelanlar neticesinde gercgeklesir. Bu
olaylar, vadiyi takip eden akarsuyun vadi yataklarini tikayan heyelan materyallerinin

arkasinda gollerin meydana gelmesiyle olusur.

Tiirkiye’nin kuzeyini neredeyse tamamiyla kat eden diinya literatiiriinde de
cokca bahsi gegen 6nemli bir fay hatti vardir. Bu fay hattt Kuzey Anadolu Fay (KAF)
hattidir. Calisma sahasi icerisinde yer alan 6rnek gollerin bir¢ogu bu fay hattinin ya da
bu fay hatt1 ile iligkili daha kiiciik ¢apli faylarin etkiledigi bir alan igerisinde
kalmaktadir. Tam da bu nedenle sahada depremlerin tetikledigi heyelanlarin vadi
yataklarim1 tikamasi sonucunda olusan heyelan set golii 6rnekleri ¢alismada yer
almaktadir. Bu sekilde olusan gollere 6rnek olarak Bolu ilinin Géyniik ve Mudurnu
ilceleri arasinda yer alan Siiliiklii ve Stinnet Golleri, Amasya ilinin Tasova ilgesinde

Boraboy Golii ve Tokat ilinin Resadiye ilgesindeki Zinav Golii verilebilir.

Ayrica, heyelan set golleri yogun yagislar sonrasinda gelisen heyelanlar ile de
olusabilir. Nitekim yogun yagislar sonucu farkli litolojik birimlerin su ile temasi
neticesinde harekete gecen kiitlelerin olusturdugu ve Karadeniz Bolgesi’nin denize
bakan yamaglarinda ¢okga olusan heyelan kiitlelerinin gerisinde farkli tipte goller de
olusmustur. Bu tip set gollerine drnek olarak Ordu ilinin Fatsa ilgesindeki Bolaman
cay1 lizerinde olusmus Gaga Gdolii, Trabzon ilinin Akgaabat ilgesindeki Yildizli1 Deresi

tizerinde Sera GOl 6rnekleri vardir. Arastirma bu 6rneklerle sinirhdir.
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Daha ¢ok kar ve buz erimelerinin sonucunda olusan heyelanlar ile bu kiitle
hareketlerine bagli olarak olusan yiizey gevsemesi de farkli asiim siirecleri ile
meydana gelen heyelan set gollerini olusturmaktadir. Bu ¢alismada bu gollerden
Artvin ilinin Borgka ilgesindeki Heba Deresi ilizerinde yer alan Karagdl ve Trabzon
ilinin Caykara il¢esindeki Haldizan Deresi lizerinde yer alan Uzungol bu sekilde

olugmus gollere 6rnek olarak seg¢ilmistir. Aragtirma bu 6rneklerle sinirlidir.

Bununla birlikte bu ¢alisma Karadeniz Bolgesi 6zelinde farkli olusum stiiregleri
etkisiyle olusan bu sekiz (8) heyelan set golii 6rneginin jeomorfolojik indisler yardimi
ve jeomorfometrik parametrelerin kullanilmasi1 sonucunda heyelan setinin stirekli ya

da setin yenilerek bozulma durumlarina gore degerlendirilmesi agisindan da onemlidir.

Ayrica bu calismada, toplanan veriler kiiresel iklim degisiklikleriyle
iligkilendirilmis ve bu baglamda, gelecekte olusabilecek senaryolarin bu ornekler
tizerindeki muhtemel etkileri de incelenmistir. Calisma heyelan set gollerin patlama ve

tahrip olma riskleri iizerine yapilan yorumlar1 da icermektedir.

Calisma, Ozellikle gelecekteki risk, tehlike ve afet durumlarina karsi
Tiirkiye’nin heyelan ve afet yonetim siirecine bakis acisini gelistirmek agisindan da
onemli bir yere sahiptir. Bu arastirmanin kapsami, belirli bir alan ve ilgili gol havzasi
ile sinirlidir. Ulke genelinde yapilacak daha kapsamli galismalara yonelik bir 6n
degerlendirme olarak goriilebilir. Calisma, bu tiir durumlan dikkate alarak ¢oziim
Onerileri sunmakta ve bu Onerilere yonelik Onlemleri de ifade etmektedir. Bu
ozellikleriyle, calisma hem kamu yararina hem de kurumsal kimlik tagiyan birimler

i¢in birtakim 6nemli ¢iktilar ortaya koymaktadir.
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2. BOLUM

CALISMANIN KAVRAMSAL VE KURAMSAL
TEMELLERI

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin kavramsal ve kuramsal temelleri
tizerine bilgiler verilmistir. Boliimde ilk olarak arastirmada heyelan kavrami iizerinde
durulmustur. Heyelan olusumu, olusumundaki karmasik siire¢ler ve genel olarak
heyelanlarin teknik mekanizmalar ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Ardindan heyelan
set golleri iizerinde genel olarak heyelan ve fliiviyal siireclerin iliskisi iizerine
degerlendirmeler yapilmistir. Esasen heyelan set goliinii olusturan her ne kadar bir
heyelan olsa da meydana gelmesinde akarsuyun da biiyiik bir 6neminin oldugu bu
calismada ortaya konulmustur. Heyelan set goéllerinin Diinya’da ve iilkemizde
incelenme durumlari ele alinmis ve veri tabanlari ile yapilan ¢calismalarin 6nemi ortaya
konulmustur. Caligmada heyelan set gollerinin olusumu ve heyelan set gollerinin
siirekli olustugu alanda kalma ya da bozulma durumlar ile Diinya’dan ornekler ve
Oonlem c¢aligmalarma yonelik yapilan deneysel ¢aligmalar hakkinda bilgilere yer

verilmistir.

2.1. Heyelan Nedir? Olusum Cesitliligine Gore Heyelanlar

Yer bilimleri igerisinde farkli disiplinlerde heyelanlar birgok arastirmacinin
dikkatini ¢ekmektedir. Heyelanlar bu yiizden birbirinden farkli ve benzersiz olarak
tanimlanmaktadirlar. Tanimlardaki bu cesitlilik heyelan vakalarini inceleyen bir¢ok
farkli disiplinin karmasik dogasini ortaya koyar. Heyelan genel olarak toprak, kaya
veya organik maddelerin bir egim yoniinde, yliksek olan rakim degerinden diisiik olan
rakim degerine dogru yercekiminin etkisiyle kiitlesel bir hareketin gerceklestigi
durumlar i¢in kullanilan terimdir (Cruden, 1991; Cruden ve Varnes, 1996; Highland
ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014; Sassa vd., 1996; Varnes, 1958;).

Heyelanlarin farkli siniflandirmalari, yamag duraysizliginin belirli mekanik ve
kayma ya da bozulma tiplerinin 6zellikleri ve karakteristik durumlar ile ilgilidir.
Literatiirde heyelan teriminin yerine birbirinden farkli ifade ve terimler de kullanildig:

gorilmektedir. Bu ifade ve terimlerden bazilar1 ozellikle kiitle hareketleri, sev
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yenilmesi, sev kaymasi ya da yamag duraysizligidir (Cruden, 1991; Cruden ve Varnes,
1996; Highland ve Bobrowsky, 2018; Varnes, 1958). USGS’ye gore, "Heyelan"
kavrami, sevi olusturan kaya, toprak, yapay dolgu ya da bunlarin birlesiminden olusan
biitiin malzemelerin, yamag¢ asag1 ve disar1 dogru hareketini iceren genis bir siireg
yelpazesini ifade etmektedir. Bu temel malzemeler, diisme, devrilme, kayma, yayilma
veya akma gibi bir dizi farkli ¢esitte hareket kabiliyetine sahiptir. Ancak genel olarak
kabul edilen terminolojinin 6zelliklerini aciklayan bir heyelan grafik sekli vardir (Sekil

8).

Tag Gerilme Catlaklan

Radyal
Catlaklar

Kayma Yizeyi

Topuk
Ana kiitle

Kayma Yiizeyinin

Ayak  Ayirma Yuzeyi Topugu

Sekil 8. Bir heyelanda yaygin olarak kullanilan parametreler. Bu ¢izim bir toprak
akisina doniisen rotasyonel heyelan1 gostermektedir (Varnes, 1978; Highland
ve Bobrowsky, 2018’den yeniden diizenlenerek).

Heyelanlar1 kendi i¢inde siniflandirmak heyelanlarin karakteristik yapisina
odaklanarak heyelanin tiirii onun potansiyel hareket hizini, olasi yer degistirme
hacmini, tasma mesafesini, ayrica heyelanin olasi etkilerini ve dikkate alinacak uygun
hafifletici 6nlemleri belirlemede ipuglar1 ve tahminler olusturmaya imkan sunmaktadir

(Rossi vd., 2018).
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Heyelanlar, hareket sekline ve gergeklestigi yerdeki topografyanin jeolojisine
gore farkli tiplerde siniflandirilabilir (Cruden, 1991; Cruden ve Varnes, 1996; Varnes,
1958;). Bir heyelanda hareket eden temel malzeme kaya, toprak bazen de her ikisi
birden olabilir. Toprak, eger esas olarak kum biiyiikliigliinde veya daha kiigiik
pargaciklardan olusuyorsa heyelan bu sekilde adlandirilir. Daha iri parcaciklardan,
yani molozdan olusuyorsa, bu durumda heyelan moloz akmasi ya da moloz kaymasi

olarak tanimlanir.

Hareket tiirii, heyelan kiitlesinin nasil yer degistirdiginin gercek ic mekanigini
tanimlar. Heyelan diisme, devrilme, kayma, yayilma veya akma gibi farkl
mekanizmalarda harekete gegebilir. Bu nedenle, heyelanlar Oncelikle sirasiyla
malzeme ve hareketi ifade eden iki terim (yani, kaya diismesi, moloz akis1 vb.)
kullanilarak tanimlanir. Heyelanlar ayrica birden fazla tiirii kapsayan karmasik bir
stire¢ igerisinde gelisen kiitle hareketleri olusturabilir. Yani heyelanlar, birden fazla
hareket tipini (6rnegin kaya kaymasi ve moloz akisi) igerecek sekilde karmasik bir
heyelan vakasi da meydana getirebilirler. (Cruden ve Varnes 1996, Highland ve
Bobrowsky, 2018).

Literatiirde heyelanlar, temelde siniflandirildiginda ¢ farkli tipte
siniflandirilmistir. Bunlar kayma, diisme ve akma tipindeki heyelanlardir (Varnes,
1958; Varnes, 1976). Literatiirde son yillarda farkli kaynaklarda bu simiflandirma
diisme, devrilme, kayma, yanal yayilma, akma ve karmasik heyelanlar olarak 5 farkl
kategoriye ayrilmaktadir (Highland ve Bobrowsky, 2018). Heyelanlarin anlagilmasi ve
hareketleriyle davraniglarinin dogru sekilde belirlenmesi i¢in, bu heyelanlar1 detayl

bir sekilde incelemek onemlidir.

2.1.1. Diisme Seklindeki Heyelanlar

Diisme, dik bir yiizey boyunca, kayma veya yer degistirmenin ¢ok az veya hig
olmadig1 bir durumda, toprak veya kayanin zeminden ayrilmasiyla baglar. Bazi
durumlarda toprakla birlikte kayalarda diisme siireci igerisine dahil olabilirler. Temel
malzeme daha sonra yiiksek bir egim kirigindan diiser, ziplayarak veya yuvarlanarak

asagl iner ve yeni bir egim kirig1 da meydana getirir. Bu durum yeni bir diismenin
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tekrar gelismesi icin siirecin baslangicini olusturur (Highland ve Bobrowsky, 2018)

(Sekil 9). Diisme seklindeki heyelanlarin farkl: tiirleri su sekildedir;

2.1.1.1. Kaya Diismesi

Kaya diigsmeleri, dik egime sahip alanlardan veya u¢urumlardan ayrilan kaya
veya topragin veya her ikisinin birden yer¢ekiminin etkisi ile egim yOniine veya asagi
dogru olan ani hareketleri olarak tanimlanabilir (Sekil 9a). Diisen malzeme genellikle
alt egime diisme acisindan daha kiigiik acilarda ¢arparak sekmeye neden olur. Diisen
kiitle, carpma aninda kirilabilir, daha dik yokuslarda yuvarlanmaya baslayabilir ve
arazinin diizlestigi yere kadar veya bir yapi1 ya da diger engellerle karsilagincaya kadar
devam edebilir (Agca vd., 2020; Cruden ve Varnes, 1996; Highland ve Bobrowsky,
2018; Hutchinson, 1988; Sener, 2019; Varnes, 1958; Varnes, 1976; Varnes, 1978).

Kaya diismelerinde malzeme litolojik Ozelliklerine bagli olarak kiigiik
parcalara ayrilabilmekle birlikte biiyiik pargalar olarak ta giiclinii azaltana kadar
diismeye devam eder. Diisme ile gelisen hareketler genelde hizli bir sekilde yol alir
ancak diismenin gerceklestigi alanin egim degeri de dnemli bir unsurdur. Akarsular ve
nehirler gibi dogal siiregler veya farkli hava kosullar1 (donma/¢oziilme dongiisii gibi),
yol yapimi1 veya bakimi sirasindaki kazilar gibi insan faaliyetleri ve sismik hareketler
ya da diger yogun titresim olusturabilecek dogal siireclerle egimin kirilmasi da kaya
diismelerini tetikleyen parametrelerdendir. Kaya diismeleri diistiigii mekan agisindan
risk, tehlike ve afet derecesinde insanlar1 etkileme potansiyeline sahiptir (Highland ve

Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014).

2.1.1.2. Devrilme

Devrilme, bir toprak ya da kaya blogunun, agirlik merkezinin altinda bulunan
bir nokta veya eksene gore egim yoniinde ileriye dogru dondiigii bir siire¢ olarak
tanimlanir (Sekil 9b). Bazen devrilme, kiitledeki c¢atlaklarda su veya buz
birikmesinden kaynaklanir. Devrilmeler kaya, moloz (kaba malzeme) veya toprak
malzemelerden (ince taneli malzeme) olusabilir. Devrilmeler karmasik ve bilesik
olabilir. Bunlarin Diinya’da bir¢ok alanda meydana geldikleri bilinmektedir ve

genellikle siitunlu eklemli volkanik arazilerde ve kiyilarin dik oldugu nehir ve nehir
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yataklarinda ¢okca goriilmektedirler. Devrilmelerin hareketleri oldukca yavas ya da
diisme ortamlarina gore hizli da olabilmektedir. Devrilmeler yer ¢ekiminin yani sira
kiitle icindeki catlaklarda meydana gelen su veya buzla olusan asinim ylizeyleri
icerisinde gelisebilirler. Ayrica titresim, alttan oyma, farkli ayrisma, akarsu erozyonu
ve antropojenik kazilar devrilmeyi dogrudan etkileyebilecek diger tetikleyici unsurlar

olarak goriilmektedir (Highland ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014).

Sekil 9. a. Kaya diismesi seklindeki heyelan tipi. b. Devrilme seklindeki heyelan tipi
(Highland ve Bobrowsky, 2018).

2.1.2. Kayma Seklindeki Heyelanlar

Kayma, bir toprak veya kaya kiitlesinin, kirilma yiizeylerinde ya da kaymaya
hazir haldeki gerilme alani olarak ifade edilebilecek nispeten ince bdlgelerinde
meydana gelen hareketin egim asag1 yonlenmesidir (Sekil 10). Hareket baslangigta,
tiim kirilma yiizeyi lizerinde es zamanli olarak gerceklesmez; yer degistiren kiitlenin
hacmi, yerel bir basarisizlik noktasindan itibaren genislemeye baslar ve bu siirecin
sonunda biitlinliyle harekete gecerek heyelan gerceklesir (Cruden ve Varne, 1996;
Highland ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014; Varnes, 1976). Kayma seklindeki
heyelanlarin da farkl tiirleri vardir. Bunlar; rotasyonel ve translasyonel (diizlemsel)

heyelanlardir.

2.1.2.1. Dairesel/Egrisel (Rotasyonel) Heyelanlar

Kirilma yiizeyinin egim yoniine dogru kaymaya bagladiktan sonra yukar1 dogru
kivrildigr (kasik seklinde) ve kayma hareketinin sev izohips egrisine paralel bir eksen
etrafinda az c¢ok donmeye basladigi bir heyelan seklidir (Sekil 10a). Bu tip
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heyelanlarda hareket eden malzemenin basi neredeyse dikey olarak asagi dogru
hareket edebilir ve hareket eden malzemenin iist yiizeyi kayaliga dogru geriye dogru
egim gosterebilir. Rotasyonel heyelanlar genel olarak litolojik agidan homojen
birimler lizerinde meydana gelebilirlerken dolgu alanlarinda da rotasyonel heyelanlar

olusabilmektedir.

Rotasyonel heyelanlar son derece yavas gelismekle birlikte hizli bir sekilde
gelisenleri de vardir. Bunlarin hiz degerleri, yavas olanlar i¢in her 5 yilda bir 0,3 m’den
az orta derecede hizli olanlar i¢in ayda 1,5 m olarak tespit edilmistir (Highland ve
Bobrowsky, 2018). Rotasyonel heyelanlar yogun ve siirekli yagis ya da hizli kar
erimeleri sonucunda yamaglarin suya doygun hale gelmesi ve kiitle icindeki yeralti su

seviyesinin artigi neticesinde olusmaktadir.

Ayrica yine bir fay hatti iizerinde olan alanlarda da bu tip heyelanlar
gelisebilmektedir (Cruden ve Varnes, 1996; Highland ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd.,
2014; Varnes, 1976; Weiguo vd., 2021). Fayl alanlarda rotasyonel kaymalar heyelan
topuguna dogru yiikselen kiitle ile sev arasinda bir akiferin kesilmesi ya da yine bu
alanda sev ile ylikselen kiitle arasinda birden ¢ok kaynak olmas1 sebebiyle bu ortamda
olusan kii¢iikk depresyon alanlarmin gerisinden gelen kaynaklar tarafindan

doldurulmasiyla heyelan set gollerine dontisebilir.

2.1.2.2. Diizlemsel (Translasyonel) Heyelanlar

Bir diizlemsel (translasyonel) heyelanda kiitle, hareket ederek tac
catlaklarindan ayrildiktan sonra ¢ok az bir donme hareketi ve geriye dogru egilme ile
nispeten diizlemsel bir yiizeyde egim yoniine dogru hareket eder (Sekil 10b). Bu tiir
bir hareket ile kirilma diizeyi de yeteri derecede egimli ise uzun mesafeler boyunca
kayma devam edebilir. Diizlemsel (translasyonel) heyelanlar genel olarak faylar,
catlaklar, tabakalanma ylizeyleri veya aralarindaki disloke alanlar ile jeomorfolojik
stireksizliklerin oldugu ortamlarda meydana gelir (Cruden ve Varnes, 1996; Highland
ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014; Highland ve Bobrowsky, 2018; Varnes, 1976;
Weiguo vd., 2021).

Diizlemsel (translasyonel) heyelanlarda heyelanin hareket hizi baslangicta

yavas olabilir (ayda 1,5 m), ancak bu tarz heyelanlarin da bircogu orta hizdan (giinde
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1,5 m) asir1 hizliya kadar da bir artig gosterebilmektedir. Baz1 durumlarda artan hiz ile
heyelanin kayan kiitlesi parcalanabilir ve bir moloz akisina doniisebilir. Bu tip
heyelanlar genellikle yogun yagislar, yagis nedeniyle kayma yiizeyindeki yeralti
suyunun yiikselmesi, kar erimesi, sel veya antropojenik etkiler sonucu tetiklenerek

gerceklesmektedir (Highland ve Bobrowsky, 2018).

Sekil 10. a. Rotasyonel kayma seklindeki heyelan tipi. b. Diizlemsel (translasyonel)

kayma seklindeki heyelan tipi.

2.1.3. Yayllma Seklindeki Heyelanlar

Yayilma heyelanlar1, birbirine bagl toprak veya kaya kiitlesinin ¢atlamasi
sonucu meydana gelir. Bu heyelan tiiriinde, ylizeydeki kohezif birimler (birbirine
bagli), altlarindaki daha yumusak ve hareketli malzemeyle birleserek kiitlenin
¢okmesine neden olur. Yayilma heyelanlarinin hareketi genellikle, alttaki malzemenin
stvilagsmasi veya akmasi sonucu gercgeklesir. Yayilma heyelan tiirleri, blok yayilmalari,
stvilagtirma yayilmalari ve yanal yayilmalar olarak siniflandirilmaktadir (Highland ve

Bobrowsky, 2018).

2.1.3.1. Yanal Yayllma Heyelanlar1

Yanal yayilma heyelanlari, genellikle e§im degeri diisilk olan ya da diiz
arazilerde meydana gelir. Bu durumda, daha gii¢lii ve agir olan iist kaya veya toprak

tabakas1 yanal olarak genislemeye baslar. Bu durumun sebebi, iistteki kiitlenin
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altindaki daha yumusak ve zayif, sivilasmis tabakanin {izerinde hareket etmesidir
(Sekil 11). Bu tiir heyelanlar siklikla, alttaki zayif birim ve tabakanin genel
coklintiileriyle birlikte gelisir. Kaya yayilmalarinda, kati zemin genisler ve bu
genisleme sirasinda olusan catlaklarda kirilmalar meydana gelir. Bu kirilmalar, alttaki
zayif tabakanin yumusak ve sivilasmis olmasi nedeniyle, lizerindeki agir ve kati
tabakay1 kaydirarak hareket etmesine ortam hazirlar (Cruden ve Varnes, 1996;
Highland ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014; Weiguo vd., 2021). Bu tiir yiizeyde
sert kiitleli birimler olan altinda ise yumusak ve zayif sivilagma gosteren birimlerin yer
aldig1 alanlarda deprem tetikleyici unsur olarak goriilebilir. Bu durumda zemin 6nce
yavas ile orta bazen ise hizli bir sekilde hareket gerceklestirebilir. Olusan bu zeminde
daha sonra zaman igerisinde Once glinde birkagc mm’den baslayarak onlarca metreye
kadar ilerleyen yayilim gosterebilir. Bu durumda deprem, zemini sivilastirmasi
acisindan yanal heyelanlarin temel tetikleyicisidir. Ancak dengesiz bir egim iizerindeki
antropojenik etkenler, yagis ve kar erimeleri ya da tuz gibi kararsiz bir birimin
derinlikte plastik deformasyon olusturmasi yanal heyelanlarin tetikleyici diger

unsurlari olarak goriilmektedir (Highland ve Bobrowsky, 2018).

Yumusak kil,
su tasiyan silt,
kumlu tabaka

Sekil 11. Yanal yayilma seklindeki heyelan tipi (Highland ve Bobrowsky, 2018).

2.1.4. Akma Seklindeki Heyelanlar

Akma tiirtindeki heyelanlar, genellikle kisa 6miirlii kayma yiizeyleriyle zaman
ve mekan acgisindan siirekli bir kiitle hareketi olarak karakterize edilirler. Bu tiir bir

heyelanda hareket eden kiitlenin bilesenlerinin hizlari, viskoz bir siviya benzer sekilde
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hareket eder (Sekil 12). Genellikle, kayma tiirlindeki heyelanlardan akma tiiriindeki
heyelanlara dogru bir kiitle hareketi gecisi goriiliir. Ancak, bu gegis, kiitlenin su igerigi,
hareket kabiliyeti ve kiitle hareketinin gelisimine bagli olarak dereceli bir sekilde
gerceklesir (Highland ve Bobrowsky, 2018). Akma seklindeki heyelanlar; moloz

akmasi, moloz ¢i8lari, toprak akmasi ve stirlinme (krip) olarak siniflandirilir.

Bikiilmis agag govdeleri

Garpilmug tel drgiiler
Carpilmus telefon diregi
Kinlmig istinat duvar

Sekil 12. Akma seklindeki heyelanlar. a. Moloz akis1 seklindeki heyelan tipi. b. Moloz
c1g1 seklindeki heyelan tipi. c¢. Toprak kaymasi (Earthflow) seklindeki
heyelan tipi (Highland ve Bobrowsky, 2018). d. Siiriinme (krip) seklindeki
heyelan tipi (Ozdemir, 2016).

2.1.4.1. Moloz Akislari

Moloz akisi, topografyanin egim degerlerine bagh olarak malzemenin gevsek
toprak, kaya ve bazen organik maddelerin de suyla birleserek yokus asagi hareket eden
bir bulamag olusturdugu hizli bir kiitle hareketi bigimidir (Sekil 12a). Bu heyelanlar
bazen, rotasyonel veya diizlemsel (translasyonel) bir kayma hiz1 kazandikc¢a ve i¢ kiitle
kohezyonunu kaybetmesiyle birlikte biinyesine yogun bir su kazandirdiginda, bir

moloz akisina doniisebilir. Moloz akigslar1 s1v1 ve akigkan bir yapida olmasindan dolay1
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son derece hizli hareket edebileceginden ve herhangi bir uyar1 olmadan meydana
gelme durumlarinda 6liimciil sonuglar ortaya koyabilirler (Cruden ve Varnes, 1996;

Highland ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014; Weiguo vd., 2021).

Moloz akislari, molozun yogunlugu, kivami ve egim agisina bagl olarak ¢ok
hizli hareket edebilirler. Bu hiz, kiitleyi saatte 35 mil veya saatte 56 km’ye kadar
ulastirabilmektedir. Moloz akislarinda genellikle, dik yamacglardaki gevsek topragi
veya kayay1 asindiran, harekete geciren yogun yagis veya hizli kar erimeleri yogun
yiizey suyu akisina neden olur. Moloz akislari, genellikle dik yamaglarda meydana
gelen heyelan tiirleridir. Buralarda silt ve kum boyutlu malzemenin ani taginma
kabiliyeti s6z konusudur (Highland ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014; Weiguo
vd., 2021).

2.1.4.2. Moloz Ciglar

Moloz ¢iglari, genel olarak biiyiik bir kiitleye sahip, olduk¢a hizli hareket
kabiliyeti olan ag¢ik sev akislar1 olarak goriilmektedir (Sekil 12b). Dengesiz bir sev
coktiigiinde olusan parcalanmis moloz hizla sevden olduk¢a uzaga tasinir. Bazi
durumlarda su ve kar moloza entegre olursa malzemeyi daha da yumusak ve akiskan
hale getirerek bir moloz akisina ya da bir lahara (volkanik moloz akisi) neden olabilir

(Highland ve Bobrowsky, 2018).

Moloz ¢iglari, diinya genelinde dik egim degerlerine sahip arazi Ortiisiinde
meydana gelir. Moloz c¢iglar1 6zellikle akarsu drenaj kanallar1 lizerinden sevleri
genisleterek egim yoniinde hareket ederler. Bunlar ¢cok dik egim degerine sahip volkan
konileri iizerinde de yaygin olarak gergeklesmektedirler. Moloz ¢iglarinin hareket hizi

son derece yiiksektir. Bunlar saatte 100 km/s hizlarda hareket edebilirler.

Genel olarak moloz ¢iglar iki farkli sekilde meydana gelirler. Birincisi, soguk
moloz ¢iglar ki bunlar genellikle, dik arazide yipranmis sevlerin ¢cokmesi sirasinda ya
da kayma tipi bir heyelanin yiliksek hizda hareketinde ana kayanin farkli pargalara
ayrilmas1 seklinde olusabilir. Ikincisi ise sicak moloz ¢iglaridir ki bunlar, volkanik
depremler veya magma kaynakli volkanik aktivitelerden kaynaklanan heyelanlardir.
Bu heyelanlarda sicak moloz ¢iglart olusmasina neden olabilir (Cruden ve Varnes,

1996; Highland ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014; Varnes, 1978).
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2.1.4.3. Toprak Akmasi (Earthflow)

Toprak akmasi, az ve orta dereceli egimlerde genellikle kil veya silt gibi ince
taneli ¢ok yipranmamis toprak tiirleriyle kil i¢erikli ana kayada meydana gelebilir. Bir
toprak akmasinda hareket eden kiitle, giiclii i¢ deformasyona sahip plastik veya viskoz
bir akis olarak hareket eder (Sekil 12¢). Deniz kili (hizli kil) durayliligi bozdugundan
otirli ¢ok hassastir. Dogal nem igerigindeki bir degisiklikle biitiin makaslama
mukavemetini kaybedebilir ve aniden sivilagarak potansiyel olarak genis alanlar1 yok
eder, birka¢ kilometre boyunca akis gosterir. Boyut genellikle heyelanin tag
kismindaki ortii gerilemesi yoluyla artar. Siire¢ igerisindeki kaymalar veya yanal
yayilmalar da yokus asagi toprak akislarina doniisebilir. Heyelanin hiz karakteri ¢ok
yavas hareketler olmakla beraber ¢ok hizli ani hareketlerle de gerceklesebilir. Toprak
akmasi heyelanini tetikleyen unsurlar genel olarak uzun siireli veya yogun yagis ya da
kar erimesi nedeniyle toprak doygunlugunun artmasidir. Bu sekilde heyelanlar aktif
olmaya baslarlar. Bitisik su yiizeylerinin ani algalmalar1 yeralti su tablasinin hizla
diismesi, bir sev tabanindaki akarsu erozyonu ve antropojenik etkenler de bu tarz
toprak kaymasinda etkili olan farkli parametrelerdir (Cruden ve Varnes, 1996;
Highland ve Bobrowsky, 2018; Hungr vd., 2014; Varnes, 1978).

2.1.4.4. Siiriinme (Krip)

Stirtinme (krip), yavas bir toprak akisi siiriinme ismi ile isimlendirilmektedir.
Egim olusturan toprak veya kayanin bir kayma veya diisme heyelaninda oldugu gibi
acik ve goriiniir hareketlerden ziyade, algilanamayacak kadar yavas, sabit egim yoniine
dogru hareketinden olusur. Bu hareket esasen, yiizeyde agaglarda, duvarlarda, elektrik
hatlarinda deformasyona neden olacak kadar yeterli, ancak sev bozulmasi olusturacak

kadar yetersiz olan i¢ kayma gerilmesinden meydana gelir (Sekil 12d).

Ug siiriinme (krip) tiirii vardir. Bunlar; (1) mevsimsel siiriinme, burada hareket
toprak nemi ve sicaklifindaki mevsimsel degisikliklerden etkilenen toprak derinligi
icinde gerceklesen harekettir; (2) kirilma veya kesilme geriliminin siirekli olarak
malzemenin dayanaklilik mukavemetini astigt durumlarda gerceklesen siirekli

siiriinme ve (3) egimlerin diger kiitle hareketleri tiirleri i¢in yenilme noktasina ulastigi
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asamali siirinmedir (Cruden ve Varnes, 1996; Highland ve Bobrowsky, 2018; Hungr
vd., 2014; Varnes, 1978).

Stiriinme (krip) heyelanlar, kiitle hareket hizi olarak son derece yavastir. Bu
tarz hareketler genel olarak her on yilda 1 m’den az kiitle hareketi gostermektedir.
Siirtinme (krip) heyelanlarindan 6zellikle mevsimsel siiriinme i¢in, yagis ve kar
erimeleri tipik tetikleyici iken diger siirlinme tiplerinde kimyasal ve fiziksel ayrigma,
yer altina sizma olusturan diaklazlar, zayif drenaj ve antropojenik etkenler tetikleyici

unsurlar olarak sdylenebilir (Highland ve Bobrowsky, 2018).

2.1.4.5. Laharlar (Volkanik Moloz Akisi)

Laharlar, genelde volkanik moloz akislar1 olarak bilinirler. Bunlar volkan
konilerinin yamaglarindan kaynaklanan ve bir tiir moloz akisi olan kiitle hareketleridir.
Lahar, gevsek tefra birikimleriyle (volkan bacasindan piiskiiren havadaki kati
maddeler) ve yamagclardaki farkli katt maddelerin beraberce ylizeysel olarak harekete
gegmesi olarak tanimlanabilir. Laharlar 6zellikle yiiksek volkan bacalarinda kar
yagisiin yiizeyde kaldigi ortamlarda volkandan ¢ikan su buhari ile kar erimeleri
neticesinde saatte 56 kilometre hiza ulagabilmektedir (Sekil 13). Volkan ¢ikisindaki
kar ve su buharina gore daha yavas lahar akintilar1 da olabilmektedir (Highland ve

Bobrowsky, 2018).
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Sekil 13. Volkanik moloz akisi seklindeki kiitle hareketleri (Kaynak:
https://www.ecologiaverde.com/lahar-que-es-y-como-se-forma-
3639.html Son erisim: 16.12.2023)

2.1.4.6. Permafrost Alanlardaki Akmalar

Permafrost ortamlarindaki kiitle hareketleri tamamen diger gelisen heyelan
tiplerinden farkli olarak kendi bulundugu 6zel iklim ortamlarinda sekillenmektedir.
Permafrost alanlarda ince taneli, daha 6nce buz ve don olaylar1 bakimindan zengin
olan toprak hareketi yumusgak egimli alanlarda meydana gelebilir. Donmus zeminin {ist
kisimlarindaki mevsimsel ¢o6ziilme, zemin buzunu eritir ve topragin suya asiri
doygunluguna ortam hazirlar, bu da kayma veya kiitlesel heyelan mukavemetini
kaybeden birimlerin yiizeysel akislar1 baslatir (Highland ve Bobrowsky, 2018). Bu
durum jeomorfolojik siire¢ler igerisinde solifliiksiyon olarak ifade edilir (Ering, 2015).
Solifliiksiyon, bir tiir soguk ortam siiriinmesi (krip) olmasinin yani sira ylizeyin ¢ok
yavas deformasyonunu da igerir ve yokus asagi uzunlamasina s1§ dilimler meydana

getirir (Ering, 2015; Highland ve Bobrowsky, 2018).
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2.1.5. Karmasik Heyelanlar

Ik sev kopusundan ve tac catlaklari ile ayrilmaya baslayan kaymalarla devam
eden kiitleler, dairesel/egrisel (rotasyonel) veya diizlemsel (translasyonel) hareketler
ile devam ederek heyelanin farkli bir karmagik hal almas1 durumuna doniisiir. Bu tip
heyelanlar heyelanin karmagsik bir tipte gelistigi heyelanlardir (Highland ve
Bobrowsky, 2018).

Heyelan, heyelanin ucunda bir moloz akisina doniismesi de dahil olmak {izere
rotasyonel, diizlemsel (transrasyonel) ve akis mekanizmalar1 dahil olmak iizere
karmagik olaylar dizisini igermekte olup, bu nedenle moloz-¢1g akisi olarak
adlandirilabilir (Wartman vd., 2016). Karmasik heyelanlar adindan da anlasildig: gibi
bir dizi ¢ok karmasik siireg icerirler ki bunlarin diger heyelan tiplerinden ayirt edilmesi

ayrica bir inceleme konusudur.

2.2. Heyelan Set Gollerinin Olusumu

Heyelan set golleri, dogal goller arasinda yer alir ve nehirlerin akisinin, heyelan
sonucu kopan kiitlenin akarsu vadisini doldurarak engellemesiyle meydana gelirler
(Evans vd, 2011). Arastirmalar, heyelan kiitlesinin yer degistirmesi ve heyelanin
baslamasina yol acan bir¢ok etkenin oldugunu gostermektedir. Heyelan set géllerinin
olusumunda degisik faktorler etkilidir; bunlar arasinda sismik aktiviteler, siddetli
yagislar, akarsu erozyonu, kar erimesi ve antropojenik etkileri sayilabilir. Bu etkenler
igcerisinde Ozellikle depremler ve yogun yagislar, heyelan set golleri olusumunda
baslica iki tetikleyici unsur olarak dikkat ¢eker (Costa ve Schuster, 1988; Huang,
2009).

Sismik hareketlere bagli olarak meydana gelen toprak kaymalar1 sonucu
akarsularin akis gosterdigi vadi yataklarinin engellenmesiyle olusan goller, deprem
riski tagiyan daglik alanlarda sik karsilasilan bir jeotehdittir (Chai vd., 2022; Costa ve
Schuster 1988; Dai vd., 2005; Kallen vd., 2006; Shang vd., 2003). Yapilan
aragtirmalara gore heyelan set gollerinin biiylik bir ¢ogunlugu, yaklagik %50’sinden
cogu, sismik aktiviteler neticesinde meydana gelmistir. Bilindigi ilizere sismik
aktiviteler yer yiizeyinde siddetli titresim ve biiyiik sarsintilar meydana getirmektedir.

Neticede zayif ylizey zonlarinda yer alan bloklar, kaya diismeleri ile biiyiik kaymalar
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da meydana getirebilmektedir. Bu durumun diinya {izerinde en agiklayici
orneklerinden biri M 7.9 biiyiikliiglindeki Wenchuan (Cin) depremidir (Wang vd.,
2013). Topografyadaki 6nemli degisikliklerle karakterize edilen bir bolgede meydana
gelen Wechuan depremi etkiledigi sahada, sismik kaynakli ¢ok sayida jeolojik
tehlikenin ortaya ¢ikmasima neden olmustur. Wenchuan’da meydana gelen sismik
aktivitenin glicli ve yogun ana soku, artgt soklart ve Onemli ylizey yer
degistirmeleriyle birlestiginde, ¢ok sayida kaya diismesine, toprak kaymasina ve
moloz akmasina ortam hazirlamistir (Cui vd., 2008). Wenchuan depremi lizerinde
heyelan arastirmacilart heyelanin  gerceklestigi yillardan  giiniimiize kadar
aragtirmalarma devam etmektedirler. Bu alanda heyelan set golleri ile ilgili yapilan
bazi arastirmalarda sismik heyelanlar kaya, moloz c¢iglari, moloz akintilari,
kaya/moloz kaymalar1 ve kaya diismeleri olarak farkli heyelan tipleri tespit edilmis ve

bunlar siniflandirtlmistir.

Heyelan set golleri, seti olusturan malzemeler ve sedimantolojik 6zellikleri
acisindan ii¢ ana kategoriye ayrilmaktadir: Birincisi biiylik kaya ve bloklardan olusan
heyelan setleri; ikincisi pekismemis ince dokiintiilerden olusan heyelan setleri ve
iclinciisii biiylik kayalar veya kaya parcalari igeren, toprakla kapli ve kismen saglam
kaya katmanlarina sahip, iki veya ii¢ katmanli ¢okelme yapisina sahip heyelan
setleridir. Bu smiflandirma, heyelan set gollerinin ve seti olusturan ana kiitlenin

cesitliligini géstermektedir (Zhu vd., 2020).

Heyelan set gollerinin gelismesinde saganak yagis faktorii bir diger nemli ana
etkendir. Bu konuda yagislarin siddetli ve ani olarak gelismesinin yani sira heyelanin
gerceklestigi arazinin kosullart da bu yagis ile iligkilendirilerek degerlendirilmektedir.
Ozellikle heyelan set gollerinin gelismesinde ani yagislarmn ana faktdr oldugu
alanlarda jeolojik 6zellikler de 6nemli bir parametre olarak goriilmektedir. Diinya’da
ani saganak yagislar sonrasi ger¢eklesen heyelan set gollerinin oldugu alanlarin
topografyalar incelendiginde benzer durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle yiiksek
rolyef topografyas: iizerinde akarsular tarafindan parcalanan derin vadilerde vadi
yamagclarimin heyelan hareketine duyarli olmasi sonucu heyelan set golleri meydana

gelmektedir (Cui vd., 2021).
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Bu duruma 6rnek gosterilebilecek bir olay Cin’in Zhejiang eyaletinde meydana
gelmistir. Zhejiang eyaletinde biiyilk depremleri olusturabilecek giiglii faylar
bulunmamakta ancak bdlge muson iklimi havzasinda ve yogun saganak yagislardan
etkilenmektedir. Yogun yagislar topragin tasiyabileceginden fazla suyu biinyesinde
tutmasina, agirliginin artmasina ve duyarliligmin diismesine ortam hazirlamaktadir.
Tiim bu durumlar sonucunda burada heyelanin meydana gelmesi kacinilmazdir.
Ozellikle yogun yag1s alan bu bolgeler akarsu drenaji agisindan da zengin bir ortam
sunmaktadir. Her vadi ortami igerisinde ayr1 ayr1 akarsu hareketi olmasi vadilerde
meydana gelen heyelanlarin heyelan set golleri olusturmasina ortam hazirlamaktadir
(Cui vd., 2021). Heyelan set gollerinin meydana gelmesinde heyelani tetikleyen
birbirinden farkli tetikleyici unsurlar vardir. Bu unsurlar diinyada farkli cografyalarda

farkli yogunluklarda gelismektedir.

Heyelan ve heyelan set golleri olusumunu tetikleyen faktorler arasinda kar
yagisi ve erimesi, akarsu erozyonu, siddetli yagmur, antropojenik etkiler ve depremler
yer almaktadir. Italya'da yapilan incelemeler gdstermistir ki, heyelan set gollerinin
cogunlugu (%52) sismik aktivitelerden kaynaklanirken, {igte biri (%33.5) yogun
yagislar sonucu olugmaktadir. Bu gdllerin geri kalan kisminin olusumunda akarsu
erozyonu (%10.4), kar yagis1 ve erimeleri (%2.9) ve antropojenik faaliyetler (%1.2)
onemli rol oynamaktadir (Stefanelli vd., 2015). Ayrica, diinya ¢apinda yapilan
aragtirmalar, tektonik hareketlerin heyelanlarin olusumunda 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu alanlarda, giiclii tektonik aktivitelerin, vadi
yarilmasinin siklig1 ve zayif kaya yapisinin, heyelanlarin baslica nedenleri arasinda
oldugu ileri siirtilmiistiir (Cui vd., 2009; Dai, vd., 2005; Huang, 2009; Zhang vd., 2011,
2016, 2017).

Sismik aktiviteler sonras1 moloz akmasi ve takip eden yagislarin neden oldugu
heyelan set golii olaylarina da deginilmektedir. Yamaglarda kalan biiyiik miktarda
gevsek ¢okelti, gelecek yillarda agir moloz akislarini ve yeni heyelan set gollerinin

olusumunu tetiklemeye devam edebilecegini gostermektedir (Fan vd., 2017)

Heyelan set golleri ile ilgili caligmalar gergeklestiren arastirmacilarin bir kismi
heyelan kiitlesi lizerine yogunlasirken (Costa ve Schuster, 1988; Hewitt, 1982; Hewitt

ve Liu, 2010), diger bir kism1 ise heyelan setlerinin (barajlarin) zarar gérmesi ve bu
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durumlarin yol agabilecegi risklere odaklanmistir (Walder ve Costa, 1996; Winsemann
ve Lang, 2020). Ozellikle bazi calismalarda, heyelan set gollerinin barajlarinin
yikilmasi sonucu biiyiik su kiitlelerinin kontrolsiiz bir sekilde hareket etmesi ve bunun
dogal afetlere yol acabilecegi riski iizerine degerlendirmeler yapilmistir (Costa ve

Schuster, 1988).

Son zamanlarda, heyelan set gollerinin set gdvdelerinin hasar gérmesi sonucu
meydana gelebilecek sel ve taskin tehlikeleri hakkinda analitik ¢alismalar
yapilmaktadir (Wang vd., 2019). Normal sartlarda sabit bir heyelan set goliiniin
yiizlerce, binlerce y1l kalict manzaralar sunmasi heyelanlar agisindan yaygin davranis
olarak kabul edilir (Evans vd. 2011). Ayrica, bazi heyelan set gollerini olusturan
heyelanlarin, malzeme yapisi ve diger yardimci etmenlerin etkisiyle ¢ok kisa siire
icinde bozuldugu tespit edilmistir (Costa ve Schuster, 1988; Ermini ve Casagli, 2003;
Korup, 2004). Bu hizli bozulmalar, zaman zaman setlerin yikilmasina ve hatta setler
bozularak patlama benzeri olaylara yol agabilir. Bu gibi olaylar sonucunda, heyelan
setlerinin yikilmasiyla tetiklenen seller, insanlar ve yerlesim yerleri lizerinde derin ve
yikict etkilere neden olabilir (Chen vd., 2004; Dai vd., 2005; Evans vd., 2011).
Ornegin, 1786 yilinda Cin'de, Daru Nehri iizerinde sismik etkilerle olusan bir heyelan
set goliinde setin bozulmasi, tarihin en yikici sel felaketlerinden birine sebep olmus ve

100.000'den fazla kisinin 6liimiine yol agmistir (Dai vd., 2005).

Heyelan set gollerinin gelecekteki davraniglari, onlarin olusum kosullarina siki
sikiya baglidir. Bu baglamda, bir heyelan set goliiniin nasil olustugunu kavramak, gol
ve gOlii olusturan setin risk analizini yapmak agisindan biiyiik 6nem tasir (Zhou vd.,

2013).

Tiirkiye, bahsi gecen kosullar altinda olusan heyelanlara (Cihangir ve Goriim,
2016; Gortim, 2019; Uzun, 1992) ve heyelan set gollerine ev sahipligi yapmaktadir.
Ulkemizin topografyasi, iklimi, bitki ortiisii, sismik aktiviteler ve insan etkileri goz
oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye'nin heyelan set gollerinin olusumuna elverisli
ortamlara sahip oldugu anlasilmaktadir. Tiirkiye'deki heyelan set golleri iizerine
yapilmis literatiir calismalari (Atayeter vd., 2020; Bayrakdar ve Goriim, 2012; Cavus,
2014; Duman, 2009; Hosgoren ve Ekinci, 2004; Kopar ve Sevindi, 2013; Zeybek,

2002), bu alandaki temel referanslardan bazilaridir. Bu ¢aligmalar, gollerin olusumu,
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jeomorfolojik evrimi ve cevresel kosullarin detayli analizini i¢cermesi bakimindan
bliylik oneme sahiptir. Cesitli jeomorfolojik c¢alismalarda siklikla morfometrik
iliskiler yontemi kullanilmaktadir (Elbas1 ve Ozdemir, 2018; Larsen vd., 2010; Oztiirk
ve Erginal, 2008; Strahler, 1957; Troiani ve Della Seta, 2008). Bunun yani sira, bazi
arastirmalar heyelan set gollerinin olusum ve evrim siireglerini jeomorfolojik
gostergeler araciligiyla ve jeomorfolojik indeksler cercevesinde degerlendirmistir
(Dong vd., 2011; Ermini ve Casagli, 2003; Fan vd., 2012; Korup, 2004; Peng ve
Zhang, 2012; Stefanelli vd., 2016). Jeomorfolojik siniflandirmaya gore, heyelan set
gollerinin olusumlart alt1 farkl tipte olarak tanimlanabilir (Costa ve Schuster, 1988;

1991; Ermini ve Casagli, 2003;; Stefanelli vd., 2016; Swanson vd., 1986).

Costa ve Schuster (1988), heyelan set gollerinin olusumunu asagidaki

sekillerde siniflandirmislardir:

TIP I: Heyelan kiitlesinin bir akarsu vadisine girerek vadinin diger yamaciyla
birlesemedigi durumlarda olusan set golleridir. Bu tiir heyelanlarda, kismi bir gol
olusumu meydana gelir ve sonrasinda bu gol bozularak akarsu yataginin yeniden

sekillenmesine yol agar. (Sekil 14a.).

TIP II: Akarsu vadisinin bir yamacindan kayan toprak ya da kaya kiitlesinin
diger yamaciyla birleserek akarsu yatagini tikamasi sonucunda olusan heyelanlar ile

nispeten kii¢iik capli goller meydana gelir (Sekil 14b).

TIP I1I: Biiyiik akarsu vadilerinde, bir yamagtan digerine ulasan ve hem vadinin
iist hem de alt kisimlarmma dogru farkli yonlerde ilerleyebilen genis heyelanlar
gorilmektedir. Bu biiyiik heyelan kiitlesinin, arazi e§imine karsit yonde ilerlemesi
sonucunda, setin ardinda genis alanlarda heyelan set gdlleri meydana gelmektedir.

(Sekil 14c).

TIP IV: Akarsularin olusturdugu vadi yamaglarinin her iki tarafindan
baslayarak es zamanli olarak gelisen ve birbirine yakin siirelerde meydana gelen kiitle
hareketleri, zaman icinde vadide birikerek akarsuyun yolunu keser. Bu birikintiler
sonucunda, setin arkasinda bir set golii olusur. Arastirmalarda bu tiir kiitle hareketleri
genellikle '1' ve '2' gibi tamimlayict numaralarla isaretlenir ve bu numaralar iizerinden

heyelan set géllerindeki heyelanlarin degerlendirilmesi yapilir (Sekil 14d).
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TIP V: Heyelan kiitlesinin akarsu vadisinde cesitli noktalardan harakete
gecerek yayilip akarsu vadisini birgok farkli yerde doldurmasi sonucu olusan gollerdir.
Bu durumda, akarsu zamanla bazi heyelan setlerini asarak, oniindeki diger setlerin
gerisinde birikir. Bu siire¢, vadide birden fazla kii¢iik goliin olusmasina yol acabilir

(Sekil 14e).

TIP VI: Bu tiir heyelan set golleri, vadi tabanina dogru yavasca kayarak yayilan
ve aginma yiizeyi olusturan kiitlelerin arkasinda olusur. Géller, bu yavas hareket eden
asinim ylizeyi pargalarinin akarsu yatagini yilikseltmesi ve suyun yatak gradyanini
degistirmesi sonucu meydana gelir. Bu siire¢ sonunda, s6z konusu kiitlelerin arkasinda
goller olusur. Zamanla, diger heyelan set gdllerinde oldugu gibi akarsu bu seti de

asarak yoluna devam eder (Sekil 14f).

Zoni S

Sekil 14. Heyelan set gollerinin olusum sekillerine gore siniflandirilmasi a) Vadi
tabanin1 kapatmayan heyelan gerisinde. b) Vadi tabanini kapatan heyelan
gerisinde. ¢€) Vadi ve vadi kollarmin tikanmasi ile heyelan gerisinde. d) iki
yamagtan gelen kiitlenin gerisinde. e) Heyelanin farkli topuk noktalarinda
birden fazla tikanma ekseni gerisinde. f) Asinim ylizeyi gerisinde olusan
heyelan set golleri (Costa ve Schuster, 1988; Yayla vd., 2021).
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2.3. Heyelan Setlerinin Siirekliligi, Uzun Omiirli Olup Olmama

Durumlari ve Bozulma Durumlar

Heyelan setlerinin siirekliligi, uzun Omiirliliigi ve bozulma durumlarinin
arastirilmasi, jeolojik, jeomorfolojik ve ¢evresel risk yonetiminin 6nemli bir asamasi
olarak ifade edilmektedir. Heyelanlar nedeniyle nehirlerin ve akarsularin dogal olarak
tikanmasiyla olusan heyelan set golleri, genellikle 6ngdriillemeyen dogalar ve cesitli
siireklilik durumlart nedeniyle birtakim riskleri de tasimaktadir. Olusan bu
jeomorfolojik birimlerin siirekliligini anlamak, bu goéllerin Omiirlerini, havza
ortamlarini ve yakin ¢evresi i¢in olusturduklari potansiyel riskleri belirlemek adina
onemli ¢iktilar sunmaktadir. Bu setlerin kademeli erozyondan ani ve yikic
bozulmalara kadar degisebilen durumlari, jeolojik, hidrolojik ve fiziki cografya
faktorlerinin karmasik iliskisi ile sekillenmektedir (Ming ve Mingzi, 2018; Song vd.,
2022; Zheng vd., 2021; Zhou vd., 2022).

2.3.1. Heyelan Setinin Siirekliligi

Heyelan setleri dogal olarak siirekli bir durum siirdiirebilir veya miihendislik
onlemleriyle setler giiglendirilebilir. Schuster ve Costa (1988) dayaniklilik

potansiyeline sahip ¢esitli heyelan setlerini agiklamistir. Bunlar;

Biiyiik boyutlu heyelan setleri, baz1 toprak kaymalar1 sonucu olusan heyelan
setlerinden daha genis bir alana yayilir ve daha biiyiik hacimlerde malzeme igerigi
tasir. Akarsu oniindeki biiyiik bir engelleme, ¢esitli bozulma durumlarina kars1 ancak

bir dereceye kadar koruma ve stireklilik saglayabilir (Schuster ve Costa, 1988).

Heyelan setlerinin siirekli olma durumlarinda erozyona dayanikli ana kaya ve
seti olusturan malzemenin iyi derecelendirilmis olmasi dnemlidir. Moloz akmalari
veya moloz kaymalar1 sonucu meydana gelen heyelan setlerinde kalin ve iri bloklar
ince malzemeler ile dereceli bir sekilde tikanmay1 gergeklestirmektedir. Bu durum
heyelan setinin erozyona karsi direncini gliglendirmekte ve setin yikilmasini
engellemektedir. Bu mukavemet, ayni zamanda setin iizerinden tagma yapmasi sonucu
olusacak asimmim veya igten sizma nedeniyle olusabilecek erozyona karsi setin

siirekliligini saglamaktadir (Zhang vd., 2016, s. 57).
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Bazi durumlarda da heyelan setinin siirekliligini devam ettirmek igin
antropojenik miidahaleler yapilmaktadir. Bu miidahaleler 6zellikle setlerin dolu
savaklar iizerinde olmaktadir. Dolu savaklarin kontrol altina alinmasi ve o kisimda
yapilan miihendislik ¢aligmalari ile heyelan setleri siirekliliklerini uzun yillarca devam
ettirebilmektedir (Zhang vd., 2016). Bu duruma ¢aligma sahasindaki Boraboy Golii
(Amasya), Sera Golii (Trabzon) ve yine Uzungdl (Trabzon) ornekleri verilebilir

(Fotograf 1).

Fotograf 1. Heyelan set gollerinde dolu savak insa edilerek goller kontrol altina
alinmaya ¢alisilmistir. a) Boraboy, b) Uzungol, ¢) Sera Golii.

2.3.2. Heyelan Setinin Uzun Omiirlii Olup Olmama Durumu

Heyelan setlerinin kaderi gergeklesen vakadan vakaya biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, 2009 yilinda Tayvan'in giineyinde yogun yagisla tetiklenen
Hsiaolin heyelan set golii, olusumundan kisa bir siire sonra bozulmustur (Dong vd.,
2011). Bu set golii, 44-68 m set yiiksekligine ve 9,9x10° m* gol hacmine sahip olup
yaklagik bir saat varligini siirdiirdiikten sonra 8,4 dakika i¢inde tasarak bozulmustur.
Diger yandan, bir baska drnek olan Italya’nin giineydogu Sicilya Bdlgesi’nde bulunan

Irminio nehrinin farkli bir kolunda olusan ve yaklasik 5000 yil boyunca 6énemli bir
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tasma olmadan varligini siirdiiren heyelan setleri gibi bazi vakalar ise uzun omiirlii
olarak varliklarini siirdiirebilmistir (Stefanelli, 2014). Tiirkiye’de de uzun yillar
varhigin stirdiiren heyelan set golleri vardir. Bu tip gollere 6rnek olarak Tortum Gdolii

gosterilebilir.

Heyelan set gollerinin meydana geldigi vadilerin igerisinde 6zellikle akarsuyun
kaynak alanina dogru veya agiz kismina dogru farkli heyelan set golleri de meydana
gelebilmektedir. Bu durumda géllerin bir tanesinin bozulmasi mansabinda (asag1) yer
alan gole zarar vereceginden goller arasinda uzun émiirlii olup olmama durumlariyla
ilgili bir iligki vardir. Bu duruma bir 6rnek vermek gerekirse, 2008'de Cin'de meydana
gelen Wenchuan depremi sonrasinda Jianjiang Nehri boyunca bir dizi heyelan set golii
olugsmustur. Tangjiashan'da bulunan biiyilk bir heyelan set gdliiniin hemen akis
asagisinda, Kuzhuba, Xinjie Koyii yakinlari, Baiguo Kdyii yakinlar1 ve Yanyangtan'da
yer alan dort kiigiik heyelan set golii daha bulunmaktadir. Tangjiashan heyelan setinin
yikilmasi sonucu olusan sel sular1 altinda kalarak bu kii¢iik goller yok olmustur. Bu
durum, heyelan set gollerinin dmriiniin diger yakindaki setlerin durumlarina ne kadar

bagli oldugunu gdstermektedir. (Cui vd., 2009; Xu vd., 2009; Zhang vd., 2016).

Heyelan set gollerinin omiirleriyle ilgili elde edilen literatiir bilgilerine gore
heyelan set golleri genel olarak kisa omiirliidiir. Ciinkii bu goéllerin olusumuna neden
olan malzemeler genellikle tam olarak konsolide olmamis veya zayif bir sekilde
konsolide olmus farkli birimlerden meydana gelir. Bu aslinda zeminin biitiinlesmemis,
kendisini sabitleyememis ve her an ¢oziiliip hareket edebilecek bir durumda
oldugunun ifadesidir. Bu tiir goller, suyun gecisini engelleyen gecirimsiz bir bolge
olusturamamistir. Bu durumda, heyelanin oldugu bolgede i¢ erozyonu dnleyecek filtre
alanlarindan yoksun olmasi, gézenek basincini kontrol altinda tutamamasi, drenaji
kontrol altina alamamas1 ya da suyu serbest birakacak bir dolu savak ¢ikisina sahip
olmamast heyelan setlerinin tahrip olmasmma ve aniden bozulmasina sebebiyet

olusturan durumlardir.

Boyut olarak kii¢lik heyelanlarin biiyiik drenaj agina sahip akarsular lizerinde
olmasi veya drenaj ag1 kiiclik olmasina ragmen yiiksek debili akarsularin oldugu
alanlar1 setlemesi durumunda, heyelan set golleri genellikle kisa Omiirlii olma

egilimindedir. Ayrica, agirlikli olarak gevsek malzemeden olusan, diisiik yogunluklu,
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ince taneli heyelan kiitleleri ile olusan heyelan set golleri, erozyona karst direng

gosteremeyebilir ve bu nedenle uzun 6miirlii olamayabilirler (Zhang vd., 2016).

2.3.3. Heyelan Setlerinin Bozulma Durumlar

Heyelan set golleri, akarsu akisinin tikanmasi sonucunda olusan géllerdir. Bu
gollerde set gerisinde dolan golde, dolu savak ortaminda ya da korumali ¢ikiglar
olmadig1 alanlarda genellikle tasma nedeniyle bozulmalar meydana gelir. Yapilan
arastirmalar sonucu bozulan 171 heyelan set golii vakasinda %91,8'i tasma, %7's1 i¢
erozyon ve %]1,2'si sev go¢mesi sonucu set gollerinin bozuldugu ve taskinlar
olusturdugu belirlenmistir (Sekil 15). Bu oranlar, insan tarafindan yapimi
gerceklestirilen mithendislik jeolojisi ve uygulamali jeomorfoloji bilgisiyle insa edilen
toprak ve kaya dolgu barajlarinin bozulma oranlarinda farklilik gosterir. Xu ve
Zhang'in (2009) ¢alismasina gore, insanlar tarafindan yapilan 176 barajin bozulma
vakalarinda %58 tasma, %37 i¢ erozyon ve %5 sev go¢mesi oldugu sonucu elde

edilmistir (Zhang vd., 2016).

Bu aragtirmada heyelan set golleri, insanlar tarafindan insa edilmis dolgu
barajlarla da kiyaslanmistir. Yapilan ¢alismalara gore, dolgu barajlarinin sistematik
sikistirma islemine tabi tutularak gozeneklilik durumlar1 azaltilmis ve su set gerisinde
tutulmaya calhisilmistir. Heyelan set gollerinde ise bir sikistirma islemi
yapilamamaktadir ve gézeneklilik baraj setlerinde malzemenin 6zelliklerine gore daha
fazladir (Zhang vd., 2016). Zira baraj setlerinde beton dolgu daha sik kullanilmakta,
toprak dolgu tipindeki barajlarda ise sikistirma islemi uygulanmaktadir. Heyelan
setleri, miithendislik yapilar1 olan dolgular ve toprak setlerinden farkli olarak, mekanik
sikistirmaya basvurmadan kayalarin ve dokiintiilerin hizli birikimiyle olusur. Bu
yapilar, insan yapimi barajlardaki gibi yogun sikistirma silireglerinden ge¢mezler
(Zhang vd., 2022). Heyelan materyali, dogal yapis1 gere8i daha gevsek ve yiiksek
gozeneklilige sahip olup, bu da bu setlerin kolayca bozulabilecegi anlamina gelir
(Iverson, 1997). Heyelan malzemeleri, biylikliikleri farkli rastgele dagilmis
gozenekler icerir; bu da akis ve tagma siireclerini karmagsik hale getirir (Zhang vd.,
2022). Arastirmacilar, bu tlir malzemelerin neden olabilecegi problemleri belirlemek

icin deneysel calismalar yapmislardir. Bu calismalarda, heyelan malzemelerinin
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gbzenek yapilarinin mikro ve makro dlgekteki akis 6zelliklerine olan etkilerini sistemli

bir sekilde incelemislerdir. (Simoni ve Houlsby, 2006).

ic erozyon-Piping

Sev gogmesi-Slope failure

7.0%
1.2%

91.8%

Tasma-Overtopping

Sekil 15. Heyelan set gollerinin bozulma durumlart (Zhang vd., 2016’den
diizenlenerek)

2.4. Arastirma Konusu ile ilgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Heyelan set golleri, temel olarak bir heyelan kiitlesinin hareketi sonucu
olugsmaktadir. Bu kapsamda, heyelanlar, heyelan set géllerinin olusumunu ve evrimini
anlamak i¢in ele alinmasi gereken temel olgular olarak 6nem tasimaktadir. Son
yillarda, (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri kullanilarak, heyelanlarin
olusumu, olusma durumlari, duyarlilik analizleri ve olusum sonrasi set tahribati
nedeniyle meydana gelebilecek can ve mal kayiplar1 gibi afet durumlari iizerine birgok
arastirma yapilmaktadir. Heyelanlar sadece cografya disiplinin degil farkli bir¢ok
disiplinin (jeoloji, jeofizik, jeodezi, harita miihendisligi vb.) de inceleme alam
icerisinde olmus disiplinler aras1 birgok calismaya ve de akademik tezlere konu teskil
etmistir. Asagidaki bagliklarda heyelan set golleri ile iligkili olarak yapilmis

caligmalara deginilmistir.
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2.4.1. Ulusal Tezler

Burada heyelanlar ile ilgili olarak Tiirkiye’de yapilan ulusal diizeydeki
lisansiistii heyelan ¢aligsmalari ele alinarak gegmis donemden giiniimiize dogru bir alan
yazin analizi yapilmistir. Bu baslik altinda genel anlamda cografya disiplinin
hazirlamis oldugu heyelan caligmalarina yer verilmistir. Bu literatiir listesinde
heyelanlar1 konu alan ve ¢evrimici olarak tez merkezinde kayit altina alinan lisansiistii

(yiiksek lisans ve doktora) calismalar1 incelenmis olup bu ¢alismalar;

Goriim (2006)’iin CBS ve Istatistiksel yontemler kullanilarak heyelan
duyarlilik analizi isimli ¢alismasinda yazar, Melen Bogaz1 ve yakin gevresinin cografi
bilgi sistemleri ve istatistik yontemler kullanilarak heyelan duyarliligini tespit etmistir.
Bu calisgmada CBS 1/25.000’lik haritalardan iirettigi veri setleri ile jeomorfolojik

analizler yapmis ve bu analizlere gére sahanin heyelan duyarligin1 yorumlamistir.

Akgin (2007) 'in arastirmasinda, Ayvalik ve c¢evresindeki 424
kilometrekarelik alanda erozyon ve heyelan hassasiyeti, arazi dl¢timleri ve laboratuvar
verileri destegiyle incelenmistir. Bu ¢alismada CBS ve UA teknikleri kullanilmistir.
Analizlerde ti¢ temel veri kaynagina bagvurulmustur: 30 metre ¢oziiniirliiklii Landsat
TM/ETM+ ve 15 metre ¢ozlniirliikli Aster 3A0 uydu goriintiileri, 1/35.000 olcekli
hava fotograflar1 ve 1/25.000 6l¢ekli jeolojik ve topografik haritalardir. Bolgenin
heyelan envanteri, 1995 yilina ait hava fotograflari ile 1987, 2001 ve 2004 yillarina ait

uydu goriintiilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Dag (2007) tarafindan yapilan c¢alismada, Cayeli (Rize) bolgesi ve civari,
istatistiksel analiz  yOntemlerine dayanarak heyelan duyarliligi agisindan
degerlendirilmistir. Calisma alaninin 1/25000 o6lgekli bir jeoloji haritas1 saha
gbzlemleri ile kontrol edilmistir. Arastirma alaninda, iklimsel faktorlerin 6n planda
oldugu ve kayaglarin yiizeysel ayrismaya oldukca acik oldugu belirlenmistir. 23
Temmuz 2002 tarihinde ve sonrasinda birkag giin boyunca yasanan yogun ve siddetli
yagislar sonucu, Ozellikle asir1 derecede ayrismis kayaclarda ¢ok sayida heyelan
aktivitesi gozlenmistir. Bu heyelan olaylarina dair bir envanter haritasi, saha
calismalar1 sonucunda olusturulmustur. Calismada farkli kaynaklardan elde edilen

veriler CBS ve UA teknikleri ile degerlendirilmistir. iki degiskenli istatistiksel analiz
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ve mantiksal regresyon yontemleri ile inceleme alaninin heyelan duyarlilik haritalar

iretilmistir. Son olarak {iretilen haritalarin performans analizleri gerceklestirilmistir.

Ozdemir (2007)'in gergeklestirdigi calismada, Balikesir’in Havran Cayi
Havzasi’ndaki taskin ve heyelan tehlikeleri CBS ve UA teknikleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu arastirma, havzada olasi tagkin ve heyelan risklerini ¢esitli
senaryolar 1s181nda analiz ederek, bolgesel risk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi
icin bir ¢er¢eve sunmaktadir. Arastirmada, havzanin dogal ve insan kaynakli
etmenlerinin risk olusumundaki etkileri detayl bir sekilde incelenmis, farkli dogal
senaryolar altinda risk analizleri yapilmistir. Calisma, CBS ve UA tekniklerinin yani
sira, nicel ve nitel veriler ile desteklenen saha aragtirmalarini kapsayan genis bir

cografi bakis agis1 saglamaktadir.

Erener (2009) 'in gergeklestirdigi calismada, yerel ve bolgesel 6l¢eklerde CBS
ve UA teknikleri kullanilarak bir heyelan risk degerlendirme metodolojisi
gelistirilmesi amacglanmisti. Bu c¢alismada, riskin ana bilesenleri olan tehlike,
duyarlilik ve zararin etkileri her bir 6l¢ek diizeyinde niteliksel olarak incelenmistir.
Erener tarafindan gelistirilen bu metodoloji, Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz Bdlgesi'nde,
Bartin iline bagli Kumluca havzasinda 330 km?'lik bir alanda uygulanmis ve test

edilmistir.

Hastaoglu (2009)'nun gergeklestirdigi calismada, "GPS Hizli Statik Yontemi
Kullanilarak Heyelanlarin izlenmesi: Sivas Koyulhisar Vakas1" bashkli ¢alisma ile,
ozellikle heyelan gibi dogal afetlerin izlenmesi igin GPS Hizli Statik yonteminin
etkinligini, bu yontemin konum belirleme dogrulugu ve GPS'ten alinan hiz verileri
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bu amacla, Sivas'in Koyulhisar ilgesinde
bulunan bir heyelan bolgesinde, izleme faaliyetleri i¢in toplamda on iki noktadan

olusan bir GPS ag1 olusturulmus ve bu agda cesitli dl¢limler gerceklestirilmistir.

Akcali (2011) 'min "Heyelan Yagis Iliskisinin Modellenmesi ve Analizi;
Trabzon ili Ornegi" bashkli ¢alismasinda, Trabzon'un Tiirkiyenin en yagish ve
heyelan olaylarimin sik¢a meydana geldigi bolgelerden biri oldugu belirtilmis ve bu
durumun 6nlem alinmasinin 6nemi vurgulanmistir. Calismada, Trabzon i¢in belirlenen
yagis esigi, erken uyari sistemi olusturulmasma yardimci olacak veri tabaninin

temelini olusturmustur. Istatistiksel verilere dayali deneysel bir yontem kullanilarak,
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Trabzon'un rezidiiel zeminli yamaglarinda yagis esigi saptanmig ve bu esiklerin

heyelanlar tetikleme potansiyeli degerlendirilmistir.

Demir (2011) 'in y1linda yaptig1 "Kuzey Anadolu Fay1 Uzerinde Niksar-Susehri
Arasindaki Alanin CBS Tabanli Heyelan Duyarlilik Analizi" isimli ¢alismada, Kelkit
Cay1 Vadisi'nde, Niksar'in glineydogusu, Resadiye, Koyulhisar ve Susehri'nin
kuzeybatisin1 kapsayan yaklasik 1445 km?1lik bir alanda heyelan duyarlilig1 analizi
yapilmistir. Arastirmada 1/25.000 6lcekli jeolojik ve topografik haritalar ana veri
kaynaklar olarak kullanilmis, heyelan envanter haritalar1 arazi ¢alismalar1 ve Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii'nden alinan verilerle hazirlanmistir. Frekans orani,
lojistik regresyon ve bulanik mantik yontemleriyle yapilan analizler sonucunda
bolgenin heyelan agisindan riskli alanlar1 tespit edilmis ve duyarlilik haritalar

olusturulmustur.

Kiiciikonder (2012)’in “Heyelanlara iliskili Arazi Degisimlerinin Uzaktan
Algilama Teknikleri ile Degerlendirilmesi” isimli ¢aligmasinda Mersin'in Erdemli
ilgesi kuzeyinde Gilindirez havzasinda, optik ve SAR UA verileri kullanilarak heyelan
kaynakl ylizey degisimleri belirlenmistir. Bolgede biiyiik, kalin ve derin kompleks
heyelanlar ile bunlarin i¢inde yer alan giincel ikincil heyelanlar, ¢ok zamanl heyelan
envanter haritalari ile ortaya konulmustur. Bolgedeki heyelanlarin 6zellikle ofiyolit ve
ofiyolitik melanj birimlerinin bulundugu gen¢ alt havzalarda yogunlastigi, CBS

ortaminda yapilan morfometrik analizlerle gosterilmistir.

Cellek (2013)’in “Sinop-Gerze yoresinin heyelan duyarlilik analizi” isimli
calismasinda CBS ve UA teknikleri kullanilarak ¢esitli kaynaklardan toplanan veriler
analiz edilmis ve Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ile bir heyelan duyarlilik haritas:
olusturulmustur. Harita, bes farkli duyarhilik seviyesine goére smiflandirilmistir.
Literatiir incelemesi ve arazi ¢aligmalar1 sonucunda, jeoloji, arazi kullanimi, yamag
egriselligi, egim, ylkseklik, ana yola ve su kaynaklarina uzaklik gibi faktorlerin
duyarlilik haritasinin olusturulmasinda 6nemli oldugu tespit edilmistir. Heyelan
yogunluk degerleri kullanilarak ve belirli parametrelere puan verilerek analitik
hiyerarsi analizi ile harita hazirlanmistir. Caligma alaninin yaklasik %26'sinin yiiksek

heyelan riski altinda oldugu hesaplanmistir.
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Dagdelenler (2013)’in “Heyelan Duyarliik Haritalarmin Uretilmesinde
Ormeklem ve Dogrulama Stratejilerinin Degerlendirilmesi (Gelibolu Yarimadasi'nin
Dogu Kesimi)” isimli ¢alismasinda literatiirde heyelan duyarlilik haritalamasi i¢in
kullanilan 6rneklem stratejileri ve dogrulama metodlar1 incelenmistir. Kok hiicre
orneklem stratejisi ile tiim heyelan kiitlesi (yer degistirme ve birikme alani) stratejileri
kullanilarak olusturulan modellerin dogrulama indeksleri degerlendirilmis ve

karsilastirilmistir.

Okalp (2013)’in “Kalitatif ve Yari-Kantitatif Y ontemlerle Tiirkiye'nin Heyelan
Duyarlilik Calismas1” isimli eserinde herkese agik veri setleri kullanilarak Tiirkiye
genelinde ulusal Olgekte bir heyelan duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Bu
calismada, kalitatif ve yari-kantitatif teknikler kullanilarak, iki farkli Olgekte
(1:2,000,000 ve 1:500,000) ve iki farkli hiicresel ¢oziiniirliikkte (500 m ve 90 m)

Tiirkiye genelini kapsayan heyelan duyarlilik haritalari olusturulmustur.

Canoglu (2014)’nun “Heyelan Duyarliligi Haritalamasinda Yiizey Suyunun
Etkisinin Arastirilmas:: Yenice (Karabiik) Havzas1 Ornegi.” Soil Moisture Distribution
and Routing (SMDR) modeli ve Frekans orani analizi kullanilarak, heyelan
duyarhiliginin alisilagelmis parametrelerini igeren biitiinlesmis bir yaklagim
gelistirilmistir. Doygunluk Derecesi Indeksi (SDI), hidrodinamik degisimlerin heyelan
duyarhilig1 tizerindeki zamansal etkilerini yansitan yeni bir indeks olarak tanitilmistir.
Heyelan duyarliligi calismalarinda su etkisi, genellikle Topografik Nemlilik Indeksi
(TWI) ile ifade edilmektedir. Bu yeni zamansal-mekansal yaklasim, Yenice
Havzasi'nda, Derebas1 Heyelani'nin olusumundaki toprak doygunlugunun tetikleyici

roliinii analiz etmek i¢in kullanilmistir.

Tetik Biger (2017)’in “Heyelan Risk Haritalamas1 Uzerine Yar1 Sayisal Bir
Degerlendirme” isimli ¢aligmasinda Kahramanmaras Merkez ilgesinde heyelan risk
degerlendirmesi yapilmis olup, secilen parametreler ve yontemler bilimsel literatiire
dayandirilmisgtir. 1990 ile 2016 yillar1 arasindaki ¢alismalarda en sik kullanilan
parametrenin yamag egimi oldugu belirlenirken, diger 6nemli parametreler arasinda
litoloji, baki, topografik yiikseklik, drenaj ozellikleri, arazi kullanimi, egrisellik,
tektonik unsurlara uzaklik ve NDVI yer almaktadir. Ayrica, 2015 ve 2016 yillarinda

incelenen 106 giincel calismada, en yaygin kullanilan analiz yontemlerinin Lojistik
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Regresyon (LR), Frekans Orani (FR) ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) oldugu tespit
edilmistir. Bu parametreler ve yontemler kullanilarak Kahramanmaras Merkez

ilgesinin heyelan duyarlilik haritalar1 olusturulmustur.

Zeybek (2017)’in “Yiiksek Coziintirliikkli Topografik Veriler Yardimiyla
Heyelanlarin izlenmesi” isimli ¢alismasinda yiiksek ¢oziiniirliiklii topografik veriler
kullanilarak heyelan izleme ve tespit caligmalari, 3B analizlerle gerceklestirilmistir.
Insansiz hava araglar1 (IHA), yersel ve mobil lazer tarama (YLT ve MLT) gibi
yontemlerle elde edilen yogun nokta bulutlar1 birlestirilmis, diizenlenmis, filtrelenmis
ve enterpolasyon uygulanmistir. Ayrica, deformasyon analizleri yapilarak heyelan
izleme siiregleri yuritiilmiistiir. Bitki ortiisintin filtrelenmesi, sayisal arazi modelleri
icin enterpolasyon yontemlerinin uygulanmasi, yer degisimlerinin ve hacimsel

hesaplamalarin yapilmasiyla heyelanlarin 6zellikleri detayl1 bir sekilde incelenmistir.

Bayik (2018)’in 'Cok Zamanli ve Cok Frekansli SAR-GNSS Verileri ile
Heyelanlarin Arastirilmast' isimli ¢alismasinda, heyelanlarin dogal afetlerin 6nemli bir
bileseni oldugu ve belirlenmeleri ile izlenmelerinin hayati Onem tasidig
vurgulanmistir. Bu calismada, Beylikdiizi-Esenyurt bolgesinde artan aktiviteler
nedeniyle meydana gelen heyelanlar InSAR teknigi kullanilarak tespit edilmis ve elde
edilen veriler, GNSS ol¢limleriyle karsilastirilmistir. Calismada, heyelanin mevcut
durumu ve zaman igindeki hareketlerinin izlenmesi i¢in farkli donemlerdeki kosullarin
(alansal genislik, hareket hizi, ylizey topografyasi, yagis miktari, toprak nemi)

karsilastirilmast yapilmigtir."

Cihangir (2018)’in 'Kelkit Cay1 Vadisinde (Umurca-Koyulhisar Aras1) Heyelan
Riskinin Belirlenmesi' isimli calismasinda, Kelkit Cay1 Vadisi'nin Umurca-Koyulhisar
arasindaki boliimiiniin, Kuzey Anadolu Fayi'nin etkisi altinda keskin litolojik gegisler,
yiiksek topografik roliyef ve egime sahip oldugu belirlenmistir. Bu 06zelliklerin,
bolgenin iklim ve tektonik kosullari ile birleserek vadiyi kiitle hareketlerine karsi
hassas kildig1 vurgulanmistir. Tez calismasinda, bolgedeki heyelanlarin nedenleri,
tetikleyici faktorleri ve gelisimi jeomorfolojik bir perspektifle incelenmis; ayrica,
Kelkit Vadisinin asag1 kesiminde gelecekte meydana gelebilecek heyelan kaynakli

zararlarin azaltilmasi hedeflenmistir.
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Cavus (2018)’un “Erkilet Taghan Mahallesi (Kocasinan\Kayseri) Heyelaninin
Cografi Analizi” isimli ¢alismasinda Taghan Mahallesi'nin heyelan analizi cografi bilgi

sistemleri kullanilarak cografi bir bakis agis1 ile degerlendirilmistir.

Comert (2018)’in 'Insansiz Hava Araci Verilerinden Nesne Tabanli
Siniflandirma Yaklasimi ile S1g Heyelanlarin Tespiti' adli ¢alismasinda, IHA ile veri
toplama ve nesne tabanli simiflandirma yontemi kullanilarak heyelan envanteri
olusturulmasinin, diger yontemlere goére hiz ve maliyet avantaji sagladig
vurgulanmigti. Bu c¢alisma, Karadeniz Bdlgesi'nde ani yagislar sonucu olusan
heyelanlar, IHA ile toplanan veriler kullanilarak nesne tabanli siniflandirma yontemi
ile hizl1 bir sekilde haritalanmistir. Aragtirma i¢in Bartin - Kurucasile ve Rize - Cayeli
bolgeleri secilmis, bu alanlarda gelistirilen haritalama modelleri test edilmis ve
basarilar1 degerlendirilmistir. Modellerle elde edilen heyelan haritalari, uzmanlar

tarafindan tiretilen haritalarla sayisal ve alansal olarak karsilastirilmistir.

Eker (2018)’in “Heyelan ve Kar Kaynakli Dogal Afetlerin izlenmesi ve
Haritalanmasinda Modern Uzaktan Algilama Tekniklerinin Kullanilmas1” isimli
calismasinda IHA sistemleri, hava ve yersel lazer tarama sistemleri, Sentetik A¢iklikli
Radar (SAR) interferometri (InSAR) ve optik sayisal fotogrametri gibi modern UA
teknikleri, Tiirkiye, Avusturya ve Isvicre'deki bes farkli ¢alisma alaninda heyelan ve
kar/c1g analizleri i¢in kullanilmistir. Avusturya'da Gallenzerkogel ve Gschliefgraben,
Tiirkiye'de Himmetoglu ve Devrek bolgelerinde heyelan calismalari yapilmus,
Isvigre'deki Dischma vadisinde ise kar derinligi haritalamasi ve kar erimesi takip

edilmistir.

Cirak (2019)’1n “Babadag (Denizli) Heyelan Afeti ve Cografi Etkileri” isimli
calismasinda Oncelikle ¢alisma alani i¢in bir heyelan envanteri olusturulmustur.
Ardindan, arazi gézlemleri yapilarak heyelani tetikleyen faktorler incelenmis ve bu
veriler heyelan duyarlilik analizine dahil edilmistir. AHP yontemi kullanilarak
Babadag il¢esinin heyelan duyarlilik analizi gerceklestirilmis, ayrica egim ve

yiikseltinin arazi kullanimi ve arazi kabiliyet siniflar1 izerindeki etkileri incelenmistir.

Fidan (2019)’n “Tiirkiye'deki Oliime Sebep Olan Heyelanlarmm CBS ile
Degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda internet ve yazili medya araglar1 kullanilarak

Tiirkiye'deki 6liimciil heyelanlar tespit edilmis ve "Tiirkiye Oliimciil Heyelan Arsiv
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Envanteri" CBS ortaminda olusturulmustur. Bu envanter sayesinde, Olimciil
heyelanlarin Tiirkiye'deki mekansal ve zamansal dagilimi ile hazirlayici kosullar ve
tetikleyici faktorler analiz edilmistir. 1929-2018 yillar arasinda Tiirkiye'de meydana
gelen 357 heyelan olayinda 1291 kisi hayatini kaybettigi vurgulanmistir.

Kagka (2019)’min 'Karamiirsel (Kocaeli) Gilineyi ve Giineybatisindaki
Heyelanlarin  Sismik Deformasyon Analizi' isimli ¢alismasinda, Kocaeli'nin
Karamiirsel ilgesine bagli Oluklu, Hayriye, Ihsaniye ve Yalakdere koylerinde yerlesim
alanlarmi, yollar1 ve tarim arazilerini etkileyen toplam 38 heyelan incelenmistir;
bunlardan 12'sinin duraklamis, 26'sinin ise aktif durumda oldugu belirlenmistir. Bu
heyelanlarin, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile iligkili ikincil fay hatlarmin yakininda,
dere yataklarinin yanindaki yamaglarda, Eosen ve Kretase donemlerine ait flis
bolgelerinin ayrisma alanlarinda ve Pliyosen donemi ¢okellerinde olustugu tespit
edilmistir. Belirlenen heyelanlar i¢in yapilan detayli arazi calismalar1 sonucunda,
1/25.000 olgekli topografik haritalar1 kullanilarak heyelan envanteri ve duyarlilik

haritas1 olusturulmustur.

Saymm (2019)’in “Van Golii Havzasmmin Dogusunda Heyelan Duyarlilik
Analizi” isimli calismasinda Heyelan durayliligi haritast olusturulmasi ve
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, heyelan yogunlugu yiiksek olan Van
ilinin kuzeyi se¢ilmistir. Yapilan analizlerde, yiikselti, egim, baki, yamag egriselligi,
ana faylara yakinlk, akarsu asindirma giicli, arazi Ortiisii, litoloji ve toprak
parametreleri gibi faktorler, mevcut heyelan envanter haritasina gore incelenmis ve
parametre haritalar1 yeniden siniflandirilmistir. Bu parametrelerden haritalar tiretilmis
ve arazi ¢alismalariyla dogrulanmistir. Sonrasinda, her bir parametre i¢in frekans

oranlar1 hesaplanarak heyelan duyarlilik haritasi tiretilmistir.

Tekin (2019)’in 'Goksu Nehri Havzasinin CBS Tabanli Jeomorfometrik Analizi
ve Niceliksel Heyelan Olas1 Tehlike Degerlendirmesi' isimli ¢alismasinda, akarsu
havzalarinin iklim, jeoloji, hidroloji ve biyolojik ¢esitlilik gib1 yeryliziinii sekillendiren
temel dogal siireclerde kritik rol oynadigi belirtilmistir. Bu ¢alismada, 11.213 km?
biiyiikliigiindeki Goksu Nehri havzasinda, hidrolojik siireglerin incelenmesi amaciyla

jeomorfometrik analizler ve nicel heyelan tehlike degerlendirmeleri yapilmistir.
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Havzada, ozellikle kayma ve kaya diigsmesi tilirtindeki heyelanlarin yaygin oldugu ve

ciddi sosyal ve ekonomik zararlara neden oldugu tespit edilmistir.

Zorba (2019)’nin “Devrez Cay1 Havzasi'nin Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntemi
Yardimiyla Tagkin ve Heyelan Risklerinin Belirlenmesi” isimli ¢alismasinda Devrez
Cay1 havzasinda, AHP kullanilarak tagkin ve heyelan riski tasiyan alanlar tespit
edilmistir. Bu c¢alismada, Kizilirmak Nehri'nin biiyiikk bir kolu olan ve Cankiri,
Kastamonu, Corum illerini kapsayan Devrez Cayir havzasina odaklanilmaktadir.
Calismaya bu illerden Cankiri'nin Kursunlu ve Ilgaz, Kastamonumun Tosya ve

Corum'un Kargi ilgeleri dahil edilmistir.

Akin (2020)’mn 'Trabzon-Ortahisar Ilgesi Giineyindeki Heyelanli Alanlarin
Zemin Ozelliklerinin Aktif ve Pasif Yiizey Dalgas1 Yontemleriyle incelenmesi' isimli
calismasinda, jeofizik yontemler Trabzon'un Ortahisar ilgesine 10 km mesafedeki
calisma alaninda zeminlerin statik ve dinamik yiikler altindaki davranislarini ve
zemin-yap1 etkilesimini belirlemek i¢in kullanilmistir. Yiizey dalgasi tekniklerinin
aktif ve pasif formlariyla, kesme dalgasi hizlari, zeminin baskin periyotlar1 ve
biiyiitmeleri ile anakaya derinligi tespit edilmistir. Ayrica, tek istasyon mikrotremor
analizleri ve Rayleigh dalgasi eliptikligi lizerinden yapilan ters ¢oziimleme sonuglari,
zemin kayma gerilmeleri gibi heyelan duyarliligina etki eden faktorlerin
belirlenmesinde kullanilmistir. Yontemlerin dogruluk ve giivenilirlik acisindan

karsilastirilmasi yapilmastir.

Derin Cengiz (2020)’in “Farkli Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemlerinin
Heyelan Duyarlhiligi  Haritalamalarindaki  Etkinliginin =~ Arastirilmas1”  isimli
calismasinda heyelan duyarlilik haritalarinin gelistirilmesi i¢in Mugla'nin Seydikemer
ilgesinde yaklasik 300 km?'lik bir alanda veri tabanli bir model iizerinde ¢alisilmistir.
Bolgenin giincellenmis heyelan envanter haritasi, CBS’ye taginmis ve topografik
yiikseklik, yamag egimi gibi on farkli ¢evresel faktor dikkate alinarak parametre
haritalar1 olusturulmustur. Ayrica, heyelan riskini daha objektif bir gsekilde
degerlendirmek amaciyla, AHP bulanik mantik entegre edilmis ve bu yeni yontem

(FR-AHP) ile analizler yapilmistir.

Saygin (2020)’in “Orta Karadeniz Kosullarinda CBS Tabanli Heyelan
Duyarlilik Modeli Olusturulmast ve Model Gegerliliginde Nokta Koordinat
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Degisimlerinin izlenmesi ve Analizi” isimli calismasinda Samsun'un ilkadim
Ilgesi'nde 1522.8 hektarlik bir alanda yapilan toprak arastirmasinda, 10 farkli toprak
serisi tanimlanip entisol, inceptisol ve vertisol olarak smiflandirilmistir. Topraklarin
fiziksel, kimyasal, mineralojik ve morfolojik Ozellikleri incelenmis, c¢ogunda
montmorillonit tipi kil minerallerinin hakim oldugu goriilmiistiir. Arazi egimi,
kullanimi, derinlik, jeoloji, yapi, gecirgenlik, aktivite ve erozyon riski gibi sekiz faktor
incelenmis ve bu faktorlere dayanarak CBS ile haritalar olusturulmustur. AHP
kullanilarak faktorlere agirliklar verilmis ve dogrusal kombinasyon teknigi ile
bolgenin heyelan duyarlilik haritast dort farkli risk sinifin1  gosterir sekilde

cikartlmistir.

Tagkanat (2020)’ in “Evrimsel Algoritmalar Kullanilarak Heyelan Duyarlilik
Haritalarmin ~ Uretilmesi” isimli ¢aligmasinda heyelan duyarhilik haritalar:
olusturulurken kullanilan faktorlere dair bir parametrik analiz yapilmistir. Baslangigta,
100'den fazla atif alan ve 2019'a kadar yayimlanmis calismalar incelenerek, bu
calismalarda hangi faktorlerin siklikla tercih edildigi belirlenmistir. Ardindan, 2019
yilina ait 100 yayin daha detayli incelenmis ve egim faktoriiniin en yaygin kullanilan
parametre oldugu tespit edilmistir. Kayseri'nin Ozvatan ilgesinde yapilan ¢alismada,
heyelan duyarlilik haritalarinin iyilestirilmesi i¢in Yapay Sinir Aglarina (YSA) dayal
modellere evrimsel algoritmalar entegre edilmistir; bu algoritmalar arasinda Geri
Izleme Algoritmas1 (BSA), Bernstein Arama Diferansiyel Gelisim (BSD) Algoritmast,
Diferansiyel Gelisim (DE) Algoritmasi, Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) ve
Agirliklandirilmig Diferansiyel Gelisim (WDE) bulunmaktadir. Calisma icin 13 farkl
faktdr kullanilmis ve olusturulan haritalarin dogruluk analizi islem Karakteristik Egrisi
(ROC), Egri Altinda Kalan Alan (AUC), Karesel Ortalama Hata (KOH), Ortalama
Mutlak Hata (OMH) gibi dlgiitlerle degerlendirilmistir. Bu modeller arasinda, YSA'nin
baslangicta %49,63 olan dogruluk orant WDE-YSA modeliyle %72,82'ye kadar
tyilestirilmistir.

Tasoglu (2020)’nun “Devrek Ilgesinin (Zonguldak) YSA ile Heyelan
Duyarlilik Degerlendirmesi” isimli ¢alismasinda Devrek Ilgesi'nin heyelan duyarliligs,
YSA kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, ilge sinirlar1 igindeki 952,5
km?'lik alan {izerinden 115 aktif heyelan tespit edilmis ve bu alanin %2'si, yani 20,6

km?, heyelan bolgesi olarak saptanmistir. Ilk olarak, heyelan envanterinde belirlenen
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alanlar veriye doniistiiriilerek analiz i¢in hazirlanmistir. Analizde, toprak tipleri,
litoloji, fay hatlarina ve akarsulara olan mesafeler, drenaj yogunlugu ve cesitli
topografik 6zellikler dahil olmak iizere toplam 21 farkli parametre kullanilmistir. Bu
parametreler, bes ana grup altinda toplanmis ve her grup, Bayesian Regularization
Backpropagation (BR) ve Scaled Conjugate Gradient Backpropagation (SCG) egitim
algoritmalari ile ayr1 ayr1 egitilmistir. Model egitimi i¢in, toplamda 500 6rnek alan
belirlenmis, bunlarin yaris1 heyelan alanlarindan, diger yarisi heyelan olmayan
sahalardan se¢ilmistir. Egitilen aglar, sunulan veri setinin %70'ini egitim, %15'ini test

ve %15'ini dogrulama amacl kullanarak performanslarini sergilemistir.

Ugar (2020)’m “Zaman Atlamali Elektrik Ozdiren¢ Yénteminin (t-ERT)
Heyelan Aktivitesinin Modellenmesinde Kullanimi: Bati Antalya'dan Ornek
Uygulamalar” isimli ¢calismasinda Antalyanin Kemer-Kumluca bodlgesinde, heyelan
riskine karsi duyarli olan alanlarda, ¢ok elektrotlu elektrik 6zdireng goriintiileme
(ERT) yontemi kullanilarak zaman atlamali 6l¢iimler yapilmistir. Bu dl¢timlerle, ERT
degerlerindeki zamanla degisimler izlenmis ve analiz edilmistir. Calisma, Kumluca-
Altinyaka-Antalya yolunun 52. kilometresinde, Ugoluk bdlgesinde belirlenen iki

potansiyel heyelan alaninda uygulanmistir.

Kadakci Koca (2021)’nin “Manisa ilinin Akhisar ilgesndeki Caglayan Baraji
Gol Alanindaki Heyelanlarin Cok Zamanli Stabilitesinin Incelenmesi” isimli
caligmasinda yerinde yapilan jeoteknik ve jeofizik caligmalar, statik ve dinamik
laboratuvar testleri, zaman serisi hava fotograflar1 lizerinden fotogrametrik analizler,
stereografik projeksiyon ve niimerik modelleme teknikleri bir arada kullanilarak
heyelan hacminin dogrulugu artirilmistir. Fotogrametrik c¢esitli  yontemlerin
birlestirilmesi Onerilmistir. 1953 ve 2017 yillar1 arasinda tekrar etkinlesen kiitle
hareketlerinin, daha 6nceki kiiciik 6l¢ekli olaylarin tekrarlari oldugu ve tetikleyici
faktorlerle yakin iligkili oldugu saptanmistir. Kaya kiitlesi ve siireksizliklerin yeniden
degerlendirilmesi icin sonlu elemanlar metodu (FEM) ile jeoteknik sev analizlerine
yeni bir bakis acis1 getirilmis, gelecekteki sev durayliligi senaryolari i¢in deterministik

analizler yine FEM ile gergeklestirilmistir.

Kog (2021)’un 'Kahramanmaras ilindeki Erkenez Havzas1 Heyelan Duyarlilik

Degerlendirmesi' isimli ¢alismasinda, Erkenez Havzasi'nin Kahramanmarag'taki
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heyelan olaylarmin sik goriildiigii bolgelerden biri oldugu belirlenmistir. Bu havzada,
heyelan envanteri temel alinarak ¢cok degiskenli haritalama birimlerini degerlendiren
GISMatrix modeli kullanilarak heyelan duyarlilik analizi yapilmistir. Modelde, sayisal
yiikseklik, heyelan envanter haritasi, litolojik birimler, arazi kullanimi, e§im, yon,
topografik nem indeksi ve normalize edilmis fark bitki Ortiisii indeksi gibi ¢esitli

parametreler dikkate alinmistir.

Tezel (2021)’in “Besikdiizii (Trabzon) Yoresi Heyelan Tehlike Analizleri”
isimli ¢aligmasinda Google Earth uydu goriintiileri kullanilarak ilk olarak heyelan
bolgelerinin envanter haritasi ¢ikarilmis ve ardindan saha calismalari ile bu bolgeler
denetlenmistir. Caligma alanindan toplanan 11 farkli heyelan lokasyonundaki zemin
ornekleri lizerinden yogunluk, kivam limitleri ve kayma direnci gibi parametreler
incelenmigtir. Harita Genel Miidiirligii'niin 1:25.000 o6lcekli sayisal topografik
haritalar1 temel alinarak, CBS ile 10 m ¢oziintirliiklii bir sayisal yiikseklik modeli
(SYM) olusturulmus ve bu modelden ikincil topografik veriler elde edilmistir. Yagis
verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinarak, yagisa bagli heyelanlarin zaman
icindeki tekrarlanma olasiliklar1 ve alansal dagilimlart istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmistir. Fiziksel temelli Shalstab modeli ile yapilan duyarlilik
degerlendirmeleri, Lojistik Regresyon ve Destek Vektér Makineleri yontemleri ile

tiretilen duyarlilik haritalariyla karsilastirilmistir.

Yiiregir (2021)’in “Kirazlik (Glimiishane) Heyelanindan Kaynaklanacak Olas1
Itki Dalgalarmin Torul Baraj Géliindeki Yayiliminin Degerlendirilmesi” isimli
calismasinda Torul Baraji'nin rezervuarini ¢evreleyen yamaclardan kaynaklanabilecek
kiitle hareketleri sonucu olusacak itki dalgalarinin, rezervuar i¢cindeki dalga yiiksekligi,
hizi ve karsi kiy1 ile baraj govdesine ulagma siireleri farkli senaryolar altinda
degerlendirilmistir. Bu etkiler, cesitli deneysel formiiller ve iki boyutlu niimerik
analizlerle hesaplanmistir. DSI 22. Bélge Miidiirliigii'niin paleo-heyelanlar {izerine
yaptig1 sondaj temelli jeolojik ve jeoteknik caligmalar incelenmistir. Ayrica, heyelan
malzemesinin yatay ve dikey devamliligin1 ve ozelliklerini anlamak icin jeofizik
Olcimler yapilmig, arastirma cukurlarindan alinan Orselenmis ve Orselenmemis
ornekler lizerinde yapilan deneylerle malzemenin indeks ve dayanim o6zellikleri

belirlenmistir.
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Ersayin (2022)’m “Heyelan Duyarlilig1 Analizine Bir Ornek: lyidere Havzasi
(Rize)” isimli ¢alismasinda Iyidere Havzasi'ndaki heyelan duyarlilik durumunu ortaya
koymak amaciyla gergeklestirilmistir. Calisma siirecinde, havzaya 6zgii bir orta 6l¢ekli
heyelan envanteri olusturulmus ve 15 ¢evresel faktor (litoloji, toprak yapisi, yiikselti,
baki, egim ve digerleri) detayli bir sekilde analiz edilmistir. Elde edilen veriler,
istatistiksel yontemler ve makine 6grenmesi teknikleri ile degerlendirilerek heyelan
duyarhilik haritalar tretilmistir. Analiz sonuglarina gore, havzanin yaklasik dortte
birinin yliksek heyelan riski tasidigi belirlenmistir ve bu alanlarin genellikle havzanin
alt kisimlarinda yogunlastig tespit edilmistir. Heyelan riski yliksek olan bolgelerdeki
faaliyetler icin detayli degerlendirmeler yapilmast ve diisiik riskli alanlarin tercih

edilmesi Onerilmektedir.

Kadi (2022)’nmin “Heyelanlarin  Jeodezik Deformasyon Analizleriyle
Arastirilmasi: Trabzon-Esiroglu Ornegi” isimli calismasinda, jeodezik ve jeofiziksel
Olcim yontemleri bir arada kullanilarak kiitle hareketleri izlenmis ve
degerlendirilmistir. Ozellikle sismik kirilma ve elektrik &zdireng gibi jeofizik
yontemler kullanilarak baslanmig, ardindan jeodezik dlgiimler yapilmistir. Ag-RTK
Olctim yontemi ile iki periyotluk topografik alim ve statik ol¢lim yontemi ile bir
deformasyon ag1 kurularak toplam bes periyot boyunca hareketler takip edilmistir. Her
periyodun sonuglar1 serbest ag dengelemesiyle degerlendirilmis ve dinamik
deformasyon modelleri araciligiyla yagis miktar1 gibi parametrelerle hareketler
modellenmistir. Tiim O6l¢lim ve modelleme yontemlerinin birbirleriyle uyumlu
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Sonug olarak, kaya diismesi risk analizinin yerlesim
yerlerindeki konutlarin %80'inin ve ¢esitli tarim alanlarinin ve yollarin risk altinda

oldugunu ortaya koydugu belirlenmistir.

Kaya Topacgh (2023)’nin “Havza Olgeginde Heyelandan Kaynaklanan
Zararlarin Azaltilmasina Y 6nelik Metodoloji ve Yontemlerin Gelistirilmesi (Bolaman
Mikro Havzasi, Ordu)” isimli ¢alismasi Bolaman Cay1 Alt Havzasi'nda, Ordunun
Fatsa ilgesine bagli Bolaman Havzasi'nda, heyelan zararlarini azaltma yontem ve
metodolojilerini gelistirmeyi amaclamistirr. Bolgenin heyelan envanter haritasi
cikarilmis ve heyelan duyarlilik haritalar1 Lojistik Regresyon ve Rastgele Orman
yontemleri ile olusturulmustur. Heyelan tehlike haritalari, yagis gibi tetikleyici

faktorlerin Genellestirilmis U¢ Deger dagilimi analizi ve Pearson 5 olasilik yogunlugu
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fonksiyonu kullanilarak degerlendirilmistir. Alan-hacim ve hacim-yayilma iliskileri
ampirik olarak incelenerek risk altindaki unsurlar belirlenmis ve uzmanlar tarafindan
hasar dereceleri puanlandirilmistir. Iki farkli metodoloji ile risk haritalarinin
hazirlandig1 belirtilmistir: birincisinde tehlike ve hasargorebilirlik haritalarinin
carpimi kullanilmis, ikincisinde ise Mamdani Bulanik Mantik yontemi uygulanmistir.
Sonug¢ olarak, hazirlanan risk haritalar tizerinden, yiiksek riskli bolgelere yonelik

ekonomik ve ¢evre dostu stabilizasyon tekniklerinin onerildigi tespit edilmistir.

2.4.2. Uluslararasi Tezler

Nash (2003)’mn “Engineering Geological Assessment of Selected Landslide
Dams Formed from the 1929 Murchison and 1968 Inangahua Earthquakes” 1929
Murchison ve 1968 Inangahua Depremlerinden Olusan Se¢ilmis Heyelan Barajlarinin
Miihendislik Jeolojik Degerlendirmesi isimli ¢alismasinda Yeni Zelanda'nin Giiney
Adasi'nin kuzey kesiminde 1929 Murchison ve 1968 Inangahua depremlerinden
Olusan 26 bozulan ve bozulmadan varligin1 devam ettiren heyelan set gollerinin
(Murchison veri seti) 6zelliklerini arastirmistir. Veri seti, mithendislik jeolojisinde
haritalama, saha arastirmalari, hava fotografciliginin yorumlanmasi ve mevcut
literatiiriin gozden gecirilmesi ile derlenmistir. Incelenen heyelan set golleri, setin
uzun siire sonra gelisimini (veya 'evrimini') dogru bir sekilde tahmin etme durumlarin

degerlendirmek i¢in mevcut analiz teknikleri uygulanmistir.

Atallah (2013)’1in 'An Investigation of The Origin Of Rock City and Cause of
Piping Problems at Mountain Lake, Giles County, Virginia' (Kaya Kenti’nin Kokeni
ve Dag Golii, Giles, Virginia'daki Tagsma Sorunlarinin Nedeninin Arastirilmasi) isimli
caligmasinda, Mountain Go6lii ele alinmistir. Bu gol, Virginia eyaletindeki iki dogal
golden biri olup, kokeni tam olarak belirlenememistir. Aragtirmaci, goliin olusumu ile
ilgili farkli varsayimlar tizerinde durmaktadir. G6liin, ya dogal bir ¢okelme havzasinda
ya da kuzeyba tidan akan Golet Drenaji vadisinin bir heyelan tarafindan set
olusturulmas1 veya kuzeybati-giineydogu dogrultusundaki bir fay c¢izgisinden
kaynaklanan kiriklar sonucu olustugu varsayilmaktadir. Goliin, daha genis bir vadinin
ve bir antiklinalin kuzeybati tarafinda hafif egimli bir sirtin parcast olarak
konumlandig1 belirtilmistir. Son zamanlarda goliin neredeyse tamamen bosaldigi,

tabaninin goriiniir hale geldigi ve kuzeydogu ile kuzeybati1 kiyilarinda diiden benzeri
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dort farkli ¢cokiintli ve su ¢ikisi olan alanlarin belirdigi gézlemlenmistir. Bu ¢alisma,
'Kaya Kenti' olarak bilinen bdlgedeki goliin kuzey ucunda bulunan biiyiik kumtasi
bloklarinin ~ muhtemel  kokenine  odaklanmis,  bloklarin  yerlesimlerinin
haritalandirilmas: ve maruz kaldiklar1 yer degistirmenin boyutunun analiz edilmesi

amaglanmstir.

Ling (2015)’mn “Landslide damming in Western Sichuan Province, China, with
special reference to the 1786 Dadu River and 1933 Diexi events” 1786 Dadu Nehri ve
1933 Diexi Olaylarma Ozel Atifta Bulunarak Cin'in Bati Sichuan Eyaletindeki
Heyelan Set Golii isimli ¢alismasinda heyelanlar ve heyelan set golii olaylart gesitli
stiregler tarafindan tetiklenebilir ve ayrica yikici hasarlara neden olabildigi konusu
vurgulanmugtir. Tarihi belgeler ve CBS yardimiyla, yeni veri ve bilgiler elde etmek
icin Bat1 Sichuan'daki tarihi heyelan set golleri arastirilmistir. Bu calisma Cin'deki
heyelanlara ve heyelan set gollerine genis yer verilmistir. Bu olaylarin zararlar1 ve
dagilimi incelenerek, heyelanlar1 tetikleyen faktorler, heyelan set gollerinin uzun
Oomiirliligi de kisaca ele alinmistir. 1786 Dadu Nehri, 1933 Diexi, 1967 Tanggudong
ve 2008 Tangjiashan vakalar1 dahil olmak tizere Sichuan'daki birka¢ biiyiik toprak

kaymasi1 sonucu olusan heyelan set golleri olay1 6rnek olarak incelenmistir.

Wetherell (2018)’1n 'Quantifying Sedimentation Patterns of Small Watersheds
In The Central Oregon Coast Range Using Landslide-Dammed Lakes' (Heyelan Set
Golleri Kullanilarak Orta Oregon Sahil Siradaglarindaki Kiiciik Havzalarin
Sedimantasyon Modellerinin Olgiilmesi) isimli ¢alismasinda, Orta Oregon Sahil
Siradaglari'ndaki heyelan set gbllerinde yapilan arastirmalarin, bu gollerin kaynak
alanlarindaki akintilarda 250 yila kadar uzanan detayli sedimantasyon oriintiilerini
korudugu gosterilmistir. Calismada, hem insan kaynakli hem de dogal etkilerin tortu
birikim oranlarmi artirdifit ve bu degisikliklerin yiiksek c¢oziiniirliiklii komiir
stratigrafisi ve hava fotograflar1 araciligiyla tortul kayitlarda mekansal ve zamansal
olarak fark edilebilir oldugu belirtilmistir. Ayrica, heyelan set goliine diisen ve su
altinda kalan koknar agaglarinda dendrokronoloji yontemi kullanilarak heyelanin

tarihinin belirlendigi tespit edilmistir.
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2.4.3. Ulusal Makaleler

Tiirkiye’de basta cografyacilar olmak {izere yerbilimciler siklikla heyelanlar

konu alan ¢alismalar yapmaktadir. Bu ¢alismalar;

Beret (1955)’in “Sera Heyelan1” adl1 ¢alismasinda, 21 Subat 1950 tarihinde
Trabzon'un Akgaabat ilgesine bagli Yildizli Mahallesinde, Y1ldizli1 Deresi vadisinde
meydana gelen biiyiik bir heyelan olayr ele alinmistir. Bu heyelan neticesinde vadi
icerisini tikayan setin gerisinde 6 milyon m?suyun biriktigi bir heyelan set olusmustur.
Bu birikim 10 Mart 1950 tarihine kadar heyelan setinin tepe noktasindan suyun tagmasi
ve set kiitlesinin altindan ¢ikislar verene kadar devam etmistir. Son olarak 4 km

uzunlugunda en genis yerinin 150 m oldugu bir heyelan set golii meydana gelmistir.

Akkan ve Giirgen (1993)’in “Gaga GoOlii (Ordu)” isimli ¢alismasinda Gaga
Goliniin olusumu, Ordu'da gerceklesen bir heyelan sonucu meydana gelmistir.
Bolaman Cayi ile Yassitas mevkii arasindaki yaklasik 6 km?lik alanda, Ust Kretase
donemine ait flisler (kalker, kumtasi, marn, kil, aglomera, tiifit) kuzeydogu yoniine
dogru yaklasik 25° egimle kaymis ve oldukca engebeli bir yiizey olusturmustur. Bu
bolgede bircok gol olusmus; ancak ¢ogu zamanla kurumus veya insan miidahalesiyle
kurutulmustur. Gaga Golii ise, Karadeniz Bolgesi'nde sikca rastlanan tipik heyelan
setti gollerine benzemeyen bir yapidadir. Gol, heyelan enkazinin 6n kisminda kalan ve
kars1 tarafinda yapisal bir yiikseltinin bulundugu c¢ukur alanin su toplamasiyla

olusmustur.

Akkan vd., (1993)’nun “Uzungdl” isimli ¢alismasinda Uzungdl'iin olusumunda
temel rol, goliin kuzey tarafindaki eski bir heyelan kiitlesi oynamis olabilir. Bolgenin
nemli iklimi sebebiyle bu heyelanin orijinal kopma noktas1 ve heyelan materyalinin
izleri biiylik oranda yok olmustur. G6l havzasint meydana getiren ve su anda Haldizan
Deresi tarafindan ayristirilmakta olan dogal set icerisinde bulunan iri, koseli tas
bloklar, muhtemelen bu heyelanin kalintilaridir. Ancak, gol havzasinin simdiki seklini
almasinda asil belirleyici faktor, heyelan kiitlesini kaplayan ve Haldizan Deresi'nin
giiney yamacinda olusan aliivyon konisidir. Uzung6l, bu birikinti konisinin arkasinda

kalan dogal bir set golii olarak formunu almistir.

Dogu vd. (1994)’in 'Borabay Golii (Amasya)' isimli ¢alismasinda, Borabay
Goli'niin  ist kisminda, 1300-1400 metre yiiksekliklerde genisleyen bir asinim
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yiizeyinin, Catagin Dere ad1 verilen Borabay Deresi tarafindan derinlemesine kesilerek
bir vadi olusturdugu belirtilmistir. Bu vadide, yamag¢ egimi %80'e varan kesimlerde
bircok yan derenin bulundugu tespit edilmistir. Vadide, Kaleboynu Tepe ile Ardig
Bogaz1 arasindaki bolgede meydana gelen bir heyelanin, vadinin kuzey yamacinda
kayan topraklarla dolarak tikanmaya neden oldugu belirlenmistir. Bu topografik
degisiklikle olusan cukurlukta biriken sular sonucunda Borabay Goélii'nlin meydana

geldigi ifade edilmistir.

Zeybek (2002)’in 'Sinan (Zinav) Golii (Resadiye / Tokat)' isimli ¢aligmasinda,
goliin olusum bakimindan bir heyelan set golii oldugu belirtilmistir. Goliin
olusumunda rol oynayan heyelana, marn, c¢amurtagi, kumtasi ve kirectasi
ardalanmasina sahip formasyonun yol agtigi ifade edilmistir. Bu formasyonun Ust
Mestrihtien ve Alt Paleosen yash oldugu belirtilmistir. Giilen deresinin bat1 yamacinda
meydana gelen heyelanlar sonucu kopan kiitlenin doguya dogru kaydig1 ve akarsuyu
da doguya dogru ittigi tespit edilmistir. Akarsuyun bu hareketine bagli olarak vadinin
dogu yamacinin alttan asinarak oyuldugu ve dogu yamagtan daha biiyiik bir heyelanin
gerceklestigi belirtilmistir. Bu heyelan ile akarsu yataginin tikanarak Zinav Golii'niin

olustugu tespit edilmistir.

Hosgoren ve Ekinci (2004)’nin 'Heyelan Seti Géllerine Tipik Bir Ornek:
Stinnet Goli' isimli ¢alismasinda, Siinnet Golii'niin tipik bir heyelan set goli oldugu
belirtilmistir. Gok Dere Vadisi'nin karsilikli yamaclarinda meydana gelen ve yazarlar
tarafindan 'Stinnet Heyelanlar’' olarak adlandirilan heyelanlar sonucunda, vadi
icindeki sularin heyelan setinin arkasinda birikmesiyle bir heyelan set golii olustugu

ifade edilmistir.

Kopar ve Sever (2008)’in 'Karagél (Borgka-Artvin)' isimli ¢aligmalarinda,
Karagol heyelan g6liiniin, glineydeki Karasalvar Tepe (2333 m) ile bolgenin en yiiksek
noktasi olan Verketil Tepe (2429 m) arasinda yer alan tepelik bir alanda meydana
geldigi belirtilmistir. Yamactan kopan binlerce tonluk materyalin, egimli bir yatak
boyunca hizlanarak giineyden kuzeye dogru akan Savgule Vadisi'ni tikadigi ifade
edilmistir. Bu heyelanin, Savgule Deresi'nin yakininda olusturdugu set tizerinde, 1480
metre ylikseklikte, en derin noktasi 25 metre olan ve toplamda yaklasik 50,000 m?'lik
alana yayilan iki g6liin, biri biiyiik digeri kiigiik, olustugu tespit edilmistir.
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Duman (2009)’1n 'Tiirkiye'nin En Biiylik Heyelan Baraji: Tortum Heyelant'
isimli ¢alismasinda, devasa Tortum heyelaninin Tortum Nehri'ni tikayarak 8500 m
uzunluk, 2500 m genislik ve 6.77 km? yiizey alani ile Tiirkiye'nin en biiylik heyelan
set goliinii olusturdugu belirtilmistir. Tortum Vadisi'ndeki dik yamaglar boyunca genis
ve derin yerlesimli heyelanlarin yaygin oldugu ifade edilmistir. Erzurum'un 90 km
kuzeyinde yer alan Tortum heyelaninin, bolgedeki tipik 6rneklerden biri oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada, Tortum heyelaninin Ozellikleri, yasi, olasi nedensel
faktorleri, tane boyutu dagilimi1 ve gevresel etkileri ile heyelan seti ve goliin hacmi

arastirilmistir.

Bayrakdar ve Goriim (2012)’iin 'Yesil GOl Heyelanmin Jeomorfolojik
Ozellikleri ve Olusum Mekanizmas1' isimli ¢alismasinda, Tiirkiye'nin Bati Akdeniz
bolgesinde, Akdag Kiitlesinin dogu yamacinda, 2000 metre yiiksekliklerde meydana
gelen bir heyelanin gerisinde Yesil Gol'iin olustugu belirtilmistir. Akdag Kiitlesi'nde
bir¢ok heyelan bolgesi olmasina karsin, igerisinde gol barindiran tek heyelanin Yesil
Gol oldugu vurgulanmistir. Golii besleyen kaynaklarin genel olarak karstik kokenli
oldugu ve goliin dogal formunu giinlimiize kadar korudugu ifade edilmistir. Bu
calismada, arazi tatbikatlari, CBS ve UA yontemleri kullanilarak Yesil Gol’iin
mekansal ve morfometrik analizlerinin yapildig: belirtilmistir. Bu analizlerle, Yesil
G0l heyelaniin, kirectasi-konglomera ve kiltasi katmanlarinin bulustugu noktada, bir
diisey atimli fay hatt1 boyunca diizlemsel bir kayma seklinde meydana geldigi ortaya

konulmustur.

Kopar ve Sevindi (2013)’nin 'Tortum Golii’niin  (Uzundere-Erzurum)
Gilineybatisinda Aktiiel Sedimantasyon ve Siltasyona Bagl Alan-Kiy1 Cizgisi
Degisimleri' isimli c¢aligmasinda, arazi gozlemleri ve fotogrametri teknikleri
kullanilarak Tortum Golii'nii etkileyen sedimantasyon siirecine ve bu problemin net bir
sekilde tanimlanmasina odaklanildigi belirtilmistir. Calismada, oncelikle gilincel
sedimantasyon ve aliivyal formasyon stireglerine dikkat ¢ekilmistir. Ardindan, 1947 ile
2010 yillar1 arasindaki 63 yillik donemde siltasyon nedeniyle delta alaninin géle dogru
genislemesi ve kiyr cizgisinde meydana gelen degisikliklerin detayli bir sekilde

incelendigi belirtilmistir.
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Cavus (2014)’un 'Trabzon'da Doga Turizmi Agisindan Degerlendirilmesi
Gereken Turistik Bir Alan: Sera Golii' adli ¢alismasinda, Sera Golii'niin Trabzon'un
Akgaabat ilgesine bagli Yildizli Mahallesi'nde bulundugu ve 1950 yilinda meydana
gelen bir heyelan sonucunda olustugu belirtilmistir. Baglangigta 4 km uzunluga sahip
olan goliin, zamanla sedimanlar tarafindan dolarak seviyesinin diistiigii ve alaninin
kiictildigii ifade edilmistir. 2014 y1l1 itibariyla, gdliin uzunlugunun 1,2 km, en genis
yerinin 250 m ve en derin yerinin 20 m oldugu belirtilmistir. G6liin, deniz seviyesinden
100 m yiiksekte yer aldigi ve Sera Dere'sinden gelen tatli sularla beslendigi
vurgulanmistir. Trabzon'a 10 km, Akg¢aabat'a 8 km ve sahile 2,5 km uzaklikta olan Sera

Go6li'niin bolgenin 6nemli dogal giizelliklerinden biri oldugu ifade edilmistir.

Gorlim (2019)’lin 'Anadolu Platosu'nun Kuzey Kenarindaki Biiylik Heyelanlar
Uzerinde Tektonik, Topografik ve Kaya Tiirii Etkileri' isimli galismasinda, Tiirkiye'nin
kuzey kesiminde birlesik bir tektonik varligi temsil eden dogu-bat1 yonlii bir orojenik
kusak olan Bati, Orta ve Dogu Pontidlerin karsilik geldigi ti¢ ana bolgede biiyilik
heyelanlarin kiimelendigi belirtilmistir. Biiyiik heyelanlarin yaklasik %80'inin, bu ii¢
bolgedeki heyelanlarin hidkim oldugu ve ortalama > 1000 m'lik bir tepe egimi
kabartmasi olan arazide meydana geldigi ifade edilmistir. Bolgesel karsilastirmalarin
sonuglarinin, Anadolu Platosunun kuzey kenarlari boyunca yamag¢ kabartmasi ve
dikligine ek olarak, litotektonik farkliliklarin biiyiik 6l¢iide heyelan bollugunu kontrol
ettigini ortaya koydugu belirtilmistir. Bu baglamda, biiylik heyelanlarin mekansal
dagilim1 ve bollugunun, yamag erozyonu iizerindeki litolojik ve tektonik kontrollerin
iklimden daha 6nemli oldugu bir peyzaji ifade etti§i vurgulanmistir. Calismada,
heyelanlarin drenaj aginin yoniine gore paralel veya dikey konumunun, plato
kenarlarinin akarsu diseksiyonuna yanit olarak pozitif veya negatif geri besleme olarak
etkili oldugu gosterilmistir. Ote yandan, biiyiikk heyelanlarmn Anadolu Platosu
kenarlarinin erozyona bagli bozunma hizina katkisin1 anlamak i¢in daha kapsamh
radyometrik tarihleme ¢aligmalarina ihtiyag oldugu belirtilmistir. Ayrica, bu dinamik
arazide biiyiik heyelanlarin varlig1 ve tiiretilmis tortularin, ge¢misteki iklimsel ve

sismik olaylarin desifre edilmesi i¢in essiz bir firsat sundugu ifade edilmistir.

Atayeter vd. (2020)’1n "Tekeli Golii’niin (Kop Dagi/Bayburt) Fiziki Cografyasi
ve Turizm Potansiyeli Acisindan Onemi' isimli calismasinda, Tekeli Golii'niin

Kandiltas tepe eteklerinde yer aldig1 ve yakin zamanda olugsmus bir heyelan set golii
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oldugu belirtilmistir. Bu heyelanin, ana kayadan ayrilan enkazin diismesiyle olustugu
ifade edilmistir. Heyelanin gerceklesmesine katkida bulunan birka¢ faktér oldugu,
ancak en belirgin sebebin karlarin erimesiyle kirectasi tabakasinin harekete gegmesi
ve bu hareketin Goller Deresi'nin yolunu tikayarak vadide su birikintisi olusturmast

oldugu belirtilmistir.

Yayla vd., (2021)’1n “Heyelan Set Goéllerinin Olugum ve Gelisim Sartlarinin
Jeomorfolojik Indislerle Degerlendirilmesi: Kop (Akburak) Gélii (Bayburt) Ornegi”
isimli ¢aligmalarinda Bayburt-Askale arasinda Kop dagi iizerinde gerceklesmis
heyelan kiitlesinin bir akarsu yataginin oniinii keserek olusturdugu Kop (Akburak)
Heyelan Set Golii topografik, klimatik ve vejetatif sartlari itibariyle hem iilkemizdeki
hem de yakin ¢evredeki set gollerinden farkli 6zellikler sundugundan bahsetmektedir.
Bu goliin olustugu saha ve yakin cevresinde literatiirde yer alan bir c¢aligma
yaptlmamistir. Bu ¢alismanin amaci Kop (Akburak) Heyelan Set Goliinii literatiire
kazandirmak ve bundan sonra yapilacak ¢aligmalara onciiliik etmektir. Bu ¢alismada
gbliin bu glinkii durumu, olusum sartlari, topografyanin hareketliligine gore goliin

kalic1 olup olmayacag tizerine de degerlendirmeler yapilmistir.

2.4.4. Uluslararasi1 Makaleler

Diinya genelinde heyelan set golleri iizerine ¢ok sayida aragtirmanin yapildigi
bilinmektedir. Burada heyelan set golleri ile ilgili uluslararasi bilimsel makalelerin

calisma konusu ile iliskili olanlar1 segilerek listelenmistir;

Costa ve Schuster (1988)’1n 'Dogal Barajlarin Olusumu ve Yikilmast' isimli
caligmasinda, heyelan set gollerinin ¢ok ¢esitli fizyografik ortamlarda meydana geldigi
belirtilmistir. Bu gdllerin olusumuna yol acan en yaygin kiitle hareketi tiirlerinin kaya
ve moloz ¢iglari, kaya ve toprak ¢okmeleri ve kaymalari, ¢amur, enkaz ve toprak
akmalar1 oldugu ifade edilmistir. Heyelan gdllerinin olusumuna en yaygin olarak yol
acan tetikleyici etmenlerin asir1 yagis, kar erimesi ve depremler oldugu vurgulanmigtir.

Heyelan set gbllerinin bu calismada farkl: tipler altinda siniflandirildig: belirtilmistir.

Cruden ve Varnes (1996)’im “Heyelan Cesitleri ve Siirecleri” isimli
caligmasinda arastirmacilar heyelanlarin gelisim stireglerini siniflandirmaktadir. Bu

kapsamda temelde bir hiz Olgegi ele alarak heyelan hizinin tespiti {izerine
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yorumlamalar yapilmaktadir. Heyelan hizini olusturan siire¢lerde morfolojik siirecler,
heyelanin ilk hareketleri, hizi, hacmi, verdigi zararlar gibi parametreler tizerinden

siniflandirmasi yapilmaktadir.

Casagli ve Ermini (1999)’in “Kuzey Apenin'deki Heyelan Set Gollerinin
Jeomorfik Analizi” isimli ¢aligmasinda Kuzey Apenin daglarindaki heyelan set
gollerinin  jeomorfolojik analizleri yapilmisti. Bu goller {izerinde gollerin
hidrografyasi, morfometrisi, heyelanin siniflandirilmasi, heyelana sebep olan
tetikleyici unsurlar lizerinden bir genel siniflandirma 6lgegi gelistirilerek bu 6lgek

nezdinde heyelanlarin veri seti ortaya konulmustur.

Ermini ve Casagli (2002)’nin “Heyelan Set Gollerinin Gelisiminin On
Degerlendirme Kriterleri” isimli ¢alismada heyelan set gollerinin evrimini inceleyerek
bu gollerin smiflandirilmasi i¢in, goller iizerinden toplanan veriler kullanilarak
baslangigta bir 6n degerlendirme yapilmistir. Bu simiflandirma siirecinde, golleri

belirlenen kriterlere gore ayirt etmek i¢in ilk defa bir blokaj indisi kullanilmistr.

Ermini ve Casagli (2003)’nin “Jeomorfolojik Boyutsuz Blokaj Indisi
Kullanilarak Heyelan Set Gollerinin Davraniginin Tahmini” isimli g¢aligmasinda
gollerin stireg icerisinde siireklilik durumlar tespit edilmesi ve bunun i¢in de yeni
jeomorfolojik parametrelerin  kullanilip degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
calismada arastirmacilar boyutsuz blokaj indisini blokaj indise alternatif yorumlamalar

yapabilmek adina gelistirerek kullanmiglardir.

Chen vd. (2004)’un 'Heyelan Set Gollerinin Bozulmasi1 Nedeniyle Olusan
Moloz Akist — Mansap Tehlikeli Alanlarin Tasvir Edilmesine Iliskin Bir Vaka
Calismast' isimli ¢alismasinda, modelin tasma noktas1 boyunca moloz karigimlari ile
kaplanmis ve akis asagisinda su altinda kalmis yelpaze seklindeki alanlar etkiledigi
belirtilmistir. CBS analizinde, topografya ve egimin moloz kiitlelerinin biriktirme
mekanizmasina hikim oldugu varsayilmistir. Yaklasimin, salgi mesafesi, moloz
kiitlelerinin biiytikliigii ve su altinda kalan alanlar gibi parametrelerin etkilerini dikkate
aldig1 ifade edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarinin, kural tabanli yaklagimi kullanan
CBS siirecinin, erken uyart ve 6n su baskini tehlikeli haritalamaya uygulanabilecek
tehlikeli bolgelerin tanimlanmasi1 ve degerlendirme siirecini hizlandirdig1 ortaya

koyulmustur.
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Korup (2004)’un 'Yeni Zelanda Heyelan Set Gollerinin Jeomorfometrik
Ozellikleri' isimli ¢aligmasinda, Yeni Zelanda'daki 232 heyelan set géliiniin yeni bir
envanterinin nicel analiz sonuglar1 sunulmustur. Daha 6nce yayinlanmis veriler, son
olaylarin belgelenmesi ve giineybati Giiney Adasi'nin yayla bolgelerine odaklanan
bolgesel bir hava fotografi kesfinden elde edilen kanitlarla genisletilmistir. Heyelan
set golleri, iliskili goller ve katkida bulunan havza o6zellikleri hakkinda ek
jeomorfometrik veriler, sinirli zemin dogrulamasi ile desteklenmis ve 25 m SYM

kullanilarak CBS tabanli bir envanterde derlenmistir.

Dai vd., (2005)’in 'Giineybati Cin'deki Dadu Nehri'nde 1786 Depreminin
Tetikledigi Heyelan Baraji ve Ardindan Gelen Baraj Yikilmasi Tagkini' isimli
calismasinda, Cin tarihi belgelerinde, 1 Haziran 1786'da Cin'in gilineybatisindaki
Sichuan, Kangding-Luding bolgesinde Dadu Nehri'ne diisen biiyiik bir heyelanla
sonuglanan giiclii bir M = 7.75 depremin meydana geldigi kaydedilmistir. Bu olayin
sonucunda bir heyelan set golii olustugu belirtilmistir. On giin sonra, setin ani ihlali,
havzanin asagi1 kesimlerinde feci bir sel baskinina neden oldugu belirtilmektedir. Tarihi
kayitlarda, bu sel nedeniyle 100.000'den fazla kisinin 6ldiigl belgelenmistir. Bu
durum, diinyadaki heyelan set gollerinin siireksizligi sonucu meydana gelen en feci

olaylardan biri olarak kaydedilmistir.

Dong vd., (2009)mn 'Heyelan Barajlarimin Jeomorfik Ozellikleri ve
Stabilitesinin Diskriminant Analizi' isimli ¢alismasinda, 6nerilen 'DBI' indisi tabanh
grafik yaklasimi ile karsilastirildiginda, log-doniistiiriilmiis su toplama alanini, set
yiiksekligini ve set hacmini ilgili degiskenler olarak kullanan diskriminant modeli
AHP'nin, heyelan setlerinin stabilitesini degerlendirmede daha 1yi sonuglar gosterdigi
belirtilmistir. Bu diskriminant modellerinin yalnizca Japonya veri seti kullanilarak
olusturulmasina ragmen, ¢ok degiskenli istatistiksel yaklagimin, diinya ¢apinda daha
eksiksiz olarak belgelenmis heyelan set gdlleri verileri mevcut oldugunda genisletilmis
bir veri kiimesi i¢in herhangi bir zorluk olmaksizin uygulanabilecegi sonucuna

varilmistir.

Dong vd., (2011)’1n “Heyelan Setinin Yikilma Olasiliginin Tahmin Edilmesine
Yonelik Lojistik Regresyon Modeli” isimli ¢alismasinda heyelan set godllerinin

stabilitesini etkileyen pik akis (veya toplama alani), set yiiksekligi, genislik ve uzunluk
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gibi 6nemli jeomorfolojik degiskenleri belirlemek i¢in lojistik regresyon yontemi ve
jack-knife teknigi kullanilmistir. Ortaya ¢ikan yiiksek genel tahmin giicii, 6nerilen
lojistik regresyon modellerinin dogrulugunu gostermektedir. Buna gore, bir heyelan
setlerinin yikilma olasilig1 da bu yaklasima dayali olarak degerlendirilebilmektedir.
Biitiin set geometrisi kayitlart olan on heyelan setlerinin (1999 Chi-Chi Depremi, 2008
Wenchuan Depremi ve 2009 Typhoon Morakot'tan sonra olusmus) bozulma

olasiliginin degerlendirilmesi i¢in 6rnek olarak kabul edildigi ifade edilmektedir.

Hermanns vd., (2011)’nin “Kaya Kaymasi Heyelan Set Gollerinin
Siniflandirilmas1” isimli ¢alismasinda kaya kaymali- kaya ¢igli heyelan set golleri,
mevcut heyelan set golleri siniflandirmalarinda kabul edilen siniflandirmalardan daha
karmagik oldugu ileri siiriilmektedir. Heyelan yataginin vadi morfolojisi ile {i¢ boyutlu
iligkilerini vurgulayan bir siiflandirma sistemi onerilmistir. Bu sistem, asagidakileri
dikkate alarak ii¢ asamali bir siniflandirmay1 birlestirir. Bu siniflandirmalar sunlari
icermektedir; (a) vadi morfolojisi ve su birikintileri ile ilgili olarak tortunun plan
gbriinimii dagilimi, (b) gomiilii olanla ilgili olarak heyelan yatagiin ¢apraz vadi
profilli vadi morfolojisi ve (¢) kaya kaymasi enkazinin profili ve vadinin talvegi

boyunca alttaki katmandir.

Zhang vd., (2011)’un “Bir Pleistosen Heyelan Set Golii Jinsha Nehri, Yunnan,
China” isimli ¢alismasinda Cin, Yunnan'in kuzeybatisindaki Benzilan, Degen
yakinlarindaki Jinsha Nehri Vadisinin her iki tarafinda, dérdiincii taraganin altinda bir
dizi ¢esitli gol yatagi kesfedildigini ifade edilmektedir. GOl ¢okellerinin altinda, Jinsha
Nehri'ne set ¢eken bir heyelanin heyelan set golii olusturdugu ve gegici kaide seviyesi
olan bu alanda gol ¢okeltilerine neden oldugunu gdsteren heyelan molozlar1 ve gol
cokelleri tespit edilmistir. Sag sahildeki gol yataklarinin ist ve orta kisimlarinin

yaslarmin sirasiyla 55.4 £ 3.5 ve 82,1 + 6,6 bin oldugu belirlenmistir.

Fan vd. (2012)’nin 2008 Wenchuan Depremi Nedeniyle Olusan Heyelan Set
Gollerinin Analizi' isimli ¢alismasinda, depremlerin neden oldugu heyelan set
gollerinin, yiiksek topografyadaki nehirlerin su ve tortu akisini asir1 derecede tehlikeli
hale getirdigi belirtilmistir. Bu gollerin, mansap bdlgelerini harap edebilecek biiyiik
tagkinlara yol agabilecegi vurgulanmistir. Cin'deki Mw 7.9 biiyiikligiindeki 2008

Wenchuan tektonik depremi tarafindan tetiklenen ve haritalanan> 60.000 sismik sev
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yenilmelerinin %1,4"linii olusturan 828 heyelan set goliiniin envanterinin analiz
edildigi belirtilmistir. 501 heyelanin nehirleri tamamen bloke ettigi, geri kalaninin ise

sadece kismi set golleri veya yatak sapmalarina neden oldugu tespit edilmistir.

Peng ve Zhang (2012)’1n 'Heyelan Set Gollerinin Thlal Parametreleri' isimli
calismasinda, arastirmacilar 12 Mayis 2008 Wenchuan depremi sirasinda olusan 257
vakay1 igeren 1.239 heyelan set goliinden olusan bir veri tabani derlemistir. Veri
tabaninda tagma bilgisi bulunan 52 heyelan set golii vakasina dayal1 olarak, heyelan
set gollerinin tasma parametrelerinin tahmin edilmesi i¢in deneysel modeller
gelistirilmistir. Ayrica, heyelan set golleri ile insan yapimi toprak ve kaya dolgu
barajlar arasinda bir karsilastirma ¢alismasi yapilmis ve insan yapimi toprak ve kaya
dolgu baraj modellerinin, heyelan set gdllerinin ihlal parametrelerinin tahmin edilmesi

icin uygun olmadigini géstermistir.

Zhou vd. (2013)’in 'Wenchuan Depremi, Cin'in Tetikledigi Yangjiagou
Heyelan Set Golii Olusumunun Dinamik Siire¢ Analizi' isimli ¢aligmasinda, 12 Mayis
2008'de meydana gelen Wenchuan depreminin tetikledigi tipik ikincil jeolojik
tehlikelerden biri olan heyelanlarin nehirlere set yaparak gdl olusumuna neden oldugu
ifade edilmistir. Depremden hemen sonra yagmur mevsiminin beklendigi belirtilmistir.
Heyelan set gollerinin olusumundaki dinamik siireclerin anlagilmasinin, hafifletme
onlemlerinin planlanmasinda yardimci olacagi vurgulanmistir. Yangjiagou heyelan set
g0li, set golii olusumunun tipik siireglerini arastirmak icin bir vaka caligmasi olarak
secilmistir. Yangjiagou heyelan set goliiniin olusumunun dinamik simiilasyonu iki
adima ayrilmistir: heyelan basamagi ve tagsma/tasma adimi. Yangjiagou heyelaninin
mekanigini aragtirmak i¢in iki boyutlu FEM kullanilmistir. Heyelan siirecinin, FEM
modellerinin bag kuvveti ve artik siirtiinme katsayisi tarafindan kontrol edildigi
bulunmustur. Hesaplama sonuglari, heyelan setinin olusumunun yaklasik 35 saniye
stirdiigiinti géstermektedir. Tipik bir pargacigin maksimum hizinin yaklasik 26,8 m/s
oldugu belirlenmistir. Heyelan set goliiniin tagma siirecinin  hidrodinamik
mekanizmalarim1 analiz etmek i¢in sig su denklemi ve sonlu farklar ydntemi
kullanilmistir. Hesaplama sonuglari, tagsmanin nehir bloke edildikten 15,1 saat sonra
meydana geldigini ve su akisinin yeterince biiyiik oldugu yagmur mevsiminde heyelan
setinde tagsma hatasinin meydana geldigini ve biiyiik bir felakete neden oldugunu

gostermektedir.
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Dong vd. (2014)’1n 'Setin Tagsma Tehlikesine Iliskin Kritik Parametrelerin Hizl1
Degerlendirilmesi i¢in Uzaktan Algillama Goriintillerinden Heyelan Set Goli
Geometrisinin Cikarilmasi' isimli calismasinda, sel taskinlarina neden olan set
gollerinin ihlallerinin, asag1 havza i¢in tehlikelere yol acabilecegi ifade edilmistir.
Heyelan set gollerinin olusumundan hemen sonra kirilabileceginden, acil 6nlem
alinmasini saglamak i¢in goliin devamliligini hizli bir sekilde degerlendirmenin 6nemi
vurgulanmistir. Ancak, tehlike degerlendirmesinin 6nemli bir bileseni olan heyelan
setinin geometrisinin ¢ogu durumda mevcut olmadig belirtilmistir. Arastirma, belirli
bir heyelan setinin geometrisini tahmin etmek icin heyelan sonrasi ortorektifiye
edilmis (UA) goriintiilerini ve CBS'de heyelan 6ncesi Dijital Arazi Modelini (DAM)

kullanan bir prosediir onermektedir.

Stefanelli vd., (2015)’nin “Heyelan Set Gollerinde Jeomorfolojik
Arastirmalar” isimli ¢alismasinda Italya'da daha genis sistematik envanterin
gelistirilmesine yol acan heyelan set golleri iizerine kapsamli bir bibliyografik
calismanin ve jeomorfolojik arastirmanin sonuclarint sunmaktadir. Bilimsel
caligmalarin ve tarihi raporlarin gézden gegirilmesi ve giincellenmesiyle Alpler ‘den
Giiney Apenin ve Sicilya'ya kadar 300 heyelan seti tespit etmistir. incelemeler
sirasinda, kartografik ve hava fotograflarinin yorumlanmasi yoluyla, heyelanin, set
gbvdesinin, vadinin ve varsa goliin cesitli jeomorfolojik parametreleri belirlenmis
veya tarithi ve bibliyografik belge analizi kullanilarak tahmin edilmistir. Toplanan
veriler, sezgisel kullanilabilirlik ve gelecekteki uygulama i¢in toplanmasi ve dl¢iilmesi
kolay 57 bilgi alanindan olusan bir veri tabaninda yeniden kaydedilmistir. Italya'daki
heyelan barajlarinin 6zelliklerini tanimlamak i¢in farkli heyelan hareketleri, tiirleri ve
bunlarin hacmi, setin émrii, ana tetikleyiciler ve bunlarin cografi dagilimi hakkinda

bazi1 6zel analizler yapilmigtir.

Stefanelli vd., (2016)’nin “Heyelan Set Gollerindeki Gelisimin Jeomorfik
Indislenmesi” isimli calismasinda toplanan yaklasik 300 heyelan set golii olay:
Italya'da analiz edildi ve ulusal dlcekte set golii vakalarini karakterize etmek i¢in bazi
son teknoloji jeomorfolojik indisler uygulandi. Bu indislerden bazi sinirlamalarinin
iistesinden gelmek i¢in iki yeni indis ¢aligmasi bu ¢alismada sunulmustur: Morfolojik
Tikanma Indisi ve Hidromorfolojik Set Gélii Siireklilik indisi. Ilki nehir genisligini ve

heyelan hacmini birlestirir ve bir heyelan setinin olusturuldugu ve olusturulmadig:
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durumlar arasinda durumu belirleyerek set golii olusumuyla ilgili kosullar tespit
etmek icin kullanilabildigi ifade edilmistir. ikincisi, nehir enerjisini hesaba katmak igin
basitlestirilmis bir akis giicii formiilasyonu (yukar1 akis havza alanim1 ve yerel egim
gradyanini birlestirerek) kullanilan bir indis 6nerilmistir. Bu indis, bir set goliiniin
durayliligini, meydana gelir gelmez neredeyse ger¢ek zamanli olarak degerlendirmeye
izin verir ve durayli ve duraysiz heyelan setleri arasinda ayrim yapmak icin

kullanilabilmektedir.

Zhang, ve McSaveney (2017)’in “Kaya C1g Birikintileri, Akma Sirasinda Ig
Makaslamaya Iliskin Nicel Kanitlar” isimli ¢alismasinda farkli normal gerilmeler,
kayma sekil degistirmeleri ve kayma sekil degistirme hizlarinda 6zdes kum
numuneleri iizerinde 38 makaslama deneyi vasitasiyla, kaya ¢ig1 akist sirasinda i
kesmenin tane kirilmasi tlizerindeki niceliksel etkisini arastirilmistir. Numune tane
boyutu dzelliklerini kesmeden 6nce ve sonrasi karsilagtirilmistir. Normal gerilme ve
kayma gerilmesindeki artigla tane boyutunun azaldigi tespit edilmistir. Tane
boyutundaki azalmanin, gerinim sirasinda giiclii kuvvet zincirlerindeki tane
etkilesimleri ile iliskili tane kirilmas1 yoluyla meydana geldigi sonucuna varilmigtr.
Sonuglar, hem derin kaya ¢1g maruziyetlerinde ters dereceli yap1 goézlemleri hem de
artan kaya ¢1g hareket mesafesi ile parcaciklarin inceltilmesi ve derecelendirilmesi

gozlemleriyle tutarl sonuglar ortaya koymustur.

Stefanelli vd. (2018)’nin "Peru, Cordillera Blanca'daki Heyelan Set Gollerinin
Morfolojik Analizi ve Ozellikleri' isimli ¢alismasinda, ¢evresel degisikliklerin
nehirlerin ve setlerin dengesini etkileyerek felakete yol agan moloz akislar1 veya set
arizalarindan kaynaklanan taskinlar gibi potansiyel sonucglara neden olabilecegi ve bu
durumun bolgede biiyiik tehlikeler meydana getirebilecegi ileri siirlilmiistiir. Bu
aragtirmada, Cordillera Blanca Daglari'ndaki heyelan set gollerinin evrimini sunan 51
vakalik bir veri taban1 kullanilmistir. Heyelan, setin gévdesi, vadi ve varsa goliin ana
morfometrik parametreleri ve bilgileri dogrudan ve dolayl arastirma teknikleri ile
belirlenmistir. Biiyiik olasilikla bolgesel tektonik ve buzul tarihine bagl cevresel
kontroller nedeniyle, baz1 ana morfometrik parametre dagilimlarinda (vadi genisligi

ve heyelan hacmi) diisiik degiskenlik tespit edilmistir.

66



Wang vd. (2019)’nun 'Heyelan Set Goéllerinin Olusumuna Y onelik Dinamik
Modellemede Birlestirilmis DDA-SPH Yonteminin Pratik Uygulamasi' isimli
caligmasinda, nehir kenarlarindaki heyelanlarin kalici veya gecici heyelan setlerine ve
set gollerine neden olarak insanlarin canini ve malimi tehdit ettigi belirtilmistir.
Heyelan setinin olusum siirecinin arastirilmasinin, acil miidahale ve etki azaltma
planlamasi i¢in ¢ok dnemli oldugu vurgulanmistir. Bununla birlikte, pratik bir durum
i¢in olusum siirecinin modellemesinin genellikle biiyiik 6l¢ekli oldugu ve geometriyi
karmasiklastirdig1 ifade edilmistir. Hesaplama karmasikliginin tistesinden gelmek ve
verimliligi artirmak igin bir dizi pratik teknik onerilmistir. ilk olarak, bir nehir akisin
dogal olarak iiretmek i¢in Sabit Akisli A¢ik Kanal Modeli (OCMSF) gelistirilmistir.
Daha sonra, biiyiik olcekli pratik modellemeyi gerceklestirmek icin {i¢ asamali bir
simiilasyon stratejisi Onerilmistir. Spesifik olarak, birinci asamada, SPH ydntemi
kullanilarak sabit bir agik kanal akis1 olusturulmustur. Ikinci asamada, kiitlenin nehre
ulasana kadar heyelan hareketini simiile etmek i¢cin DDA yontemi kullanilmigtir.
Ucgiincii asamada, heyelan-nehir etkilesimi ile olusum siireci, birlestirilmis DDA-SPH
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Pratik uygulama olarak Yangjiagou heyelan
setinin olusum siireci segilmistir. Simiilasyon sonuclari, Yangjiagou heyelaninin
yaklasik 8 saniyede 22 m/s 6n hizla nehre ulastigini ve saha arastirmasi ile tutarh
olarak tahmini hacmi 500.000 m? olan bir set olusturdugunu gostermistir. Bdylece,
pratik heyelan set golleri 6rneginin modellenmesinde birlestirilmis yontem ve sayisal

tekniklerin uygulanabilirligi ve performansi gosterilmistir.

Fan vd. (2020)’nun 'Heyelan Setlerinin Olusumu ve Etkileri' isimli
caligmasinda, Costa ve Schuster (1988) ve Korup'un (2002) kiyaslama
degerlendirmelerinin yayinlanmasindan bu yana, heyelan set gollerinin olusumu,
stabilitesi ve kisa vadeli etkilerine odaklanan artan sayida c¢alismanin bulundugu
belirtilmistir. Bu derlemede, tiim bu ¢aligmalarin i¢goriilerinin bir araya getirildigi,
heyelan set gollerinin mevcut kavramlari iizerine insa edildigi ve terminolojileri ile
siniflandirmalar birlestirmenin yollarinin 6nerildigi ifade edilmistir. Ayrica, literatiir

verilerinden derlenen diinya ¢apinda yeni bir veri tabaninin sunuldugu belirtilmistir.

Hartvich vd. (2020)’nin 'Su Kaynakli ERT ve SONAR Profili Kullanilarak
Heyelan Set Golii Sediman Hacminin Hesaplanmast' isimli calismasinda, ERT gibi su

kaynakli, invazif olmayan jeofizik aragtirmalarin, sesli navigasyon menzili (SONAR)
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su derinligi 6l¢iimleri ile birlestirildiginde ve yardimer kaynaklardan gelen bilgilerle
desteklendiginde eksik verilerin elde edilmesinde nasil ¢ok etkili olabilecegi ifade
edilmektedir. Bununla birlikte, Mladotice Golii calismasi 6rnegi ile, su ortaminda ERT
arastirmasinin 0zel yaklasimlar gerektirdigi belirtilmistir. G6liin, Mayis 1872'de bir
heyelan sonucu olustugu ve olusumundan bu yana sediman taginimi nedeniyle
derinliginin giderek azaldig1 vurgulanmistir. Orijinal ylizey yeniden olusturularak tortu
hacminin hesaplandig1 ve kalan Oomriinii tahmin etmek icin tortullasma hakkinda

bilgilerin derlendigi ifade edilmistir.

Liao vd. (2020)’nun 'Giineybati Cin'deki Jinsha Nehri Boyunca Ardisik
Heyelan Set Gollerinden Kaynaklanan Tehlike Yiikselisi' isimli ¢aligmasinda, Baige
koyilinde gerceklesen heyelanlar incelenmistir. Bu heyelanlarin birinci ve ikinci blokaj
Oncesi set yerindeki akarsu vadisi kosullarmma bagli olarak, farkli hacimlerdeki
heyelanlarin olusturdugu setin yiiksekliginin tahmin edildigi ve daha sonra bu heyelan
set gollerinin durayliligi ve setin iizerinden tagsma durumunun degerlendirildigi
belirtilmistir. Hesaplama sonugclarinin, ardisik heyelanlarda sonraki kayma olayimnin
tetikledigi heyelan set golii tehlikesinin 6nemli Ol¢iide artabilecegini gosterdigi ifade
edilmistir. Ayrica, sonraki heyelan setlerinin tehlike artisinin nedenleri de tartisilmistir.
Bu vaka ¢alismasinda elde edilen deneyimlerin, benzer heyelan set géllerinin tehlike
ozelliklerinin daha iyi anlasilmasini ve sonraki potansiyel heyelanlar tarafindan
olusturulan heyelan gdliiniin tehlikesini azaltmak i¢in miihendislik kontrollerinin

onceden planlanmasini kolaylastirabilecegi belirtilmistir.

Shan vd., (2020)’1n “Lojistik Regresyon Yontemi Kullanilarak Heyelan Set
Gollerinin  Durayliligmmin Hizli Tahmini” isimli c¢alismasinda diinyanin dort bir
yanindan durayli olma ya da setin yenilme durumlari da dahil olmak iizere,
belgelenmis 1434 tarihi heyelan set gollerine dayali bir veri tabani olusturulmustur.
Lojistik regresyon yontemi, heyelan setlerinin morfolojik 6zelliklerini ve pargacik
bilesimini ve ayrica memba setli gbliin hidrodinamik kosullarim1 dikkate alabilen,
heyelan setinin durayliligini hizli tahmini ederek yeni yontemler gelistirmek igin
kullanilmistir. Heyelan molozlart partikiil bilesimi hakkinda mevcut bilgilere gore,
yeni Onerilen hizli tahmin yontemleri, sirasiyla 27 ve 150 vakaya dayali olarak ayrintili

veya basitlestirilmis olarak siniflandirilmistir.
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Shen vd., (2020)’in “Heyelan Set Gollerinin Uzun Omiir Analizi” isimli
calismasinda heyelan set gollerinin toplam Omriinii daha dogru tahmin etmek
amaciyla, bu siire¢ ii¢ faza (doldurma, tasma ve gedik agma) boliinmiistiir. Heyelan
setlerinin karakteristik Ozellikleri olan tetikleyici faktorler, set malzemeleri ve
geometrik/hidrolojik parametreler, set gollerinin baslangicindan yikimlarina kadar
gecen tam Omiirleri ve bu ilig asamanin her birine olan etkileri ¢ercevesinde

degerlendirilmistir.

Winsemann ve Lang (2020)’1n 'Kuzey Almanya Tagkini: Orta Pleistosen Buzul
Goli Patlamasi Taskinlarinin Etkileri ve Biiyiikliikleri' isimli ¢alismasinda, Kuzey
Almanya'daki buzla kapli gollerin mekansal ve zamansal evrimi ile drenaj gecmisine
genel bir bakis sunulmaktadir. Glasiyal set gollerin tekrarlanan drenajinin, buz
marjinin istikrarsizlagmasina katkida bulundugu ve buz akisini veya yerel yeniden
ilerlemeleri tetikledigi belirtilmigtir. Sel ile ilgili baslica kanallarin, Orta Pleistosen
(Saalian) buz tabakalarinin ¢ilirimesi sirasinda buz-marjinal drenaj sisteminin bir
pargasi haline geldigi ifade edilmistir. En yakin g6l tagsmasi tagkin drenaj yollarinin,
derin dalma havuzlari, kanallar, mega oluklar, oyulma havuzlar1 ve Pleistosen
cokellerine ve Senozoyik ile Mezozoik anakayaya kesilmis aerodinamik tepeler ile
karakterize edildigi belirtilmistir. Biriktirme Ozelliklerinin, biiyiikk kum ve cakil
cubuklarim1 ve kritik iistii ile kritik alti1 akislar tarafindan biriktirilen kumlu yatak

formlar1 alanlarini igerdigi ifade edilmistir.

Zhong vd. (2020)’in 'Baige Heyelan Setinin Yikilma Siirecinin Ge¢mise
Doniik Analizi' isimli ¢alismasinda, heyelan set gbllerinin nasil bir tehdit olusturdugu
ortaya konulmaktadir. 10 Ekim ve 3 Kasim 2018'de, Cin'in Sichuan Eyaleti ile Tibet
Ozerk Bolgesi arasindaki smir olan Baige kdyiinde ardi ardina iki toprak kaymasi
meydana gelmis ve bu olaylar Jinsha Nehri'ni tamamen setlenmistir. Heyelan set
goliinde su seviyesinin hizli yiikselmesi nedeniyle, 12 Ekim'de heyelan set golii,
yaklasik 10.000 m?/s'lik en yiiksek su seviyesine ulagarak set dogal olarak yarilmistir.
Kalan heyelan seti, 3 Kasim'da yeni bir heyelan tarafindan desteklenmis ve daha biiyiik
bir heyelan set g6lii meydana getirmistir. Neyse ki, goldeki su seviyesinden setin
tepesine kadar olan yiikseklik, set géliindeki suyu nispeten diisiik bir seviyede tahliye
etmek i¢in bir dolusavak insa edilmesini miimkiin kilmistir. 12 Kasim'da drenaj siireci,

31.000 m?*/s'lik en yiiksek seviyesi ile dolusavak'tan akisa baslamistir. Bu ¢alismada,
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Baige heyelan setinin yenilme siirecinin ayrintili kayitlarina dayanarak ve gelistirilen
fiziksel tabanli sayisal yontem kullanilarak bir geri analiz yapilmistir. Sayisal yontem,
heyelan barajlarinin  tasma kaynakli yenilme mekanizmasina dayali olarak
gelistirilmistir. Setin yenilmesinin gelisimini ve hidrograf eslesmesini simiile etmek

icin yinelemeli bir zaman adimi algoritmasi kullanilmistir.

Fan vd. (2021)’nin 'Heyelan Set Gollerinin Incelenmesine Yonelik Son
Teknolojik ve Metodolojik Gelismeler' isimli ¢alismasinda, ¢cok yontemli tarihleme
kampanyalarinin set olusumu ve yikilmasinin zaman ¢izelgelerine iliskin anlayisimizi
gelistirdigi belirtilmistir. Tek tarihleme yoOntemlerine kiyasla, farkli malzemeler
kullanarak belirsizligin azaltildigi, her yontemin avantajlarinin kolaylastirildigi ve
tortu ile kaynak alaninin dikkate alindigi ifade edilmistir. Tarihlendirme
kampanyalarinin durgun su ¢okellerinin dahil edilerek gol drenajinin zamanina tarih

atabildigi ve bdylece set goliiniin dmrii hakkinda bilgi sagladig: belirtilmistir.

Liu vd. (2021)’in 'Ardisik Heyelanlardan Kaynaklanan Yerel Tagkin Riskinin
Degerlendirilmesi: Baige Heyelan Baraj Golii, Yukari Jinsha Nehri, Dogu Tibet
Ornegi' isimli ¢alismasinda, birinci ve ikinci yarilmis heyelan setlerinin nehir kanali
tizerindeki daraltici etkisinin oldugu belirtilmistir. Bu etkilerin sirasiyla 0,35 ve 0,5
civarinda oldugu tespit edilmistir. Tahliye kanali1 ve toprak kaymasi birikintilerinin,
yerel nehir boliimiinii daraltarak ve kaldirarak yerel sel riskini artirdig1 ifade edilmistir.
Sonug olarak, daha sonraki kiigiik bir toprak kaymasinin daha feci bir sel hadisesini
tetikleyebilecegi  belirtilmistir. Ardisgtk heyelanlarin  mekansal siiperpozisyon
olgusunun yerel sel riskini artirdigi vurgulanmistir. Bu arastirmada, ardisik
heyelanlarin neden oldugu setlerin geometrisinin tagkin patlamasi siireci ve risk

tizerindeki etkisi nicel olarak analiz edilmistir.

Argentin vd. (2022)’nin 'Heyelan Set Golii Su Tutma ve Tortu Yakalama
Uzerinde Akis Biliminin Etkisi: Hintersee Heyelan Set Gélii’niin Derinlemesine
Analizi' isimli ¢alismasinda, Gilineydogu Almanya'da bulunan Hintersee heyelan set
g06liiniin olusumu ve heyelanin akis bilim 6zelliklerinin g6liin hacmi ve sediman tutma
kapasitesi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Heyelan set gdlleri Oniindeki
deltalarin, nehir sedimanlarini biriktirebilecegi ve bu deltalarin biiytikliigii ile seklinin

heyelanin akis bilimine bagl olarak degistigi belirtilmistir. Calismada kullanilan
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Voellmy akis bilim modelinin, p ve & olmak iizere iki parametre ile ifade edildigi ve
bulgularin, heyelan akis biliminin sediman tutma iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
gosterdigi belirtilmistir. Ozellikle, p parametresinin gdl hacmi ve sediman tutma
arasinda dogrusal olmayan bir iliski sergiledigi, & parametresinin etkisinin ise daha az
oldugu ifade edilmistir. Hintersee heyelan setinin, set goliiniin hacminin {i¢ katina
kadar sediman tutabilecegi ve bunun da gdl hacminin sediman tutma kapasitesi i¢in
yetersiz bir gosterge oldugunu ortaya koydugu belirtilmistir. Arastirma, siirtiinmenin
sediman tutma ve g6l hacmi lizerindeki belirgin etkisini, hizin ise daha az etkili

oldugunu bulmustur.

Wang vd. (2022)’nin "Purlung Tsangpo'daki Heyelan Set Gdllerinin Mekansal
ve Zamansal Dagilimi' isimli ¢calismasinda, arazi sekilleri ve sedimanlardaki izleri
kullanarak tarihsel biiyiik olaylarin yaslarini ve biiyiikliiklerini yeniden belirlemenin,
bu olaylarin tekrarlama sikligini ve boyutlarini dogru bir sekilde tahmin etmeye olanak
tanidig1 ifade edilmistir. Dogu Himalaya Sintaksisi ve ¢evresi, nehir setlenmelerine
meyilli bolgeler arasinda yer almaktadir. Daha 6nce yapilan calismalar, Yurlung
Tsangpo vadisindeki {i¢ buzul set gdliinli tanimlamistir: Gaga Golii, Dazhuka—Yueju
Golu ve Jiedexiu Goli. Bu calismada ise, Purlung Tsangpomun alt kisminda bes
heyelan set goliiyle iliskili sediman kanitlar1 tespit edilmistir: Lulang, Dongjiu, 102,
Jialong ve Zedang golleri. Bu gollerin seviyelerine iligkin minimum ve maksimum
tahminlerin, ilk felaketin ardindan en yliksek maruz kalma ve orijinal set yiikseklikleri
kullanilarak yapildigi belirtilmistir. G61 hacimlerinin, Lulang i¢in 4.3 x 10° m*ten
Zedang igin 1.1 x 10® m*e kadar degistigi ifade edilmistir. Karbon-14 tarihlemesi,
Lulang G6lii i¢in 24,2 bin yildan 15.4 bin yila, Dongjiu i¢in 11.5 bin yildan 7 bin yila,
Jialong i¢in 4.9 bin yi1ldan 2.7 bin yila, Zedang i¢in ise Holosen basindan 5.8 bin yila
kadar uzanan zaman dilimlerini belirlemistir. Cogu, buzul ¢aginin sona ermesiyle
meydana gelmistir. Fluvial asindirma oranlarinin mekansal desenini belirlemek i¢in
diisiik sicaklik termokronolojik verilerin kullanildigi, iklim degisiklikleri ve yagis

yogunlugu gibi faktorlerin bu heyelanlarin olusumuna zemin hazirladigi belirtilmistir.

Argentin vd. (2023)’nin 'Heyelan Set Géllerinin Olgeklendirilmesi' isimli
caligmasinda, diinya yeryiizii stiregleri ve arazi sekillerinin belirli 6l¢ek araliklarinda
sabit kalan gii¢ yasasi Olgceklemesiyle tanimlandigi belirtilmistir. Bu 6lgeklemenin,

heyelanlarin anlagilmasini ve tahmin edilmesini gelistirdigi ifade edilmistir. Ancak,
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nehirlerde heyelan birikintileri ile olusan goller ve bu gollerin nehir yataklar
tizerindeki etkileri, setin c¢okmesiyle iliskili dogal tehlikeler goérece daha az
incelenmistir. Veri eksikligini gidermek amaciyla, diinya genelinde sekiz dag
zincirinde sekiz milyon heyelan ve 50 binden fazla set golii simiile edilmistir. Bu
simiilasyonlarin, heyelan baslangi¢ noktalarinin ve hacimlerinin egim geometrisine ve
olasilik analizlerine dayali olarak belirlenmesi, heyelan akislarinin ve arazi
ylizeyindeki ¢ukurlarin = doldurulmasinin  modellenmesi siireglerini  igerdigi
belirtilmistir. Elde edilen modellerin, saha gézlemleriyle uyumlu oldugu ve iklimin
heyelanlar iizerindeki etkisinin fliivyal ve buzul dinamikleri aracilifiyla onemli
oldugunu gosterdigi vurgulanmistir. Heyelan set gollerinin de gii¢ yasasi dlgeklemesi
izledigi, fakat heyelanlarin 6lgeklemesinden farklilik gdsterdigi ifade edilmistir. GOl
dagilimlarinin iklimle dogrudan bir baglantisinin kesin olarak saptanamadigi, bu
durumun vadilerin kesitsel ve boyuna sekillerinin biiyiik gollerin olusumuna olanak

sagladigi gercegiyle iliskilendirildigi belirtilmistir.

Morgenstern vd. (2024)’in 'Yeni Zelanda Heyelan Seti Veritabani, v1.0.' isimli
calismasinda, heyelan setlerinin bir heyelanin su yolunu kesmesiyle olustugu ve bu
yapilarin yamag-akarsu sistemlerinin kritik unsurlar1 oldugu belirtilmistir. Bu setlerin
aniden c¢okebilecegi ve nehir asagisindaki topluluklar i¢in biiyiikk riskler
olusturabilecegi vurgulanmistir. Bu nedenle, bu setlerin nerede ve ne kadar siireyle var
olabilecegini, ayrica ¢okme durumunda olas1 su baskini alanlarini anlamanin biiyiik
Onem tasidig ifade edilmistir. Bu baglamda, Yeni Zelanda'da NZLDD (Yeni Zelanda
Heyelan Seti Veritabani) 1.0 siliriimii sunulmustur. Bu veritabaninin, 2016 Kaikoura
Depremi de dahil olmak iizere, 1036 heyelan setini icerdigi ve bu setlerden 265
tanesinin detayl analiz i¢in se¢ildigi belirtilmistir. Veritabaninin, setlerin yapisini,
ozelliklerini ve istatistiklerini kapsamli bir sekilde sundugu, cogunlukla Griwacke
kayaliklarinda, depremlerle tetiklenen ¢esitli hareketler sonucu olustugu belirtilmistir.
Bu setlerin ¢ogunun kiiclik 6lgekli olup artik nehirleri tikamadigi veya su tutmadigi
ifade edilmistir. NZLDD'nin, global olarak bilinen ve incelenen heyelan setlerinin
sayisini neredeyse iki katina ¢ikardigi ve bu olaylarin anlagilmasina biiylik katki

sagladig belirtilmistir.
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3. BOLUM
ARASTIRMANIN METODOLOJISI

3.1. Materyal

3.1.1. Arazi Calismalari ve Calisma Alanlar

Arastirmanin analizlerinin yapilabilmesi ic¢in ¢alisma alani igerisinde kalan
ornek sahalarda farkli zaman araliklarinda arazi ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Ilk
arazi calismast 13.07.2022-13.08.2022 tarihleri arasinda yapilmistir. Arazi
calismalarinda lazermetre yardimi ile morfometrik Slgiimler yapilmistir. Insansiz
Hava Araci (IHA) ile yiiksek ¢oziiniirliiklii veri iiretme islemi gerceklestirilmistir.
Ayrica su ylizeyinde ylizen aragla (sisme bot, tekne) her bir gdl alaninin net derinligi
serit metre yardimui ile Sl¢iilmiistiir. Goliin derinlik dl¢limiiniin yan1 sira goliin tasidigi
su kiitlesini belirlemek i¢in farkli ve ¢oklu noktalardan derinlik 6l¢iimii yapilmis olup
her bir gol i¢in batimetri haritalar1 hazirlanmistir. Zaman zaman arazi ¢alismalarinda
hava muhalefetinin olmas1 sebebiyle ornegin; Bolu ilindeki Siiliiklii ve Siinnet
Gollerinde THA verileri elde edilememistir. Bu yiizden Bolu’ya 24-28 Mayis
tarihlerinde ikinci bir arazi ¢alismasi daha gergeklestirilmistir. Bu tarihlerde Bolu’da
[HA ile veri toplama islemleri yapilmistir. Son olarak 26 Haziran 7 Temmuz tarihleri
arasinda Zinav, Gaga, Sera ve Uzungdl’de arazi ¢alismalar1 yapilmis gorsellestirmede

ihtiya¢ olan fotograflar yeniden gekilmistir.

Her golde goliin morfolojik sekline ve heyelanin hareketine bagli olarak s1g ve
derin yerler belirlenip goliin farkli lokasyonlarinda istasyonlar olusturulmustur. Bu
istasyonlar tizerinde GPS ile konum tespiti yapilmis olup ayrica iskandil ile de manuel

olarak derinlik 6l¢iimleri gergeklestirilmistir (Fotograf 2).
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Fotograf 2. Tez konusu kapsaminda belirlenen gollerde (soldan saga sirasiyla Sera,
Zinav, Karagol) gol ylizeylerinde batimetri dl¢limil yapilmistir.

Gollerin olugmasina neden olan heyelanlarin ta¢ noktalarindan hareket eden
kiitlenin vadi icerisinde tikadigi alanin hacimsel degerini belirlemek i¢in her gol
lizerinde IHA ile veri iiretimi gergeklestirilmistir. Bu verilerin iiretilmesindeki temel
amag 0.48 x 0.48m piksel ¢oziiniirliikte veri iireterek alanda yapilacak olan analizlerde
en net ve dogru sonuglara ulasilmasidir. Bu kapsamda galisma alanm tamaminda THA

ile veri toplama islemi gergeklestirilmistir (Fotograf 3).

Bu verilerin {retilmesinde Pix4DCapture uygulamasi kullanilmistir.
Pix4dCapture uygulamasi mobil cihazlara bir uygulama olarak yiliklenmis bunun
sonucunda IHA ’nin mobil cihaz {izerinden kontrolii saglanmistir. Bu uygulama ile her
heyelan iizerinde heyelanin gerceklestigi tag ve topuk noktalar1 arasindaki alan
belirlenmigtir. Bu alan iizerinde uguslar gerceklestirilerek heyelanlarin biitiin kiitlesi

ayr1 ayrt modellenmistir.
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Fotograf 3. IHA ile veri toplama islemleri (DJI Mavic 2 Pro IHA ile Ortofoto ve nokta
bulutu iiretmek iizere ucuslar yapilmistir).

3.2. Metod

3.2.1. Verilerin Hazirlanmasi

Aragtirmada DJ Mavic Pro 2 marka IHA ile Pix4DCapture uygulamasini
kullanarak heyelan setinin hacmini belirlemek igin kapsamli bir veri toplama siireci
olusturulmustur. THA uguslari, yiiksek ¢oziiniirliiklii iist iiste bindirilmis fotograflar
cekerek calisma alanlarinin heyelan setlerini kapsayacak sekilde yapilmistir. Ucuslar
genel olarak 120 m yiikseklikte ve 70 derece agiyla gergeklestirilmistir. Baz1 6zel
durumlarda farkl ytlikseklikte ucuslar gerceklestirilmistir. Ugular 6zellikle ¢ekimlerde
%380 oraninda birbirine oOrtiistiiriilerek veya iist iiste ¢akistirilarak alani tamamen
modellemektedir (Sekil 16). Ucuslarin sonucunda nokta bulutu ve dijital arazi modeli
ile dijital yiizey modeli olusturulmustur. {HA’da kullanilan bu yiikseklik ve agi
ayarlari, verilerin arazi detaylarin1 daha hassas bir sekilde ortaya koymasina yardime1

olmaktadir.
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Calisma alanlarinin engebeli ve arizali topografyadan olusmasi, IHA uguslarini
planlamada 6nem arz etmektedir. Arazinin bu durumundan 6tiirii sinyal kaybini en aza
indirmek hale getirmek i¢in ¢aligma alanlarinda en hakim noktalarda uguslar yapilarak
veri toplama islemi gergeklestirilmistir. Bu durumda hakim olarak alan1 gorebilecek
en yliksek noktalar/konumlar/yerler uzaktan algilama yontemleri ile tespit edilmis,
arazi calismasi bu konumlara ulasilarak yapilmis ve veriler bu hakim noktalardan

olusturulmustur.

329x83 m
11min:30s

433x347m —®
21min:00s

Sekil 16. Pix4DCapture Uygulamasinin arayiizii. Burada ilgili arazide yapilan
calismalarda ucus parametreleri ifade edilmektedir (Kaynak:
https://www.pix4d.com/product/pix4dcapture/ ).

Calismada GPS, Lazermetre ve Sentinel 1 uydu goriintiilerinin yan1 sira Harita
Genel Midiirliigiinden (HGM) arastirma izni talebi ile alinan zaman aralikli uydu
fotograflarindan yararlanilarak haritalar iizerinde ve arazide heyelan ve set goliiniin

morfometrisine iliskin ayrintili 6l¢timler gergeklestirilmistir.
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IHA, GPS ve lazermetre araglar1 yardimiyla arastirmada kullanilacak veriler
elde elde edilmistir. Bu araglardan IHA ve lazermetreye ait teknik detaylar yukaridaki
sekilde (Sekil 17) sunulmaktadir. Ayrica kullanilan GPS’in 6zellikleri ise ¢ift frekansh
hassas GNSS’dir. Kullanilan GPS uydulardan GPS, GLONASS, Galileo, QZSS ve
BeiDou'yu (Ugarli vd., 2021) desteklemektedir ve bu kapsamda veriler elde edilmistir.

b

LEICA Disto D510 LAZERMETRE
Olgiim Hassasiyeti: +1mm
Olgim Mesafesi: 200 metreye kadar

Olgiim birimleri: 0.000 m, 0.0000 m, 0.00 m,
0.00 ft, 0&#39;00" 1/32, 0.00 in, 0 in 1/32
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Mesafe m: 10,50, 100 m
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g 6,30, 60 mm
Egim Sensori Olgtim Aralig: 360°
MAVIC 2 PRO KAMERA Hafiza. Son 30 sletim
Sensdr 1" CMOS ok 2rAALSY .
Etkin Pikseller 20 milyon Video Gozenirligh 4K: 38402160 24/25/30p Su ve Toz Korumast: P65
Lens FOV: {;ma%,k 77° 2.7K: 2688x1512 24/25/30/48/50/60p Boyutlar: . 143 mm x 58 mm x 29 mm P
35 mm Esdeger Bicim: 28 mm FHD: 1920%1080 24/25/30/48/50/60/120p Agurlik (pil dahil) 198 gr
Diyafram Aralig:: £2.8-611 Maks Video Bilra 100Mbps
Cekim Menzili: 1 m to? Renk Modu Dlog-M (10bit), HDR video (HLG 10bit) destekler
1S0 Range Video: Desteklenen Dosya Sistemi FAT32(?32GB)
1006400 AT (>32GB)
Fotograf- FotoFormati  JPEG / DNG (RAW)
100-3200 (otomatik) Video Formati  MP4/ MOV (MPEG-4 AVC/H.264, HEVC/H.265)
100-12800 (manuel)

Perde Hiz1 Elektronik Shutter: 8-1/8000s
Fotograf Ebat;  5472%3648

Fotograf Modlar: Tek ¢ekim

Seri Cekim: 3/5 kare

Otomatik Poz Basamaklama (AEB): 0.7 EV
lanan kareler
0/15/20/30/60s

Sekil 17. Calisma siireci igerisinde kullanilan araglar a) Insansiz Hava Araci, DJI
Mavic Pro 2 ve teknik 6zellikle 6zellikleri. b) Lazermetre Distro D510 ve
teknik 6zellikleri

Calismanin amacina ulagilmasi i¢in bir¢ok veri seti kullanilmis olup bu veri

setlerine iliskin temel bilgiler asagidaki tablo da sunulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan verilere iligkin temel bilgiler

Veri ad1 Uretim yili Ureten Kurum Mekansal
Coziiniirlik
1/25.000 Topografya 2007 Harita Genel 30
m
Haritalar1 Midiirligi
Ortofotolar 1950/2020 Harita Genel .
m
Midiirligi
Sentinel 1 2023 Avrupa Uzay Ajansi 10m
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Calisma kapsaminda elde edilen veriler Quantum Cografi Bilgi Sistemleri
(QGIS) kullanilarak gorsellestirilmis ve birtakim analizler gerceklestirilmistir. QGIS,
Python ve C™" programlama dillerinde eklenti gelistirmeye imkan taniyan, {icretsiz,
acik kaynakli ve platformlar arasi ¢alisabilen 6l¢eklenebilir bir GIS aracidir (Moyroud
ve Portet, 2018). QGIS, jeo-mekansal verileri islemek i¢in gelismis bir arag seti sunar
ve c¢esitli cografi gorlintii formatlarin1 okuyup isleyebilir. Bu yeteneklerini, Jeo-
mekansal Veri Soyutlama Kiitiiphanesi (GDAL) ile entegrasyonu sayesinde
kazanmaktadir. QGIS, GNU/Genel Kamu Lisans1 (GPL) siiriim 2 altinda yayinlanmig
olup, GNU/Linux, Unix, Mac OS X ve Windows dahil olmak iizere birgok platformda
kullanilabilir (Moyroud ve Portet, 2018).

QGIS igerisinde kullanilan bagka bir yazilim ise Cografi Kaynak Analiz Destek
Sistemi (GRASS), GNU Genel Kamu Lisans1 (GPL) altinda sunulan bir CBS yazilim
paketidir. Bu iicretsiz ve acik kaynakli yazilim, A¢ik Kaynak Cografi Bilgi Vakfi'nin
(OSGeo; bkz. http://www.osgeo.org/) kurucu {iyelerinden biridir ve resmi bir
projesidir. Cok amach bu yazilim paketi, cografi veri yonetimi ve analizi, goriintii
isleme, grafik ve harita {iretimi, mekansal modelleme ve gorsellestirme igin
kullanilabilir. GRASS GIS su anda diinya capinda akademik ve ticari ortamlarda,
bircok hiikiimet ajansi ve ¢evresel danigsmanlik sirketleri tarafindan kullanilmaktadir.
Giicli raster ve vektor isleme motoru nedeniyle, GRASS'm QGIS ile, ticari CBS ve
goriintii isleme yazilim paketlerinin birlesik kullanimina en iyi alternatif oldugunu
diistiniiyoruz. GRASS GIS, var olan en eski kamu domain CBS yazilimlarindan biridir

(Lacaze vd., 2018).

3.2.2. Arazi Verilerinin Tasnif Edilmesi

Arazi c¢alismalarinda IHA ile elde edilen veriler ofis c¢alismalariyla
siiflandirilmis ve her bir farkli gol alani i¢in ayr1 ayri analiz gergeklestirilmistir.

Analiz siirecinde Pix4DMapper yazilimi demo uygulamasi kullanilmigtir (Sekil 18).

Pix4DMapper yazilimi, fotogrametri ve uzaktan algilama alanlarinda genis bir
kullanim alanma sahiptir (Alias vd., 2022). Bu calismada, Pix4DMapper yazilimi
ozellikle jeolojik ve gevresel ¢alismalarda, heyelan kiitlelerinin analizi ve modellemesi

gibi alanlarda oldukc¢a yaygin ve etkili bir ara¢ olarak kullanilmistir. Bu yazilim,
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yiikksek ¢ozlniirliikli haritalama kapasitesi sayesinde, genis ve karmasik cografi
alanlarin detayli incelenmesini miimkiin kilar. Ayrica, zorlu ve tehlikeli alanlarda
giivenli inceleme imkan sunarak, riskli fiziksel kesiflerin yerine gegebilir (Fotograf

3).

Bu arastirmada ilk olarak, Pix4DMapper'da modelleme yapmak i¢in yliksek
¢oziiniirliiklii ve kaliteli hava fotograflari gereklidir. Bu fotograflar, IHA ile elde
edilmektedir. Fotograflarin alinmasi sirasinda, ortiisme oraninin (%70-90 arasi) ve
ucus yiiksekliginin dogru ayarlanmasi, modelin dogrulugu i¢in kritik 6neme sahiptir
(Luhmann vd., 2014). Fotograflar alindiktan sonra, Pix4DMapper yaziliminda
islenirler. Bu islem, Oncelikle fotograflarin yazilima yiiklenmesi ve uygun projenin
olusturulmasiyla baslar. Daha sonra, yazilim otomatik olarak fotograflar1 hizalar ve bir
nokta bulutu olusturur. Bu nokta bulutu, ger¢cek diinya koordinatlarina dayali iig

boyutlu bir modelin temelini meydana getirmektedir (Remondino vd., 2014).

Sekil 18. Pix4DMapper uygulamasi kapsaminda ¢alisma alanlarindan Zinav Goli ve
heyelaninin 3 boyutlu modellemesi.
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Heyelan set gollerinin analizi ve yorumlanmasi, Pix4DMapper uygulamasinin
kullanimiyla farkli bir boyutta yeniden degerlendirilmistir. Bu yazilim, gollerin
jeomorfometrik parametrelerinin  detayli bir sekilde incelenmesine olanak
saglamasinin yani sira bu dogal olusumlarin daha iyi anlasilmasina da katki
sunmaktadir. Pix4DMapper, yiiksek ¢ozilintirliiklii fotogrametrik analizler yapabilme
yetenegi sayesinde, heyelan set géllerinin morfolojik 6zelliklerini, set yiiksekliklerini
ve vadi genisliklerini hassas bir sekilde belirlememize imkan tanimaktadir. Bu
analizler, gollerin olusumu, gelisimi ve zaman i¢indeki degisimleri hakkinda degerli

bilgiler sunmaktadir.

Heyelan set gollerinde goller iizerinde elde edilen veriler ile anlamli sonuglara
ulagsmak i¢in birtakim enterpolasyon yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler arasinda
Kriging, IDW (Inverse Distance Weighting) ve b-Spline isimli ti¢ farkli enterpolasyon
yontemi denenmis olup, elde edilen bulgular degerlendirildiginde gergege en yakin ve

en anlamli sonuglar1 sunan b-Spline yontemi kullanilmigtir.

Kriging, gbézlemlenmeyen bir konumdaki degerin, mekansal korelasyonu
tanimlayan bir modele gore agirliklar kullanilarak ¢evredeki konumlardaki degerlerin
dogrusal bir kombinasyonu ile tahmin edildigi bir grup jeoistatistik enterpolasyon
yontemini ifade eder. Isaaks ve Srivastava (1989), Lloyd (2006) ve Webster ve Oliver
(2007) kriging ile ilgili temel kaynaklar olabilir. Kriging yontemleri, mekansal olarak
dagitilmis ¢evresel degiskenlerin enterpolasyonu i¢in yaygin olarak uygulanir. Siirekli
stokastik mekansal degisim modeline dayali olarak tahmin problemine bir ¢6ziim

saglar (Bostan, 2017).

IDW, 1970 yilindaki Tobler'in ilk cografya yasasi (her sey birbiriyle ilgilidir,
ancak yakin seyler uzak olanlardan daha fazla iligkilidir) anlayigina dayanmaktadir.
IDW, 1972 yilinda ABD Ulusal Hava Servisi tarafindan gelistirilmis ve stokastik
yontemlerden (6rnegin, Kriging ve TRA) farkli olarak, hesaplamada belirli istatistiksel
varsayimlari karsilama gereksiniminin olmamasindan dolayi, deterministik bir yontem
olarak siniflandirilmistir. IDW yontemi ayn1 zamanda ¢ok degiskenli interpolasyon igin
de kullanilir. Genel fikri, Orneklendirilmemis bir noktanin nitelik degerinin,

komsuluktaki bilinen degerlerin agirlikli ortalamasi oldugu varsayimina dayanir. Bu,
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bilinen noktalarin daginik bir kiimesinden degerler kullanilarak bilinmeyen noktalara

degerler atama siirecini igerir (Lu ve Wong, 2008; Chen ve Liu, 2012).

B-spline yonteminde bir egri fonksiyonu da polinomlardan olusmaktadir.
Ancak her bir polinom derecesi p yerel olup, global degildir. Polinomlar bir ¢izgi veya
yiizeyin parcalarini tanimlar ve bu parcalar birbirine diizglin bir sekilde eklenir.
Boylece p—1 tiirevleri siireklidir. Parcalarin birlestigi yerler 'diigimler' olarak
isimlendirilir ve diglimlerin se¢imi, teknige bir yumusatma kazandirir. Egriler
verilerden gececek sekilde kisitlanabilir. Alternatif olarak, diiglimler veri
noktalarindan uzak segilerek en kiiciik kareler veya baska bir yontemle keskinlik

azaltilarak yumusak diizeltme splinelari iiretilebilir (Webster ve Oliver, 2007).

3.2.3. Heyelan Set Golii Jeomorfolojik Siireklilik Indisleri

Heyelan set gollerinin olusumlari, gelisimleri ve potansiyel etkilerinin
degerlendirilmesinde birtakim indisler 6ne ¢ikmaktadir. Bu indisler en azindan
olusabilecek olumsuz etki, setin bozulmasi, sel veya taskin potansiyeline sahip
alanlarin belirlenmesi ve Onlem alimmasi adma ilk olarak onemli ¢iktilar ortaya
koymaktadir. Swanson vd., (1986), Pirocchi (1992), Canuti vd., (1998), Casagli ve
Ermini (1999) ile Ermini ve Casagli (2003) caligmalarinda bir heyelan set goliiniin
gelisiminin ¢esitli jeomorfolojik parametreler tarafindan nasil kontrol edildigini ifade
etmislerdir. Arastirmacilar esasen, heyelan set gollerinin siirekliliginin, jeomorfolojik
parametrelerin oranina bagli oldugu konusunda hemfikir olmuslar ve birtakim indisler
ortaya koymuslardir. Ilk zamanlarda bu jeomorfometrik parametrelerden setin hacmi,
setin kendi agirligin1 kontrol ettigi i¢in ana siireklilik faktorii olarak kabul edilmistir.
Havza alani, vadi debisi ve akis giiciinii kontrol etmesi agisindan dolayl olarak setin
seklini, durumunu ve dayanaklhiligini etkilemis, bu ylizden siirekliligi etkileyen bir
diger faktor olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismalarin ilk 6rneklerinde heyelan set golleri
degerlendirilirken Blokaj Indisi ve Boyutsuz Blokaj Indisi formiilleri gelistirilmis ve

Onerilmistir.

Daha sonra Casagli ve Ermini (1999) ve Korup (2004) tarafindan gelistirilen
yeni bir parametre ise heyelan set goliiniin i¢indeki suyun hacmidir. Hacim degeri,

goliin siirekliligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu parametre, heyelan sonucu
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olusan set goliiniin kapasitesini ve potansiyel olarak biriken su miktarini ifade
etmektedir. Heyelan setinin gerisinde biriken su hacminin biiyiikligi, set goliiniin
basing altinda ne kadar su tutabilecegini ve tutulu suyun hareketlenmesi durumunda
ne kadar biiyiik bir sel riski olusturabilecegini gosterir. Konu ile ilgili arastirmalar
sonucunda Tutulmus (Hapsolmus) Su indisi arastirmacilar tarafindan degerlendirilmis

ve bununla ilgili yeni bir indis ortaya konulmustur.

En son Stafenelli vd., (2016) tarafindan bu indislere ek olarak jeomorfometrik
parametrelerin degerlendirildigi iki farkli yeni indis c¢alisilmis ve literatiire
kazandirilmistir. Stefanelli vd., (2016) yaptigi ¢calismada temel parametrelerin 6nemini
vurgulamaktadir. Ozellikle heyelanin hacminin, bir nehir vadisinde set gélii
olusumunun ve setin siirekliliginin belirlenmesinde en kritik faktér oldugunu
belirtmektedir. Bu durum Swanson vd., (1986) ile Costa ve Schuster (1988) tarafindan
da en basta 6nemle vurgulanmigtir. Bir heyelan set goliiniin degerlendirilmesinde,
nehir vadisini tikayan heyelanin sinirlayici 6zelliklerini tanimlamak biiylik 6nem tasir.
Gecgmisteki heyelan set gollerinin gelisimini incelemek ve bu konuda morfometrik veri
toplamak, asinan malzemenin hacimsel miktarina bagh olarak hesaplamalarda bazi
hatalara neden olabilir. Gézlemlenen hacim kaybi ve buna bagli hata orani, toplam
heyelan hacmi ile karsilastirildiginda, set hacmine gore daha azdir. Heyelanlarin
hareket eden hacimsel degerleri kiiclik hacimli heyelanlarda genellikle kararsizlik
gosterirken veya hi¢ olugsmazken, biiyilik hacimli heyelanlar genellikle setin daha kalici
olmasina ortam hazirlamaktadir. Stafenelli vd., (2016) tarafindan 6nerilen indisler bu
calismada yukarida bahsi gecen ve heyelan set golleri i¢in daha onceki ¢aligmalarda
onerilen indislerden gelismis ve ileri bir uygulama hali olarak diisiiniilebilir. Indisler,
setin Ozelliklerini dikkate alan bir say1y1 ve su yolunun 6zelliklerini dikkate alan bir
boleni iceren oranlar seklinde formiile edilmistir. Bu oranlar, iki farkli dogal sistemi
temsil eden parametreler arasinda sistematik bir karsilastirma yaparak elde
edilmektedir. Bu indisler Morfolojik Tikanma Indisi ve Hidromoroflojik Set Golii
Siireklilik Indisidir. Heyelan set gdlleri iizerine yapilan degerlendirmelerde birgok
indis kullanilmistir. Ancak son zamanlarda yapilan ¢aligsmalarda (Stefanelli vd., 2016;

Yayla vd., 2021) bu iki indis yaygin olarak kullanilmaktadir.

Blokaj Indisi, Boyutsuz Blokaj Indisi, Hapsolmus (tutulmus) Su Indisi,
Morfolojik Tikanma Indisi, Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik Indisi kullanilmagtir
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(Tablo 2). Bu indislerin hesaplanma ve calisma sistematigi asagida ayri ayr1 agik bir

sekilde ifade edilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan indisler

No | indis Formiil

1 Blokaj Indisi (BI) Bl=log(Vd/An)

2 Boyutsuz Blokaj indisi (DBI) l1=log(Vd/V\)

3 Hapsolmus (Tutulmus) Su Indisi DBI = log (As. Ha / Va)
({))

4 Morfolojik Tikanma Indisi (MOI) | MOI = log (V1/W,)

5 Hidromorfolojik Set Goli HDSI= log(V1/As.S)
Siireklilik Indisi (HDSI)

3.2.3.1. Blokaj indisi (Blockage Index: BI)

Heyelan set gollerinin jeomorfolojik analizi, bu dogal jeomorfolojik birimlerin
olusumlarini, olustuklar1 zaman icerisinde ugradiklar1 degisim ve gelisimlerini
anlamak i¢in oldukg¢a dnemlidir. Aragtirmacilar Swanson vd., (1986), Pirocchi (1992),
Canuti vd., (1998), Casagli ve Ermini (1999) ve Ermini ve Casagli (2003) heyelan set
gollerinin dinamiklerinin, dzellikle golii olusturan setin hacmi ve havza alani gibi
belirli jeomorfolojik parametrelerle nasil iliskilendirilebilecegini ortaya koymuslardir.
Bu parametreler, heyelan setinin fiziksel yapisini ve ortamdaki fliiviyal sistemlerin
etkilesimini ele alarak, set gollerinin siirekliligini belirleyen temel parametreleri
olusturmuslardir. Olusan bu temel parametreler iizerinden heyelan setlerinin
siirekliligine iliskin degerlendirmelerde bulunmuslardir. Ozellikle, Canuti vd., (1998)
ile Casagli ve Ermini (1999) nin gelistirdigi Blokaj Indisi (BI), heyelan set géllerinin
olusum siirecini ve bu siirecin gelisimini nicel olarak degerlendirmek i¢in sik
kullanilan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu indis, heyelan set gollerinin
olusumunu ve siirekliligini belirlemede kullanilan temel bir 6l¢iit olarak kabul edilmis

ve bu alandaki ¢aligmalarda uzun yillardir kullanilarak 6nemli bir yere sahip olmustur.
BI=log(ValA») (1)

Bu formiilde Vg4 heyelan setinin hacmini (m?®), Ay havza alanimi (km?) ifade
etmektedir. Elde edilen sonucglara gore, arastirmacilar setin bir gol olusturma

durumunu belirlemek i¢in formiil sonucuna gore alt ve iist sinir olusturmuslardir. Bir
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setin basarisiz ya da heyelan set golii olusturup olusturamayacagi durumlar i¢in Blokaj
Indisi degerini BI=3 olarak, yine basarisiz olup bozulabilecek heyelan set gélleri igin
olusabilecek iist sinir ise BI= 5 degerini 6nermislerdir. Bu degerlere gore heyelan set
goliiniin istikrarli ya da siireklilik arz etmesine iliskin Blokaj indisi degerini ise BI=4

olarak kabul etmislerdir (Ermini ve Casagli, 2003).

Stafanelli vd., (2016) bu indisi daha anlasilir bir hale getirmistir ve bu
caligmada kullanilan veri setindeki heyelan set gollerinin gelisimleri iizerindeki
farkliliklarint net bir sekilde belirlemeye calisilmistir. Stafenelli vd., (2016)’ya gore
heyelan set gollerini ti¢ farkli olusum alani igerisinde tanimlamistir. Bu durumu
siiflandirirken de Yayla vd., (2021) kararli veya kararsiz olusma durumlarma gore bu
alanlar1 ifade etmistir. Bu durumda Blokaj Indisi degeri 5,68 den biiyiik ise Kararl
Olusmus Heyelan Set Golii, 3 ila 5,68 arasinda ise Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golii
olarak ifade edilmektedir. Bu iki deger araliginda heyelan set golleri siirekli ancak
istikrarsiz olarak degerlendirilmektedir. Sayet Blokaj Indisi degeri 3 iin altinda ise o

zaman da Olugsmamis Heyelan Set Golleri sinifinda yer almaktadir.

Bu siniflandirma, heyelan set géllerinin olusum ve siireklilik durumlarim
anlamada 6nemli bir arag¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bu gollerin potansiyel

olarak gelisim ve degisimlerini degerlendirmede kullanilmaktadir.

Heyelanin hacminin ve akarsuyun kabul havzasinin degerlerinin kullanildig1
bu indiste ilgili degerleri elde edebilmek i¢in birtakim calismalar yapilmistir. Bu
caligmalardan ilki heyelanin hacminin tespit edilmesidir. Heyelan hacim degerinin
hesaplanmasi icin temel kural heyelanin kiitle hareketi olmadan onceki halinin
biliniyor olmasidir. Ancak ¢alisma alanindaki gollerden en yakini 1950 yilina ait bir
heyelan ile gergeklesmis olan Sera heyelanidir ve bu heyelanin dahi goriintiisii ve uydu
verisi elimizde bulunmamaktadir. Bu yiizden farkli yontemler kullanarak heyelanin

onceki topografya halini belirlemek veya tahmin etmek gerekmektedir.

Heyelan 6ncesi topografyanin mevcut olmadigi bir heyelanin hacmini tahmin
etmek i¢in, Tarolli vd., (2012) ve McKean ve Roering (2004) tarafindan yapilan
calismalarda belirtildigi gibi, ITHA dan elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii (Digital
Elevation Model, DEM) SYM verileri kullanilmistir. Bu yontem orijinal egim profilini

modellemek i¢in heyelanin devaminda hareket etmeyen bozulmamis alanlarin arazi
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Ozelliklerini analiz etmek ve varsayimsal bir heyelan 6ncesi SYM olusturmak i¢in bu
ozellikleri heyelan alanina ekstrapole etmeyi igerir. Heyelan hacmi daha sonra heyelan
malzemesinin derinligi ile hesaplanmaktadir. Bu hesaplama yapilarken mevcut sartlar
ve varsayilan arazi sartlar1 arasindaki fark tespit edilerek heyelan kiitlesinin hacmi elde
edilmektedir. Yapilan bu ¢alismanin dogrulugunu test edebilmek i¢in arazinin orijinal
degerleri ile varsayimdaki topografya degerleri kontrol edilip karsilagtirma
yapilmaktadir. Boylelikle tahmini olarak heyelanin hacimsel degeri ortaya

konulmaktadir. Biitiin bu uygulamalar QGIS yazilimi igerisinde gergeklestirilmistir.

Blokaj indisinin hesaplanmasinda kullanilan bir diger deger ise heyelanin
hareket ederek vadi igerisinde heyelan setini olusturdugu alandan akarsuyun kaynak
alanina kadar olan kabul havzasi alaninin hesaplanmasi islemidir. Bu hesaplamay1
yaparken de QGIS i¢indeki GRASS GIS yazilimi kullanilmigtir. Bu yazilimda SYM
verilerini kullanarak GRASS GIS yazilimimin igerisinde hidrolojik modellemeyi
yapabilmek i¢in oncelikle SYM igerisinde biitiin bosluk alan olarak belirlenen diisiik
kotlu ortamlar doldurulmaktadir. Ardindan akis birikimi ve akis yoni
hesaplanmaktadir. Akis yonii belirlendikten sonra heyelan setinin {izerinden kaynaga
dogru gelisen alanin hesaplamasi yapilarak kabul havzanin alam1 hesaplanmaktadir

(Hancock vd., 2006; Metz vd., 2011).

3.2.3.2. Hapsolmus (Tutulmus) Su Indisi (Impoundment Index: II)

Hapsolmus Su Indisi, heyelanlar sonucu olusan vadiler igerisindeki dogal
setlerin hangi 6lgiide su tuttugunu belirlemek i¢in kullanilan bir indistir. Heyelanin
olusturdugu dogal set goliinlin stirekliligini, etkinligini ve su tutma kapasitesini
anlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu indis heyelanin harekete gectikten sonra vadi
icerisinde olusan setin hacmi ile setin gerisinde olusan goliin hacminin iligkisine

dayanmaktadir.
[I=log(Va/ V) (2)

Burada Vg, heyelan sonucu vadiyi titkayan malzemenin hacmini (m?) ifade eder
ve heyelanin biiyiikliigii ve vadi tizerindeki etkisini gosterir. Diger yandan, V| heyelan
setinin arkasinda biriken suyun, yani olusan goliin hacmini (m®) temsil eder. Bu rakam

goliin hacmi, heyelan setinin su tutma kapasitesi ve olusturdugu gdéliin biiyiikligi
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hakkinda 6nemli bilgiler sunar. Ilk olarak Casagli ve Ermini (1999) tarafindan
tanimlanan ve Korup (2004) tarafindan da kullanilan bu indis yine heyelan set golii
stireklilik ¢alismalarinda kullanilmistir (Yayla vd., 2021; Shafieiganjeh vd.,2022). Bu
hesaplama yontemi, heyelanlarin olusturdugu dogal set gollerinin etkilerini ve
risklerini degerlendirmede kullanilmaktadir. Boylece, heyelan sonrasi olusabilecek su
birikintilerinin ve potansiyel taskinlarin boyutu hakkinda tahminde bulunulabilir. Bu

indis ile 6n degerlendirmeler yapmak da miimkiindiir.

Vayani hareket eden heyelan kiitlesinin hacim hesaplama siireci ayrintili olarak
Blokaj Indisi bashig igerisinde anlatilmisti. Bu yiizden tekrar burada

deginilmeyecektir.

Vi ise golde bulunan suyun hacmini ifade etmektedir. Hacim degerleri ve
batimetri ¢aligmalar1, IHA ile rahatlikla dl¢iilebilmektedir. Ayrica, bazi radar sistemleri
de batimetri ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Ancak, su tabanindaki yosunlar ve su alti
bitkileri, dl¢iimlerde birtakim hatalara sebep olabilmektedir. IHA veya radar
sistemleriyle yapilan Ol¢climlerde de kismi hatalar goriilebilmektedir. Heyelan set
golleri genellikle durgun su ortamlar1 olduklar1 i¢in, sucul bitkiler a¢isindan zengin bir
habitat olusturmaktadirlar. Gergekten de iskandil ve UA yontemleri ile yapilan deniz
yiizeyi calismalarinda, bu iki yontem arasindaki farkin 1.07+ oldugu belirlenmistir
(Yilmaz vd., 2023). Bu calismada, hatalar1 en aza indirmek amaciyla, iskandil
yardimiyla derinlik 6l¢iimii yapilmis ve GPS ile konumlar belirlenerek, bu veriler CBS
kullanilarak sayisallagtirilmis ve mekansal istatistik yontemlerine tabi tutulmustur. Bu
sayede goliin hacmi ve batimetrisi en dogru ve gilivenilir sekilde belirlenmeye

caligilmistir.

Bu hususta iki farkli istatistik yOntemleri kullanilarak CBS iizerinden
enterpolasyon yapilmaktadir. Bunlar, jeostatistiksel ve deterministik enterpolasyon
yontemleridir. Mekansal verilerin analizinde bu iki temel yaklagim iizerinden analiz
yapilmaktadir (Chiles ve Delfiner, 2012; Diaconu vd., 2019). Jeostatistiksel yontemler,
Ol¢iilen noktalarin istatistiksel 6zelliklerini ve mekénsal otokorelasyonunu dikkate
alarak tahminler yapar. Bu yaklasim, oOzellikle kriging yontemleriyle, ornek
noktalarinin mekansal yapilandirmasim1 ve mekansal degiskenligi modelleme

yetenegiyle dne cikar (Chiles ve Delfiner, 2012). Ote yandan, deterministik yontemler
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ise Olctilen noktalar arasindaki benzerlik derecesine (6rnegin, IDW) veya diizlestirme
derecesine (0rnegin, Radial Basis Functions) dayali olarak yiizeyler olusturur. Bu
yontemler, genellikle matematiksel formiillere dayanir ve verinin mekansal yapisini
yakalamak igin ek istatistiksel modellemeleri icermemektedir (Henciro, 2021). Bu
uygulamada, en anlamli ve kabul edilebilir sonuglar b-Spline enterpolasyon yontemi
ile elde edilmistir. Elde edilen bulgular, diger enterpolasyon yontemleriyle
karsilastirildiginda, verilerin dagilimi ve gosterimi agisindan b-Spline yOonteminin

daha anlamli sonuglar verdigini géstermektedir.

3.2.3.3. Boyutsuz Blokaj indisi (Dimensionless Blockage Index: DBI)

Ermini ve Casagli (2002) Blokaj Indisinin denklemine set goliinii olusturan
setin yiiksekligini dahil ederek bu caligsmalara yenilik katmistir. Bu indisin "Boyutsuz
Blokaj Indisi" olarak isimlendirmesiyle indisler icerisinde yeni bir ydntem ortaya
cikmistir. Bu indiste diizenlenen formiilasyon, setin yiiksekligini 6nemli bir faktor
olarak dikkate almis, Blokaj Indisinin hesaplanmasinda farkli bir yaklasim ortaya
koymustur. Boyutsuz Blokaj Indisi esasen heyelan set géliinii olusturan setin hacmi,

akarsuyun kabul havzasi ve setin yiiksekligi ile iligkilendirilen bir indistir.
DBI=log (Abx Ha/ Va) 3)

Burada Hg setin yiiksekligini (m), V4 heyelan setinin hacmini (m?) ve A havza
alanin1 (km?) temsil etmektedir. Bu indiste heyelan set gdllerinin fiziki 6zelliklerinin
g6z oniinde bulunduruldugu ve set goliiniin dokiildiigi setin ytliksekligi 6nemli bir
parametre olarak goriilmektedir. Setin yiiksekligi, goliin potansiyel tasma ve setin
tabaninda meydana gelen i¢ erozyon siireglerine karsi istikrarint ve uzun
Omiirliliigiinii degerlendirmede kritik bir faktdr olarak kabul edilmektedir. Olusum
asamasinda, bir heyelan setinin yliksekligi akis asag1 egimin artmasinda 6nemli bir rol
oynar ve bu da tasan suyun hizini ve agindiric1 giiciinii biiytlik 6l¢iide etkiler. Bu husus,
setin yiiksekliyle su akisinin hareketleri tizerindeki etkisini, 6zellikle de setin lizerinde
hiz1 ve erozyon giiciiniin artma potansiyeli agisindan dnem arz etmektedir. Daha sonra
set, 0zellikle hidrolik egimi etkileyerek su ylizeyinin set gdliiniin tamami {izerinde
konumlanmasini yonetmektedir. Bu, setin sadece suyun konumunu kontrol etmede

degil, ayn1 zamanda su seviyesinin Ozelliklerini de kontrol etmedeki Onemini ve
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ozellikle de suyun akis egimi tizerindeki etkisini gdstermektedir (Ermini ve Casagli,
2003). Bu ylizden heyelan set gollerinin siirekliligi ve istikrart agisindan setin durumu,
yiiksek veya diisiik kot seviyesine sahip olmasi heyelan set golleri i¢in 6nemli bir
parametredir. Boyutsuz Blokaj indisi ile heyelan setleri Ermini ve Casagli tarafindan
Kararli ve Kararsiz olarak siiflandirilirken Stefanelli vd, (2016)’da ise ii¢ ana alanda
ifade edilmektedir. Bunlar, Kararli olugsmus heyelan set gollerinde: DBI < 2,43. Bu
esik degerin altinda, sadece olusmus istikrarli set géllerini ifade etmektedir. Kararsiz
olusmus heyelan set gollerinde ise bu deger 2,43 <DBI <3,98 arasinda yer almaktadir.
Bazi durumlarda yapilan istatistik analizlerde ortaya ¢ikan grafiklerde bu alanda bazi
kararli gollerin yan1 sira kararsiz goller de yer alabilmektedir. Bir diger alan ise
olugsmamig heyelan set golleri alanidir. Bu alanda ise indis degeri DBI> 3.98°dir. Bu
degerin lizerinde olan goller olusmamis heyelan set golleri smifinda

degerlendirilmektedir.

Ermini ve Casagli (2002) calismasinda, séz konusu indise yeni yaklagimlar
katmus, Ozellikle, yazarlar burada farkli alanlar1 tanimlayan iki ayri esik 6nermislerdir:
Bu 6neride 2,68 ila 3,23 arasinda degisen Boyutsuz Blokaj Indisi (DBI) ile isaretlenen
bir kararlilik alan1 ve 2,68'den daha diisiik bir DBI ile karakterize edilen bir kararsizlik
alan1 ortaya koymuslardir. Bu tanimlama, set golleriyle iligkili istikrar ve risk
faktorlerinin anlamlandirilmasin1 saglamistir. Ancak bu calismada degerlendirme
yapilirken daha yeni ve giincel bir ¢aligma olmasi nedeniyle degerlendirmeler

Stafenelli vd., (2016)’ya gore yapilmustir.

Va4 ve Ap degerlerinin hesaplanmasi diger st basliklarda ayrintili olarak ifade
edildigi icin tekrar bu bashkta deginilmeyecektir. Burada Hq yani heyelan setinin
yiiksekliginin nasil hesaplandigina iliskin agiklamalar yapilmigti. Daha Once de
belirtildigi gibi, bir heyelan setinin yliksekligi risk degerlendirmelerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle, egim arttikca erozyon ve asindirma potansiyeli de
artmaktadir ve bu da setle iliskili risk faktorlerini yiikseltmektedir. Bu husus, heyelan
setinin yliksekliginin yarattig1 riskler hakkinda degerlendirmeler yapilmasia imkan
saglamaktadir. Heyelan setinin tasma yaptig1 alan ile heyelanin topuk noktasi
arasindaki yiikseklik farki, egim ve risk ortami hakkinda fikir vermektedir.
Hesaplamalar sirasinda GPS ve IHA verilerinin kullanilmasi, heyelan set yiiksekligi

ile heyelan topuk noktas1 arasindaki yiikseklik farkinin karsilagtirmali
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degerlendirilmesine olanak saglamaktadir ve bu degerlendirme dogruluk ve gegerlilik
acisindan 6nemlidir. Bu yiikseklik farki, heyelan setinin yiliksekliginin belirlenmesinde
onemli bir parametredir ve ilgili riskleri degerlendirmek igin bir Olgiit ortaya

koymaktadir.

3.2.3.4. Morfolojik Tikanma Indisi (Morphological Obstruction Index:
MOI)

Heyelan set gollerinin olusumunda, Fan vd., (2012) tarafindan 6nerilen vadi
yatagmin genisligi 6nemli bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle,
heyelan hacmi ile vadi yataginin genigligi arasindaki iliski, heyelan set gollerinin
olusumunda yeni bir yontem olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durum ile ilgili olarak Fan
vd., (2012) tarafindan uygun Orneklem alanlarinda caligmalar yapilmistir. Cin’in
Chengdu Bolgesindeki diger set gollerinden farkli olarak, Min Nehri'nin biiyiik bir
debi ve genislige sahip olmasi nedeniyle, derin bir sekilde oyulmus Min Nehri boyunca
uzanan setlerin genel ¢ogunlugu (>%90) esas olarak kismi tikanmaya neden olmustur.
Burada esasen vadi genisligi heyelan set gollerinin olusmasina engel olmaktadir.
Burada vadi yataginin tamamen kapanmasindan ziyade kismen kapanmasi durumu ile

karsilagilmistir.

Bu sahada yapilan arastirmada, genellikle heyelan yogunlugunun, heyelan-set
yogunlugu iizerinde dogrudan etkileyici bir rolii oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
heyelan hacmi ile nehir genisligi arasindaki korelasyonun da bu durumda 6nemli bir
etken oldugu saptanmistir (Fan vd., 2012). Bu ¢alismaya gore heyelan set gollerinin

stirekliligine iligkin yeni bir indis 6nerilmistir (Stefanelli vd., 2016).

Akarsu vadilerinin morfolojik yapisi, ozellikle de vadilerin genislikleri,
heyelan etkilesimleri sonucunda olusturabilecekleri gol veya kismi vadi tikanikliliginm
anlamak amaciyla incelenmistir. Calisma kiiclik hacimli bir heyelanin dar ve dik
yamagcl bir vadiyi tamamen engelleyebilecegini, ancak genis bir tagkin alaninda boyle
bir engellemenin daha az olas1 oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, bir vadinin
heyelanlar tarafindan ne kadar kolay tikanabileceginin anlagilmasinda vadi

genisliginin 6nemli bir parametre oldugunu ortaya koymaktadir (Stefanelli vd., 2016).

MOI = log (V1/Wy,) 4)
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Bu formiilde V1 (m?) yamag iizerinden hareket eden biitiin heyelanin kiitlesel
hacmini ifade etmektedir. Wy ise hareket eden heyelanin vadi igerisine dogru aktigi

vadinin genisligidir (m).

Heyelanin hacmi ile ilgili hesaplamalar, 6nceki boliimlerde aciklanmustir.
Ancak, bu indis igerisindeki hacim degeri digerlerinden farkli olarak, vadiyi tikayan
setin hacmini degil, heyelanin toplam hacmini ifade etmektedir. Burada ¢alisma sahasi
igerisinde yer alan heyelan ve heyelan kiitleleri {izerindeki vadiyi tikayan setin hacmi
ile heyelanin biitlinsel hacmi arasinda indislerin sonucunu belirleyecek boyutta bir fark
bulunmamaktadir. Bu yiizden fark olugsmamasi adina ve indislerin sonucunda heyelan
set goliiniin stabilitesinde bir degisimin olmamasindan otiiri heyelanlar biitiin
indislerde ayn1 hacim degeri iizerinden hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Hacmin
hesaplanma yontemi, daha onceki boliimlerde anlatildigi i¢in bu indis igerisinde de

benzer uygulamalar yapilarak hacim hesabi tekrar ele alinmamustir.

Vadinin genisligini belirlemede ortalama bir deger kullanilmaktadir. Bu degeri
elde edebilmek i¢in vadi icerisinde farkli lokasyonlardan ¢oklu ornekler alinarak
olgiim yapilabilmektedir. Bu dlgiimii yapabilmek icin SYM ve IHA SYM verileri
kullamilarak vadi genisligi hesaplanmistir. Ornek olarak, vadi icerisindeki 10 farkl
noktadan alinan ol¢iim degerlerinin medyani hesaplanmistir. Olgiim  verileri,
birbirinden uzak ve yakin degerler igerdigi icin ortanca deger olarak medyan
kullanilmistir. Hesaplanan medyan degeri, vadi genisligi olarak kabul edilip indisler

tizerinde uygulanmistir.

3.2.3.5. Hidromorfolojik Set Gélii Siireklilik indisi (Hydromorphological
Dam Stability Index: HDSI)

Heyelan set gollerinde setin gerisindeki akarsuyun akim giicii setin siirekliligi
ve istikrar1 agisindan 6nemli bir parametre olarak goriilmektedir. Heyelan set
gollerinin istikrari, set go6liiniin biiyiikliigli ve akarsuyun erozyonel kabiliyeti ile
iligkilidir. Akarsu giicii (), bir¢cok yazar tarafindan akarsuyun enerjisinin ana belirteci
olarak kabul edilmektedir, bu kavram Baker vd., (1987) ve Fontana ve Marchi (2003)
gibi isimler tarafindan 6nerilmistir. Bu, bir akarsuyun gerceklestirebilecegi isi simgeler

ve ayn1 zamanda set goliiniin dolma hizin1 da etkiler. Mevcut literatiirde akarsu giicii
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topografik bir perspektiften incelenmis ve akis miktari, drenaj havzasmin alani gibi
temel parametreler kullanilarak degerlendirilmistir (Ermini ve Casagli, 2003; Conforti
vd., 2011). Moore vd., (1991) bir indis tarafindan akarsuyun giiciiniin

degerlendirilebilecegi farkli bir formiil 6nerilmistir.
Q=Asx S (%)

Burada A 6zel olarak havza alanini ifade etmektedir (km?). Heyelan set gélleri,
dar ve dik yamaglarla karakterize edilen daglik veya tepelik vadilerde olduk¢a yaygin
olarak meydana gelmektedir. Bu baglamda, bu basitlestirilen durum heyelan set
gollerinin siirekliligini bozan akarsu etkisi i¢in bir temsil olarak kullanilabilir. Bu
asindiric1 glice yine heyelanin en dnemli parametresi olan hacimle karsilastirarak
hacim iliskisi ele alindiginda "Hidromorfolojik Set Gélii Siireklilik Indisi " (HDSI)
ortaya ¢cikmaktadir. HDSI indis formiilii asagidaki gibidir.

HDSI= log(V1/AbxS) (6)

Burada V) heyelann biitiin hareket eden kiitlesinin hacmini (m?), Ay, tikanma
noktasindan kaynaga dogru olan havza alanin1 (km?) ve S kanal yataginin yerel boyuna

egimini ifade etmektedir.

Vi ve Ap basgliklart yukaridaki diger indisler basligi icerisinde nasil elde
edilecegine iligkin detayli olarak ifade edilmistir. Bu yiizden tekrar bu baslik i¢erisinde
ele alinmayacaktir. Ancak S yani akarsuyun yatak egimi ise kaynak alanlarindan setin
tikanma yaptig1 alana kadar olan mesafe ile bu iki konum arasindaki kot farkinin
iliskisiyle hesaplanmaktadir. Ayn1 zamanda SYM verileri kullanilarak da gl ve yakin
cevresinin egim degerleri belirlenmektedir. Bu degerler kapsaminda kolayca yatak

egimi de ortaya c¢ikarilmaktadir.
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4. BOLUM

KARADENIZ BOLGESININGENEL COGRAFYA OZELLIKLERI
VE ARASTIRMA SAHALARINDAKI BULGULAR

4.1. Aragtirma Sahasinin Genel Cografi Ozellikleri

I. Cogratya Kongresi’'nde Tiirkiye’nin bolgeleri tasnif edilmis ve
simiflandirilmistir (TCK, 1941). Burada belirlenen bolgelerden biri de Karadeniz
Bolgesi’dir. Karadeniz Bélgesi oldukga genis bir alan1 (135409 km?) kaplamaktadur.
Bolge cografi olarak aynmi isim altinda simiflandirilan ancak birbirinden farkli
karakterde iklim, yeryiizii sekilleri, bitki ortiisti unsurlar1 bulunduran béliim ve yoreleri

ile farklilik gostermektedir (Ozgaglar, 2003; Elibiiyiik ve Y1lmaz, 2010).

Karadeniz Bolgesi genel olarak Pontid (bati, orta ve dogu) ismi ile anilan
tektonik birliklerden meydana gelmistir. Bu olusumlarin stirecine bakildiginda
Pontidler, Hersiniyen ve Kimmeridgian orojenezlerinden etkilenmis, Alp orojenezinde
ise giineydeki Anatolid-Torid tektonik alanlar ile etkilesime girerek buglinkii yapisal
ozelliklerini kazanmistir. Neotektonik donemde ise genisleme ve faylanma siiregleri
ile gliniimiizdeki seklini almistir (Okay vd., 2018; Okay ve Nikishan, 2015; Okay ve
Tlysiiz, 1999; Sengor, 1996). Kuzey Anadolu kivrim daglarinin uzanim yoniinde (E-
W), Tiirkiye nin kuzeyinde hemen hemen biitiin Anadolu yarimadasinin iist kismindan
siirlayacak sekilde uzanmaktadir. Bu bolge daglik, ovalik ve platoluk alanlariyla
gerek ana yer sekilleri gerekse diger yer sekilleriyle, bitki ortiisiiyle, iklimiyle, kendine
has ozellikleri bulundurmaktadir. Tirkiye’nin toplam yiizél¢limiiniin %18 ini
olusturan (Atalay ve Mortan, 2007) Karadeniz Bolgesi bu arastirmaya konu olan

heyelan set gollerinin ¢ok¢a olustugu bir bolgedir.

4.1.1. Karadeniz Bolgesinin Genel Jeolojik ve Tektonik Ozellikleri

Bolgenin jeolojisini daha iyi anlamlandirmak i¢in tektonik birlikler konusu
tizerinde ayrica durmak gerekmektedir. Tiirkiye’nin jeolojisi ii¢ ana tektonik yapi
tizerinde olugmustur. Bunlar; Pontidler, Anatolid veya Toridler ile Arabistan

platformudur (Ketin, 1966, Okay, 2008). Bolgede goriilen jeolojik yapilar farkli zaman



dilimlerine ait kayag birimlerinden olugsmus ve bu yapilar Pre-Alpin, Alpin ve Post-
Alpin yash birimler olarak asagida ifade edilmistir. Bu donemler uluslararasi stratigrafi
zaman cizelgesine gore degerlendirildiginde Pre-Alpin donemler; paleozoyik ve
mesozoyik donemlerini igerisine almaktadir. Alpin dénemler Geg¢ Kretase’den
baslayarak Alp orojenizin etkin oldugu alt donemleri de i¢erisinde tasiyan ana orojenik
aktivite fazin1 temsil eder. Bu donem, Neo-Tetis okyanus kollarin kapanmasi ve
cesitli tektonik birliklerin paroksizmal olarak ¢arpismasini ifade eder. Post-Alp’in
donem ise Kuvaterner igerisinde olusan tektonik aktiviteleri temsil etmektedir

(Gonciioglu, 2021; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sengor ve Yilmaz, 1981)

Pre-Alpin Birimler: Caligma sahasindaki Pre-Alpin birimler batida
Zonguldak’tan baslayarak Ilgaz daglar1 boyunca devam edip farkli kusaklar altinda
smiflandirilmistir. Bu kugaklar Sakarya Zonu, Intra-Pontid ofiyolit kusagi, Istanbul
Zonu ve Rodop Istranca Zonudur (Gonciioglu, 2010; Gonclioglu, 2021, Okay ve
Tiiysiiz, 1999). Bu birimler Paleozoyik doneme aittir. Metamorfizmaya maruz kalmis
kayaclar Karadeniz Bolgesi'nin eski jeolojik tarihini yansitir ve bdlgenin jeolojik
evrimine dair 6nemli bilgiler sunar. Zonguldak havzasi Ust Paleozoyikte kara halinde
kalmis ve buradaki deniz siglasmistir, bu s1g deniz ortami ve bataklik hali bu sahada
komiir olusumuna ortam hazirlamistir. llgaz Daglar1 ve Coruh Vadisi ¢evresi ise deniz
ortam1 halinde alanlar olarak kalmis, bu sahada ince taneli tortullar ve karbonatlar
cokelmistir. Bu sahalar da Paleozoyikteki Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenez
stireclerinden etkilenerek yiikselmistir. Bu yiikselme siirecinde sikisan birimler
yapraklanarak sistleri olusturmustur (Atalay ve Mortan, 2007; Okay vd., 2018; Sengor,
1996). Sakarya Zonu’nun dogu ucunda yer alan Yusufeli birimi mafik ve ultramafik
kayalar ve bunlrin volkanosedimanter Ortiislinii igermektedir. Serpantilesmis
ultramafikler, gabrolar, diyabazlar, amfibolit ve amfinolit gnayslar gibi Jura yash
istiflerle ortiilen Yusufeli birimi paleotetis okyanusal litosferinin ve bir ada yay1
kokiini temsil etmektedir (Gonciioglu, 2010; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sengdr ve
Yilmaz 1981).

Alpin Birimler: Karadeniz Bolgesi arazisinin biiyiik bir ¢cogunlugu, Tetis
Denizi'nin etkisi altinda kalan birimlerden olusmaktadir. Bu déneme ait yaslandirilan

Alpin birimleri, ayn1 zamanda Kuzey Anadolu dag kusaklarim1 meydana getirir.

Istanbul Zonu icerisinde Kretase flisleri Alpin dénemin yaygin birimleridir. Bu zon
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iecrisinde gozlenen Orta Jura -Alt Kretase yash istifler fayli birimler ile kontrol
edilerek ¢okelmistir. Istifin &zellikle alt boliimiinde yer alan Ust Kretase yash
volkanosedimanter kayalar Karadenizin agilmasi ve riftlesme ile iliskilidir. Paleojen
yasl istifler D-B uzanimli olup volkanik ara katkili klastik ve karbonatlardan meydana
gelmektedir (Gonclioglu, 2010; Goriir, 1988; Tiiysliz, 1999). Bu déonemde olusmus
araziler, Tetis jeosenklinalinde biriken tortul kayaglar ve Tetis denizi altinda meydana
gelen volkanik aktiviteler sonucu olusan volkano-sedimanter kayaglar, Mesozoik
donemin c¢esitli periyodlarina gore farkli karakterler ve 6zellikler gosterir (Atalay ve
Mortan, 2007). Sakarya Zonu'nun ortii kayaclari, dogu ve bat1 bolgelerinde dnemli
farkliliklar gostermektedir. Dogu kesiminde, genis alanlarda yiizeylenen Pontid
magmatik yayi ile onun temelindeki ¢okel kayaclar hakimdir. Niksar, Ispir ve Ardanug
ilgelerinin kuzeyindeki bolgeler genellikle magmatik kayaglardan olusan "kuzey zonu"
olarak adlandirilir. Kuzey zonunun giineyinde yer alan ve sedimanter birimlerce
mostra veren kesim ise "giiney zonu" olarak bilinir (Gonciioglu, 2010). Samsun ve
cevresinden baglayarak Giircistan'a kadar uzanan sahalarda gozlenen alpin yash
pliitonik, volkanik ve tortul kaya¢ topluluklari genis bir yayilim gosterir. Tetis
jeosenklinalinin batisinda Samsun’a kadar olan alanin s1g denizel ortamda, Anadolu
karasindan asindirililarak tasian taneli birimlerin ¢okelmesiyle kalinligi1 birkag bin
metreyi bulan flisler meydana getirmistir. Bu donemde giiclii akarsularin tasidigi
malzemelerin kita sahanligi lizerinde birikmesiyle kalin ve genis alanlara yayilis
gosteren deniz alt1 birikinti konileri olusmustur (Atalay ve Mortan, 2007). Dogu
Karadeniz bolgesinde ise Mesozoyik’teki deniz alt1 volkanizmasi devam etmistir. Bu
yiizden bolgede gabro, bazalt, diyobaz gibi pliitonik birimler, flisleri ara tabakali
olarak kesmiglerdir. Mesozoyik sonundan itibaren Anadolu levhasinin kuzeye dogru
olan hareketi sonucu Tetis jeosenklinali kapanmis, denizde biriken tortul kayaglar
yiikselerek su yiizeyine c¢ikmistir. Bolgenin kivrilarak yiikselmesiyle kara kiitlesi
tizerine kurulan akarsular yataklarini derinlestirmis ve antiklinallere tekabiil eden
sahalarin aginip parcalanmasiyla senklineller yiiksekte kalmistir. Bu durum bolgedeki
akarsularin kiitleler kivrilmadan once olustugunun isaretidir. Tersiyer baslarinda
Kuzey Anadolu daglarinin siibsindansa ugramasiyla ¢oken alanlara Eosen denizleri
yerlesmistir. Eosen denizleri 6zellikle Maastrihtiyen ve Daniyen’e kadar derin deniz

kosullarinda ¢okelmesiyle pelajik birimler olusturmustur. Geg Thanetiyen ve gec
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Lutetian arasubda tiirbiditler ve carpisma sonrasi volkanikler birikmislerdir. Dogu
Pontid kivrim ve bindirmeleri Alt Eosen’de olusmaya baslayarak devam etmistir
(Kandemir vd., 2019). Bu denizlerin s1g alanlarinda ¢evreden asindirma ile gelen
birimler bu deniz tabaninda kumlu, killi ve ¢akilli malzemelerin birikmesiyle flisler
olusturmustur. Denizlerin derin alanlarinda ise ¢okelen ve biriken malzemenin bazi
alanlarda yiikselmesiyle kirectaslari meydana gelmistir. Oligosen sonunda Alp
orojenik hareketleri parogsizmal safthada hareketlerine devam etmistir. Kuzey Anadolu
kusaginin bulundugu sahadaki tortullar ve volkanik malzemeler kivrilarak
yiikselmistir. Bu sirada yer yer bindirmeler ve stiriiklenmeler meydana gelmistir. Bu
parogsizmal sathadaki kabuk erimeleri ve asit magmanin yiizeye yakin derinliklere
sokulmasiyla Dogu Karadeniz daglarindaki granitler olugmustur. Miyosenden
baslayarak Pliyosen’e kadar Kuzey Anadolu’da kabuk tabakasindaki yirtilma ve diger
yandan da sikisma kusaklari boyunca ¢okmeler meydana gelmis, bugiinkii Kuzey
Anadolu Fay’1 iizerindeki ¢okiintii havzalar1 olusmustur (Erzincan, Erbaa, Tasova,
Ladik, Merzifon, Cerkes, Bolu, Dokurcun, Geyve ve Bursa’dan Biga yarimadasi).
(Atalay ve Mortan, 2007; Ercan ve Gedik, 1983). Dogu Pontidlerin dalma-batma
yoniiyle ilgili {i¢ farkl teori bulunmaktadir. 11k teoriye gore (Adamia vd., 1981), Pontid
Yayi'nin giineyinde yiizeylenen ultramafik kayaglar1 Paleotetis'in kalintilar1 olarak
kabul eden arastirmacilar, Dogu Pontid Yayi'min Paleozoik donemden Eosen
doneminin sonuna kadar kuzey yonlii dalma-batma sonucunda gelistigini One
siirmektedir. Ikinci teoriye gére (Dewey vd., 1973; Bektas vd., 1999; Eyiiboglu vd.,
2007), bu modelde Dogu Pontid Yayi'nin Paleozoik donemden Eosen doneminin
sonuna kadar giiney yonlii dalma-batma ile gelistigi savunulmaktadir. Bu modele gore,
Karadeniz Paleotetis'in kalintis1 olup, ofiyolitik kusak arka yay havzasi ortamini temsil
eder. Dewey vd., (1973), Ge¢ Paleozoik donemde Anadolu Plakasi'nin Tetis
Okyanusu'nun giiney kenarinda yer aldigini ve birlesme hattinin Avrasya ve Afro-Arap
plakalar1 arasindaki sinirla birlikte oldugunu belirtmistir. Ugiincii teoriye gore ise
(Sengdr ve Yilmaz, 1981), Paleozoik dénemden Dogger'a kadar giiney yonlii, Ust
Kretase'den Eosen doneminin sonuna kadar ise kuzey yonlii dalma-batma modeli 6ne
siiriilmiistiir. Bu modele gére, Karadeniz, Ust Kretase siirecinde Dogu Pontidlerin

kuzeyinde agilan arka yay havzasinin kalintisidir.
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Post-Alpin Birimler: Bolgedeki Post-Alpin birimler ise Paleojen, Neojen ve
Kuvaterner donemine tarihlenmektedir. Ozellikle Miyosen ve Pliyosen sonlarinda
yiikselen topografya, biiyiik akarsu vadileri ve i¢ deniz depolarinda asinim ve birikim
siirecleri bu donemin karakteristik 6zellikleridir. Kuzey Anadolu Daglari'nin Kretase
donemi sonunda Tetis Denizi'nin yiizeyine ¢ikmasi sonucu, kuzey ve giineyde olusan
subsidans havzalari, Tersiyer donemi baglarinda farkli denizlerle igsgal edilmistir. Bu

siirecler, Post-Alpin donemin etkilerini yansitmaktadir (Sengér ve Yilmaz, 1981).

Bu donem ayrica, Karadeniz Bolgesinde, batidan doguya yiikselen ve
genellikle yiiksek rakimli alanlarda bulunan kalin kirectasi tabakalari ile de temsil
edilir. Kuvaterner doneminde epijenik hareketlerin ve bu hareketlerin kontrol ettigi
asinma ve birikme siiregleri sidddetli olarak devam etmektedir. Bu siddetlenme ayni
zamanda iklim degisimleriyle de artmaktadir. Kuzeyde Karadeniz ¢anaginin
Pliyosen’den beri ¢okmesiyle Sakarya, Kizilirmak ve Yesilirmak’in actigi vadiler
deniz altinda kalmistir (Ardos, 1979; Erol, 1989). Kuzey Anadolu kiyilarindan
baslayarak Karadeniz’in tabanindaki abisal diizliige kadar uzanan denizalt1 vadileri yer
almaktadir. Bu abisal ovalarin izleri 1500- 2000 m derinliklerde goriilmektedir. Kuzey
Anadolu kivrim kusaginin birkag kez yiikselmesiyle bu kiitle {izerine kurulan
akarsularin siddetli asindirma faaliyetleri gerceklestirmesi dar ve derin vadilerin
olusmasma ortam hazirlamigtir. Dar ve derin vadiler tasidiklari aliivyonlar ile
Karadenize dokiilen biiyiik akarsularin agizlarinda aliivyon ovalar meydana getirmistir
(Carsamba, Bafra). Post Alpin birimlerin gelistigi donemdeki iklim degisimleri,
ozellikle son buzullagma doneminde Dogu Karadeniz daglarinin 2000 m ‘den yiiksek

kesimlerinde buzullagsmaya neden olmustur. (Ardos; 1979; Atalay ve Mortan, 2007).

Bu caligmanin geneli Anadolu tektonik birliklerinden Pontidlerin yayilis alani
icerisinde kalmaktadir. Pontidler, Kretase dncesi Kirim ve Dobruca kiyilari ile bitigik
bir durum ortaya koymaktaydi. Karadeniz c¢anagi kuzey Neo-Tetis okyanusunun
dalmastyla Pontid magmatik yayinini kuzeyinde Kretase sirasinda olugsmustur (Sekil
21) (Okay, 2008). Karadeniz Bolgesi genel olarak Tiirkiye’nin tektonik birlikleri
simiflandirilmasina gore (Okay ve Tiiysliz, 1999) Sakarya Zonu igerisinde yer
almaktadir. Ancak c¢alisma alaninin batisinda 6zellikle Stinnet ve Siiliikli Gol ile
cevresi Sakarya Zonunun I¢ Pontid siituru gevresinde yer almaktadir. Pontidler bu saha

ierisinde batidan doguya dogru Sakarya Zonu igerisinde I¢ Pontid Siituru ya da diger
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ismi ile Bati, Orta ve Dogu Pontidler olarak adlandirilmaktadir (Sekil 19) (Okay ve
Tiiysiiz, 1999; Evcimen vd., 2020).
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Sekil 19. Tiirkiye ve g¢evre alanlarinin ana tektonik hatlarmi ve kitasal bloklarini

gosteren harita (Okan ve Tiiysiiz, 1999)

Istanbul Zonu esasen jeolojik, stratigrafik ve yap1 olarak birbirinden farkli fay
siirlarinda gelismis bir bolgedir. Burasi Karadeniz’in gilineybatisinda 400 km
uzunlukta ve 55 km genislige sahip bir kita pargas1 olarak goriilmektedir (Okay vd.,
1994; Akbayram vd., 2013). Karakteristik olarak, Neoproterozoyik metamorfik
birimler tizerinde biriken Ordovisyen ve Karbonifer arasinda yas veren siirekli ve 1yi
gelismis bir Paleozoyik sediman istifinden olusmaktadir (Haas, 1968; Goriir vd., 1997,
Dean vd., 2000; Akbayram vd., 2013). Temel olarak Geg Proterozoyik ve Kambriyen
yash grantoidler tarafindan kesilen gnays ve amfibolitten meydana gelir (Ustadmer ve

Rogers, 1999; Chen vd., 2002; Akbayram vd., 2013).

Orta Pontidler, genel olarak Pontidlerin kuzeye kemer yapan orta bolimiinii
olustururlar, Istanbul ve Sakarya zonlarinn bir béliimiinii biinyelerinde tutarlar. Bat:

ve Dogu Pontidler’den gilineyde genis bir Jura-Kretase yitim-yigisim kompleksi
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olmakla birlikte esasen Orta Pontidleri genel olarak resmeden Orta Kretase yash
transgresif siireclere bagl olarak gelismis bir tiirbidit fan veya yelpazesinin varligi ile
kendini Bat1 ve Dogu Pontidler’den karakteristik bir sekilde ayirir (Okay vd., 2018).
Giiney Orta Pontidler de daha 6nceki calismalarda Jura ve dncesi temel olarak kabul
edilen alanlar giincel ¢aligsmalarda elde edilen yeni veri setleri ile genig metamorfik ve
ofiyolitik alanin, Jura ve Alt Kretase yasl yitim-y1gisim komplekslerinden ve birikmis
okyanusal ada yaylarindan meydana geldigi ortaya koyulmustur (Okay vd., 2018).

Karadeniz bolgesinde Pontidler ve Tiirkiye’nin genel jeolojik evrimi iizerine
yapilan ¢aligsmalarda tektonik birlikler siniflandirilmis ve eldeki veriler ile bir sonuca
varilmigtir (Okay, 1999). Ancak siireg igerisinde gelisen veri analiz yontemleri yeniden
elde edilen veriler daha skotastik yontemlerle incelenerek daha somut yeni birimler
ortaya konularak giincel ¢aligmalar ile (Okay vd., 2018) Pontidler ve Tiirkiye nin genel
jeolojisine dair bilgiler giincellenmistir (Sekil 19). Bu yeni bilgilere gore yukarida
belirtilen Orta Pontidler igerisindeki birimler glincellenmis Orta Jura ve Kretase yagh
stiperkarmasig1 (CPS) ve Orta Kretase yash denizalti tiirbidit depolarinin oldugu yeni
birimler ortaya konulmustur (Sekil 19-20)

Dogu Pontidleri igceren orojenez kusagi iyi bir sekilde korunmus kitasal
magmatik birimlerin 6rneklerini igeren bir kusak olarak kabul gérmektedir. Bu
tektonik birim glineydogu Karadeniz kiyist boyunca 500 km’lik bir uzunluk ve 200
km’lik bir genislikten olusan siradaglardan meydana gelmektedir. Alp orojenez kusagi
igerisinde tanimlanan bu birimler Dogu Pontidler olarak anilmakla birlikte kuzeyden
giineye farkli litolojik unsurlar, fasiyes farkliliklar1 ve tektonik ozellikleri ile
birbirinden ayrilan kuzey, gliney ve eksenel zonlar olmak iizere {i¢ alt grupta
degerlendirilir (Bektas vd., 1995, Eyiiboglu vd., 2007, Eyiiboglu, 2010). Dogu
Pontidlerde Kuzey Zon, genellikle Niksar, Ispir ve Ardanuc'un kuzeyinde yer alan
bazaltik-andesitik volkanik kayalarla karakterizedir. Gliney Zon, sedimanter
kayaclarin mostra verdigi ve kalker, marn gibi ¢okel kayag¢larin bulundugu bélgedir.
Eksenel Zon ise hem magmatik hem de sedimanter birimlerin karisik olarak yer aldigi,
yiiksek dereceli metamorfik kayaclar ve granitik sokulumlarla belirginlesen karmagik

bir yapiya sahiptir (Eyiiboglu vd., 2018).
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Sekil 20. Orta Kretase tiirbiditlerinin ve Jura-Kretase yitim-y1gisim
komplekslerinin Orta Pontidler'deki dagilimini gosteren Karadeniz
bolgesinin  tektonik haritas1 (Okay ve Nikishin 2015'ten
degistirilerek). CPS; Orta Pontidler Stiperkarmasigi.

4.1.2. Karadeniz Bolgesi’nin Genel Jeomorfolojik Ozellikleri

Karadeniz Bolgesinde batida Kiire Daglar1 ile baslayarak Canik Daglar
tizerinden Giresun, Giimiishane, Rize daglarindan doguya dogru devam eden orojenik
sistemin tizerinde gelisen akarsular bu orojenik sistemi yer yer dar ve derin bir vadi
igerisinde asindirmis ve asindirmaya devam etmektedir. Kuzey Anadolu Daglarinin su
boliimii ¢izgisinden Karadeniz’e dogru yonelen ve birbirine paralel bir sekilde siklikla
olugmus bulunan kisa boylu akarsular muhtemelen Pliyosen’den itibaren yiikselmeye
baslayan kiitlenin giiniimiize kadar ylikselmeye devam etmesi ile akarsular K-G

yoniinde uzaniglarini kazanmistir (Atalay, 2017).
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Kuzey Anadolu orojenik sistemi, Kretase donemi sonundan itibaren
Anadolu’daki jeosenklinal alanin disina ¢ikarak Paleojen’de giiniimiizde oldugu gibi
Kuzey Anadolu Daglarinin kuzey ve giineyindeki senklinaller, flis serilerinin olustugu
s1g denizel ortamda gelismistir. Orta ve Dogu Karadeniz boliimlerindeki Eosen flisleri,
Eosen basindan itibaren sahanin yogun olarak asinmaya bagladiginin isaretidir.
Oligosen’de ise Kuzey Anadolu orojenik kusaginda asinma siddetlenmis ve bazi
havzalari bu olayin disinda kalmak sartiyla bir¢ok havza asinma ile tasinan
malzemelerle dolan molas depolari haline doniismiistiir. Bu durumda bu orojenik kiitle
yiiksekligini Oligosen’deki asinma ile biiyiik oranda kaybetmistir. Neojen donemi
sonuna dogru Neojen havzalarinda akarsu agi karasallasmaya baslayan birimler
lizerine yerleserek drenaj aglar1 ¢esitlenmistir. Neojen dncesi ve Neojen baslarinda
karasallasmaya baglayan havzalarda kaynaklardan cikan akarsular egim yoniinde
drenaj olustururken konsekant akarsular meydana gelmistir. Neojen sonundan itibaren
zayif zonlar {lizerinde ve belirgin depresyonlara yerlesen subsekant akarsular
konsekant ana kollara katilmistir. Drenaj agi olusturan konsekant ve subsekant
akarsular geriye dogru asindirmalar ile bazi havzalari kapmis ve dis drenaja baglanarak

bu dolgu havzalarini bosaltmaya baglamistir (Ardos, 1979; Ering, 1984; Atalay, 2017).

Muhtemel olarak Pleyistosen de veya Neojen sonlarindan itibaren yer yer
epirojenik hareketlere bagli olarak Kuzey Anadolu Fay (KAF) Zonunda yirtilmalar
meydana gelmesi, akarsu asindirmasinda genglesmeye sebep olmustur (Sengor vd.,
2005). Bu yiizden daha 6nce Neojen ve Tersiyer tabakalar {izerine kurulan akarsular
Neojen oOrtii tabakasini asindirarak temele saplanmis, bdylece akarsu tarafindan
asindirilan Neojen ortii altinda yer alan Neojen dncesi birimler mostra vermistir (Ering,
2015). Bu durumda calisma alanindaki 6rneklerden birisi olan Kelkit Cay1 Erbaa-
Niksar olugundan gecerken Neojen ortii altindaki Mesozoyik kiitleye saplanmig ve bu

kiitleye gomiilerek menderesler ¢izmistir (Ardos, 1979; Atalay, 2017).

Epirojenik yiikselmelere uygun bir sekilde hareket eden akarsular, gegtikleri
alanlar pargalayarak yiikselen bloklarin arasinda antesedant yarma bogazlar veya
vadiler meydana getirmislerdir. ~ Anadolu’nun i¢ kisimlarindan kaynak alip
Karadeniz’e dokiilen akarsularin Kuzey Anadolu Daglar1 iizerinden actiklar
bogazlarda antesedant ve epijenik karakterde jeomorfolojik siirecleri birlikte var

oldugu sdylenebilir (Atalay, 1974). Sahanin orojenik kusaginin yiliksek olmasiyla
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birlikte akarsular bu yilikselmeye bagli olarak asindirma, akarsu yataklarin
derinlestirme ve vadi yataklarinda goriilen derin akarsu taraca bantlar1 akarsularin
kuvvetlerini de artirarak devam ettiginin isaretidir. Bu durumun aragtirma sahasindaki
baz1 6rnekleri soyle ifade edilir; Coruh nehri ve ana kollarinin yataklar1 boyunca farkl
yiiksekliklerdeki akarsu taragalari, Tosya’da Devrez c¢aymin post-Neojen asinim
yiizeyine gore (250-300) yiikseklikte bulanan akarsu taragalar1 (Ardos, 1979; Atalay,
1972; Atalay, 2017). Ayrica benzer durum Karadeniz bélgesindeki bir¢ok akarsuda da
gorilmektedir. Caligma sahasinda Fatsa’daki Gaga Goli’niin hemen dogusunda yer
alan Bolaman Cay1 yataginda, Uzungdl’lin iizerinde olustugu Haldizan Deresinde,
Borgcka’da Heba Deresinde, Resadiye’de Gelleme (Zinav) Deresinde derine dogru

asinan akarsuyun vadi yamaglarinda farkl yiikseklikte bdylesi taragalar olusmustur.

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) nin gerek Anadolu gerekse de elbette Karadeniz
Bolgesi lizerine tektonik deformasyonlara sebep oldugu aciktir. Bu bakimdan KAF
yirtilma zonunda yer alan akarsular ve onlarin yataklarinda goriilen Otelenmeler
bolgede siklikla karsilasilan jeomorfolojik gelismelerdir. Bu durumun sahadaki
izlenim Ornekleri olarak Gerede civarindaki Ulus irmaginin Gerede kuzeyindeki
yiiksek rakimli sahalardan inen kollar1 verilebilir. Bu kollar Kuzey Anadolu rift
vadisini asarak giineye dogru ilerlemektedir. Bu akarsu rift vadisi boyunca batiya
dogru 1.5-2 km arasinda degisen bir mesafede 6telenmeye ugramistir. KAF zonunu
kesen akarsularin, Miyosen sonlar1 ile Pliyosen baslarinda kurularak akisa gectikleri
diistintildiiginde giinlimiize kadar gecen siirecte bu akarsularin yilda ortalama 2-3
cm’yi bulan bir hareket ile dtelenmeye devam ettiginin isaretidir (Ering, Bilgin ve

Bener, 1961; Ering, 2015).

4.1.3. Karadeniz Bolgesinin Iklimi ve Bitki Ortiisii

Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye'nin kuzey enlemleri iizerinde yer almaktadir. Bu
matematik konumundan otiirii 6zgiin iklimi ve yogun bitki Ortiisii ile 6n plana
cikmaktadir. Bolge, yil boyunca diizenli ve sik yagis almasiyla karakterize olan
kendine has bir iklime sahiptir. Bol yagislar, bolgenin yogun ormanlik bir alanla
kaplanmasina ve biyogesitlilik agisindan zengin bir habitat olusturmasina olanak

tanimaktadir. Bolgenin iklimi ve bitki ortiisii ayr1 bagliklar altinda incelenmistir.
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4.1.3.1 Karadeniz Bélgesinde Iklim

Karadeniz Bolgesi de Tiirkiye’nin tiimiinde oldugu gibi Orta Kusaktaki “Bat1
Riizgarlar1” sistemi igerisinde yer almaktadir. Yaz ve kis donemleri igerisinde farkli
hava kiitlelerinin etkisi altinda kalan bolgede yagis ve sicakliklarda mevsimlere gore
farkliliklar meydana gelmektedir. Karadeniz Bolgesi yaz basindan itibaren Asor
antisiklonun kuzeye dogru genislemesiyle Anadolu’yu kaplayan sicak ve tropikal bir
hava kiitlesinin ektisi altina girer. Bu hava kiitlesinden Kuzey Anadolu Daglari’nin
ardindaki alanlar genel olarak etkilenir ve giinesle beraber kurak bir 6zellik barindiran
hava sartlar1 olusur. Yaz aylari igerisinde zaman zaman kuzeye ¢ekilen polar cephe
Karadeniz’in bati kesimlerine yagis olarak etki eder. Yine ayni aylar igerisinde
atmosferin {ist seviyelerindeki soguk hava zemindeki sicak ve nemli hava kiitlesi ile
karsilasinca kisa siireli yagislar olusturur. Kis aylarinda ise 6zellikle sonbaharin
baslarindan itibaren giineyden gelen tropikal havaya karsi kuzeyden gelen polar
kiitlenin karsilagsmasi ile “planeter polar cephe” olusur ve bu ortamda sicak ve soguk
havanin karsilagsmasi ile art arda farkli kiitleler birbirini takip eder. Ancak Trakya,
Marmara ve Karadeniz lizerinden Kuzey Bat1 Avrupa’dan sokulan polar cephe ortama
yogun yagis birakir. Bu yagislar sahil kiyist boyunca yagmur, yiiksek rakimli Kuzey
Anadolu Daglar1 ve ard1 bolgede ise kar yagisi olarak gerceklesir (Atalay ve Mortan,
2007; Sensoy vd., 2008; Tokgdz ve Partal, 2020).

Karadeniz Boélgesi’nde iklimi karakterize eden farkli bir unsur ise fiziki
cografya faktorleridir. iklim sartlar1 iizerinde yiikselti, baki, denize olan uzaklik,
daglarin uzanis1 oldukga etkilidir. Dogu bat1 dogrultusunda uzanan Kuzey Anadolu
Daglari’nin kuzey baki yamaglar1 bolgenin diger alanlarina gore oldukca fazla yagis
almaktadir. Bu durumun iki nedeni vardir; birincisi denizden daglarin iizerine dogru
tirmanirken soguyan hava kiitlesinin olusturdugu okliizyon cepheleridir. ikincisi ise
denizden daglara dogru yiikselen nemli havanin biraktig1 orografik yagislardir. Bu
durumlar yagisin dagilisinda denizellik/karasallik, yiikselti ve bakinin etkisi ile yogun
yagis ortamlarinin farklilik géstermesinin delilleridir (Atalay ve Mortan, 2007; Sensoy
vd., 2008; Tokgoz ve Partal, 2020).

Karadeniz’de ozellikle calisma alanlarinin oldugu iller dikkate alindiginda

sicaklik degerleri yillik 14,5-15°C civarindadir (Rize 15°C, Giresun 15,1°C, Samsun
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15°C, Zonguldak 14°C) (MGM, 2023). Karadeniz Bolgesi’nin yiiksek kesimlerine
dogru cikildikca sicaklik genel olarak 1000 m’de 8-10°C, 1500 m’lerde 6-7 °C, 2000
m ve lzerinde 4°C ve daha diisiik derecelere iner. Ayrica glineye bakan yamacg
kuzeybaki yamaglara gore 1-2°C daha 1liman 6zellik gosterir. Karadeniz Bolgesi’nde
yilin en sicak ay1 Agustos ayidir. Bu ay icerisinde kiy1 kusaginda ortalama sicakliklar
25°C-27°C arasindadir (Zonguldak, 26,2°C, Sinop, 27,6°C, Ordu 28,5°C, Trabzon
28,1°C). I¢ kesimlerdeki tektonik ¢okiintii ovalarinda ise biraz daha yiiksek sicakliklar
olusmaktadir (Amasya 32,3°C). Karadeniz ardi platolarda ise sicakliklar daha diisiik
seviyelerdedir (Giimiishane 29,5°C, Bayburt 28,6°C) (MGM, 2023). Yillik ortalama
sicaklik degerlerine gore Karadeniz Bolgesi’nde yilin en soguk ay1 subat ayidir. Bu
ay icerisinde kiy1 kusaginda sicakliklar ortalama olarak 3.5 ila 5°C arasinda degisiklik
gostermektedir (Zonguldak 3,6°C, Sinop, 4,4°C, Ordu 4,2°C, Trabzon 4,6°C). I¢
kesimlerdeki tektonik c¢okiintii ovalarinda ise bu mevsimde sicaklik kiyr kesimlere
gore 5-6°C daha yliksek seviyelerdedir. Karadeniz ardi platolarda ytiksekligi 1000 m
ve lizeri olan alanlarda ise sicakliklar daha diisiik degerlerdedir (Giimiishane -5,2°C,

Bolu -2,4°C) (MGM, 2023) (Sekil 21).
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Sekil 21. Karadeniz Bolgesi’nin iklim 6zelliklerini yansitan ve ¢alisma alanlarindaki
Bolu, Amasya, Tokat, Ordu, Trabzon ve Artvin illerine ait aylik sicaklik ve
yagis grafikleri (1991-2020), (MGM,2023).
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Karadeniz Bolgesi’nde yillik ortalama yagis 300-2500 mm arasinda degisiklik
gostermektedir. Bolgede en fazla yagis alan kesimlerin Kuzey Anadolu Daglari’nin
Karadeniz’e bakan kiy1 kesimlerinin 6zellikle batiya bakan yamaclaridir. Kiire, Dogu
Karadeniz ve Bati1 Karadeniz Daglari’nin eteklerinde yillik ortalama yagis miktarlari
1200 mm’nin tizerindedir (Zonguldak 1207 mm, Giresun 1276 mm, Rize 2304 mm,
Hopa 2030 mm). Orta Karadeniz’de kiy1 ve daglik birimler arasinda mesafe
olmasindan 6tiirii yagisin yogun boliimii genel olarak geride yiiksek daglik alanlara
diismektedir (Kiire 768 mm, Erfelek 1077 mm), Sinop ve Samsun arasindaki
yiiksekligi az olan alanlarda ise yagis seviyesi azalmaktadir (Sinop 656 mm, Alagam
653 mm). Karadeniz ardi tektonik depresyonlar ve platolarda yagis onemli Slgiide
azalmaktadir (Kavak, 598 mm, Torul 304 mm, Yusufeli, 295 mm) (Atalay ve Mortan,
2007; Sensoy vd., 2008; Tokgodz ve Partal, 2020).

Karadeniz sahil kusagi lilkemizde nispi nem ve bulutluluk oraninin en fazla
oldugu bélgedir (Ering, 2015). Ozellikle Karadeniz sahil kusag1 ve daglarin 1500-2000
m arasinda olan kesiminde yil igerisindeki zaman serilerine gore bulutluluk ve nispi
nem arasinda onemli bir farklilik olmamaktadir. Bu sahada 6zellikle cephe (frontal)
yagislarin olustugu donemlerde nem ve bulutluluk en yiiksek seviyededir. Karadeniz
Bolgesi’nde genel ve yerel basing sartlarinin durumuna gore farkli yonlerden esen
rizgarlar hdkim olmaktadir. Ancak bolgede yillik hakim riizgar yoni (N)’dir. Yaz
aylarinda genel olarak Karadeniz iizerinden kitasal alana dogru ve i¢ kesimlere daimi
bir hava akimi gergeklesmektedir. Kisin ise soguk (polar) cephenin varligi ve genel
hava akimi ile hakim riizgar yoni kuzeybatidan glineydogu yoniinde esmektedir

(Atalay ve Mortan, 2007).

4.1.3.2. Karadeniz Bélgesinin Bitki Ortiisii

Karadeniz Bolgesi tilkemizin bitki ortiisii, 6zellikle de orman ve ormana katilan
agac ve cali tiirleri agisindan en zengin bolgesidir. Ulkemizdeki toplam 12 bin tiir
bitkinin yaris1 Karadeniz Bolgesi’nde yetismektedir. Bolgedeki bitkilerin flora ailesi
genel olarak Avrupa Sibirya Flora Bolgesi’'ne aittir. Ekolojik agidan
siiflandirildiginda ise Karadeniz Bitki Cografyas1 Bolgesi icerisinde degerlendirilir.
Bolgede yiikselti ve baki faktorlerine bagli olarak sicakligin degistigi alanlarda farkli
bitki dagilimi goriilmektedir (Dénmez, 1979; Atalay ve Mortan, 2007; Giinal, 2013).
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200-250 metre yiikseklik bandinda psddomaki formasyonun son bulmasiyla
birlikte Karadeniz Daglari’nin 6zellikle kuzeye bakan yamaglarinda sicaklik istegi az
yagis istegi yiiksek olan Dogu Kaymi (Fagus orientalis) bir kusak halinde dagilis
gostermektedir. Dogu Kayimi ormanlarinin igerisine Giirgen (Carpinus betulus, C.
orientalis), karaagac (Ulmus sp.), kizilagag (Alnus glutinosa subsp. glutinosa / Alnus
glutinosa subsp. barbata), Anadolu kestanesi (Castanea sativa), mese (Istranca mesesi
/ Quercus hartwissiana, sapsiz mese / Q. petraea, sapli mese / Q.robur, mazi mesesi /
Q.infectoria, Macar mesesi / Q.frainetto), ak¢aaga¢ (Acer sp.), thlamur (7ilia sp.),
disbudak (Fraxinus ornus, F. angustifolia), findik (Corylus avellana), sdgiit (Salix sp.),
titrek kavak (Populus tremula) karigir. 1100 -1200 m’lere kadar bu yayvan yaprakli
tirlere artik igne yaprakli tiirler karigmaya baslar. Bati ve Orta Karadeniz
Béliimleri’nde Karagam (Pinus nigra), Saricam (Pinus slyvestris), Uludag goknari
(Abies bornmulleriana) yaygimn tiirler arasinda iken Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
Sarigam (Pinus slyvestris), Karacam (Pinus nigra), Dogu ladini (Picea orientalis),
Katkas Goknar1 (Abies nordmanniana) hakim igne yaprakli tilirler olarak

goriilmektedir (Giinal, 2013).

Melet [rmagi’ndan (Ordu) baslayarak Dogu Karadeniz kiy1 kusaginda 6zellikle
700-800 m seviyelerine kadar yayilis gosteren nemcil aga¢ ve agaggik tiirlerinden
olusan orman oOrtiisiine Kolsik Flora ismi verilmektedir. Kolsik floranin karakteristik
bitki ortiisti sakalli kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata) olmakla beraber kolsik
flora icerisinde dogu kaymi (Fagus orientalis), adi glrgen (Carpinus betulus),
Anadolu kestanesi (Castanea sativa), mese (Quercus petraea, Q. hartwissiana, Q.
pontica), akcaagag (Acer cappadocicum, A. trautvetteri), karaagag (Ulmus sp.) ve

thlamur (7ilia rubra subsp.causacica) yaygin tiirler arasindadir (Gtinal, 2013).

Karadeniz daglarinin kuzeye bakan yamaglarindaki nemli ormanlar gerek
yiiksekligin etkisi gerekse de denizelligin etki degerinin azalmasi ile i¢ kesimlere
dogru farklilasmaya baglar. Burada yagis ve sicaklik sartlarinda yasanilan degisimler
ile iklim karakteri karasal bir hal alirken orman ortiisiide kuru ormana donlismeye
baslar. Bu ormanlarin yiiksek rakimli alanlarinda 6zellikle sarigam (Pinus sylvestris)
ve karacam (Pinus nigra), algak rakimli alanlara dogru mese (Quercus infectoria, Q.
pubescens, Q. cerris) tiirleri dagilis gosterir. Karadeniz ardi tektonik depresyonlar

icerisinde ise esasen Tiirkiye’de farkli dagilis alanlari olusturan baz: tiirler goriilmeye
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baslar. Kelkit Cay1 Havzasi’nda Toros Sediri (Cedrus libani) ve Yesilirmak
Havzasi’nda Kizilgam (Pinus britua), yine farkli mikroklima alanlar1 olan Trabzon’da
Kalenema vadisinde ve Artvin Coruh Vadisi’nde fistik cami (Pinus pinea) iklim ve
dogal bitki ortiisti agisindan dikkat ¢ekici 6zellikler olarak goriilmektedir (Giinal,
2013).

4.2. Arastirmadaki Gollerin Genel Fiziki Cografyasi, Jeomorfolojik indisler

ve Insan iliskisi

Bu baglik altinda inceleme kapsami icerisine dahil edilen gollerin genel fiziki
cografya oOzellikleri haritalar, genel bilgiler ile verilmekle birlikte alanda ¢ok kisa bir
sekilde ve icerigi tamamlamak amaciyla beseri cografya ozelliklerinden niifus ve

yerlesmeler 6zelinde bahsedilmistir.

4.2.1. Siiliiklii Golii (Mudurnu/Bolu)

Bu boéliimde Siiliiklii Golii ile yakin ¢evresi fiziki cografya ve insan iligkisi ile
ortaya konulmustur. Boylece g6l ve yakin c¢evresinin daha iyi anlagilmasi ve
calismanin devamindaki durumuna iliskin projeksiyon olusturmas: icin altlik

yapilmistir.

4.2.1.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Siliiklii Golii, Bolu ili sinirlart igerisinde idari olarak Mudurnu ilgesi sinirlart
icerisinde kalan bir heyelan set goliidiir. GOl ve g¢evresi tektonik hareketler ile
sekillenmig, bu tektonik hareketler farkli heyelanlar1 tetiklemistir. Ana heyelanin
olusmasinda Cokekkasi T. (1608 m)’nin giineybat: yamaglarindaki Incegeris Sirt1’nda
(1500 m) MTA tarafindan muhtemel fay olarak isaretlenmis alan {izerinden kopmalar
gerceklemis ve hareket eden kiitle Tavsansuyu Deresi akis yoniine dogru dolmus

boylece set gerisinde Siiliiklii Golii olusmustur (Sekil 22).
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Sekil 22. Siiliikli Goli lokasyon ve topografya haritasi.

Heyelanin topugu, Tavsansuyu Deresi’nin vadi tabani igerisinde gol ylizeyinden
820 m seviyelere kadar ulasmistir. Tavsansuyu Deresi’nin vadi yatagi kuzeyde ytiksek
bir kiitle ile derin bir sekilde tikanmis ve neticesinde Siiliiklii G6lii meydana gelmistir.
Ayrica Siiliiklii Golii ve yakin ¢evresinde hareket eden kiitlenin rotasyonel siirecleri
sonucu su kaynaklari etrafinda olusan ¢anaklarda su birikmelerinin olusmasiyla farkli
goller meydana gelmistir. Siilikli Golii'nlin  kuzeydogusunda bir ¢izgisel hat
tizerindeki alanda ti¢ farkli kiigiik g6l daha meydana gelmistir. Bu goller sirasiyla
giineybatidan kuzeydoguya dogru Sarigdlciik, Kavakli Gol ve Pis GolI’diir (HGM). Bu
iic gol Siiliikli GOl ile aymi hat lizerinde yer alan farkli depresyonlarda olusmus

gollerdir.

Siliikli Goli, 40°29' - 40°34' K enlemleri ile 30°51'- 30°54' D boylamlari
arasinda yer almaktadir. GOl ile ilgili olarak Milli Parklar tarafindan verilen
bilgilendirmelerde bir batimetri bilgisi yer almamaktadir. Bu nedenle 2022 yil1 agustos
ayinda yaptifimiz arazi c¢alismalarinda goliin batimetrik degerleri tarafimizdan

olusturulmus ve en derin noktasinin 42 m oldugu tespit edilmistir. Golii besleyen tek
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bir akarsu vardir. Bu akarsu g6liin batisindan kaynaklanan ve Tavsansuyu Deresi’nin
de kaynagini olusturan Soguksu pinarindan kaynaklarin1 alan Hongurdak Deresi’dir
(Sekil 23). Akarsuyun sediman tagima giiciiniin diisiik olmasi ve yiiksek debiye sahip
olmamasi dolayisiyla gole giren aliivyal malzeme miktar1 azdir. Bu durum goliin en
s1g yerlerinin bile 4 ile 5 m arasinda derinlikte kalmasina yol agmistir. Heyelanin
gerceklesmesinden sonra vadinin su ile dolmasi sonucu suyun igerisinde kalan
agaclarin kiitiik olarak var olmasi, gerideki heyelanin muhtemelen yakin donemlerde
meydana geldigine isaret etmektedir. Ozellikle bu konu ile ilgili literatiirde yapilan
calismalarda aga¢ numuneler lizerinde dendrokronoloji calismalari yapilmis ve
sonucta heyelanin ger¢eklesme tarihi 1702-1703 yillar1 olarak belirlenmistir (Aytug ve
Kilig, 1986; Kanoglu, Aksoy ve Kaya, 2016).
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Sekil 23. Siiliiklii Golii ve yakin ¢evresinin hidrografya haritasi.

Siiliiklii Goli’'nlin olusumunda, gol ve yakin cevresinin jeolojik, litolojik ve
tektonik oOzellikleri, goliin meydana gelmesine neden olan heyelan aktivitelerinin

gelismesi ve olusumu hakkinda fikir vermektedir. Siiliikklii G6li’nli meydana getiren
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heyelan kiitlesini olusturan birimlerin jeolojik degerlendirilmesi yapildiginda, bu
birimlerin Soguk¢cam Formasyonu (JKs) ve Yenipazar Formasyonu (Kye)'na ait
litolojik birimlerden olustugu goriilmektedir (Gedik ve Aksay, 2002). Mudurnu cay1
ve gilineyi Soguk¢cam Formasyonu’nun yaygin olarak mostra verdigi alanlardandir.
Siiliikli Goli’nii olusturan heyelanlar Soguk¢am Formasyonu’ndan olugmakla birlikte
goliin giineyinde yiiksek rakimli yayla alanlarinda kismen de olsa belirli noktalarda
Yenipazar Formasyonu (Kye) yiizeylenmektedir. Ayrica yine goliin glineybatisinda
disloke olmus Ge¢ Miyosen yash 0zIlii bazaltlarinin uyumsuzluklart mostra

vermektedir.

Go1 ve yakin ¢evresi yogun bir sekilde tektonik hareketler ile kontrol altindadir.
Bu sebeple farkli birimler yakin alanlarda farkli mekanlarda yiizeylenmektedir.
Ornegin Siiliiklii Golii’nden kaynak alan Tavsansuyu Deresi’nin katildigi Mudurnu
cay1 havzasi Kuzey Anadolu Fay’it (KAF) tarafindan kontrol edilmektedir. Sahada
farkli formasyonlar ve farkli litolojik birimler yer almaktadir. Bu sebeple gol ve alani
farkli formasyonun etki alani icerisinde sekillenmis olup golii olusturan temel
heyelanlar yine Soguk¢am Formasyonu igerisinde kalmaktadir (Gedik ve Aksay,
2002). Soguk¢am Formasyonu ii¢ farkl istiften olugsmaktadir. En altta kalkarenit,
volkanit ve olistostromlarla temsil edilir. Radyolarya ve ¢ortlii nodiillerce zengin beyaz
bej renkli vaketasi, kirmizi ¢ort, yesil tiif, feldispat, kuvars, volkanik cam pargalar1 ve
akintilarla taginmis kumtaslari, gamurtasi ve bol kiregtasi ile az bazalt ¢akili igeren
olistostormlardan meydana gelir (Gedik ve Aksay, 2002). Formasyonun orta kisminda
yer alan ikinci kesiminde ise tiirbiditik ve bresoid kirectaslar1 ile ¢amurtaslar
ardalanmasi vardir. Camurtaslar1 volkanik kdkenli ve kirmtilidir (Altiner vd., 1991).
Formasyonun iist boliimiinii olusturan ii¢lincii kesim ise beyaz, bej, pembe renkli, ince
ve orta tabakali porselenimsi mikritik kirectaslarindan meydana gelmektedir. Cort
nodiilli ve sar1 — kirmizi1 ¢ort tabakalidir. Belemnit icermekle birlikte yer yer marnh

seylli mikritik kirectasi ardalanmasi bicimindedir (Altiner vd., 1991).

Yenipazar Formasyonu ise Soguk¢am Formasyonu’nun iizerinde mostra vermekte

ve Siinnet Go6lii’niin giineyinde genis bir alanda yer almaktadir (Sekil 24).
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Sekil 24. Siiliiklii Golii ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (Gedik ve Aksay, 2002’den
faydalanilarak yapilmistir).

Yenipazar Formasyonu aslinda Sogukcam Formasyonu’nun iizerine gelen
kirmtili tortul kayaglarardan olusmaktadir. Yenipazar Formasyonu farkli alan ve
ortamlarda kendi igerisinde jeolojik olarak degisik 6zellikler sunmaktadir. Formasyon
genel olarak grimsi yesil renkli, ince ve orta tabakali kumtasi-seyl ardalanmasi ile yesil
ve kahverengi volkanit, yesil renkli marn, beyaz, bej, pembe, kirmizi renkli ince
tabakali pelajik veya yar1 pelajik kiregtaslariyla birlikte az miktarda konglomeralardan
meydana gelmektedir. Yenipazar Formasyonu genel olarak Paleosen birimlerin {istte
mostra verdigi birimlerden olusmaktadir. Onun altindaki birimler ise Erken Eosen
yashdir (Gedik ve Aksay, 2002). Ayrica Yenipazar Formasyonu igerisinde karmasikligi
gidermek i¢in farkli birimler de isimlendirilmis ve ayirt edilmistir. Bu farkh
birimlerden Siinnet Golii glineyinde akarsu kabul alani igerisinde kismen ylizeylenen
Degirmendzii liyesi (Kyed) yer almaktadir. Degirmendzii iiyesi genel olarak altta
beyaz, bej iistte ise kirmizi renkli ince ve orta tabakali olmak {izere Globotruncana

isimli deniz fosillerini barindirmasiyla dikkat c¢eken pelajik ve yar1 pelajik

110



kiregtaglarindan meydana gelmektedir. Birim ayni zamanda Degirmendzii iiyesi
icerisinde mikrit ve biyomikrit nitelikli kirectaslari ile ara tabakalar halinde yer yer
seyl kumtasi ve tiiflin yam1 sira Bilecik kirectaslarindan olusan monojenik

olistostormal kongromeralar icermektedir (Gedik ve Aksay, 2002).

Siiliiklii Golii ve yakin ¢evresinin iklimi, meteorolojik veriler incelendiginde
goliin c¢evresinde en yliksek sicaklik degerleri yaz aylari olan temmuz ve agustos
aylarinda belirgin olarak kendini gostermektedir. Ortalama sicaklik temmuz ve agustos
aylarinda Mudurnu ve Goyniik de 20-25°C seviyelerindedir. Siiliiklii Golii ve yakin
cevresinde sicaklik degerleri elde edilen raster veri formatina gore ortalama sicaklik
en yiiksek 14,5°C, ortalama sicaklik en diisiik 5°C olarak tespit edilmistir (Fick ve
Hijmans, 2017), (Sekil 25). Gol ve yakin cevresindeki bitki Ortlisii de bu iklim

kosullarina uyum saglayacak bigimde sekillenmistir.
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Sekil 25. Siilikli Goli ve yakin ¢evresinin ortalama sicaklik (°C) haritasi
(1970-2000 y1llar1 aras1, Fick ve Hijmans, 2017°den faydalanilarak

¢izilmistir).
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Siiliikli Golii ve yakin gevresinde toplam yagis degerleri elde edilen raster veri
formatina gore en yiiksek toplam yagis 846 mm, en diisiik toplam yagis degeri ise 483
mm olarak tespit edilmistir (Sekil 26) (Fick ve Hijmans, 2017).

Heyelan set gollerinde kar yagis1 ve kiitlenin kar erimelerine bagl olarak
harekete gecmesi kart 6nemli bir parametre haline getirmektedir. Bu ylizden ¢aligsma
alanina en yakin meteoroloji gézlem istasyonu olan Bolu istasyonunda 6lgiilen karla
ortiilii glin sayilar incelenmistir. Buna gore karla ortiilii giin sayilar1 genel olarak her
yil ocak ve aralik aylarinda gergeklesmistir. Bu donemde kar yagist 30 giinden fazla
yerde de kalmak suretiyle 1964, 1972, 1973, 1983, 1989, 1993, 2015 yillarinda
gerceklesmistir. Sahada en fazla karla ortiilii glin sayist 31 giin ile 1964, 1972, 1973,
1983, 1989, 1993 yillarinin ocak ayinda gerceklesmis ve kaydedilmistir (MGM).
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Sekil 26. Siiliikli Golii ve yakin c¢evresinin toplam yagis (mm) haritas1 (1970-2000
yillart arasi, Fick ve Hijmans, 2017’den faydalanilarak ¢izilmistir).

Siiliiklii Golii ve yakin c¢evresi bitki ortiisii; Siiliikklii Golii ve cevresinde
yogun bir orman Ortiisii, igne ve genis yaprakli ormanlar ile karigik vejetasyon ortami

bulunmaktadir. Sahada topografyanin yiiksek oldugu kisimlarda oOzellikle dag
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yamaglarinda, Kazdag1 goknari (4bies nordmanniana subsp. equi-trojani) ve sarigam
(Pinus sylvestris) ormanlari bulunmaktadir. Kurak ortam &zelligi gosteren yiiksek
daglik alanlarin giiney baki kesimlerinde ise saricam (Pinus sylvestris) ormanlari ile
kontak olusturan karagamin (Pinus nigra) meydana getirdigi ormanlik alanlar vardir.
Ayrica sacli mese (Quercus pubescens), ahlat (Pyrus elaeagrifolia), yemisen (Sorbus
domestica) gibi aga¢ ve calilardan meydana gelen ormanlik alanlar da Siiliikli Goli
ve yakin ¢evresinde yer almaktadir. Yiiksek vadi tepelerinde ve giineye bakan zirveye
yakin yamaglarda, daginik halde bodur ardiglarin (Juniperus communis L. subsp. nana
Syme) yani sira bodur herdem yesil ¢aliliklar ile kurak ortam karakterli Orta Bati
Karadeniz alt flora alanina 6zgii bitkiler ve step karakterli bazi tiirler birlikte yer
almaktadir. Go6liin c¢evresinde, olduk¢a dik ve nemli taslik yamaclar ile Karabey
Yaylas1 ve yakin ¢evresindeki alanlarda 6zellikle Siiliiklii G6li’ne dokiilen Soguksu
Pinar1 ve g6l arasindaki vadi de yogun bir sekilde simsir agaclari (Buxus sempervirens)
blylik topluluklar olusturur (Fotograf 4). Goliin c¢evresindeki serin alanlarda
karayemis (Prunus laurocerasus), Turk findig1 (Corylus colurna) ve ¢aliliklar yogun

miktarda bulunur (Kanoglu vd., 2016).

Fotograf 4. Siiliikklii Goli’niin kabul havzasi i¢erisindeki Soguksu Pinar1 kaynaginda
kamp alani1 ve etrafindaki Simsir (Buxus sempervirens) agaclarinin kiiglik
bir goériiniimii.
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4.2.1.2. Siiliiklii Golii (Goyniik/Bolu) Jeomorfolojik Indisler ve Bulgular

Siiliiklii Golu, tektonik ve litolojik siireglerin etkisi ile kayma seklinde bir
heyelanin meydana gelmesi ile Tavsansuyu Deresi vadisinin tikanmasi sonucu
olusmustur. Aslinda karmasik bir heyelan 6zelligi gostermektedir. Ozellikle heyelan
setinin lizerinde meydana gelen goller bize kiitle hareketinde rotasyonel aktiviteler
meydana geldigini delillendirmektedir. Heyelan, Cokektasi T. (1650)’nin
giineybatisindan 1400 m rakimlarda bir faylar tarafindan parcalanmis bir topografya
izerinde yine faylarin tetikledigini diislindiigiimiiz kiitlenin kayma seklindeki haraketi
ile oldukga biiyiik bir kiitle harekete gegmistir. Heyelan yaklasik olarak 2.8 km?’lik bir
ortamda sekillenmistir. Bu biiyiik kiitle derin ve dar bir vadi olan Tavsansuyu Deresi
vadisini tikamis ve setlemistir. Setin gerisinde en bilylik g6l olarak Siiliikli Goli
meydana gelmistir. Ancak yine setin tizerinde rotasyonel hareketlere bagli olarak farkl
biiyiikliikte farkli goller de meydana gelmistir. Yani burada birden fazla g6l

olusmustur.

Gol ile ilgili olarak jeolojik, jeomorfolojik, iklimsel sartlar Siiliiklii Golii’niin
Fiziki Cografya Ozellikleri bashg altinda ayrintili olarak anlatilmigtir. Bu yiizden
burada detayli bir sekilde bahsedilmeden indisler boyutunda degerlendirme
yapilacaktir.

4.2.1.2.1.  Siiliiklii Heyelan Set Géliinde Blokaj Indisine (BI) iliskin
Bulgular

Blokaj Indisi, heyelan set géliinii olusturan setin kiitlesel hacmi ile setin
gerisinde golii olusturan akarsuyun su topladigi kabul havzasi iliskisi iizerinden

hesaplanmaktadir (Sekil 27).
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Sekil 27. Blokaj indisinde kullanilan parametrelerin harita iizerinde gosterimi.

Buna gore Siiliiklii heyelan set golii lizerinde yapilan ¢aligmalar ile Siiliikli
Goliinlin olugmasinda vadiyi setleyen kiitlenin hacimsel degeri (Vq4): 1068239723,7
m? olarak tespit edilmistir. Bu veri harita ve tablolar iizerinde 1,07 x 10° m? olarak
gosterilmektedir. Bu indiste heyelan set goliine gelen akarsularin sularini topladig ve
sete uyguladigr basing etkisi de 6nemlidir. Bu yiizden Siiliiklii Golii’'ne gelen akarsu
Sogukpinar kaynagindan kaynagii alan ve kuzeydogu istikametinde gole katilan
Hongurdak Deresi’dir. Bu dere ve bunun mevsimlik akarsu olarak akis gosteren iki
kolunun havza kabul alan1 QGIS iizerinden yapilan hidroloji calismalar ile 2.8 km?
olarak belirlenmistir. Elde edilen bu iki veri kullanilarak BI = log (V4/Ap) formiilii
uygulandiginda, Siiliiklii goliiniin Blokaj indisi (BI) degeri su sekildedir;

BI = log (1068239723,7/2.8) = 8,58 (11)

BI degeri Canuti vd., (1998) ve Casagli ve Ermini, (1999) tarafindan yapilan
siiflandirmaya gore esik degeri olan 5.68 degerinin iizerinde ¢ikmistir. Buna gore
BI>5.68 oldugundan dolay1 Siiliiklii heyelan set golii Kararli Olusmus Heyelan Set

Golleri sinifinda yer almaktadir (Tablo 3). Siiliikklii G6lii’ntlin kararli olarak varligini
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stirdlirmesinde akarsu kabul havzasinin ¢ok kii¢lik bir alanda olmasi ve buna ragmen

setin de bir o kadar biiyiik alan kaplamasi bu sonucun ¢ikmasinda etkilidir.

Tablo 3. Blokaj Indisine gore heyelan set gdllerinin smiflandirilmasi (Stefanelli vd.,

2016)
Sinifi Degeri
Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri Bl > 5,68
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri 3.00 < Bl < 5,68
Olusmamis Heyelan Set Golleri Bl < 3,00
4.2.1.2.2. Siiliikli Heyelan Set Goliinde Hapsolmus (Tutulmus) Su

Indisine iliskin Bulgular

Stliikli Goli tizerinde yapilan goliin siirekli olma veya bozulma durumlarinin
degerlendirilmesine iliskin bir diger indis ise Hapsolmus (Tutulmus) Su indisidir. Bu
indis heyelan setinin hacmi ile golde biriken su miktarinin hacim degerlerinin iligkisi
ile hesaplanmaktadir. Buna gore Siiliiklii Golde yapilan hesaplamalar sonucu heyelan
setinin hacmi yaklasik olarak (Vq): 1068239723,7 m® “tiir. Bu deger kisaltilmis olarak
harita ve tablolarda 1,07 x 10° m? olarak gdsterilmistir. Golde birikim yapan suyun
hacmi ise gol lizerinde manuel ol¢iimler ile elde edilen batimetri bilgisiyle elde

3 olarak

edilmis, bu sayede goliin su hacim degeri ise yaklasik (Vi): 2106037,6 m
hesaplanmistir. Bu iki veri kullanililarak II = log (V4/V1) formiilii uygulandiginda

Stliiklii Goliin I degeri su sekildedir;
II: log (1068239723,7/2106037,6) = 2,70 (12)

IT degeri, Casagli ve Ermini (1999) ve Korup (2004) tarafindan siiflandirilmig
ve bir esik degeri belirlenmistir. Belirlenen Hapsolmus (tutulmus) su indisi degerine
gore Silikli  Goli.  Kararli  Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda
degerlendirilmelidir (Tablo 4). G6liin kararlilig, tasidig: su ile setin arasindaki iliskiye
baghdir. Siiliiklii Golii'niin su seviyesi iklim kosullarina bagli olarak zaman zaman
artis gosterse de genel olarak son yillarda azalma egilimindedir. Bu durum, goéliin

kararl bir sekilde varligini siirdiirecegi seklinde yorumlanabilir.
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Tablo 4. Hapsolmus (tutulmus) su indisine gore heyelan set goliiniin siniflandirilmasi

(Korup, 2004)
Simif Degeri
Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri 1<l
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri 1>11

Gole gelen akarsularin kabul havzasinin kii¢iik olmasi ve goliin olusumundaki

Tavsansuyu Deresi vadisinin olduk¢a derin bir vadi olmasindan 6tiirii tikanan vadide

kiigiik ancak oldukca derin bir gol meydana gelmistir. Goliin derinligi bu boyutta bir

g0l i¢in sasirtict niteliktedir. Bu g6l 42 m. derinlik seviyesi ile Karadeniz Bolgesi’nde

calisma alani igerisinde yer alan goller igerisindeki en derin goldiir (Sekil 28).
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Sekil 28. Hapsolmus (Tutulmus) Su Indisinde kullanilan batimetri noktalarinin ve

batimetri degerlerinin harita tizerinde gosterimi.

Gole gelen tek akarsu Hongurdak Deresi’dir. Bu dere 2.8 km?’lik kiigiik bir

alandan su toplayarak gole ulastig1 i¢in tagidig1 sediman orani diisiiktiir. Bu yiizden gol
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sedimanlar tarafindan dolmamakta ve derinligini korumaktadir. Etrafinda yogun bir
sekilde bitki ortiisliniin yer almasi erozyon ve aginimi da engellemektedir. Bu yiizden
goliin ortadan kalkmasina sebep olabilecek tek bir etken vardir. O da goliin etrafindaki
olas1 tektonik hareketlerdir. Tektonizma, bu sahada ortami1 dogrudan kontrol etmekte
ve goliin olusmasina ortam hazirladigr gibi birden yok olmasina sebebiyet verecek

kiitle hareketlerine de ortam hazirlama ihtimali hep g6z 6niinde bulundurulmalidir.

4.2.1.2.3. Siiliiklii Heyelan Set Goliinde Boyutsuz Blokaj indisine (DBI)
fliskin Bulgular

Siiliiklii Golii’niin devamlilig1 ve bozulma ihtimali iizerine yapilan analizlerde,
onemli bir dlgiit olarak Boyutsuz Blokaj Indisi ele alinarak degerlendirilmistir. Bu
indis hesaplamasinda birka¢ temel parametre dikkate alinir. Bunlar; heyelan setinin
hacmi (Va), setin tikanma yaptig1 ve suyu biriktirdigi alandan kaynak noktasina kadar
ki kabul havzasinin alant (Avp) ve heyelan setinin yiiksekligi (Hq)’dir. Bu etkenler,
goliin set ytliksekligi iligkisi ile degerlenderilmesi agisindan énemlidir. Setin tikanma
yaptig1 alan ile heyelanin topuk noktas: arasindaki yiikseklik fark: ile bu hesaplama
yapilmaktadir (Sekil 29).
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Sekil 29. Boyutsuz Blokaj indisinde set yiiksekliginin goriiniimii (HGM Kiire).

DBI indisine gore verilerin hesaplanmasinda kullanilan formiil su sekildedir;
DBI = log(AsxHa/Vq). Siiliiklii Goliinde bu degerler Ap; 2,8 km?, Vq; 1068239723,7
m?, Hg; 333 m formiilde yerine konuldugunda;

DBI = log (2,8x333/1068239723,7) = -0,06 (13)

DBI golii setin yiiksekligi ile ilgili veriyi ise kosarak siire¢ icerisinde kabul
havzasi, setin hacmi ve yiiksekligi ile iligkili olarak bir sonuca varmak istemektedir.
Bu indis ile elde edilen degerler Tablo 5’teki esik degerine gore smiflandirildiginda
Siiliikli Golii Kararli Olusmug Heyelan Set Gélleri sinifinda yer almaktadir (Tablo
5).

Tablo 5. Boyutsuz Blokaj Indisine gore heyelan set géliiniin smiflandirilmasi (Ermini
ve Casagli, 2002; Stefanelli vd., 2016)

Simif Degeri

Kararli Olugsmus Heyelan Set Golleri DBl <2,43
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri 2,43 <DBI < 3,98
Olugsmamis Heyelan Set Golleri DBI > 3,98
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Burada Siiliiklii Goli'niin  Onilindeki setin yiiksekligi de ayrica dikkat
cekmektedir. Heyelan kiitlesi oldukga biiyiik bir alanda yaklasik 2.8 km?*lik bir
ortamda meydana gelmistir. Ya da farkl1 bir sdylem ile Siiliiklii heyelan1 2.8 km?’lik
bir ortami etkilemistir. Heyelanin gerceklestigi alan ile Hongurdak Deresi’nin su
toplama alan1 neredeyse birbirine esdegerdir. Bu durumda goliin sete uygulayacagi bir
baski ¢ok kiiciik kalacaktir. Boylelikle sahada tektonik bir deformasyon olmadigi

sirece Siiliiklii Golii varligini1 daha uzun yillar siirdiirebilecektir.

4.2.1.24. Siiliiklii Heyelan Set Goliiniin Morfolojik Tikanma Indisine
(MOI) iliskin Bulgular

Heyelan set gollerinin siirekliligini belirlemede bir diger 6nemli indis ise
Morfolojik Tikanma Indisi (MOI)'dir. Bu indiste, diger faktdrlere ek olarak, vadi
genisligi dnemli bir parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle, hareket halindeki
kiitlelerin vadi i¢ini dolduracagi durumlarda, vadinin genisligi kritik bir rol
oynamaktadir. Dar bir vadi, doldurma ve tikanma siirecleri i¢in daha uygun bir ortam
olusturmaktadir. Bu yiizden vadinin genisligini tespit etmede, on farkli vadi genisligi
Olclimiinlin medyan degeri alinarak vadi genisligi degeri tespit edilmistir. Bu deger
Stliiklii Golii’'nde 76 m olarak hesaplanmistir. MOI degeri, heyelanin hacminin (Vq)
vadinin genisligine (Wy) oranlanmasi seklinde hesaplanmaktadir. Yani, MOI = log

(Va/Wy) formiilii ile belirlenir. Bu formiil iizerinde veriler yerine konuldugunda;
MOI = log(1068239723,7 /76)= 7,15 (14)

Siliiklii Golii’niin heyelan seti lizerinde gerceklestirilen hesaplamalara gore
elde edilen MOI degeri 7,15 olarak tespit edilmistir. MOI degeri eldeki esik degeri ile
karsilagtirildiginda Siiliiklii heyelan set goli, Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri
kategorisinde ¢ikmaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. Morfolojik tikanma indisine gore heyelan set goliinlin siniflandirilmasi
(Stefanelli vd., 2016)

Simf Degeri
Olugmamig Heyelan Set Golleri MOI < 3,00
Belirsiz Gelismis Heyelan Set Golleri 3,00 <MOI < 4,60
Kararlt Olusmus Heyelan Set Golleri MOI> 4,60
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Bu sahada vadi formu ytiiksek rolyefin Sakarya Nehri Havzasi’na dogru dar ve
derin vadilerden olugmaktadir. Tavsansuyu Deresi vadisi de bu formda dar ve derin
karakterde bir g¢entik vadidir. Burada elde edilen vadi genisligi verisi
degerlendirildiginde vadi genisligi 46 ile 87 m arasinda dar bir deger gostermektedir.
Bu dar ve derin vadi 2.8 km?’lik Siiliiklii heyelan1 karsisinda ¢ok rahat bir sekilde
dolmus ve tikanmay1 gerceklestirdikten sonra topugu yaklasik 333 m daha asagidaki

irtifalara kaymaistir.

4.2.1.2.5. Siiliiklii Géliiniin Hidromorfolojik Set Gélii Siireklilik Indisine
(HDSI) iliskin Bulgular

Siiliiklii Goli’niin devamlilig1 ve potansiyel siirekliliginin durmasi ya da yok
olmasi ile ilgili olarak dikkate alinan bagka bir 6l¢iit, Hidromorfolojik Set Golii
Siireklilik Indisi'dir. Bu indis, diger indislerde kullanilan benzer parametrelerin yani
sira, egim degerlerini de hesaba katmaktadir. Burada, vadinin i¢indeki akarsu
egiminin, akarsuyun akim giiciine etki eden egim ve yine akim giicliyle dogru orantili
olarak asindirma giiciiyle olan iligkisi ozellikle ele alinmigtir. Egimin durumu, vadi
igerisinde ve yakin ¢evresinde vadiye topladigi akarsu kabul havzasi igerisinde farkli
yan kollarin da tasima ve biriktirme giicii dikkate alindiginda goéliin siirekli olmas1 ya
da siirekli olmayan durumuna iliskin fikir vermektedir. Bu yiizden akarsu ve yakin
cevresinin genel egimini daha iyi anlayabilmek ve yorumlayabilmek adina egim

haritas1 olusturulmustur (Sekil 30).

121



(50 m.) Egim (%)
B <=1
=2

| 2=-5
. 5-10
] B 10-20
S - - - Mevsimik Akarsular X I 20-40
%l —— Siirekli Akarsular | ExU
30°55'E

Sekil 30. Siiliiklii Goli ve yakin ¢evresinin egim haritasi.

Siiliiklii Golii’nii olusturan heyelanin hacim degeri 1068239723,7 m?,
heyelanin akarsu kabul havzasinmn alani 2,7 km?, akarsuyun tikanma noktasindan
kaynak alanina dogru yaklasik 2 km’lik bir yatay uzunlukta egim degeri %18,9 olarak
tespit edilmistir. HDSI = log (Va4 /(Abx S) ile hesaplanmaktadir. Elde edilen veriler

formiilde yerine konuldugunda;
HDSI = log (1068239723,7 / (2,8 x 0,189)) = 9,31 (15)

Siiliiklii Golii i¢in Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik Indisi (HDSI) 9,31
olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢, HDSI'nin heyelan set gollerinin siirekli olma veya
bozulma durumlarimi yansitmaktadir ve Onemlidir. Siiliiklii Golii'niin 9,31 olarak
hesaplanan HDSI degeri, Stefanelli vd. (2016) yaptigi siniflandirma esik degerine gore
Kararlilhik Alani kategorisinde yer almaktadir (Tablo 7).
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Tablo 7. Hidromorfolojik set golii siireklilik indisine gore heyelan set goliiniin
smiflandirilmasi (Stefanelli vd., 2016)

Simif Degeri
Siireksizlik Alan HDSI < 5,74
Belirsiz Alan 5,74 < HDSI < 7,44
Kararlilik Alami HDSI > 7,44

Bu durumda, goliin kararli bir durum gostermesinin nedeni, e§im degerinin
yiiksek olmasina karsilik akarsuyun kabul havzasindaki su toplama alaninin olduk¢a
kiicliik olmasidir. Bu nedenle, bu indis, akarsu kabul havzasi igerisindeki alanin ¢ok
kiigiik olmasin1 ve buna bagli olarak egimin oldukga yiiksek olmasina karsilik sediman
taginimi agisindan bir risk olusturmamaktadir. Sahada yapilan gézlemler ve dl¢timler,
Siiliikli  Goli'niin  uzun siire varligmi  koruyabilecek bir durumda oldugunu
gostermektedir. Ozellikle goliin derinliginin 42 metre seviyelerinde olmasi bu durumu
dogrulamaktadir. Eger HDSI'nin sediman tasima yogunlugu yiiksek olsaydi, gol
sedimanlarla dolarak daha diisiik derinlik seviyeleri gosterirdi. Ozellikle gol igerisinde
olusan delta ve bu deltanin uzun yillar boyunca gelisemeyip kii¢iik kalmasi, bu durumu
dogrulamaktadir. Delta-zaman iliskisi dikkate alindiginda, gdle gelen sediman
miktarinin az oldugu ve bu sediman miktar1 ile gol derinligi iligkisi gbz Oniine
alindiginda, g6liin sediman ile dolup ortadan kalkma ihtimalinin ¢ok diisiikk oldugu
gorilmektedir. Bu senaryoya, havzada olusabilecek olagandisi yagis ihtimali ve

tektonik hareketler dahil edilmemistir.

4.2.1.3. Siiliiklii Géliiniin Arazi Cahsmalar1 ve Indislere gére Genel

Degerlendirmesi

Siiliiklii Go6li’ne yapilan arazi ¢alismalarinda gol ve yakin ¢evresinin sahada
en yiiksek ve arizali topografyadan olustugu goriilmektedir. Ortamin iklim kogullar
sahada istedigimiz verilerin yeterince alinmasinda giigliikler olusturmustur. Siiliklii
Goli’nde gergeklestirilen arazi ¢alismalar siiresince hava kosullarinin 6nemli oranda

kapali ve yagisli olmasi, IHA ile veri toplama siireglerini olumsuz etkilemistir. Bu
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yiizden farkli zaman araliklarinda ¢alisma sahasina gidilerek veriler toplanmis ve

sahadan goriintiiler elde edilmistir (Fotograf 5).

Fotograf 5. Siiliiklii Golii ve heyelanin genel gériiniimii.

Hesaplamalarda bes farkli indis sahaya uygulanmis ve bu indislerin hepsinde

Siliiklii GOl niin kararli bir sekilde varligini devam ettirecegi sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 31. Siiliiklii Goli’niin 1950, 1966, 1972, 1984, 2011, 2020 yillarina ait kiy1 kenar

cizgisi ve gdl aynasinin alansal degisimi.

Siiliiklii Goli'niin gl aynast ve kiyr kenar ¢izgisindeki degisimler, HGM
tarafindan saglanan ortofotolar iizerinden analiz edilerek belirlenmistir. Bu analizler,
goliin derin ve dar bir ¢anak i¢inde yer aldigimmi ve biiylik hareketlerin olmadigini
gostermektedir. Ancak, farkli yillarda gbzlemlenen su seviyesindeki dalgalanmalar,
g0l alaniin zaman iginde yiikselip alcaldigini ortaya koymaktadir. En genis alanin

2011 yilinda, en dar alanin ise 1966 yilinda kaydedildigi tespit edilmistir (Sekil 31).

Bu alansal degerlendirmeler, golde yillar igerisindeki alansal farklarin belirgin
olmadigin1 gosterse de bazi degisimler dikkate degerdir. Gol, havzadaki yagis
durumlarina bagl olarak farkli donemlerde degisik su seviyelerine ulasmistir. Bu
seviye degisimleri, goliin kiy1 ¢izgisinin geri ¢ekilmesine veya genislemesine yol
acmistir. Goliin kabul havzasinda biiyiik akarsularin bulunmamasi, goliin derinligini
onemli ol¢iide doldurmay1 engellemistir. Bu nedenle gol, 42 metre derinligini

korumustur.
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4.2.1.4. Jeomorfoloji ve Insan liskisi

Siiliiklii Goli ve cevresi, tarim ve hayvancilik gibi yerel ekonomiye katki
saglayan faaliyetlerin yani sira turizm potansiyeli ile de bolgenin cografi ve sosyal
yapisini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Jeomorfolojik 6zellikleri ve dogal kaynaklari,
bolgenin siirdiiriilebilir gelisimine dnemli katkilar da sunmaktadir. Bu nedenle, g6l
cevresindeki insan aktiviteleri, yerlesimler ve diger girisimlerin goliin ekolojik
dengesini bozmadan, dogal alanin korunarak planlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu planlama hem dogal kaynaklarin korunmasini hem de bdlgenin ekonomik

gelisimini destekleyecek sekilde yiiriitiilmelidir.

Siiliiklii Golii ve ¢evresinde bolgenin iklim ve meteorolojik kosullarinin yani
sira saha jeomorfoloji iliskisine bagli olarak daimi yerlesim alanlar1 gol ve yakin
cevresinin olduk¢a uzagindadir. Ozellikle yerlesim yerleri birbirinden farkli niifus
degerlerine sahiptir. Yorede genel olarak yaylacilik faaliyetleri yaygindir. Bundan
otiri birbirinden farkli birgok yayla yer almaktadir. Bunlar Davlumbaz, Susuz,
Karabey, Cubuk yaylalaridir. Bu yaylalarda kii¢iik ve biiyiikbas hayvancilik yaygin

ekonomik faaliyetlerdendir.

Stliikli GOl ve gevresi ayni zamanda turistik bir cazibe merkezidir. Dogal
giizelliklerinin yani sira tabiatin sundugu ortam insanlarin bu mekana gelmelerinde
cekici bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Siiliiklii Goli Milli Parkinda tiim mevsimlerde

cadir kurarak tatil hizmeti verilmektedir.

Siiliiklii Golii ve yakin gevresi, hem yerel ekonomiye katki saglayan tarim ve
hayvancilik faaliyetleriyle hem de turizm potansiyeliyle bolgenin cografi ve beseri
dinamiklerini 6nemli Ol¢iide sekillendirmektedir. Jeomorfolojik yapisi ve dogal
zenginlikleri, bdlgenin siirdiiriilebilir kalkinmasina katkida bulunmaktadir. Bu nedenle

g0l korunmali ve uygun planlamalarla siirdiiriilebilir kilinmalidir.

4.2.2. Siinnet Golii (Goyniik/Bolu)

Bu béliimde Stinnet Golii ile yakin ¢evresi, fiziki cografya ve insan iliskisi ile
ortaya konulmustur. Bdylece gol ve yakin cevresinin daha iyl anlasilmasi ve
calismanin devamindaki durumuna iliskin projeksiyon olusturmas: icin altlik

yapilmustir.
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4.2.2.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Stinnet Golii, Bolu iline bagli Géyniik ve Mudurnu ilgeleri arasinda bulunan bir
heyelan set goliidiir (Ocakoglu vd., 2015). Gol, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) tarafindan
kontrol edilen tektonik olarak aktif bir topografyada yer almaktadir. Goliin
kuzeybatisinda yaklagik 1450 m yiikseklikte bulunan Sarikaya Tepesi'nden kayan bir
kiitlenin Gok Dere'nin akis yoniinii tikamasi sonucu meydana gelmistir. Siinnet
Goli’nilin kuzeydogusunda ise Goldag Tepe (1430 m) yer almaktadir (Hosgoren ve
Ekinci, 2004). Bu tepeden de kiitlesel hareketler kendisini gdstermektedir. Ancak
goliin olugsumuna asil sebep olan biiyiik kiitleler Sarikaya Tepesi’nden hareket eden
kiitlelerdir. Stinnet Golii 40°22' - 40°29' K enlemleri ile 30°53'- 30°60' D boylamlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 32). Gol ile ilgili Milli Parklar tarafindan verilen
bilgilerde goliin en fazla derinligi 10 m olarak ifade edilmektedir (Fotograf 6). Ancak
Stinnet Golii’nde 2022 yilinda bizim gergeklestirdigimiz batimetre ¢alismalari ile gol
igerisinde derinlik dl¢timleri yapilmis olup goliin en derin yerinin 13,7 m oldugu tespit
edilmistir (Sekil 33). Gole giren akarsularin tasidigi sedimanlar ile gol siirekli
dolmaktadir. Ancak gdle giren akarsularin sediman tagima giiclerinin diisiik olmasi,
yogun sediman tasiyabilecek yiiksek debide akis gostermemesi heyelan set gdliiniin

stirekliligine ortam hazirlamaktadir (Sekil 34).
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Sekil 32. Siinnet Golii lokasyon ve topografya haritasi

Gole giren akarsularin girig kismi olan giiney kesimi aliivyal birimler
tarafindan doldurulmustur. Bu durum goliin giineyinde gol derinliginin genis bir
alanda 1-1,5 m seviyelerinde s1g bir ortam olusturmasina neden olmustur. G6l iklim
stirecleriyle iligkili bir sekilde donem igerisinde aldig1r yagis miktar1 ve sicaklik
degisimlerine bagli olarak derinlik seviyesinde degisiklik gosterebilmektedir (Fotograf
6).
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Fotograf 6. Doga Koruma ve Milli Parklar tarafindan hazirlanan Siinnet Goli
bilgilendirme tabelasi.

Stinnet Goli’niin olugsmasinda g6l ve yakin ¢evresinin jeolojik, litolojik ve
tektonik sartlar1 golii meydana getiren heyelanlarin gelismesi hakkinda fikir
vermektedir. Siinnet Golii bir dnceki aragtirma konusu olan Siiliiklii Golii ile ¢ok yakin
bir konumda yer almaktadir. Bu bakimdan her iki g6liin i¢erisinde olustugu jeolojik ve
litolojik sartlar birbirine benzerlik gostermektedir. Siinnet G6li’nli meydana getiren
heyelan kiitlesi jeolojik olarak Soguk¢am Formasyonu (JKs) olarak ifade edilmektedir
(Gedik ve Aksay, 2002).
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Sekil 33. Siinnet Golii’niin batimetri haritast.

Mudurnu Cayr ve giineyi Soguk¢am Formasyonu’nun (JKs) yaygin olarak
mostra verdigi alanlardandir. Siinnet G6li’niin olusumuna neden olan heyelanlar
Sogukcam Formasyonu’nda (JKs) gerceklesmistir. Goliin giineyinde akarsularin gole
katildig1 alanlarda Yenipazar Formasyonu (Kye) da yiizeylenmektedir. Bu sebeple
goliin iki farkli formasyonun etki alani igerisinde sekillendigi soylenebilir (Gedik ve

Aksay, 2002).

130



< Yerlesme

izohips
— 50m.
= Tepeler

® Kaynaklar
Siinnet Heyelani
Akarsular

- - - Mevsimlik Akarsu

BB siinnet Golii — Siirekli Akarsu
0 1 2 3km
| ___Saaaaaa—" |

Sekil 34. Siinnet Golii ve yakin gevresinin hidrografya haritasi

Sogukcam Formasyonu (JKs) ii¢ farkli istiften olugsmaktadir. Birim altta
kalkarenit, volkanit ve olistostromlarla temsil edilir. Radyolarya ve ¢ortlii nodiillerce
zengin beyaz bej renkli vaketasi, kirmizi ¢ort, yesil tiif, feldispat, kuvars, volkanik cam
pargalar1 ve akintilarla tasinmis kumtaglari, ¢gamurtas1 ve bol kirectas1 ile az bazalt
cakili igeren olistostormlardan olugsmaktadir (Gedik ve Aksay, 2002). Formasyonun
orta kisminda ise tiirbiditik ve bresoid kiregtaslari ile camurtaslari ardalanmasi vardir.
Camurtaglar1 baglica volkanik kokenli ve kirintilidir (Altiner vd., 1991). Formasyonun
ist boliimii ise beyaz, bej, pembe renkli, ince ve orta tabakali porselenimsi mikritik
kiregtaglarindan meydana gelmektedir. Cort nodiillii ve sar1 — kirmizi ¢ort tabakalidir.
Belemnit icermekle birlikte yer yer marnli seylli mikritik kiregtasi ardalanmasi

bi¢imindedir (Altiner vd., 1991).

Yenipazar Formasyonu (Kye) Siinnet Goli'niin gilineyinde Sogukcam
Formasyonu’nun (JKs) lizerinde mostra vermekte ve goliin glineyinde genis bir alanda
yer almaktadir. Yenipazar Formasyonu (Kye) aslinda Soguk¢am Formasyonu’nun
tizerine gelen kirintilardan meydana gelmektedir. Yenipazar Formasyonu farkli alan ve

ortamlarda kendi icerisinde jeolojik olarak degisik 6zellikler sunmaktadir. Formasyon

131



genel olarak grimsi yesil renkli, ince ve orta tabakali kumtasi-seyl ardalanmasi ile yesil
ve kahverengi volkanit, yesil renkli marn, beyaz, bej, pembe, kirmizi renkli ince
tabakali pelajik veya yar1 pelajik kiregtaslariyla birlikte az miktarda konglomeralardan
meydana gelmektedir. Yenipazar Formasyonu (Kye) genel olarak Paleosen yash
birimlerin iistte mostra verdigi istiflerden olugmaktaddir. Onun altindaki istiflerdeki

birimler ise Erken Eosen yaslidir (Gedik ve Aksay, 2002).

40°26'N
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" Heyelan Alani 1 Aliivyal - Kuvaterner
1 Kiregtas! - Alt Pliyosen
= kumtagi, camurtasi - Orta Eosen
100 Kumtasi, gamurtasi, kiregtasi - Ust Paleosen
111 Konglomera, kumtas, camurtasi - Paleosen
. Kumtagl, camurtagi, kiregtagi - Ust Kretase
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Sekil 35. Siinnet Golii ve yakin ¢evresinin jeoloji haritas1 (Gedik ve Aksay, 2002’den
faydalanilarak yapilmistir)

Yenipazar Formasyonu (Kye) icerisinde karmagikligi gidermek i¢in farkli
birimler de isimlendirilmis ve ayirt edilmistir. Bu farkli birimlerden Siinnet Golii
giineyinde akarsu kabul alani igerisinde kismen ylizeylenen Degirmendzii iiyesi
(Kyed) yer almaktadir. Degirmendzii iiyesi genel olarak altta beyaz, bej listte ise
kirmizi renkli ince ve orta tabakali olmak {iizere Globotruncana fosillerini
barindirmasiyla dikkat ¢eken pelajik ve yar1 pelajik kirectaslarindan meydana
gelmektedir. Ayni1 zamanda Degirmendzii iiyesi (Kyed) igerisinde mikrit ve biyomikrit

nitelikli kirectaslari ile ara tabakalar halinde yer yer seyl kumtasi ve tiifiin yan1 sira
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Bilecik kiregtaglarindan olusan monojenik olistostormal kongromeralar icermektedir

(Gedik ve Aksay, 2002) (Sekil 35).

Siinnet Golii ve yakin cevresinin iklimi; Siinnet G6lii ve yakin c¢evresinin
meteorolojik verileri incelendiginde en yiiksek sicaklik degerlerinin yaz aylari olan
temmuz ve agustos aylarinda belirgin olarak kendini gosterdigi goriilmektedir.
Ortalama sicaklik temmuz ve agustos aylarinda Mudurnu ve Goyniik’de 20 — 25°C

seviyelerindedir.

.

Sekil 36. Siinnet GOl ve yakin ¢evresinin ortalama sicaklik haritasi (1970-2000 yuili,
Fick ve Hijmans, 2017’den faydalanilarak ¢izilmistir).

Ancak bu veri setinin az olmasindan 6tiirii diinya genelinde arastirmalarda yaygin
olarak kullanilan raster veri formlar1 Siinnet Golii ve yakin cevresinde sicaklik
degerleri i¢in de yeniden diizenlenip olusturularak elde edilmistir. Bu verilere gore ise
1970-2000 arasi yillik ortalama sicaklik en yiiksek 15°C, ortalama sicaklik en diisiik
6°C olarak tespit edilmistir (Fick ve Hijmans, 2017) (Sekil 36). Gdl ve yakin
cevresindeki bitki Ortlisii de bu iklim kosullarina uyum saglayacak bicimde

sekillenmistir.
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Stinnet Golii ve yakin ¢evresinde yagis degerleri elde edilen raster veri formatina
gore alandaki en az toplam yagis degeri 419 mm. iken, en yiiksek toplam yagis degeri
797 mm olarak tespit edilmistir (Fick ve Hijmans, 2017) (Sekil 37). Yagis karakterinin
yiiksek veya diisiik olmas1 gole giren akarsulardaki degerlere bagl olarak goliin su
seviyesinde alcalma ve ylikselmelere ortam hazirlamaktadir. G6lde ocak ve temmuz
aylarinda su seviyesi genel olarak yiikselme egiliminde iken agustos ve sonrasi su

seviyesinde bir azalis egilimi olmaktadir.

Heyelan set gollerinde kar yagis1 ve kiitlenin kar erimelerine bagl olarak
harekete gecmesi kar1 onemli bir parametre kilmaktadir. Bu yiizden ¢alisma alanina en
yakin meteoroloji gézlem istasyonu olan Bolu istasyonunda 6l¢iilen karla ortiilii glin
sayilar1 incelenmistir. Kar ortiilii giin sayilar1 genel olarak her yil ocak ve aralik
aylarinda gerceklesmis olup 30 giinden fazla yerde kalmak suretiyle 1964, 1972, 1973,
1983, 1989, 1993, 2015 yillarinda gerceklesmistir. En fazla kar ortiilii giin sayis1 31
giin ile 1964, 1972, 1973, 1983, 1989, 1993 yillarinin ocak ayinda kaydedilmistir.
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Sekil 37. Siinnet Golii ve yakin ¢evresinin toplam yagis (mm) haritas1 (1970-2000 y1li,
Fick ve Hijmans, 2017’den faydalanilarak ¢izilmistir).
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Siinnet Golii ve cevresi bitki ortiisii; saha bitki ortiisii bakimindan oldukca
zengin bir vejetasyon cesitliligine sahiptir. G6l ve gevresindeki hakim bitki Ortiisiinii
genis bir alanda dagilim gosteren karacamlarla (pinus nigra) dikkat ¢cekmektedir.
Ancak ozellikle vadi iglerindeki aliivyal birimler ilizerinde kavak (populus), sogiit
(salix) ve ¢mar (platanus) agaclariin da varligi goriillmektedir. Ayrica gol yakininda
sonradan dikilmis ve yetistirilmis mavi ladinler de yer almaktadir. Mavi ladinler (picea
pungens) g0l ve g¢evresinin dogal ortamina uyum saglayarak gelisimlerini

siirdiirmektedirler (Fotograf 7).

Fotograf 7. Siinnet Golii kenarindaki Mavi Ladinler (picea pungens) ve etrafinda

yogun olarak Karagamlar (pinus nigra)’in bir bolimdi.

4.2.2.2. Siinnet Golii (Mudurnu/Bolu) Jeomoroflojik indisler ve Bulgular

Stinnet Goli Sarikaya T. (1450)’den kayma seklinde gerceklesen bir heyelanin
GOk Deresi’nin vadi tabanini doldurmasi sonucu olusmustur. Gok Deresi vadisini
sadece Sarikaya T. (1450)’sinden hareket eden kiitleler doldurmamis bununla birlikte
goliin kuzeydogusunda yer alan Goldag T.’den de kismen gergeklesen kiitle hareketleri
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vadinin tikanmasimi desteklemistir. Tikanma sonucu setlenen GOk Deresi setinin

gerisinde Siinnet Golii meydana gelmistir.

Gol ile ilgili olarak jeolojik, jeomorfolojik ve iklimsel sartlar Stinnet G6lii’niin
Fiziki Cografya Ozellikleri baghg altinda ayrintili olarak anlatilmistir. Bu yiizden
burada detayli bir sekilde bahsedilmeden indisler boyutunda degerlendirme
yapilacaktir.

4.2.2.2.1. Siinnet Heyelan Set Géliinde Blokaj Indisine (BI) Iliskin
Bulgular

Stinnet heyelan set golii lizerinde yapilan ¢aligsmalar ile Siinnet goliinii vadi
icerisinde setleyen heyelanin hacmi (Vq): 57434819,6 m> olarak tespit edilmistir. Bu
harita ve tablolar iizerinde 5,7 x 107 olarak gosterilmistir. Heyelan set goliine gelen
akarsularin kabul havzasi ise hidroloji yontemleri ile QGIS {izerinde analiz edilmis ve

hesaplanmistir. Kabul havzasinim alani 11,4 km? olarak tespit edilmistir (Sekil 38).

40°25'N
40°25'N

40°24'N

Sekil 38. Blokaj Indisinin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerin harita
lizerinde gosterimi.
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Bu durumda elde edilen veriler kullanilarak Bl=log(V4/Ap) formiil
uygulandiginda, Siinnet Gélii’niin Blokaj Indisi (BI) degeri su sekildedir;

BI = log (57434819,6/11,4) = 6,70 (7)

Bu degerlendirmelere gore blokaj indisi degeri (BI) 5.68 degerinin iizerinde bir
degere sahip olmasindan otiirii Siinnet Goli, Kararli Olusmus Heyelan Set Gélleri

siifinda yer almaktadir (Tablo 3).

4.2.2.2.2. Siinnet Heyelan Set Goliinde Hapsolmus (Tutulmus) Su (II)
indisine iliskin Bulgular

Stinnet GoOlii lizerinde yapilan bir diger indis degerlendirmesi ise Hapsolmus
veya Tutulmus Su Indisidir. Bu géldeki heyelan setinin hacmi yapilan hesaplamalar ile
(Va): 57434819,6 m? olarak tespit edilmistir. Bu durum harita ve tablolar iizerinde 5,7
x 107 seklinde gosterilmistir. Golde birikim yapan suyun hacim degeri 914303.9 m’

olarak hesaplanmuistir.

Bu veriler kullanilarak II=log(V4/V1) formiilii uygulandiginda Siinnet G6liiniin

IT degeri su sekildedir;
I1: log (57434819,6/914303,9) = 1,79 ()

Bu degerlendirmelere gore II degeri 1,79 olarak tespit edilmistir. Bu durumda
Stinnet Golii Kararli Olusmus Heyelan Set Gélleri siifinda degerlendirilmektedir
(Tablo 4).

4.2.2.2.3. Siinnet Heyelan Set Goéliinde Boyutsuz Blokaj Indisine
(DBI) iliskin Bulgular

Stinnet Golii DBI indisinin verileri DBI = log (AsxHa/Vg) ile formiili ile
degerlendirilip hesaplanmistir. Bu kapsamda Ap; 11,4 km?, Hg; 64 m ve Vg
57434819,6 m> olarak belirlenmistir. (Sekil 39).
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Sekil 39. Boyutsuz Blokaj Indisinde set yiiksekliginin goriiniimii (HGM Kiire)

Biitlin bu degerler formiil ile islem yapildiginda Siinnet Golii’niin DBI degeri
su sekildedir;

DBI =log (11,4x64/57434819,6) = 1,10 )

Bu konuda elde edilen bulgulara gore 1,10 < 2,43 diir. Stinnet G6lii Boyutsuz
Blokaj Indisi (DBI) degerine gore Kararli Olusmus Heyelan Set Géller sinifinda
degerlendirilmistir (Tablo 5).

4.2.2.2.4. Siinnet Heyelan Set Goliiniin Morfolojik Tikanma Indisine
(MOI) iliskin Bulgular:

Heyelan set gollerinin siirekliliginin degerlendirilmesinde bir diger indis ise
Morfolojik Tikanma indisi (MOI)’dir. Elbette ki vadi ne kadar dar olursa vadinin
dolma ve tikanmas1 da o oranda kolay ve elverisli olmaktadir. Siinnet Golii'nde
heyelanin olustugu vadinin 10 farkli yerinde 6l¢iilen vadi genisligi degerlerine iligskin
medyan degeri dikkate alinarak vadi genisligi 188 m olarak belirlenmistir. DBI’nin

calisma prensibinde heyelan kiitlesinin (V4) vadi genisligine (W) boliinme
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durumunun logaritma {izerinden degerlendirilmesiyle elde edilmektedir. MOI = log

(Va/Wy) formiilii ile hesaplanmaktadir. Formiilde veriler yerine konuldugunda;
MOI = log (57434819,6 / 188) = 5,49 (10)

Sonug olarak, Siinnet Golii'niin heyelan seti i¢in hesapladiginiz MOI degeri
yaklagik olarak 5,49 olarak belirlenmistir. MOI indisine gore heyelan set golleri li¢
smifta degerlendirilmektedir (Stefanelli vd.,2016). Bu degerlendirmeye gore Siinnet
heyelan set golii Kararlh Olusmus Heyelan Set Goélleri sinifinda yer almaktadir

(Tablo 6).

4.2.2.2.5. Siinnet Goliiniin  Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik
Indisine (HDSI) iliskin Bulgular

Stinnet Golii’niin stirekliligi veya bozulma ve ortadan kalkma durumuna bagl
olarak bir diger indis ise Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik Indisidir. Bu indiste
diger indislerdeki benzer parametrelerin yaninda farkli egim degerleri de
kullanilmigtir. Ortamin egim degerleri hakkinda fikir vermesi adina egim haritasi
olusturulmustur (Sekil 40). Stinnet Golii bulundugu konum itibari ile jeolojik olarak
oldukg¢a karmasik ve faylarla parcalanmis bir topografyada yer almaktadir. Bu yilizden
topografya daki egim degerleri de bu dogrultuda degiskenlik gdstermekte egimin
yiiksek oldugu alanlar genel olarak oldukga fazladir.
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Sekil 40. Siinnet Golii ve yakin ¢evresinin egim haritasi.

Siinnet Golii heyelaninda heyelanin hacim degeri 57434819,6 m?, heyelanin
akarsu kabul havzasinin alam 11,4 km?, akarsuyun tikanma noktasindan kaynak
alanina dogru yaklasik 4,5 km’lik bir yatay uzunlukta egim degeri %5,4 olarak tespit
edilmistir. Bu ifade esitlikte 0,054 olarak kullanilmistir. HDSI formiiliinde HDSI = log
(Vda / (ApxS) olarak hesaplanmaktadir. Elde edilen veriler formiil {izerinde isleme

konuldugunda;
HDSI = log (57434819,6/ (11,4x0,054)) = 7,96 (10)

Bu durumda, Siinnet Géliiniin Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik Indisi
(HDSI) yapilan hesaplamalar sonucunda 7,96 degeri elde edilmistir. Bu degere gore
HDSI indisi, heyelan set gollerinin siireklilik durumunu yansitmaktadir. Siinnet
Goliiniin HDSI degeri 7,96 olmasindan o6tiiri yapilan siiflandirmalarda (Stefanelli

vd., 2016) Kararlilik Alani igerisinde degerlendirilmektedir (Tablo 7).
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4.2.2.3. Siinnet Goliiniin Arazi Cahsmalar1 ve Indislere gore Genel

Degerlendirmesi

Stinnet heyelan set goliiniin arazi ¢alismalar1 ve elde edilen verilerin indisler
tizerinden yorumlanmasi ile ilgili olarak goliin kararli bir sekilde varligini siirdiirecegi
sonucuna varilmigtir. Ancak gol jeomorfolojik bakis acis1 ve arazi tatbikatlartyla da
degerlendirildiginde gblde yogun bir sediman birikimi oldugu dikkat cekmektedir. Bu
durum gol iizerinde yapilan batimetri calismalariyla da gézlenmektedir. Ozellikle
goliin giineybatisindaki Siinnet Deresi ve dogusundaki vadiden toplanan akarsular 11,4
km?’lik bir alandan sular1 drene ederek gdle sediman tasimaktadir. Bu durum géliin
sedimanlar tarafindan dolmasina ortam hazirlamaktadir. Gole gelen bu akarsular setler
ile setlenmedigi i¢in sedimanlar dogrudan geg¢ici kaide seviyesi olan Siinnet GSlii’'nde
depolanmaktadir. Bu durumda zaman igerisinde beseri unsurlar tarafindan sedimanlar
g0l alanindan tasinmadik¢a gdlde bir delta olusumu ile goliin dolmasi vealiivyal bir
diizliik olarak kapanmasi olasidir. Bu durum ge¢mis ortofotolarin yorumlanmasi ile

acik bir sekilde gozlemlenmektedir.

Gol bazi1 donemlerde su seviyesi agisindan degisiklikler gdstermektedir.
Ortofotolarda da goriildiigii tizere 6zellikle bazi1 yillarda gol seviyesi ¢ok diiserken bazi
yillarda da oldukca yiiksek seviyelere ulagmistir. Goliin glineyinde yer alan G6ldiimen
T. (1100 m) esasen goliin farkli zamanlardaki su seviyesinden kaynaklanan degisimine
bagli olarak bazi donemlerde neredeyse bir yarimada formunu almakta bazi
donemlerde ise bu 6zelligini kaybetmektedir. Bu iki farkli goriintii gdl seviyesinin

degisimi hakkinda fikir vermektedir (Sekil 41).

Gol HGM’den elde edilen ortofotolar tizerinden de degerlendirilmistir. Buna
gore goliin farkli yillardaki zaman aralikli goriintiileri elde edilmistir. Bazi yillarda
g0l alaninin olustugu ortamin ortofotolar1 hasarli ya da bozuk oldugu icin en net ve
anlasilir olan 1972, 1998, 2011 ve 2020 yillarinin goriintiileri kullanilarak goliin
degisimi hakkinda yorumlamalar yapilmistir. Buna gore goliin yiizey alani 6zellikle
1998 yilinda en iist seviyelere yiikselmistir. Bu deger 1998 yilinda 24.73 ha iken 2020
yilinda 14,35 ha kadar gerilemistir. Buna gére 1998-2020 yillar1 arasinda gol ylizey
alan1 yaklagik 10 ha oraninda diismiistiir (Sekil 41).
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Sekil 41. Siinnet Go6li’niin 1972,1998, 2011, 2020 yillarina ait kiyr kenar ¢izgisi ve

g0l aynasinin alansal degisimi.

Sonug olarak, Siinnet heyelan set golii, zaman igerisinde kararli bir sekilde
uzun siire varliginm siirdiirebilecek bir heyelan set golii olarak degerlendirilmektedir.
Ancak bu kararlilik, bugiine kadar siiregelen iklim kosullarma bagli olabilir. Son
yillarda elde edilen ortofotolar ve goriintiiler incelendiginde, Siinnet Golii'niin yilizey
alaminin siirekli kiiciilme egiliminde oldugu gdzlemlenmistir. Indislerin verdigi
sonuglar ile arazi gozlemleri karsilastirildiginda, gol yiizey alaninda farkli iklim
kosullarinda kiiciilme veya genisleme beklenebilir.

4.2.2.4. Jeomorfoloji ve Insan iliskisi

Stinnet Golii ve gevresinde bolgenin iklim ve meteorolojik kosullarinin yan
sira jeomorfolojik yapisina bagli olarak farkli yerlesim yerleri bulunmaktadir. Bu
yerlesim yerleri arasinda 2022 yili TUIK niifus verilerine gére en kalabalik olandan en
aza dogru Caylakkoy (156), Bekirfakilar (154), Siinnet (147), Catacik (132), Kozcagiz
(127) ve Alankoy (112) yer almaktadir. Bu koyler genellikle tarim ve hayvancilik

faaliyetleriyle sekillenmis, yerel karakterli niifusa sahiptir. Tarim, bolgedeki temel
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gecim kaynaklarindan biridir ve Ozellikle sebzecilik, meyvecilik ve biiyiikbag
hayvancilik 6nemli faaliyetler arasindadir. Ayrica, aricilik da bdlgenin bir diger 6nemli

gelir kaynaklarindan biridir (TUIK, 2022).

Stinnet Golii ve gevresi ayni zamanda turistik bir cazibe merkezidir. Dogal
giizelliklerinin yani sira tabiatin sundugu ortam, insanlarin mekéna gelmelerinde
cekici faktorler olarak one ¢ikmaktadir. Siinnet GoOlii Tabiat Parki’nda yaz ve kis
aylarinda miilkiyeti kamuya ait olmakla birlikte 6zel isletmeciler tarafindan
konaklama, alabalik iiretim ¢iftligi ve lokanda amagli hizmet veren isletmeler

bulunmaktadir.

Stinnet Goli ve cevresi, tarim ve hayvancilik gibi yerel ekonomiye katki
saglayan faaliyetlerin yan sira turizm potansiyeli ile de bolgenin cografi ve sosyal
yapisini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Jeomorfolojik 6zellikleri ve dogal kaynaklari,
bolgenin siirdiirtilebilir gelisimine 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Bu nedenle, gol
cevresindeki insan aktiviteleri, yerlesimler ve diger girisimlerin goliin ekolojik
dengesini bozmadan, bu dogal alanin korunarak planlanmasi biiyiikk Onem
tasimaktadir. Yorede gerceklestirilecek planlamalar hem dogal kaynaklarin
korunmasini hem de bolgenin ekonomik gelisimini destekleyecek sekilde

yiirtitiilmelidir.

4.2.3. Boraboy Golii (Tasova / Amasya)

Bu boliimde Boraboy Golii ile yakin gevresi, fiziki cografya ve insan iliskisi
ile ortaya konulmustur. Boylece gol ve yakin c¢evresinin daha iyi anlagilmasi ve
calismanin devamindaki durumuna iliskin projeksiyon olusturmasi icin altlik

yapilmustir.

4.2.3.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Amasya ilinin Tagsova ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan Boraboy Go6lii, Kuzey
Anadolu Fay (KAF) hattinin tektonik olarak kontrol ettigi bir sistem {izerinde
olugsmustur. Temelde Yesilirmak Havzasi’na dogru topografyanin sekillendigi,
Yesilirmak Nehri’nin bir kolu olan Destek Cayi’na katilan Boraboy Deresi lizerinde

vadi yataginin heyelan molozlar ile tikanmasi sonucu meydana gelmistir. Boraboy
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Golii 40°46' K - 40°50' K enlemleri ile 36°70' D - 36°12' D boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 42).
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Sekil 42. Boraboy Go6lii ve yakin ¢evresinin lokasyon ve topografya haritasi

Boraboy G6lii ve yakin ¢evresi Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) tarafindan kontrol
edilmektedir. Biitiin topografya KAF in kirdig1 Yesilirmak depresyonu igerisinde
asinimini siirdiirmektedir. Boraboy Golii hidrografik olarak yil boyu akis gosteren
Catagin Deresi iizerinde gelismistir. Akdag kiitlesinin dogusundan kaynaklarini alan
Catagin Deresi, Boraboy Deresi ile birlestikten sonra doguya dogru akarak
kaynaklarin1 6nce Destek Cayi’na ve bdylelikle Yesilirmak Nehri’ne ulastirmaktadir
(Sekil 43).
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Sekil 43. Boraboy Golii ve yakin ¢evresinin hidrografya haritasi.

Boraboy G6li, Yesilirmak ile Tersakan Cay1 arasindaki Akdag kiitlesinin dogu
uzantisi lizerinde olugsmustur. Gol ve yakin ¢evresindeki litolojik birimler Paleozoyik
kiregtaglarindan, Mesozoyik’e ait aglomera, tiif, kumtasi, ¢akil tas1 gibi unsurlar ile
yine Mesozoyik donemine ait Erken-Orta Jura kalkerlerinden, Tersiyer donemine ait
konglomera ve kumtaglar1 ile Kuvaterner aliivyonlarindan olusmaktadir (Sekil 44). Bu
saha yukarida da belirtildigi gibi 6zellikle Kuzey Anadolu Fay Zonuna yakin bir
konumda olmasindan otiirii faylar tarafindan kontrol edilmektedir. Ozellikle heyelanin
gerceklestigi alan ve yakin ¢evresindeki ¢izgisellikler, faylarin bélgenin morfolojisini
kontrol etmekte olduk¢a aktif oldugunu gostermektedir (Aktimur vd., 1990; Dogu vd.,
1994). Bu goliin olustugu sahanin jeolojik birimleri ayrintilar1 kisaca su sekilde ifade
edilebilir.

Goliin olustugu alanda iki farkli formasyon olduk¢a Onemlidir. Bunlar
Paleozoyik yasli Akdag Formasyonu ile Mesozoyik yash Seyfe Formasyonlaridir (Js).
Akdag Formasyonu gri kursuni renkli ve bol kalsit damarli, yer yer oolitik kiregtas,

yer yer pizolitik kiregtaslar1 ve yer yer de killi kiregtaglarindan meydana gelmektedir.
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Catlak ve kiriklar1 yer yer sist vb. metamorfik unsurlarla dolmustur. 2-400 m kalinliga
sahip olan bu birim yanal olarak devamsizlik gosterirken biinyesindeki fosiller ile

Permiyen yash oldugu belirlenmistir (Aktimur vd., 1990).

Seyfe Formasyonu ise boz renkli meta volkanit, yesil sist, kirectas1 bilesenli tif
ve aglomera ve marn ardalanmasindan meydana gelmektedir. 100-400 m kalinliga
sahip olan birim, denizalt1 volkanizmanin bol oldugu neritik ortamlarda ¢okelmis ve
dereceli olarak Dogdu Formasyonu (JKd) ile gecislidir. igerdigi fosillerden &tiirii
Liyas-Dogger yashdir (Aktimur vd., 1990).

Ozellikle goliin kuzeydogusundaki kristalize kalkerler, faylar tarafindan
siirlandirilmisti. Bu nedenle, Permiyen yasli kalkerler, diger formasyonlardan
topografik ozellikleri ile ayrilmaktadir. Aragtirma sahasinda en genis alan1 kaplayan
Seyfe Formasyonu, tiif ve aglomeralar ile kil ve kumtaslarindan olusmaktadir. Bu
birimler jeolojik yas olarak Jura donemine yaslandirilir. Bu yapi, bolgenin iklim
kosullar1 altinda heyelan olaylarina uygun bir ortam saglamaktadir. Yukarida siklikla
vurgulandigi gibi Boraboy G6lii'niin olusumunda etkili olan heyelan olaylari, 6zellikle
Jura yasli birimler ile Permiyen yash kalkerler arasindaki bir fay hatt ile iligkilidir. Bu
fay hattinin gectigi karsilagsma alan1 ve catlaklar boyunca yer altina sizan sular, tiif ve

aglomeralar tizerinde kiitle hareketlerini kolaylastirmistir (Sekil 44) (Dogu vd., 1994).
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Sekil 44. Boraboy Golii ve yakin g¢evresinin jeoloji haritast (Aktimur vd.,1990’dan
faydalanilarak yapilmistir).

Boraboy Golii ve yakin cevresinin iklimi; Boraboy Go6li’niin bulundugu
sahada ortalama sicaklik degerinin tiim istasyonlar i¢in temmuz ve agustos aylarinda
en yiiksek seviyelerde oldugu goriilmektedir. Ozellikle agustos ayinda Amasya’da 24,3
°C, Tasova’da 25,1 °C, Ladik’te ise 19,6 °C ile en yiiksek ortalama sicaklik degerleri
Olciilmiistir MGM).

Boraboy Golii ve yakin ¢evresindeki {i¢ istasyon bazinda ortalama sicakligin
en diisiik oldugu aylar ise ocak ve kasim aylar1 olarak belirlenmistir. Ozellikle ocak
ay1 igerisinde ortalama sicaklik degerleri Amasya’da 2,6 °C, Tasova’da 4,1 °C,
Ladik’te ise 1,9 °C ile en diisiik ortalama sicaklik degerleri Ol¢iilmiistiir (MGM).
Ayrica Boraboy golii ve yakin ¢evresi i¢in yapilan kiiresel iklim c¢aligsmalari ile elde
edilen veriler degerlendirilmis ve raster veri formatinda QGIS yazilimi ile bu veriler
haritalandirilmigtir. 1970-2000 yillar1 arasindaki sicaklik degerlerine gére Boraboy ve
yakin ¢evresinin ortalama sicaklik haritasi olusturulmustur (Fick ve Hijmans, 2017)

(Sekil 45).
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Sekil 45. Boraboy Golii ve yakin ¢evresinin ortalama sicaklik haritas1 (1970-2000)
(Fick ve Hijmans, 2017°den faydalanilarak ¢izilmistir).

Boraboy Golii ve yakin g¢evresi i¢in yagis verileri degerlendirildiginde su
durum ortaya ¢ikmaktadir; Amasya istasyonunda elde edilen uzun yillar (1961-2022)
verileri incelendiginde en fazla yagisin gerceklestigi ay 1066,1 mm ile aralik ay1 iken
bunu takip eden aymn 1039,9 mm ile mayis ay1 oldugu goriilmektedir. (MGM).
Boraboy Golii ve yakin gevresi i¢in yapilan kiiresel iklim ¢alismalar ile elde edilen
veriler degerlendirilmis ve raster veri formatinda QGIS yazilim ile haritalandirilarak
1970-2000 yillar1 arasindaki yagis degerlerine gosteren yagis haritast hazirlanmistir
(Fick ve Hijmans, 2017) (Sekil 46). Buna gore yukarida bahsedilen ve 6zellikle Ladik
ve Tasova istasyonlarimin veri azligindan kaynaklanan yagis degerlerindeki
anlamsizlik ortadan kaldirilmistir. 1970-2000 yillar1 arasindaki bu verilere gore yagis

degeri 622 mm ile 494 mm arasinda hesaplanmaistir.

Heyelan set gollerinde kar yagisi ve kiitlenin kar erimelerine bagl olarak
harekete gegmesi 6nemli bir parametredir. Bu yiizden ¢alisma alanina yakin istasyon

olan Amasya istasyonundan elde edilen kar ortiilii giin sayilar1 incelenmistir. Sahada
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karla ortiilii giin sayilar1 genel olarak her y1l ocak ayinda gerceklesmis olup 20 giinden
fazla yerde kalmak suretiyle 1972, 1989, 1993, 2002, 2008 yillarinda gerceklesmistir.
En fazla kar ortiili giin sayis1 25 giin ile 2002 ve 2008 yillarinin ocak ayinda
kaydedilmistir.
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Sekil 46. Boraboy Go6lii ve yakin ¢evresinin toplam yagis haritas1 (1970-2000) (Fick
ve Hijmans, 2017°den faydalanilarak ¢izilmistir).

4.2.3.2. Boraboy Gélii (Tasova/Amasya) Jeomorfolojik Indisler ve
Bulgular

Boraboy G6lii, Kuzey Anadolu Fay Hatti'nin etkisiyle olusan ayrica tektonik
ve litolojik siireglerin de destekledigi bir heyelan set golidiir. Bu gol, Asagi Yayla
veya Ardig Bogazi1 mevkii olarak bilinen, yaklasik 1355 metre yiikseklikteki bir alanin
kaymasiyla olusmaya baslamistir. Kayan kiitle, Catagin Deresi vadisini doldurarak, bu
vadide Boraboy Goliinii olusturan bir set meydana getirmistir. Bu set gerisinde
kaynaklarin1 Akdag’dan alan Catagin Deresi’nin tasidigi sularin birikmesiyle Boraboy
GOl olusmustur. Golden tasarak akisina devam eden Catagin Deresi once Destek

Cayi'na, sonra da Yesilirmak'a dokiilerek hidrografik akisini siirdiirmektedir. Burada
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meydana gelen heyelan, yaklasik 62.9 ha alan1 kaplayan bir kiitle hareketidir ve bu

ortami sekillendirmistir.

Gol ile ilgili olarak jeolojik, jeomorfolojik, iklim kosullar1 Boraboy Golii’niin
Fiziki Cografya Ozellikleri baslhigi altinda ayrintili olarak anlatilmistir. Bu yiizden
burada detayli bir sekilde bahsedilmeden indisler boyutunda degerlendirme

yapilacaktir.

4.2.3.2.1.  Boraboy Heyelan Set Géliinde Blokaj indisine (BI) iliskin
Bulgular

Yapilan hesaplamalar sonucunda, Boraboy Golii'niin olusumuna neden olan
heyelanin kiitlesi, yani vadiyi tikayan malzemenin hacmi, 103838328,56 m? olarak
belirlenmistir. Bu deger, haritalar ve tablolar iizerinde 1,04 x 10® olarak gésterilir.

(Sekil 47).

Boraboy heyelan set goliiniin, akarsulardan gelen suyu biriktirdigi ve bu suyun
sete uyguladig1 basing da onemli bir faktdrdiir. Boraboy Golii'ne akan ana akarsu
Catagin Deresi'dir ve bu dereye, kuzey ve giineyden katilan mevsimlik akarsular da
vardir. Catagin Deresin’nin ve yan kollarmin toplam drenaj alani, QGIS yazilimi

kullanilarak yapilan hidrolojik hesaplamalarla 11 km? olarak belirlenmistir.
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Sekil 47. Blokaj indisinde kullanilan parametrelerin harita {izerinde gosterimi

Elde edilen bu veriler kullanilarak BI = log (Vd/Ap) formiiliinde
uygulandiginda, Boraboy Gélii’niin Blokaj indisi (BI) degeri su sekildedir;

BI= log (103838328,56/11) = 6,97 (16)

Boraboy Go6lii’niin BI = 6,97 degeri 5,68 degerinin lizerinde olmasindan otiirti
otiiri Boraboy heyelan set golii Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda yer
almaktadir (Tablo 3). Bu sonuca gore Boraboy Golii’niin kararli olarak varligim
stirdiirmesinde akarsu kabul havzasi ile setin hacmi arasindaki iliskiye bakildiginda
setin gerisinde biiylik bir kabul havzasi olmasina ragmen bunu uzun siire tastyabilecegi

ve goliin varhigini kararlh bir sekilde siirdiirebilecegi sonucuna ulagilmistir.

4.2.3.2.2. Boraboy Heyelan Set Goliinde Hapsolmus (Tutulmus) Su
indisine iliskin Bulgular

Boraboy Golii'nde yapilan hesaplamalar sonucu heyelan setinin hacmi
yaklasik olarak (Va): 103838328,56 m? bu deger kisaltilmis olarak harita ve tablolarda

1,04 x 10® m® olarak gosterilmektedir. Golde birikim yapan suyun hacmi ise gol
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tizerinde manuel Sl¢iimler ile elde edilen derinlik bilgisiyle tespit edilmistir. Bu
degerlendirmelere gore goliin hacim degeri ise yaklasik (Vi): 721860,8 m? olarak
hesaplanmistir. Bu veriler kullanililarak II = log (V4/Vi) formiili uygulandiginda
Boraboy Go6lii’ntin II degeri su sekildedir;

II = log(103838328,56/721860,8) = 2,15 (17)

Yapilan hesaplamalara gore II degeri 2,15 olarak tespit edilen Boraboy Golii
sonug esik degeri dikkate alindiginda 1’in altinda bir deger olmasindan otiirti Kararl

Olusmus Heyelan Set Gélleri sinifinda degerlendirilmektedir (Tablo 4).

Gole gelen akarsularin kabul havzasinin biiyilik olmasi ve goliin taginan Catagin
Deresi’nin vadisini kolaylikla tikanmasi sonucu ortamda bir gél meydana gelmistir.

Boraboy G6lii’niin en derin yeri 9,8 m olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 48).
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Sekil 48. Boraboy Go6lii’niin batimetri haritasi.

Gol kabul havzasinin bilyiik olmasindan 6tiirii sediman taginma potansiyeli de
yiiksektir. Bu yiizden tasinan sedimanlarin engellenmesi i¢in goliin kabul havzasi

igerisinde Catagin Vadisi {lizerine kaynaga dogru heyelan seti kotu olan 1054 m.’den
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itibaren yukariya dogru 1075 m, 1110 m, 1129 m, 1220 m rakimda olmak iizere 4 set
insa edilmistir. Bu setlerden ikisi yogun sediman taginimina karst dolmustur ve dolan
setler islevsiz kalmistir. Siireg icerisinde sedimanlarin temizlenip menbaa alanindaki
setlemeler gerisindeki allivyonlar bosaltilmadik¢a Boraboy Golii’niin dolup kapanma

ve ortadan kalkma olasi81 vardir.

4.2.3.2.3. Boraboy Heyelan Set Goliinde Boyutsuz Blokaj Indisine
(DBI) iliskin Bulgular

Boraboy Golii’niiniin devamliligi ve bozulup ortadan kalkma siireci lizerine
yapilan analizlerde, 6nemli bir 6lciit olarak Boyutsuz Blokaj Indisi ile
degerlendirilmesi yapilmistir. Boyutsuz Blokaj Indisi ile setin yiiksekligi hacim ve
akarsu iliskisi ile degerlendirilmektedir. Boraboy Go6lii’nde yapilan ¢aligmalar ile set
IHA verileriyle modelenmis ve setin yiiksekligi hassas veriler ile tespit edilmistir
(Sekil 49).
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Boraboy Goli

Tasma Noktas:
1054 m.
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Sekil 49. Boyutsuz Blokaj Indisinde set yiiksekliginin goriiniimii (Veri IHA
goriintiilerinden iiretilmistir).

DBI indisine gore verilerin hesaplanmasinda kullanilan formiil su sekildedir;
DBI = log(AbxHd/Va). Boraboy géliinde elde edilen bu bulgulara gére Ap; 11 km?= 11
(x10° m?) Vq; 103838328,56 m®, Hq; 217 m olarak belirlenmistir. Bu degerler DBI
formiiliinde yerine konulmus ve asagidaki sonug elde edilmistir.

DBI = log (11x217/103838328,56) = 1,36 (18)

Buna gore Boraboy Golii Tablo 5'teki belirli sinir degerleri dikkate alindiginda
Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri siifinda yer almaktadir (Tablo 5).
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4.2.3.2.4. Boraboy Heyelan Set Goliiniin Morfolojik Tikanma
indisine (MOI) iliskin Bulgular

Heyelan set gollerinin devamliligimi belirlemede etkili bir diger gosterge,
Morfolojik Tikanma Indisi (MOI)'dir. Bu indis, vadi genisliginin yan sira diger
faktorleri de dikkate alarak heyelan set g6llerinin siirekliligini degerlendirir. Bu sahada
vadinin genigligini 6lgmek ve belirlemek i¢in on farkli vadi genisligi Ol¢limii
yapilmistir. Bu Olgiimlerin medyan degeri alinarak vadi genisligi degeri tespit
edilmistir. Bu deger 216,4 m olarak hesaplanmistir. MOI'nin hesaplanma yonteminde,
heyelanin hacmini (Vg4) vadinin genisligine (Wy) oranlayarak, bu oranin logaritmasinin
alinmasiyla elde edilmektedir. Yani, MOI = log (V4&/Wy) formiilii ile belirlenir. Bu

formiil lizerinde somut veriler yerine konuldugunda;
MOI = log(103838328,56 /216,4)= 5,68 (19)

Sonug olarak, Boraboy Golii ile ilgili olarak heyelan seti iizerinde yapilan
hesaplamalara gore elde edilen MOI degeri 5,68 olarak hesaplanmistir. MOI degerinin
verilerine dayanarak var olan esik degeri ile karsilastirildiginda, bu esik degeri heyelan
set gollerini {i¢ farkli kategoride siniflandirmaktadir (Stefanelli vd., 2016). Bu
siniflandirma ¢ercevesinde, Boraboy heyelan set golii, Kararlt Olusmus Heyelan Set

Golleri kategorisinde degerlendirilmistir (Tablo 6).

4.2.3.2.5. Boraboy Goliiniin Hidromorfolojik Set Goli Sireklilik
indisine (HDSI) iliskin Bulgular

Boraboy Golii vadisinin i¢indeki akarsu yatak egimi, akarsuyun agindirma ve
sediman tagima giicii ile ilgili fikir vermektedir. Catagin Deresi’nin genis bir alandan
sediman tagima kapasitesi, egimin yiiksekligi ile dogru orantihidir. Akarsuyun
tasiyabildigi sediman yiikii de goliin dolma ve kapanma veya siirekli olma durumuna
iliskin fikir verebilmesi adina 6nemlidir. Boraboy G6lii’niin Hidromorfolojik Set Golii
Siireklilik Indisi hesaplamalar1 yapilmis, saha ve yakin cevresinin egim haritasi

olusturulmustur (Sekil 50).
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Sekil 50. Boraboy Golii ve yakin ¢evresinin egim haritasi.

Boraboy Golii’nii olusturan heyelanin hacim degeri 103838328.56 m’,

heyelanin akarsu kabul havzasinin alam1 11 km?, akarsuyun tikanma noktasindan
kaynak alanina dogru yaklasik 2 km’lik bir yatay uzunlukta egim degeri %15,3 olarak
hesaplanmistir. Bu ifade esitlikte 0,153 olarak kullanilmistir. Bu veriler HDSI formiilii

izerinde isleme konuldugunda;
HDSI = log (103838328.56/ (11 x 0,153)) = 7,79 (20)

Boraboy Golii i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda, Hidromorfolojik Set
Golii Siireklilik Indisi (HDSI) 7,79 olarak hesaplanmustir. Bu sonug, HDSI'nin heyelan
set gollerinin siirekli olma veya bozulma durumlarini yansitmakta énemli bir ¢ikti
olarak degerlendirilebilir. Boraboy Golii'miin 7,79'luk HDSI degeri, Stefanelli vd.,
(2016) yaptig1 smiflandirma esik degerine gore, gol Kararlilik Alant sinifinda yer
almaktadir (Tablo 7).

Bu durumda, indise gore kararli bir durum s6z konusu olmasina kars1 egim

degeriyle dogrudan iliskisinin incelenip bu deger iizerine diisliniildiiglinde akarsu
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kabul alan1 yaklasik 11 km?*’lik bir alandan giiciinii toplayak gegcici kaide seviyesi olan
Boraboy goliine gelmektedir. Bu siirecte tasidigi sedimanlari gél ortamina tastyip golii
doldurmaktadir. Bu durumu engellemek i¢in farkli kotlarda 4 set yapilmis ve bu setler
ile tagman sediman durdurulmak istenmistir. Buna ragmen akarsuyun gole girdigi
alanda yogun sediman birikimi olmakta ve gdl siglagsmaktadir. Bu durum bizlere bu
alanlarin sediman tarafindan dolduruldugunun gostergesidir. Bu yiizden daha fazla
sediman dolmamasi i¢in bahsedilen setler yapilmis ve sediman birikimine engel olmak

istenmistir.

4.2.3.3. Boraboy Géliiniin Arazi Calismalar1 ve Indislere gore Genel

Degerlendirme

Boraboy Golii'ne yapilan arazi ¢aligmalarinda akarsu kabul havzasi igerisinde
gole sediman tasinimini engelleyecek setlerin yaklasik 5 m derinlige sahip oldugu 2
tanesinin tamamen doldugu tespit edilmistir. Ozellikle kot farkina gore
degerlendirildiginde kaynak alanina daha yakin olanlar tamamen dolmus
durumdadirlar. Ancak 1075 rakimdaki set heniiz dolmamistir. Bu durum gole uzun bir
zamandir yan kollar tarafindan da sediman taginmadigmin gostergesi olarak kabul

edilebilir (Fotograf 8).

Fotograf 8. Boraboy Goélii'ne gelen Catagin Deresi lizerindeki setleme ve sedimani
tutma ¢alismalarindan 6rnekler, a) 1075 m rakimdaki setin durumu ve b)
1129 m rakimdaki setin durumu.

Catagin Deresi vadisi Boraboy Golii’niin tikanma yaptigi alandan sonra Destek

Cayr’'nin genis tabanli vadisine ag¢ilmaktadir. Bu durumda genis tabanli vadiye
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acilmadan 6nce Catagin Deresi’nin olusturdugu bu derin ¢entik vadi formu, vadi
yatagiin genis olmasinin yani sira hareket eden kiitlenin biiyiikliigii dogrultusunda
tikanmis ve Boraboy GoOlii’nii olusturmustur. Ancak siire¢ igerisinde ortofotolardan
elde edilen veriler incelendiginde farkli goriintiilere ulagilmistir. Bu goriintiilerde
1960’11 yillarda setin bozulma ihtimaline kars1 bir dolu savak insa edilmis ve bdylelikle

suyun kontrollii bir sekilde drenaji saglanmistir.

Boraboy Golii'niin farkli zaman aralikli ortofotolardan elde edilen bilgiler
karsilagtirildiginda 1953 yilina ait bir goriintii ile 2008 yilina ait bir goriintiide Boraboy
Go6li aynasinin genisledigi goriilmektedir. Ortofotolarda Boraboy Go6lii aynasinin dolu
savak yapildiktan sonra genisledigi, dnceki yillarda olusan delta sahasinin degistigi
dikkat cekmektedir. Bu durum bize dolu savaklarin islevsel oldugunu gostermektedir.
Yine ortofotolarda goriildiigii tizere 1953 yilinda delta iizerinde goriilen agaclarin
sonraki yillarda elde edilen ortofotolarda gol alani icerisinde kaldig1 goriilmektedir

(Sekil 51).

Sekil 51. Boraboy Golii’niin 1953, 1966, 1973, 2015 yillarina ait kiy1 kenar ¢izgisi ve
g0l aynasinin alansal degisimi.
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Biitiin bu verilerden anlasildig1 {izere Boraboy Golii Havzasi’nda sediman
taginimi1 kontrol altinda tutulmaya calisilmaktadir ve Boraboy Go6lii en azindan yakin
tarthte dolma riski tasimamaktadir. GOl havzasi kontrol altindadir ve beseri faaliyetler

icin de dnemini siirdiirmektedir (Fotograf 9).

Fotograf 9. Boraboy heyelan set goliinden ve heyelan sahasindan genel goriintimler

4.2.3.4. Jeomorfoloji ve Insan liskisi

Boraboy Golii ve gevresi, tarim ve hayvancilik gibi yerel ekonomiye katki
saglayan faaliyetlerin yan1 sira turizm potansiyeli ile de bolgenin cografi ve sosyal
yapisini etkilemektedir. Jeomorfolojik oOzellikleri ve dogal kaynaklari, boélgenin
stirdiiriilebilir gelisimine dnemli katkilar sunmaktadir. Bu nedenle, gol ¢evresindeki
insan aktiviteleri, yerlesimler ve diger girisimlerin goliin ekolojik dengesini
bozmadan, bu dogal alanin korunarak planlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
planlama, hem dogal kaynaklarin korunmasinit hem de bolgenin ekonomik gelisimini

destekleyecek sekilde yiirtitiilmelidir.

Boraboy Golii, Amasya ili Tasova il¢esine bagli Boraboy koyii sinirlart i¢inde
yer alan ve dogal giizellikleriyle dikkat ¢geken bir tabiat parkidir. K&yiin niifusu, Tagsova
Kaymakamligr tarafindan saglanan verilere gore 740 kisiden olusmaktadir

(http://www.tasova.gov.tr/koylerimiz ). Boraboy kdyii tarafindan kurulan bir dernek,

g0l cevresindeki Tabiat Parki'min isletmeciligini listlenmis durumdadir. Bu park,
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ziyaretgilere restoran hizmetleri, bungalov tipi evler ve cadir ile kamp yapma imkanlari

sunarak dogal bir tatil ortami1 olusturmaktadir.

Boraboy Golii ve ¢evresi, ayn1 zamanda yaylacilik faaliyetleri i¢in de 6nemli
bir merkezdir. Yorede, 6zellikle Asag1 Y., Curkuralan Y., Ke¢iyatag: Y., Kozlu Y.,
Kalemik Y. gibi yaylalar, biiyiikkbas hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak
yiriitiildiigi alanlar olarak goriilmektedir. Yaylacilik, hem geleneksel hayvancilik
yontemlerinin siirdiiriilmesine olanak tanirken hem de bdolge halkinin ekonomik

refahina katki saglamaktadir.

Ayrica, yore halki Yesilirmak Nehri'nin bir kolu olan Destek Cay1 havzasinda
yer alan vadi yatag iizerinde gelismis aliivyon birimlerde yogun tarimsal faaliyetler
de yiiriitmektedir. Bu tarimsal faaliyetler, genellikle misir, yonca, arpa ve bugday gibi
hayvanciliga yonelik bitkilerin yan1 sira sebze ve meyve iiretimine de katki
saglamaktadir. Boraboy koyii ve ¢evresi hem geleneksel hayvancilik faaliyetleri hem
de tarimsal tiretimle bolgesel ekonomik faaliyetler yiirtitmektedir. Bu bakimdan gol ve
yakin ¢evresinin bozulmadan varligin1 devam ettirmesi ve olusabilecek olumsuz
durumlara kars1 onlemler alinmasi sahada yapilan beseri faaliyetlerin siirdiiriilebilir

olmasina imkan saglayacaktir.

4.2.4. Zinav Golii (Resadiye/Tokat)

Bu béliimde, Zinav Golii ve ¢evresinin fiziki cografyasi ile insan etkilesimi ele
alinmistir. Boylece, g6l ve yakin g¢evresinin daha iyi anlagilmasi saglanmis ve

calismanin devamindaki duruma yonelik bir temel olusturulmustur.

4.2.4.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Tokat ilinin Resadiye il¢esi siirlarinda yer alan Zinav Golii, Kuzey Anadolu
Fay (KAF) 1n kuzeyinde kiitle hareketleriyle Kelkit Cayi’na kuzeyden katilan Zinav
deresinin Oniiniin tikanmasi sonucu olugmus bir heyelan set goliidiir. Zinav GOl
konum olarak 37 ° 14' D - 37 © 18' D boylamlari ile 40 © 24' K - 40 © 29' K enlemleri
arasinda yer almaktadir (Sekil 52).
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Sekil 52. Zinav Golii ve yakin ¢evresinin lokasyon ve topografya haritast

Zinav GoOli, Aybasti ilgesinin giineyi ile Resadiye ilgesinin kuzeyindeki yiliksek
rakimli Canik Daglari’'ndan kaynaklarini alarak Kelkit Cay1’na dogru akis yapan Zinav
Deresi tizerinde olusan bir heyelanin gerisinde meydana gelmistir. Zinav Go6li’niin
olugmasinda da diger gollerde oldugu gibi g6l ve yakin ¢evresinin jeolojik ve litolojik
birimleri etkili olmustur. Sahanin kuzey ve kuzeydogusunda Dogu Pontid Giiney
Istifine ait Zinav Kirectast (JKz) ve Mesudiye Formasyonu’nun (Km) Nebiseyh
Kiregtast Uyesi (Kmn) yiizeylenmektedir. Sahanin giineyinde ortii kayaglarindan
Resadiye Formasyonu’nun (Kr) Bereketli Uyesi (Krb) yer alirken sahanin dogusunda
Bereketli Uyesiyle disloke olan Yol Ustii Volkanitleri (plQy) yer almaktadir
(Stimengen, 2013).

Zinav GOli ve yakin cevresindeki bu jeolojik formasyonlardan ozellikle
kuzeyde Zinav Kirectast (JKz) birimi, mikritik ve neritik kiregtaglarindan meydana
gelmistir. Bu birim Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan Zinav Kiregtast olarak
isimlendirilmistir. Birimin mostra veren yerdeki kalinlig1 300 m olarak belirlenmistir.

Zinav kirectaglar iizerinde elde edilen fosiller ile bu birimin yas1 Orta Jura — Erken
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Kretase olarak tespit edilmistir (Terlemez ve Yilmaz, 1980). Birim gol ¢evresinde
ozellikle Zinav Deresi’nin gole yaklastig1 alanda yiikselti degerlerinin azalmasiyla
dikkat ¢cekmektedir. Bu kiregtasi birimi igerisinde bir kanyon vadinin olustugu da
gbzlemlenmektedir (Siimengen, 2013) (Sekil 53).
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Sekil 53. Zinav Goli ve yakin g¢evresinin jeoloji haritast (Siimengen, 2013’ten

faydalanilarak yapilmistir).

Gol alaniin hemen kuzey ve kuzeybatisinda ise Mesudiye Formasyonu’na ait
(Km) Nebiseyh Kirectaglar1 (Kmn) yer almaktadir (Stimengen, 2013). Arazi
calismalarinda da goliin batisinda Mesudiye Formasyonu’na (Km) ait birimler de

goriilmiistiir.

Zinav Golini olusturan heyelan ve bu heyelani takip ederek ondan sonra
gelisen diger heyelanlar bu ortamda birbirini takip eden asamalar ile ger¢eklesmistir.
Yani Zinav Golii birden fazla kiitle hareketinin olustugu bir ortamda yer almaktadir.
Bu hareketler su sekilde gerceklesmis olmalidir; ilk olarak Zinav Golii’niin
olusmasinda rol oynadig: diisiiniilen goliin batisindaki Yol Ustii Volkanitleri ve onlarla

disloke olan Bereketli Uyesi harekete gegerek Zinav Deresi’nin 6niinii tikayarak dereyi
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doguya dogru otelemistir (Zeybek, 2002). Ayn1 zamanda Zinav Golii’niin batisinda
meydana gelen Siiliikk Golii hareket eden kiitleyle ilgili fikir vermektedir. Burada Bati
Karadeniz’deki calisma alanlarindan Siiliiklii Goli’niin heyelan kiitlesi {izerinde
oldugu gibi burada da rotasyonel hareketlerle gelisen heyelan, set {izerinde
depresyonlar meydana getirmis ve bu depresyon iizerinde sularin birikmesiyle Zinav
Goli’niin set kiitlesi iizerinde kaynaklarda (Zeybek, 2002) Siiliikk Golii olarak ifade
edilen jeomoroflojik birim olusmustur (Sekil 55). Doguya 6telenen Bereketli Uyesi
igerisinde akis gergeklestiren Zinav Deresi heyelana duyarli olan dogu yamaglarinda
topuk erozyonu ile kismi kiitle hareketleri meydana getirmistir. Bu eylemin zaman
icerisinde daha biiyiik heyelanlarin olusmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir (Sekil
54).
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Sekil 54. Zinav Golii ve yakin ¢evresinin hidrografya haritasi.

Ayrica arazide heyelanin tag¢ noktasinda gerilme catlaklar1 tespit edilmistir
(Fotograf 10). Asinimin etkisi ile heyelan tag noktasi doguya dogru genislemektedir

ve dogu yoniinde yeni sev alanlar1 olusmaktadir.
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Fotograf 10. Zinav Golii’nlin dogusunda Bereketli iiyesi (Krb) formasyonu iizerinde
heyelan ta¢ bolgesinde gerilme catlaklar1 ve mese (Quercus) bitki
ortiistinden goriintimler.

Zinav Golii ve yakin cevresinin iklimi; meteorolojik veriler incelendiginde,
goliin cevresindeki sicaklik sartlarinin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bu
sahada yaz aylarinda sicaklik genellikle yiiksek seviyelerdedir. Sicaklik degerleri
ortalama 25-35 °C arasinda degisirken baz1 yillarda 38-40 °C'ye kadar ¢ikabilmektedir.
Kis aylarinda ise ortalama sicakliklar 0-10 °C arasinda seyretmektedir. 1970-2000
yillar1 arasindaki raster veri formlarina gore olusturulan sicaklik haritasinda sahadaki
ortalama sicaklik degerleri 6,9-11,9 °C arasinda hesaplanmistir (Fick ve Hijmans,
2017). Gol gevresindeki bitki ortiisii, bu degisken iklim kosullarina uyum saglayacak
sekilde cesitlilik gosterir (MGM; Zeybek, 2020) (Sekil 55).
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Sekil 55. Zinav Golii ve yakin gevresinin ortalama sicaklik haritasi.

Zinav GOl ve ¢evresinde, sicaklik karakterinde oldugu gibi yagis degerlerinde
de mevsimler arasinda degiskenlik goriilmektedir. Son on yilda bdlgenin yagis
degerlerinde mevsimler arasinda belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Yagis miktari
genellikle yilin ilk yarisinda (ocak-haziran) daha yiiksek olup, ikinci yarisinda
(temmuz-aralik) ise azalig egilimi gostermektedir. Bu alanda o6zellikle son 10 yil
degerlendirildiginde 2013 ve 2017 yillarinda 6nemli yagis olaylar1 yaganmistir. Bu
durum gol seviyesinde yiikselmeleri meydana getirmis, heyelan setinde tagsma riskleri
olugsmustur (Sekil 56). Ancak, 2014 ve 2015 yillar1 arasinda yagis oldukga diisiik
degerlerde kalmistir. Bu donemlerde de kuraklik etkisiyle gol su seviyesinde azalmalar
meydana gelmistir. Son olarak 2021 yilinda kaydedilen yiiksek yagis degeri, goliin su
seviyesinin yeniden ylikselmesine ve yine sette tasma riski olusturmasina sebep
olmustur. Bu yilda Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigiine ait isletmelerin
yakinina kadar suyun yiikseldigi tespit edilmistir (MGM) (Fotograf 11). Zinav Goli
ve yakin cevresi icin yapilan kiiresel iklim calismalar1 ile elde edilen veriler
degerlendirilmis ve raster veri formatinda QGIS yazilimi ile haritalandirilarak 1970-

2000 yillar1 arasindaki yagis degerlerini gosteren yagis haritast hazirlanmistir (Sekil
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56). Buna gore sahada yagis degeri 532 mm ile 620 mm arasinda hesaplanmistir (Fick
ve Hijmans, 2017 ).

Fotograf 11. Zinav Go6li kenarinda Doga Koruma ve Milli Parklar tarafindan insa
edilen rekreasyon alan1 ve isletmeler.

Heyelan set golleri ve yakin ¢evresinde kar yagis1 ve karin yerde kalma siiresi
heyelanin olusumu iizerinde etkili bir faktordiir. Caligma alanina en yakin istasyon olan
Tokat istasyonunda kar yagis1 ve karla ortiilii giin sayilar1 incelenmistir. Karla ortiilii
giin sayist genel olarak her yil aralik, ocak ve subat aylarinda gergeklesmistir. Bu
donemde 30 giin yerde kalmak suretiyle 1993 ve 2002 yillarinda gerceklesmistir. En
fazla karla oOrtiilii giin sayist 30 giin ile 1993 ve 2002 yillarinin ocak ayinda
kaydedilmistir (MGM).
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Sekil 56. Zinav Golii ve yakin ¢evresinin yagis haritasi.

Zinav (Sinan)! Golii ve yakin cevresinde bitki ortiisii; bu sahada genellikle
g0l kiyr seridinde sogiit (Salix) ve gole gelen akarsu boyunca kavak (Populus)
agaclariyla birlikte golii dolduran aliivyal birimler lizerinde yetistirilen meyve agaglari
goriilmektedir. Ancak alanin hakim bitki ortiisii, genis bir alanda yayilis gosteren mese
(Quercus) ve sarigam (Pinus sylvestris) tirlerinden olusmaktadir. Bu bitki tiirleri,
bolgenin iklim kosullarina uyum saglayarak goliin etrafinda gelisim gdstermektedir.
Zinav Go6li'nlin bitki Ortiisii, bolgenin dogal ve c¢esitli ekosistemine katkida
bulunurken, ayn1 zamanda g6l c¢evresindeki habitatin korunmasmma da yardimci
olmaktadir. Bu bitkiler, gbliin ¢cevre dengesi ve siirdiiriilebilirligi agisindan da 6nemli

bir rol oynamaktadir (Zeybek, 2020) (Fotograf 12).

! Zinav Gélii, Zeybek'in (2002) yilinda yazdigi ¢aligmaya gore, farkli kaynaklarda Sinan Golii
olarak da anilmaktadir. Atalay (1991) ve Saragoglu (1990) tarafindan yapilan eserlerde bu gol, Zinav
Golii olarak gecger. Zeybek, bolge halkiyla yaptigi goriismeler sonucunda, birkag yiizyil 6nce Sinan Bey
adida zengin bir kisinin bu bdlgede yasadigini ve goliin ¢evresine yerlestigini dgrenmistir. Bolgenin
isminin, bu kisinin adryla anilmasinin nedeni, Sinan Bey'in gol ve ¢evresindeki yayla alaninda yasamis
olmasidir.
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Fotograf 12. Zinav Goli’nilin kugbakis1 goriiniimii; Fotografta golii cevreleyen bitki
Ortlistinlin genel bir gorlinimi yer almaktadir. Alanda yogun olarak
(Quercus) ve sarigam (Pinus sylvestris), vadi yataginda ve g6liin kiy
cizgisi kenarlarindaki aliivyon alanlarda sogiit (Salix) ve kavak
(Populus) agaglari yer almaktadir.

4.2.4.2. Zinav Golii (Resadiye/Tokat) Jeomorfolojik indisler ve Bulgular

Zinav Golii mevcut setinin yiiksekligi ve biiyiikliigiiniin yan1 sira asinima karsi
ve beseri miidahaleler ile de siirekli harekete sebebiyet veren bir set gerisinde
olusmustur. Bu boliimde indisler ile gol ve heyelan set iliskisi ortaya konulurken setin

bozulma olasiligina yonelik tespitler de yapilmstir.

Gol ile ilgili olarak jeolojik, jeomorfolojik, iklim kosullar1 Zinav Golii’niin
Fiziki Cografya Ozellikleri bashig altinda ayrintili olarak ele alinmistir. Bu yiizden
burada detayli bir sekilde bahsedilmeden indisler boyutunda degerlendirme
yapilacaktir.
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4.2.4.2.1. Zinav Heyelan Set Gélii’nde Blokaj Indisine liskin Bulgular

Zinav GOl tlizerinde yapilan ¢alismada, heyelan setinin hacmi dlglimlerle
belirlenmistir. Setin hacminin belirlenmesinde diger gollerde kullanilan yontemler
kullanilmsg ve hacim degeri elde edilmistir. Zinav Golii'nii olusturan heyelan setinin en
yikksek rakim degeri Yarbasi Tepesi'nde 970 metre olarak belirlenmistir. Ayrica
heyelanin topuk noktasi olarak ifade edilebilecek alan (en diisiik rakim degeri) Zinav
Deresi iginde 794 m dir. Zinav Gélii'niin heyelan setinin hacmi (Va) 47676189 m?® =
4,8 x 10" m? olarak hesaplanmustir (Sekil 57). Havza alami (Ap) 206,3 km? olarak
belirlenmistir. Bu veriler kullanilarak BI=log(V4/Ap) formiilii uygulandiginda, Zinav

Goli'niin BI degeri su sekildedir:
BI=log(47676189 /206,3) = 5,36 1)

Bu degerlendirmeye gore, Zinav Golii, 3.00 < BI < 5.68 araligindaki esik
degerine gore 5.36 degeri ile Kararsiz Olusmus Heyelan Set Gélleri sinifinda yer
almaktadir (Tablo 3).

37°7°E 37°10°E

Sekil 57. Zinav Golii’'nde Blokaj Indisinde kullanilan parametrelerin harita iizerinde

gosterimi.
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Zinav heyelan set golii oldukga genis bir alandan su toplamaktadir (206,3 km?).
Bu genis alandan toplanan akarsularin sete yiiksek diizeyde basing uygulama
kapasitesine sahip olmasindan 6tiirii Zinav Golii Blokaj Indisine gére Kararsiz bir gol
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Ancak gol ve yakin cevresi, heyelan bakimindan
oldukga duyarli bir alan olan Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF) tarafindan olusturulan
grabenin igerisinde yer alan Kelkit Cay1 tarafindan kontrol edilmektedir. Dogrultu
atiml1 faylarin etrafinda normal faylar da bulunabilir; nitekim, KAF etrafinda olusan
normal faylar KAF’in giiney ve kuzeyinde yiikselen bloklar yani horstlar
olusturmustur. Bu duruma bagli olarak, dogrultu atimli faylarin ¢evresinde normal
veya ters faylarin olusumu, bu bolgelerde graben olusmasina zemin hazirlamaktadir.
Biitiin kiitle hareketlerinin yonii Kelkit Cayi’na dogrudur. Bu bélgede jeoloji-litoloji
iligkisi ve tektonizma, dogal seyri igerisinde bu sahadaki olusumlar1 kontrol eden temel
parametrelerdir. Ancak biitlin kritik sahalarda oldugu gibi bu sahada da bdylesine
kararsiz biiyiik hacimli kiitlenin yer aldig1 ortamda yapilacak beseri eylemlere de daha
fazla dikkat edilmesi gerekir. Zira olduk¢a kararsiz olan bu kiitlenin yapilacak beseri

miudahalelerle bozulmasi da olasidir.

4.2.4.2.2. Zinav Heyelan Set Golii’nde Hapsolmus (Tutulmus) Su
Indisine Iliskin Bulgular

Zinav Goli tlizerinde yapilan c¢aligmada, heyelan setinin hacmi (Vq) ve
gerisinde biriken suyun hacmi (V1) hesaplanmistir. Heyelan setinin hacmi (Vq4) cografi
bilgi sistemleri iizerinden hesaplanmistir. Bu hesaplama siirecinde 6zellikle Sentinal 1
uydusundan iiretilen 10x10 m ¢6ziiniirliikte veriler kullanilmis olup hacim degeri (Vq)
47676189 m?® yani 4,8x10” m? olarak hesaplanmistir. Golde biriken suyun hacmi ise

batimetri 6l¢timleriyle tarafimizca (Vi) ise 3590886 m? olarak belirlenmistir.

Bu verilere dayanarak, Zinav Golii'niin 11 (Hapsolmus Su indisi) degeri
hesaplanmistir. II=log(Va/Vi) formiildeki degerleri yerine konularak hesaplama

yapildiginda, Zinav Go6lii’niin II degeri su sekildedir;
I1=log (47676189/3590886) = 1,12 (22)

Bu degerlendirmeye gore, Zinav Golii'niin II degeri 1,12 oldugundan, bu gol

Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda degerlendirilmistir (Tablo 4).
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Zinav Golii’ne gelen Zinav Deresi’nin kabul havzas1 206,3km?’ dir. Bu alan
cok genis bir sahadan su toplayan bir havzadir. Bu vadinin tikanmasiyla vadiyi tikayan
setin gerisinde bdyle bir su kiitlesi toplanmistir. Gole gelen akarsuyun kabul havzasinin
bliyiik olmasindan o6tiirli akarsuyun asindirma ve tasima giicli de yiliksektir. Buna
ragmen gOliin en derin yeri 18 m olarak olgiilmiistiir. Akarsuyun sediman tasima
giicliniin ¢ok yiiksek olmasi goliin siglagsmasina sebep olmustur. Muhtemelen onceleri
¢cok daha derin olan gol bu kadar sediman tasmmmasina ragmen gol derinligini
korumaktadir. Zinav Deresi gole ulasmadan 6nce dar ve derin bir kanyonun igerisinde
akmaktadir. Bu kanyonun yukari kesiminde bir baraj (HES) yapilmadan 6nce yogun
bir sediman taginimi oldugu ve bu sedimanlarin dogrudan Zinav Golii’ne tagindigi
ortofotolardaki goriintiilerde goriilmektedir. HES insa edildikten sonra setin gerisinde
sularin tutulmasiyla beraber Zinav heyelan set gdliine tasinan aliivyal miktar
azalmistir. Ozetle kanyon gerisinde 1953 yili ortofoto gériintiilerinde bu alana
HES’lerin heniiz gelmemis olmasi ve Zinav Deresi’ne miidahale edilmedigi donemde
akarsuyun golii nasil doldurdugu acik bir sekilde goriilmektedir. Bu aliivyal birimlerin

olusturdugu deltanin alan1 12869 m? olarak hesaplanmistir (Sekil 58).
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Sekil 58. Zinav Golii batimetri haritasi.
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Son donemlerde sediman taginimi 6nemli 6l¢iide azalmistir. 2006 yilindan
sonra Toklar kdyii yakinlarinda Zinav Deresi iizerine kurulan hidroelektrik santrali
(HES) su dinlendirme baraji, gelen sedimanlar1 burada tutmaktadir. Bu durum, goli
korumaktadir. Aslinda bu bulgu, heyelan set gollerine yapilan beseri miidahalelerin,
vadi icerisindeki setlemeler veya yeni baraj olusumlarinin, goliin siirekliligi agisindan
onemli oldugunu gostermektedir. Zinav Golii'ne sediman taginiminin azalmasiyla
birlikte, kaynak alanina dogru yapilan barajda bir degisiklik olmadigi siirece goliin
derinliginde de bir degisiklik olmayacagi kesindir. Boylece, goliin sedimanlarla

dolmas1 ve kapanmasi miimkiin olmamaktadir.

4.2.4.2.3. Zinav Heyelan Set Goliinde Boyutsuz Blokaj indisine (DBI)
Iliskin Bulgular

Zinav Goli'nlin heyelan seti ile ilgili yapilan hesaplamalara gore, heyelan
setinin hacmi (Vq) 47676189 m?, heyelan setinin yiiksekligi (Hq) 174 m ve havzanin
alan1 (Ayp) ise 206,3 km? olarak belirlenmistir. Bu verileri kullanarak, DBI indisi
hesaplanmistir. DBI indisi, heyelan setinin yiiksekligi, hacmi ve havza alani arasindaki
orani temsil eder. DBI = log(Ap, x Hq / Vq) formiilde yerine koyup verilere gore

hesaplama yapildiginda Zinav Gélii'niin DBI degeri su sekildedir:
DBI=log (206,3x174/47676189) = 2,87 (23)

Bu sonuglara gore, Zinav GOli Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri

sinifinda degerlendirilmektedir (Tablo 5).

Setin yiiksekligi heyelan setinin degerlendirilmesi agisindan farkli ve dnemli
bir parametre olarak bu indiste ise kosularak hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen
bulgulara gore bu set biiyiik bir settir ve dogal siiregler esliginde set yiiksekligi, ve
setin hacmi akarsu kabul havzasindan toplanan suya mukavamet edemeyecek biiytlik
bir alandan su toplamaktadir. Bu yiizden gol kararsiz olarak simdilik varligini devam
ettirmektedir. Ancak set tlizerinde Ozellikle HES’ler yapildiktan sonra beseri
miidahaleler oldukca artmaktadir. Ozellikle HGM ortofotolarindan elde edilen
bulgulara gore setin iizerinde farkli caligmalar yapilmis ve zaten kiitle hareketine
duyarli olan set beseri miidahaleler ile daha fazla duyarli hale getirilmistir. Ayrica set

lizerine yapay olarak insa edilen kapaklar ile triibiinlere kanallar olusturulmus ve bir
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baraj gibi elektrik iiretilmistir. Su seviyesinin yiiksek oldugu donemlerde yapilan
kapaklardan kanallara su alinmis ve elektrik iiretilmistir. Kanallar heyelan setinin
tizerinde hat doseme caligmalari ile gerceklestirilmistir. Ancak set iizerinde yapilan bu
hat doseme calismalari seti hareket ettirmistir. Arazi c¢alismalarinda yapilan
gozlemlerde ve arazide ilgili kisilerle yapilan goriismelerde set iizerindeki bu
hareketlilik teyit edilmistir. Gorlismelerde ifadelerine basvurulan kisiler bu durumu
dogrulamis ve heyelan setinin hareketi nedeniyle zaman zaman set {izerinde yapilan
hatlarda sorunlar oldugunu dogrulanmistir. Biitiin bu eylemler gerisinde 3590886 m?
su barindiran set goliiniin Oniliniin agilmasia ortam hazirlayabilir. Bu nedenle bu
bolgede yapilan beserl miidahaleler 6nemsenmeli ve girketler buradaki faaliyetlerine
azami diizeyde 6nem verilmeli ve dikkat edilmelidirler (Fotograf 13). Zira bu saha
kontrolsiiz eylemlerin yapilabilecegi bir saha olmaktan ¢ok harekete gegmeye hazir,

hassas bir saha siifindadir.

# y - o 4
¥4 "
i P AR M

Heyelam topuk noktasi 796 m. y

Fotograf 13. Zinav Golii ve heyelan setinin yiiksekligi
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4.2.4.2.4. Zinav Heyelan Set Goliinde Morfolojik Tikanma Indisine
fliskin Bulgular

Heyelan set gollerinin stirekliliklerinin degerlendirilmesinde bir diger indis ise
MOTI’dir. MOI’nin temel parametreleri vadi genisligi ve heyelanin hacmidir. Tikanma
noktasindan geriye dogru vadi su dolmamis ve derin bir vadi olarak varsayildiginda
10 farkli noktadan vadinin genisligi 6l¢iilmiistiir. Bu dl¢timlere gore en yiiksek 194 m
en diisiik ise 78 m vadi genisligi tespit edilmistir. 10 farkli 6l¢iim istasyonundan elde

edilen medyan deger ise 138.6 m’dir.

Zinav Golii'niin morfolojik tikanma indisi (MOI), heyelanin hacmi (Vq) ve
heyelan set goliiniin olustugu vadi genisligi (Wy) iizerinden bir logaritma hesabiyla
degerlendirilmektedir. Uzaktan algilama ve arazi ¢alismalariyla elde edilen verilere
dayanarak hesaplama yapilmistir. Zinav GOlii 6rneginde, heyelan kiitlesinin hacim
degeri (Vq) 47676189 m? olarak tespit edilmistir. Vadi genisligi (Wy) ise 10 farkli
noktadan alinan 6l¢iimlerin medyaninin 138,6 m olarak belirlenmistir. Esasen Zinav
g0l vadisi ¢ok dar olmamakla birlikte genis bir vadi formu sunmaktadir. Ancak
heyelanin kiitlesel biiyiikliigii ve tikadig1 alanin yine ¢ok genis bir alan1 kapsamasi

nedeniyle su yiikselmis ve gol aynasina gore vadi genisligini artirmistir.

Bu verileri formiilde yerine koyarak, Zinav Golii'niin Morfolojik Tikanma

Indisi (MOI) hesaplanur:
MOI = log (47676189 / 138,6) = 5,54 (24)

Sonug olarak, Zinav Go6lii'niin heyelan seti i¢in hesapladiginiz MOI degeri
yaklasik olarak 5,54'dir. Bu degerlendirmeye gore Zinav heyelan set golii Kararh
Olusmug Heyelan Set Gélleri sinifinda yer almaktadir (Tablo 6).

4.2.4.2.5. Zinav Heyelan Set Goliinde Hidromorfolojik Set Golii
Siireklilik indisine (HDSI) Iliskin Bulgular

Zinav Goélii'niin Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik Indisi (HDSI), heyelan
set gdliinlin olusumunda heyelanin hacmi (Vg), tikanma noktasindan akarsu kaynagina
dogru havza alan1 (Ap) ve akarsuyun yerel egimi (S) lizerinden bir logaritma hesabiyla
analiz edilerek degerlendirilmistir. Zinav Go6li 6rneginde, heyelani olusturan hacim

(V4) 47676189 m? olarak belirlenmistir. Titkanma noktasindan akarsu kaynagina dogru
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havza alani (Ayp) ise 208 km?'dir. Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda yapilan 6l¢timler
ve sayisal yiikseklik modeline dayali olarak, akarsuyun yatay uzakligi 1118 m olarak
hesaplanmistir. Sahada, Zinav Deresi'nin kaynak alanindan géle giris yaptigi alan
arasindaki kot farki, uzaktan algilama yontemleriyle yapilan 6l¢iimlerde 101 metre
olarak tespit edilmistir. Bu verileri kullanarak egim hesab1 yapilmig ve egim (S) degeri
5,16° ya da %5,73 olarak bulunmustur. Bu ifade esitlikte 0,573 olarak kullanilmigtir
(Sekil 59).

Heyelan Alani  Egim (%)
—— Tzohips (50 m) [ <= 1.0
= =)
| 20-50
5.0-10.0

Sekil 59. Zinav Golii ve yakin ¢evresinin egim haritasi

Zinav goliinde HDSI degerini elde edebilmek i¢in HDSI = log (Va/ (ApxS)

formiilii ile hesaplama yapilmais, veriler formiil {izerinde yerine konuldugunda;
HDSI = log (47676189 / (208 x 0,573)) = 5,60 (25)

Zinav Gélii'niin Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik Indisi (HDSI) yaklasik
olarak 5,60'dir.
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HDSI, heyelan set gollerinin siireklilik durumunu yansitir. Zinav Goli'niin
HDSI degeri 5,60 oldugundan, heyelan set golii Siireksizlik Alanmi sinifinda
degerlendirilir (Stefanelli vd., 2016) (Tablo 7).

Zinav Goli’nde HDSI’nin calisma prensibi iizerinden degerlendirmeler
yapildiginda goliin heyelan setinin hacmi, setin gerisini dolduran Zinav Deresinin
kabul havzasindaki su toplanma alani ve akarsuyun golden kaynak alanina dogru
olusan yerel egimiyle esasen akarsuyun asindirma, tasima ve golii doldurarak gole
uygulayacagi baskinin degerlendirilme imkani bu dogrultuda ele alinmistir. Bu indise
gore egim degerinin 5,60 olmasi bu golii olusturan akarsu kabul havasinin biyiikligi,
su toplama hacminin fazlaligi ve diger etkenlerin hepsi bu goliin Siireksizlik smifi

icerisinde degerlendirilmesine zemin hazirlamistir.

4.2.43. Zinav Goéliiniin Arazi Cahsmalar1 ve Indislere Gére Genel

Degerlendirmesi

Zinav GOlu ile ilgili degerlendirmeler, goliin siirekli olma veya bozulma
durumlarin1 degerlendirmede, indislerin diginda saha gozlemleri ve 6l¢iimlere dayali
olarak elde edilen jeomorfolojik arastirmalarin sonuglarindan da olusmaktadir. Bu

bulgular asagida ifade edilmistir.

Arazi tatbikati ile elde edilen sonuglar Zinav Golii'niin yakin gelecekte biiyiik
bir tehdit olusturduguna dikkat ¢cekmektedir. Zinav Golii’'niin igerisinde yer aldigi
Resadiye ilgesi ve yakin ¢evresi kiitle hareketleri agisindan tam bir labaratuvar 6zelligi
gostermektedir. GOl ve yakin cevresinde birgok farkli heyelan sekli ve heyelan
davrasin1 gormek ve gozlemlemek miimkiindiir. Biitiin bu hassas duruma karsilik
beseri unsurlarin da gol ve yakin cevresi iizerinde miidahaleleri dikkate alinmayan ve
kontrol edilmeyen Zinav Goli i¢in afet boyutunda olumsuz sonuglar ortaya

cikarabilecek potansiyele sahiptir.

Zinav heyelan set golii ve golii olusturan heyelan setinin hassasiyeti bu
arastirmanin en Ozel bagliklarindan bir tanesini olusturmaktadir. Bu gol ve golii
olusturan heyelan sahasinin beseri miidahaleler ile bozulma olasiligi bulunmaktadir.

Bu ortam1 bélyesine kirilgan bir hale getiren sartlar 6zetle sdyle siralanabilir;
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Bu saha jeolojik ve litolojik olarak kiitle harekletlerine uygun
volkanitlerden ve sedimanter birimlerden meydana gelmektedir.

Ortamin iklim kosullar1, jeolojik ve litolojik wunsurlarla birlikte
degerlendirildiginde sahada meydana gelen kiitle hareketlerini
tetiklemektedir.

Ortam KAF tarafindan kontrol edilmekte ve bu saha tektonik olaylar ile
yogun bir etkilesim altinda kalmaktadir.

Bu saha su kaynaklar1 a¢isindan oldukg¢a zengindir ve bu su kaynaklarinin
zeminle iliskisi kiitleyi duyarli hale getirmektedir.

. Beseri unsurlar bu sahaya yogun bir sekilde miidahale etmektedir. Insanlar
bu golii bir yapay baraj gibi kullanmakta, elektrik iiretme g¢aligmalar
yapmaktadir. Burada elektrik iiretmek icin gerceklestirilen caligmalar
heyelan sahasini olumsuz etkilemekte ve yamacglarin dengesini
bozmaktadir (Fotograf 14).

Set lizerinde is makineleri ile kanal ve hat dosenerek set gevsetilmekte ve

ortam daha da kararsiz hale getirilmektedir.
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Fotograf 14. Zinav heyelan set goliiniin set kiitlesi {izerinde yapilan beseri
miidahaleler. Heyelan iizerindeki gilincel durumun ve dairesel yiizeyli
kaymanin gosterimi.

Yukarida vurgulanan hassasiyetler Zinav Goli'nlin - olustugu alanda
hareketliligin dogal siireglerin yani sira beseri faaliyetlerle artabilecegini ortaya
koymaktadir. Bu saha esasen insan miidahalesi olmadan da hareket eden birimlerden
olusan bir sahadir. Bu durum, heyelan havzasinda ge¢miste olusan kiitle hareketlerinin
varlig1, aktiiel donemde ta¢ noktasindaki gerilme catlaklarinin yani sira ge¢miste
olusan ancak bugiin ortadan kalkmis heyelan set gdllerinin izleri gibi farkl deliller ile

dogrulanmaktadir.

Bu delillerden biri, Zinav Golii'nli olusturan heyelan seti ile setin en yliksek
oldugu alanla heyelanin topuk noktasi arasinda siirekli olarak yeni heyelanlarin
tetiklenmesidir. Bu durum, giincel hareketlerle dogrulanmaktadir. Olusan yeni ve
farkli set golleri, kisa siire igerisinde ya setin acilip tasmasiyla bozulmus ya da set
gerisinden tasian sediman hareketleri ile gdl ortami tamamen sedimanlarla dolarak

aliivyal bir taban olugturmustur (Fotograf 15).
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Fotograf 15. Heyelan setinde meydana gelen farkli kiitle hareketleri tizerinde gelisen
golin HGM ortofotolarina gore durumu (2020) ve THA goriintiisii
(2022).

Zinav GOlii ve yakin ¢evresinde ortofotolar incelendiginde ge¢miste olugmus
ancak daha kiiciik ylizey alanina sahip bu gollerin glinlimiizde ve yakin gegmiste de
zamanla ortadan kalktig1 goriilmektedir. 1958 yilindaki ortofoto goriintiisiinde goriilen
heyelan set golii, 1962 yilinda sedimanlar ile dolarak ortadan kalkmis 1972 ve 1990
yilllarinda da bulundugu ortam asindirilarak dar ve derin bir vadi ortamina
dontigmiistiir.  Biitin bu durumlar sahanin ne kadar hareketli bir ortam oldugu

gercegini gostermektedir.

Gollerin varliginin yani sira, batidan hareket eden kiitle, doguya dogru egrisel
yiizeyli hareketlerle kayarak Zinav Deresi vadisini tikamig ve Zinav Deresi'nin doguya
dogru yon degistirmesine neden olmustur. Bu yon degisikligi, Zinav Deresi'nin doguya
dogru asindirma faaliyetlerini artirmis ve dogudaki regolit birimlerin tabanim
asindirarak batiya, yani Zinav Deresi'ne dogru olusan biiyiik bir heyelana yol agmuistir.
Ancak, bu heyelan, 6zellikle Zinav Deresi tarafindan zamanla taginmis ve akarsuyun

oyuntu erozyonu ile yeni heyelanlarin olusmasina zemin hazirlamistir (Sekil 60).
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Sekil 60. Farkli tarihlerde (1958, 1962, 1972, 1990) heyelan set goliiniin, setin
devaminda meydana gelen set gollerinin zaman igerisinde ortadan
kaybolmasi ve topografyanin degisimi.

Biitiin bu bilgiler ve sahanin dogal ortam 6zellikleri bize Zinav Golii sahasinin
oziinde kirilgan bir saha oldugunu ve harekete meyilli oldugunu dogrulamaktadir. Bu
bilgilere set ve lizerinde yapilan beseri faaliyetler de eklendiginde ortaya daha kritik
bir resim ¢ikmaktadir.

Bu gol ve yakin ¢evresi burada yasayan insanlar i¢in 6nemli bir sahadir. Yani
goliin varliginin devam etmesi 6nemlidir. Goliin varligimin devam etmesi konusundaki
bir diger tehdit aliivyonlardir. Oyle ki bu aliivyonlar bir donem igerisinde bir delta
olusturacak kadar genislemistir. Daha sonra yukari1 kesimde yapilan bir baraj ile
sediman taginimi azaltilarak delta olusumu simdilik yavaslatilmistir ve gdliin dolma
tehdidi otelenmistir. Delta kaynak alanina dogru taskin yatagi igerisinde akarsu

taracalar1 olarak gelismisken gecici kaide seviyesi olan Zinav Goli’nii doldurmustur.
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HGM’den elde edilen zaman aralikli ortofotolarin tarihleri 1958, 1962, 1972,
1990, 20062, 2020 ve 2022°dir. Bu nedenle, bu ortofotolar kullanilarak Zinav Gélii'niin
1958’den giinlimiize gelisimi ve degisimi iizerine yorum yapilabilmektedir.
Ortofotolarda 6zellikle, Zinav Golii'ne taginan sediman hareketi 2006 yilina kadar agik
bir sekilde goriilmektedir. Bu hareket ve deltanin gelisimi, alansal olarak biiyiime
yoniinde farkliliklar gostermektedir. Ancak, 2006 yilindan sonra Toklar Koyt niin
batisinda Zinav Deresi lizerine yapilan bir HES dinlendirme baraji nedeniyle,
havzadan toplanan sedimanlar Zinav Golii’ne ulasamadan bu barajda birikmektedir.
2006 yilindan sonra gole, sadece neritik kiregtaglari i¢erisinde olusmus kanyondan
yani 6.1 km’lik mesafeden ¢ok az miktarda sediman taginmaktadir. Bu da goliin

kuzeyinde olusan deltanin biiyiimesinin neden yavasladiginin bir gostergesidir.

Zinav Goli, elde edilen indis verilerine gore kararsiz heyelan set golleri
smifinda degerlendirilmektedir. Ozellikle, Zinav Deresi'nin sediman tasima giicii ve
akarsu kabul havzasimnin biyikligi, HGM’den elde edilen ortofotolar da
incelendiginde, goldeki dolgunun zaman icinde degistigi ve deltada genislemeye
neden oldugu vurgulanmisti. Bu dogrultuda, mevcut ortofotolar QGIS ortaminda
sayisallastirilmis ve kiy1 kenar c¢izgilerindeki degisimler bir haritada gosterilmistir

(Sekil 61).

Zinav Goli’ne ait HGM tarafindan elde edilen ortofotolarla 1958 ile 2020
yillar1 arasindaki goriintiiler (1958, 1962, 1972, 1990, 2006, 2015, 2020) kullanilarak,
taginan ve biriken sediman oranina gore degerlendirilmistir. Elde edilen zaman aralikli
verilere gore, Zinav Deltas1 yaklagik 12,869 m?lik bir alan1 dolduracak miktarda

sediman tagimmustir (Sekil 61).

2 Bu veri net olmamakla birlikte veride bozulmalar meydana gelmis ancak
g06liin durumu ve havzadaki HES’lerin yapilma zamani hakkinda fikir vermektedir

181



s

2 Zaman Araliki Kiy Gizgileri ] 2006

% :

oy 19 o205
[ 1962 2020
1972 ] Zinav Deftasi
1990 o 100 200m
L S

Sekil 61. Zinav heyelan set goliinde zaman aralikli uydu fotograflar lizerinde Zinav
Goli’nilin kiy1 kenar ¢izgilerinin degisimi ve 1958 yilindan 2020’ye golde
biriken Zinav Deltasi’nin alani.

Yapilan beserl miidahaleler, goliin sedimanlar tarafindan doldurulup
kapanmasini engellemistir. Ancak, Yarbasi T. nin glineyinde setin tahrip edilmesi ve
gole yonelik beseri tutumlarin kontrolsiiz sekilde devam etmesi, farkli tehdit
ortamlarina zemin hazirlamaktadir. Bu ¢alismada sekiz farkli golde yapilan caligsmalar
icerisinde en biiylik risk ve tehdidin Zinav Golii'ne yonelik oldugu sdylenebilir. Bu
yiizden, Zinav Golii ve yakin g¢evresinde yapilacak beseri faaliyetlerin jeolojik,
jeomorfolojik ve jeofizik yontemlerle degerlendirilmesi ve gerekli onlemlerin alinarak

islemlerin buna gore yapilmasi gerekmektedir.

4.2.4.4. Jeomorfoloji ve Insan Iliskisi

Zinav Goli ve yakin gevresi, ¢esitli kiicliik yerlesim yerlerine ev sahipligi
yapmaktadir. Bu yerlesim yerlerinde genel olarak tarim ve hayvancilik faaliyetleri
yiirlitiilmektedir. Bolgedeki niifus genellikle kiiclik 6lgekli olup, yasam tarzlari ve

ekonomik faaliyetler geleneksel tarim ve hayvancilik yontemlerine dayanmaktadir.
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Bolgedeki yerlesimlerin ekonomik temelini, biiyiikk Olgiide tarim ve
hayvancilik olusturmaktadir. Tarim faaliyetleri, genel olarak Kelkit Cay1 vadisi
igerisindeki siirli aliivyon alanlar lizerinde sebze ve meyve iizerine iken pargalanmis
plato satihlar1 lizerinde ise kuru tarim faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Ayrica, kii¢iik
olcekli hayvancilik da bdlgede yaygindir. Ozellikle sigir, koyun ve kegi yetistiriciligi
bolge halki i¢in 6nemli bir ge¢im kaynagidir.

Zinav Golii ve gevresindeki hidroelektrik santralleri, ekonomik acgidan bolge
icin biliylik 6nem tasimaktadir. Bu santraller, géliin su kaynaklarini kullanarak elektrik
tiretmekte ve hem yerel ekonomiye katkida bulunmakta hem de bdlgenin enerji
ihtiyacini karsilamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Santrallerin isletilmesi ve bakimi
icin ¢alisan insan sayist da ekonomik agidan dikkate deger bir isttihdam meydana

getirmektedir.

Zinav Golii Tabiat Parki, Milli Parklar ve Resadiye Belediyesi’nin katkilar ile
bir turizm rekreasyon alani olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir. Milli Parklar
tarafindan yapilan konukevleri alanda restoran hizmeti vermektedir. B6lgenin g6z alici
dogal giizellikleri, goliin dogal ortami, yerli ve yabanci turistlerin ilgisini ¢ekmekte

bununla birlikte insanlar tarafindan piknik amacli da kullanilmaktadir.

4.2.5. Gaga Golii (Fatsa/Ordu)

Bu boliimde, Gaga Go6lii ve ¢evresinin fiziksel cografyasi ile insan etkilesimleri
incelenmistir. Bu sayede, g6l ve ¢evresinin daha iyi anlagilmasina katki saglanmis ve

calismanin sonraki asamalari i¢in bir temel olusturulmustur.

4.2.5.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Ordu ili Fatsa ilcesi smirlart igerisinde yer alan Gaga Golii, Bolaman Cay1
vadisi icerisinde gelismis diger heyelan set gollerinden farkli olarak heyelan kiitlesinin
vadinin Oniinii ttkamasi sonucu ile farkli bir sekilde egrisel yiizeyli bir kayma ile
meydana gelmistir. Yani bu g6l ve onu olusturan set farkli bir kayma hareketi ile
olugmustur. Bir vadi yataginin tikanmasi sonucu degil egrisel bir kayma hareketinin
tizerinde meydana gelmistir. Gaga Go6li konum olarak 37 °27'D-37 °40'D ile 40°56'K-
41°0' K koordinatlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 62).
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Sekil 62. Gaga Golii ve yakin ¢evresinin lokasyon ve topografya haritasi

Bolaman Cay1 kiyisinda bulunan Gaga Golii, deniz seviyesine olduk¢a yakin bir
rakima sahiptir. Yaklagik 400 metre yiikseltiden hareket eden heyelan kiitlesi, 26 metre
rakimdaki Bolaman Cay1 vadisini doldurmustur. Egrisel bir yiizeyde hareket eden
kiitle, ylikselme yaptigi alanin batisinda olusan depresyonda bir gol meydana
getirmistir. 100 metreye kadar yiikselen bu kiitlenin dogusunda heyelan malzemesi,
vadi tabani olan 26 metre seviyesine ulagmakta ve bu hareketin Bolaman Cayi'mi
Oteledigi goriilmektedir (Sekil 62). Gaga Golii'nii olusturan bu kiitle hareketleri,
calismaya konu olan diger 6rnekler arasinda farkli yoniiyle dikkat cekmektedir. Burada
hareket edip golii olusturan kiitle, vadi igerisinde bu hareketten 6nce meydana gelen
farkli kiitle hareketleriyle olusmus ve ortamin jeomorfolojisini genclestirmistir. Bu
iddianin dogrulugu, heyelan setinin giineydogusunda Bolaman Cay1 vadisinde ¢ayin
Otelendigi alanin giineyinde vadi boyunca gozlenen gol ¢okelleri, heyelan izleri ve

sedimanlar ile tespit edilmistir.

Gaga Goli heyelam1 ve yakin cevresi iki farkli jeolojik formasyon ortaminda

gelismistir. Bu formasyonlardan biri volkanik birimlerden meydana gelen Tirebolu
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Formasyonu (Kt) iken digeri Gaga Golii’nlin meydana gelmesinde daha fazla etkili

olan ¢okel ve karbonat istiflerinden meydana gelen Fatsa Formasyonu’dur (Kf). (Sekil
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Sekil 63. Gaga Golii ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi.

Tirebolu Formasyonu'nda genel olarak bazik karakterli volkano-sedimanter

istiflerin lizerine uyumlu olarak gelen riyolit, riyodasit ve dasitlerden olusan ikinci bir

evre gibi asidik karakterde lav ve pirokilastik birimler Cayirbag Formasyonu olarak

oncelikle isimlendirilmistir. Ancak Tirebolu ve Espiye hattina dogru bu birimler

trakiandezitik lav ve proklastik kayaglara doniistiigii goriilmiis olup Tirebolu

Formasyonu olarak adlandirilmistir (Giiven, 1993).

Calisma alaninda trakiandezit, tiif ve bresler birtakim alterasyon siire¢lerinden

sonra gri kahverengi, gri-beyaz, yesilimsi ve pembemsi gri gibi degisik renklerde

mostra vermektedir. Yer yer kirmizi ve kahverengi renklerde hematitli yapilar

gostermektedir. Igerisinde yine sanidin ve biyotit kristalleri goriilebilmektedir.

Tirebolu Formasyonu esasen Caglayan Formasyonu’nun iizerine uyumlu olarak

gelirken Tirebolu Formasyonu’nun {iizerine ise Fatsa Formasyonu uyumlu olarak
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yiizeylenmistir. Tirebolu Formasyonu Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli Caglayan
Formasyonu (Kc¢a) ile Maastrihtiyen — Paleosen yashi Bakirkdy ve Agillar
Formasyonlar1 arasinda yer almaktadir. Bu durumda stratigrafi durumuna gore Geg
Kampaniyen — Maastrihtiyen yasl olarak ifade edilmektedir (Giiven, 1993). Ancak
trakiandezitler bazi kaynaklar Ge¢ Kretase yasini vermektedir (Gedikoglu, 1970;
Keskin vd., 1998).

Fatsa Formasyonu ise kiregtasi, killi, kumlu kirectasi, tiflii kirectas1 ve tiifit
ardalanmasiyla, aglomera ve yersel c¢akil taglari istiflerinden olusmaktadir. Bu
istiflenmeyi ilk Once Terlemez ve Yilmaz (1980) Fatsa Formasyonu olarak
adlandirmistir. Bu birim Cimar vd., 1987 tarafindan camurtasi, konglomera ve kiltasi,
kumtasi-tiifit-kiltagi-marn  ardalanmasi olarak bir ¢okel seri ifadesi ile
siiflandirilmistir. Birim tipik olarak Fatsa’nin dogusunda Persembe dolaylarinda

yiizeylenmektedir.

Fatsa Formasyonu’nun denizin yer yer derinlestigi az da olsa volkanik
hareketlerin gerceklestigi bir ortamda ¢okeldigi ifade edilebilir (Terlemez ve Yilmaz,
1980). Fatsa Formasyonu igerisinde tespit edilen foraminiferler iizerinden temsil ettigi
yas ortami Geg¢ Senoniyen’e (Maastrihtiyen) karsilik gelmektedir (Keskin, 2011).
Fatsa Formasyonu Camas, kuzeybat1 ve kuzeydogusunda Caglayan Formasyonlari ile
uyumlu bir yap1 gostermektedir. Fatsa Formasyonu’nu olusturan kiregtasi, aglomera
ve kumlu killi birimlerin kalinlig1 25 ile 590 m arasinda degisiklik gostermektedir

(Terlemez ve Yilmaz, 1980).

Gaga Goli ve yakin ¢evresini Bolaman Cay1 drene etmektedir. Bolaman Cay1
Gaga Goli ve yakin cevresindeki etkili hidrolojik birimdir. Esasen normal sartlarda
gelisen heyelan set golleri gibi dogrudan Gaga Golii ile iliskisi olmasa da Gaga
Goli’nilin ve yakin ¢evresinde drenaji ve aginimi kontrol eden unsur Bolaman Cay1’dir.
Boylelikle icerisinde canli bir hidrolojik ortam olugmasina imkén saglamaktadir (Sekil

64).
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Sekil 64. Gaga Golii ve yakin ¢evresinin hidrografya haritasi

2022 yili temmuz ayimda yapilan arazi ¢aligmalarinda heyelan set g6liiniin egrisel
yiizeyli olarak kayma gerceklestirmesiyle olusan depresyon alani igerisinde Gaga
Golu’niin gelismesi yerinde tespit edilmis goliin diger heyelan set gollerinden farkh
oldugu anlasilmistir. Arazi caligmalarinda elde edilen verilere gore Gaga Golii
hidrolojik olarak sularin1 Boraboy Cayi’na tahliye etmektedir. Tahliye bir tagma
noktasindan tasip kendisine bir akarsu yatagi olusturarak gelismemistir. Ozellikle
goliin giiney dogusundaki kotun en diisiik oldugu 70 m’ den 26 m rakim degerindeki
Bolaman Cayi’na olan akis heyelan kiitlesinin tabanindan gerceklesmistir. Bu akis
tarafimizca belirlenmis ve haritalarda isaretlenmistir. Gaga Golii’niin yakin ¢evresinde
irili ufakli mevsimlik akarsular da bulunmaktadir. Ancak bunlarin bircogu Gaga

Goli’ne degil dogrudan Bolaman Cayi’na bosalmaktadir.

Gaga Golii’niin en derin yeri 13.5 m olarak 6l¢iilmiistiir. Genel olarak kuzey
kesiminde derinlik yiiksek seviyelerde iken gdliin ortasinda bir ada yer almaktadir. Bu
ada ve yakin g¢evresi de s1g bir ortam sunarken adadan uzaklastik¢a gdliin derinligi

yine ortalama 8-9 m’ye ulasmaktadir (Sekil 65). Gaga Go6lii’niin hemen batisinda bir
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baska gol bulunmaktadir. Bu kiiciik géle daha sonra beseri miidahaleler ile bir kanal
yapilmis ve bu gol ile Gaga Golii birlestirilmistir. Diger kiiclik g6liin maksimum
derinligi 2 m olarak belirlenmistir. G6l oldukc¢a s1gdir ve genel olarak sucul bitkiler

tarafindan isgal edilmistir.

37°30'E 37°31'E

40°59'N

40°59'N

40°58'N
40°58'N

37°30°E 37°31°E

Sekil 65. Gaga Golii’niin batimetri haritasi.

Gaga Golii ve yakin ¢evresinin iklimi; Fatsa, son on yilda belirgin mevsimsel
sicaklik degisimleri gostermistir. Burada, ocak ay1 en soguk ay olarak 6ne ¢ikmakta,
Temmuz ve agustos aylari ise genellikle yilin en sicak donemleridir. (MGM). Fick ve
Hijmans (2017) tarafindan 1970-2000 yillar1 arasindaki raster veri setlerinden elde
edilen veriler tarafimizca kullanilarak sicaklik haritasi olusturulmustur. Bu verilere
gore, Gaga GoOlii ve yakin ¢evresinde en yiiksek ortalama sicaklik 12,73°C, en diisiik
ortalama sicaklik ise 10,55°C olarak tespit edilmistir (Sekil 66).
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Sekil 66. Gaga Golii ve yakin gevresinin ortalama sicaklik haritasi (Fick ve Hijmans,
2017°den faydalanilarak ¢izilmistir).

Gaga Golii ve yakin ¢evresi i¢in aylik yagis degerlerine bakildiginda, genellikle
temmuz ve agustos aylarinin daha yagish gectigi, buna karsin kig ve ilkbahar aylarinin,
ozellikle ocak, subat ve nisan aylarinin daha kurak oldugu goriilmektedir. Yillik ve
aylik yagis verilerinin analizi, uzun vadeli iklim degisikliklerini anlamak ve bdlgenin
cevresel yonetim, afet olusturabilme kapasitesi gibi konular iizerinde de
degerlendirmeler yapmaya imkan saglamaktadir. Bolgeye en yakin lokasyonun Fatsa
olmast ve verilerin smirli kalmasindan otiirii farkli yontemlerle de bulgular
desteklenmistir (MGM). Bu hususta Gaga Golii ve yakin gevresi igin yapilan kiiresel
iklim caligmalar1 ile elde edilen veriler degerlendirilmis ve raster veri formatinda
QGIS yazilimi ile haritalandirilarak 1970-2000 yillar1 arasindaki yagis degerlerine
gosteren yagis haritast olugturulmustur (Fick ve Hijmans, 2017). Bu veri kaynagina
gore 30 yillik veri setinin degerlendirilmesiyle alanda en yliksek yagis degeri 935 mm
iken en diisiik deger ise 779 mm olarak belirlenmistir (Sekil 67).
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Sekil 67. Gaga Golii ve yakin ¢evresinin toplam yagis haritast (Fick ve Hijmans,
2017’den faydalanilarak ¢izilmistir).

4.2.5.2. Gaga Golii (Fatsa/Ordu)’ne iliskin Genel Degerlendirme

Gaga Golii heyelaninda bu ¢alismada kullanilan indisler degerlendirilmeye
calisilmig ancak bu indislerin hi¢ birisi bir deger elde etmemize imkan vermemistir.
Bu durum bu ¢alismanin dikkat cekici sonuclarindan birini olusturmaktadir. Indislerle
ilgili ortaya ¢ikan bu durum ¢alismanin sonug boliimiinde ayrintili olarak irdelenmistir

(Tablo 8). Burada dogrudan Gaga Golii'ne iliskin bir degerlendirme yapilmaistir.

Gaga Golii, heyelan set gollerinin genel olusum karakteri gibi bir vadi
igerisinde hareket eden kiitlenin vadi yatagini tikamasi sonucu meydana gelmis bir gol
degildir. Gaga Goli ¢alisma plani igerisinde secilen goller icerisinde yer almasinin
sebebi farklt olusum mekanizmasina sahip olmasi, farkli tetikleyici unsurlar ile
gelismis olmasi ile ilgilidir. Bu ylizden Gaga Golii inceleme alanina alindiginda
arastirmanin yontem kismini olusturan jeomorfololojik indisler bu g6l 6zelinde
calistirilamamistir. Calistirilamama sebepleri arasinda kisaca sunlari sdyleyebiliriz; bu

gblde setin hacmi, setin yiiksekligi, akarsu kabul havzasinin alani gibi degerler
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indislerde kullanilabilecek sekilde elde edilememekte ve degerlendirmeler

yapilamamaktadir.

Bu nedenle burada géliin siirekli olma veya bozulma durumlarinin yani sira
golii olusturan heyelanin yapmis oldugu farkli bir davranis 6rnegi ortaya koymasi ile
akarsu yataginda heyelan set golii ve yakin ¢evresinin gelisimi ve degisimi hakkinda

degerlendirmeler yapilmistir.

Gaga Goli Tiirkiye’deki heyelan set gollerinden farkli bir sekilde meydana
gelmis bir goldiir. Gaga Golii’niin olusum yapisina benzer goller Siliikli ve Zinav
Gollerini olusturan heyelan setinin iizerinde de yer almaktadir. Bu gollerin olusumu
basit olarak soyle ifade edilebilir; hareket eden heyelan kiitlesi vadi yatagina dogru
stiriiklenirken heyelanin egrisel bir harekete biirlinmesi ile kayma diizlemi iizerinde
kiitlenin kendi igerisinde donmeye baslamasi (rotasyonel hareket), kayma yiizeyi
tizerindeki kimi alanlarda yiikselmenin gerisinde bir depresyon olusmasina neden
olmustur. Burada esasen depresyon alani igerisine kiitle Ttzerindeki akifer
kaynaklarindan sizan sular birikmeye baglayarak depresyon ortaminin sularla
dolmasina neden olmaktadir. Boylece burada bir gél meydana gelmektedir (Fotograf
16). Gaga Golii de bu siireci yasayarak olugsmus bir heyelan set goliidiir. Yani normal

sartlarda bir vadi tabaninin tikanmasi ile meydana gelen heyelan set golii degildir.
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Fotograf 16. Gaga Goli’nii olusturan heyelan kiitlesi, Gaga Golii ve Bolaman Cayinin
goriiniimii.

Gaga GoOli’niin olusumuna neden olan heyelan olay1 sadece Gaga Golii’ni
olusturmamistir. Bize gore goliin yakin ¢evresinde olusan birden ¢ok depresyon sular
tarafindan dolarak bu alanlarda daha kii¢lik ¢capli géllerin olugsmasina neden olmustur.
Ancak siire¢ igerisinde gerek beseri faaliyetler gerekse de evapotranspirasyon
nedeniyle etrafindaki diger gollerin birgogu kurumus ya da beseri faaliyetler tarafindan

kurutulmugtur. Bugiin sahadaki bu alanlarda findik tarim1 yapilmaktadir.

Bu goéllerden bir tanesi Bolaman Cay1’nin Oniiniin tikadig1 eski bir goldiir ve
jeomorfolojik birimlerden bu durum anlasilmaktadir. Heyelan tarafindan o6telenen
Bolaman Cayi’nin Gtelenme alani heyelanin tikanma noktasidir. Bu tikanma
noktasinin gerisinde biiyiik bir g6l alan1 meydana gelmistir. Bu g6l alaninin burada bir
depo olusturdugu, olusan bu alan zaman igerisinde Bolaman Cay1 tarafindan taginan
sedimanlarla dolarak kapanmistir. Bu durum yaptigimiz calismalarla anlagilmistir.
Sekil 63°teki Gaga Golii ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi incelendiginde Kuvaterner
donemine ait aliivyonlarmm bu eski goliin kiyr ¢izgisini sinirlayan diger jeolojik
birimlerle temas ettigi goriilmektedir. Bu durum Bolaman Cay1 iizerinde meydana
gelen eski goliin varlig1 hakkinda bizim ileri siirdiiglimiiz iddiay1 dogrular niteliktedir.

Ciinkii alivyon malzemeler ve gdlsel tabakalar goliin tikanma yaptig1 ve akarsuyun
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tagidig1 sedimanlar tarafindan dolduruldugu alanlar1 kaplamaktadir ve bu birimler
buradaki eski goliin varligin1 dogrulamaktadir. Heyelanin olusturdugu Bolaman Cay1
tizerindeki eski gol ise bir miiddet varligin1 devam ettirmis, yerel kaide seviyesi
ozelligi gostererek gelen sedimanlarin golsel bir depo gibi ¢okelmelerine ortam
hazirlamigtir. Ancak g6l sedimanla dolduktan sonra Bolaman Cay1 yatagindaki akigina
devam etmistir. GOl icerisinden gecen akarsuyun derine asindirma 6zelliginden otiirii
ortamdan alian kot farki dlglimleri (2 m) ve elde edilen fotograflar incelendiginde
asinimin ¢ok fazla derinlesmemesi ve akarsuyun derine saplanmamasi aslinda
heyelanin bugiin kisa bir zaman 6nce meydana geldigini ortaya koymaktadir (Fotograf
17). Bu olusum siirecini tam tarihlendirmek i¢in akarsuyun asindirma giicii ile vadi
igerisinde yaptig1 asinim durumu lizerinde yeni deneysel caligmalar yaparak daha

aciklayici bilgileri elde etmek gereklidir.

Fotograf 17. Gaga Go6li’nii olusturan heyelan kiitlesinin Bolaman Cay1 {izerinde
olusturdugu eski gol yataginda akarsuyun asindirma giicii.

Gaga GOlii'nii dogrudan bir akarsu beslememektedir. Gaga Golii yer alt1 sular
tarafindan beslenmektedir. Goliin  sular1 Bolaman Cayi’na bir gidegen ile
baglanmaktadir. Bu da goliin sularinin siirekli de§ismesini saglamakta, berrak, tath ve
igerisinde yasam olan bir forma doniistiirmektedir. Ayn1 zamanda Gaga Golii’niin
batisinda hemen ikinci bir gol yer almaktadir. Bu g6liin ise herhangi bir gidegeni

yoktur sularinin bulanik oldugu goriilmektedir. GOl aslinda Gaga Golii ile baglantili
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degildir. Ancak beseri miidahaleler neticesinde kii¢lik gol ile Gaga Go6lii’niin baglantisi
saglanmistir. Gaga Golii’'nde 70 m kotunda ve goliin giineydogu kosesinden batan
sular, Bolaman Cay1’nin vadi yatagi icerisinde bir kiigiik akarsu seklinde ¢ikis yaparak

Bolaman Cay1’na katilmaktadir (Fotograf 18).

Fotograf 18. a) Gaga Golii’nden sizan sularin Bolaman Cayi1 vadisi igerisinde regolit
birimler arasindan ¢ikisi. b) Gaga Golii ayaginin battigr en diisiik 70 m
kot alan1. ¢) Heyelan kiitlesindeki tabaka durumu, en altta pargalanmig
regolit birimler, iistte farkl1 zamanlarda kiitle hareketiyle tabaka arasina
giren turbal1 yapi.

Goliin etrafinda veya yakin ¢evresinde ¢ok miktarda dogal su kaynaklar1 yer
almaktadir. Bu kaynaklar golii beslemekte ve doldurmaktadir. Yani goliin sediman
tarafindan tasinip doldurulmasina neden olacak bir durum séz konusu degildir.
Heyelan set gollerinin genel olarak uzun Omiirlii olamama durumlar1 ¢ogunlukla
akarsu kabul havzasindan gelen aliivyon unsurlarin akarsuyun tasima kuvveti ile gegici
kaide seviyesi olan bu gollerde birikmeye baglamasi ve bu ortami doldurmasi ile
olusmaktadir. Boylece gollerin varligi belirli bir siire sonra son bulmaktadir. Boylesi
bir durum Gaga Golii i¢in soz konusu degildir. Bu goliin ortadan kalkmasi durumu
ancak beserl miidahaleler ile miimkiin olacaktir. Arazi gézlemlerinde bu olasilik tespit

edilmistir. (Sekil 68).
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Sekil 68. Gaga Golii ve yakin cevresinin IHA ile 3 boyutlu modellemesi

Biitiin bu verilerin dogrulugu asagidaki veriler ile desteklenmistir. Soyle ki;
Gaga Golii ve yakin cevresi lizerinde HGM tarafindan elde edilen zaman aralikli
(1953-2020) goriintiilerde gol varliginda hicbir degisim olmadan devam etmistir.
Burada sadece ihtiya¢ nedeniyle goliin hemen kuzeyi ve dogusundan Fatsa — Aybasti
karayolu ge¢mektedir. Bu yol ilk goriintiilerde set kiitlesinin {izerinden daha giivenli
bir alandan gecerken daha sonra yenilenme ¢aligmalarinda gdliin hemen kiyisina
alindig gortilmektedir. Goliin kiyisindan yeniden insa edilen yol arag trafigi ile siirekli
islenmekte ve gol seviyesine yakin olmasindan 6tiirii de yolun altindaki birimler suyu
absorbe etmesiyle krip ve yanal yayilma tiiriinde hareketlere ortam hazirlamigstir. 1984
yilindaki ortofotolarda yolun g6l kenarinda dar bir alan kaplamasi, giiniimiizde bu
alanin goliin kuzeyine dogru genislemesi buradaki yol yapim calismalarini siirekli

olarak kontrol ettigini gostermektedir (Sekil 69).
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Sekil 69. Gaga Golii ve yakin ¢evresinin farkli zaman araliklarindaki degisimi. Kara
yolunun 1984 yil1 6ncesi goliin hemen kuzeyinden yapilmasi arag trafigi ve
agirliktan otiiri Gaga Goli’'ne dogru krip ve yanal yayilmalari tetiklemistir.

Bu durum Gaga Goli’niin de tlizerinde oldugu kiitlenin esasen bir hareketli
kiitle olmasindan o&tiirii 6zellikle yolun gilineyine yani gdle dogru olan kisimlarda
egimden kaynakli birtakim yanal yayilma veya krip benzeri kiitle hareketleri tespit
edilmistir. Burada sadece ihtiyag nedeniyle yol flizerinde siirekli asfalt tamir
calismalarinin yapilmasi ve yolda bozulmalarin meydana gelmesi yoldaki basing ve
yiik etkisinin alttaki zeminin egim degeri ve goéle dogru zemini yumusatma veya
stvilagtirmast  sonucu yolda siirekli bozulmalar ve deformasyonlar meydana

gelmektedir (Fotograf 19).
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Fotograf 19. a) Gaga Golii’niin kuzeyindeki Fatsa — Aybasti karayolunda krip ve yanal
yayilma etkisi ile yol kenar1 koruyucu bariyerlerde egilme. b - ¢) Yol
tizerinde krip ve yanal yayilma sonucu deformasyonlar ve asfalt tamiri.
d) Kiitle hareketinin agaglar iizerindeki etkisi (yavas akma-krip)

Gaga Golii ve yakin c¢evresinin genel olarak Karadeniz’e olduk¢a yakin bir
alanda olmas1 deniz seviyesiyle rakim olarak biiylik farklarin olusmamasina neden
olmaktadir. Ayrica Gaga Golii bir akarsu lizerinde yer almamasindan 6tiirii sedimanin
hareketi, hareket eden sedimanin egim degeri iizerindeki etkilesimi diger heyelan set
gollerinin aksine bu golde goriilmemektedir. Ancak ortamin egim degerleri hakkinda

fikir vermesi adina yine egim haritasi olusturulmus ve burada kullanilmistir (Sekil 70)
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Sekil 70. Gaga Golii ve yakin ¢evresinin egim haritasi

4.2.5.3. Jeomorfoloji ve Insan Tliskisi

Gaga Golii ve yakin gevresi yogun bir sekilde findik tarim1 yapilan alanlardan
olugsmaktadir. Bu durum tarim alanlarina bagli yerlesmeleri de biinyesinde
barimndirmaktadir. Bu yerlesim alanlar1 ve buna bagli turizm iliskileri ile ilgili bilgiler

bu baslik altinda sunulmustur.

Gaga Golii, Fatsa Camas karayolunun 7. kilometresinde konumlanmaktadir.
G0l yolun giliney kisminda bulunur ve kiyisinda yerel bir isletme tarafindan isletilen,
kafeterya tarzi tesis bulunmaktadir. Bu tesis, yol iizerinde seyahat eden insanlar
tarafindan sikga tercih edilmektedir. Golde, turistik amaglar i¢in kullanilabilecek deniz
bisikletleri ve kayiklar mevcut olmasina ragmen, bu araclar genellikle

kullanilmamakta ve atil durumdadar.

Goliin gevresi, basta findik bahgeleri olmak {izere, zengin bitki Ortiisiiyle
cevrilidir. Bolgede findik tarimi, ekonomik faaliyetlerin 6n siralarinda yer alirken,

yiiksek rakimli bolgelerde, ozellikle goliin giineyindeki Persembe Yaylasi'nda
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biiyiikbas ve kiiciikbas hayvancilik faaliyetleri yapilmaktadir. Persembe Yaylasi, yayla
turizmi agisindan da biiyiilk 6nem tagimakta ve Karadeniz sahilinden gelen yerli ve
yabanci turistler i¢in ulasilabilir bir noktadir. Bu durum, Gaga Go6li ve ¢evresinin

turizm potansiyeline de isaret etmektedir.

Gol ve yakin ¢evresi, Karadeniz Bolgesi’nin tipik dagmik yerlesim 6zelligini
gostermekte ve ¢esitli mahalleler gol ¢evresinde yer almaktadir. Fatsa ilgesine yaklagik
7-8 kilometre mesafede bulunan gol, ulasim agisindan kolay erisilebilir bir
konumdadir. Bu durum, bolgedeki yerlesimi ve niifusu artiran bir faktordiir. Bu
nedenle bolge turizm olanaklarindan daha fazla faydalanilmasina imkéan sunacak bir
dinamik potansiyeli biinyesinde barindirmaktadir. Buna bagli olarak siirdiiriilebilir

planlama ve koruma calismalar1 ile gézetim altina alinmalidir.

4.2.6. Sera Golii (Ak¢caabat/Trabzon)

Bu bolimde, Sera Goli ve cevresinin fiziki cografyasi ile insanlarla olan
etkilesimi ele alinmistir. Bu sekilde, g6l ve ¢gevresinin daha 1yi kavranmasi saglanmig

ve ¢alismanin ilerleyen asamalari i¢in bir altlik olusturulmustur.

4.2.6.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Sera Golii, Trabzon ili Akgaabat ilgesi sinirlar1 icerisinde yer alan bir heyelan
set goludiir. GOl ve gevresi diger heyelan set gollerine kiyasla ¢ok yakin bir zamanda
sekillenmistir. Goliin olugsmasina sebep olan heyelani tetikleyen temel etkenler
icerisinde ilk olarak dikkate alinmasi gereken sahanin jeolojik yapisidir. Buradaki
kiitleleri harekete geciren litolojik unsurlar gevsek ¢imentolu, iri taneli konglomera ve
kumtasi ile kiltag1 birimlerimden olusmaktadir. Bu litolojik yapiya iliskin bolgenin
iklim durumu da ayrica heyelanin gelismesinde etkili olmustur. Heyelan Beret
(1955)’in yaptig1 degerlendirme ve calismalara gore 21 Subat 1950 tarthinde meydana
gelmistir. Heyelanm kis mevsiminde olusmasi olduk¢a énemlidir. Ozellikle bahara
gecis ortami olmaya hazirlanan bu donemde, giineyden esen lodos ve kible yonlii
yogun 1lik rlizgarlarin karlarin ani erimesine ve iri konglomeralardan meydana gelen
killi kiregli birimlerin yumusak cimentoyla kar1 emip kiitleyr harekete hazir hale

getirmesi sonucunda heyelan olusmustur. Heyelan, Yesil T. (443) ‘nin
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kuzeydogusundaki yiiksek egim degerine sahip Mavra T. (296 m) seviyelerinden
Karadeniz’e dogru ve egim yoniinde hareket ederek Yildizli Deresi veya bazi
kaynaklarda Sera Deresi de (Beret, 1955) olarak ifade edilen vadinin i¢ini tikamak

suretiyle tamamlanmistir. Bdylece bu setin gerisinde Sera Golii olusmustur (Sekil 71).
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Sekil 71. Sera Golii ve yakin ¢evresinin lokasyon ve topografya haritasi

Sera Goli'niin meydana geldigi alanda jeolojik olarak iki formasyon
bulunmaktadir. Bu jeolojik formasyonlardan biri Besirli Formasyonu (P1b) iken digeri
ise Kabakdy Formasyonu (Tk) olarak ifade edilmektedir. Bu birimler igerisinde
Ozellikle heyelanin hareket noktasin1 ve ayrigmasini olusturan birimlerden Besrili
Formasyonu, icerisinde gevsek c¢imentolu, iri taneli konglomera ve az miktarda
kumtas1 ve kiltaglar1 seviyelerinden meydana gelmektedir. Yer yer iri andezit veya
bazalt cakil bloklarindan olusan konglomeralar esasen aglomeralarla da benzerlik
gostermektedirler. Kismen iyi derecelenme ve ¢apraz tabaklanma yapilar1 goriilse de
genel olarak aginma ve kisa mesafede tasinma ile hizli bir sekilde ¢okelmis bir birikim
malzemesi goriinlimii ortaya koymaktadir (Sekil 72). Yas olarak Eosen yasli Kabakoy

Formasyonu’nun (Tk) iizerine uyumsuz olarak gelmesi ve kumlu-killi seviyelerde
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taginmis olmastyla ilgili belli birkag fosil ile bu birime Pliyosen yas1 verilmistir. Besirli
Formasyonu’nun (Plb) malzemesi tiimiiyle Kabakdy Formasyonu’ndan olusmaktadir

(Giiven, 1998).
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Sekil 72. Sera Golii ve yakin ¢evresinn jeoloji haritasi

Sera GOlii ve yakin gevresindeki bir diger jeolojik birim ise Kabakoy
Formasyonu’dur. Esasen Besirli Formasyonu’nu Kabakdy Formasyonu’ndan ayrigan
birimlerle meydana getirmistir. Bu birim kirintili ¢okellerle basladiktan sonra Kabakdy
Formasyonu ismiyle isimlendirilmistir (Giliven, 1993). Bu birim 700 m kalinliga
sahiptir. Ge¢ Kretase yasl birimler {izerine taban konglomerasi ile agisal uyumsuzluk
ile gelen Kabakdy Formasyonu kumtasi, kumlu kiregtagi, marn ara tabakalar iceren
masif ve kalin tabakalanma gosteren bol ojit ve hornblendli, andezit ve bazalt lavlarin
yant sira proklastik malzemeler ile olusan volkano-tortul istif olarak goriilmektedir
(Giiven, 1998). Sera Goli ve yakin cevresinde ozellikle Sera Golii’nii olusturan
Yildizli (Sera) Deresi’nin kaynak alaninda farkli jeolojik birimler iizerinden akis

gostererek gole ulagmaktadir. Burada 6zellikle Paleosen kumtasi, marn ve seyller’in
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yani sira Geg Kretase yasl andezit ve bazaltlarin varligini ifade etmek gerekmektedir.

Bu durum asinim ve golii dolduran sedimanlar agisindan 6nemlidir.

Sera Golii ve yakin ¢evresinde farkli akarsular genel olarak paralel drenaj ile
Karadeniz’e ulasmaktadir. Bu akarsular mevsimlik ve siirekli olmak {izere oldukca
fazla sayida ve kisa mesafede akis gostermektedir. Bu dogrultuda ortam da bu
akarsular tarafindan asindirilmaktadir. Ozellikle Sera Golii’nii olusturan Yildizli
Deresi kabul havzasi ile Sera Golii ve goliin etrafi Yildizli Deresi’ne gore kontrol
edilmektedir. Y1ldizl1 Deresi biiyiik bir kabul havzasina (118 km?) sahiptir. Bu da géliin
hizl1 bir sekilde tasinan sedimanlar tarafindan kapanip dolacagi anlamina gelmektedir.
Ancak calisma alanlarinda farkli litolojik birimlerin yilizeylenmesi akarsuyunda

asindirma ve sediman tasima durumunu buna gore etkilemektedir (Sekil 73).
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Sekil 73. Sera Golii ve yakin gevresinin hidrografya haritasi

Gole gelen sedimanlarin engellenmesi ve goliin sularinin kontrol edilmesi i¢in
Yildizli Deresi 97 m kotunda yapay olarak setlenmistir ve sediman birikimi bu gegici
kaide seviyelerinde tutularak goliin dolmasi engellenmeye ¢alisilmistir. Ancak buna

ragmen yine de Sera Go6li’nli Yildizli Deresi’nden gelen sedimanlarin doldurdugu
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g06liin batimetri hatirasindan anlasilmaktadir. Goliin giineyi 6zellikle 2 — 3 m derinlik

seviyesindedir. Bu da bu g6liin hizli bir sekilde doldugunun gostergesidir.

Sera Golii’nilin en derin yeri goliin kuzeyinde 11 m olarak ol¢iilmiistiir. Goliin
derinligi kuzeyden giineye dogru gidildik¢e azalmaktadir. Ciinkii sediman birikimi
giiney kesimde oldukca fazladir. (Sekil 74). Ozellikle goliin kuzeybatisinda en derin
kisimlar dlgiilmiistiir. Goliin giineyi s1g ve devrilen agag¢ govdeleri ile doludur. Goliin
suyu ayrica dikkat ¢ekicidir. Su olduk¢a koyu renkli ve kokuludur. Bu durumda aynasi
kiigiik olan ve yersel bakimdan 6nem tasiyan bu gol suyu lizerinde analiz yapilmasina

yonelik ihtiya¢ oldugu kanaatindeyiz.
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Sekil 74. Sera Golii batimetri haritasi.

Sera Golii ve yakin cevresinin iklimi; Sera Goli, Akcaabat ilgesi sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Sera Golii ve yakin cevresi icin MGM’den elde edilen
verilerde Akcaabat ilge merkezi verileri kullanilarak bir degerlendirme yapilmistir.
Akcaabat ilce merkezinde 1963’ten beri yaklasik 50 yillik bir veri ile degerlendirme
yapilmistir. Bu kapsamda Akgaabat ilgesi i¢in ocak ay1 sicaklik degerleri genel olarak

7,1°C olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalar ile temmuz ve agustos aylar1 bolgenin
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en sicak aylar1 olarak goriilmiistiir. Ortalama sicaklik bu aylarda 23,5°C olarak
hesaplanmistir. Veri setinde kaydedilmis bu periyot icerisindeki en diisiik sicaklik
degeri 3,4 °C olarak 1976 subat ay1 icerisinde ol¢iilmiistiir. Ote yandan veriler
igerisinde en yliksek sicaklik degeri ise 2010 agustos ay1 igerisinde 26,7 °C olarak
belirlenmistir. Sera Golii ve yakin g¢evresinde genel olarak 1liman bir iklim
goriilmektedir (Sekil 75). Fick ve Hijmans (2017) tarafindan 1970-2000 yillari
arasindaki raster veri setlerinden elde edilen veriler tarafimizca kullanilarak sicaklik
haritas1 olusturulmustur. Bu verilere gore, Sera Golii ve yakin ¢evresinde en yliksek

ortalama sicaklik 13,5°C, en diisiik ortalama sicaklik ise 7,6°C olarak tespit edilmistir.
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Sekil 75. Sera Golii ve yakin ¢evresinin sicaklik haritasi (Fick ve Hijmans, 2017’ den
faydalanilarak ¢izilmistir).

Sera Golii ve ¢evresinin yagis verileri MGM’nin uzun yillar kayitlarina gore su
sekilde ifade edilebilir; bu sahada ocak ay1 ortalama 23,3 mm yagis ile en yagish
donem olarak belirlenirken, temmuz ay1 ortalama 12,2 mm yagisla yagisin en az
oldugu ay olarak gozlemlenmistir. Incelenen 1963-2022 yillar1 arasinda verilere gore

2010 kasim hig yagis alinmadan (0,0 mm) kayitlara gegmistir. Diger yandan, en yiiksek
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yagis miktart 1989 ekim ayinda 90,7 mm olarak kayda gecmistir. Aylik ortalama yagis
miktarlart mevsimsel degisiklikler gostermesinin yani sira, Karadeniz Bolgesi’nin
yagis rejiminin anlagilmasina olanak tanimaktadir. Fick ve Hijmans (2017) tarafindan
1970-2000 yillar1 arasindaki raster veri setlerinden elde edilen veriler tarafimizca
kullanilarak yagis haritast olusturulmustur (Sekil 76). Bu verilere gore, Sera Golii ve
yakin ¢evresinde en yiiksek ortalama yagis degeri 713 mm, en diisiik ortalama yagis

degeri ise 535 mm olarak tespit edilmistir.

Sekil 76. Sera Golii ve yakin ¢evresinin yagis haritas1 (Fick ve Hijmans, 2017’den
faydalanilarak ¢izilmistir).

Heyelan riskinin degerlendirilmesinde yagis miktarinin yani sira, yagisin
karakteri de 6nemli bir faktordiir. Ozellikle kar yagis1 ve karm yerde kalis siiresi
heyelan olusum siirecinde belirleyici olabilmektedir. Akcaabat iizerinden
gerceklestirilen degerlendirmelere gore, kar yagis1 genellikle en az bir giin yerde
kalmakta ve bu bircok farkli ayda karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak kayitlara gore kar en

uzun siire 1985 subat ayinda 18 giin boyunca yerde kalmistir. Karin yerde kalis stiresi
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ve erimesi ile iligkili olarak, Sera heyelaninin da subat ayinda meydana gelmesi,

bolgesel risk degerlendirmelerinde 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir.

Calisma alanina en yakin istasyonlar olan Ak¢aabat ve Trabzon istasyonlarinda
kar ortiilii giin sayilar1 incelenmistir. Heyelanin 1950 yilinda gergeklesmesinden
dolay1i, Akcaabat ilgesine ait uzun yillara dayanan meteoroloji biiltenleri
degerlendirilmistir. MGM (1974)’e gore, Akcaabat ilgesinde 1950, 1953, 1964 ve 1970
yillaria ait meteorolojik gézlemlerin ortalama degerleri incelendiginde, en fazla karla
ortiilii glin sayisinin 38 giin ile kasim ayinda oldugu kaydedilmistir. Heyelanin
gerceklestigi subat ayinda ise ortalama karla oOrtilii giin sayist 2,4 olarak
kaydedilmistir. Bu verilere gore, kis mevsiminde uzun siire yerde kalan karin subat ay1

icinde yogun bir sekilde erimesi, kiitle hareketlerini tetiklemistir.

Trabzon istasyonunda karla ortiilii glin sayilar1 ise genel olarak her yil ocak ve
subat aylarinda olup, 1964 ve 1985 yillarinda 15 giin boyunca yerde kalmistir. En fazla
karla orttilii giin sayisi, 1964 yilinin ocak ayinda 15 giin olarak, 1985 yilinin subat
ayinda ise 15 giin olarak kaydedilmistir.

Sera heyelani, heyelanlarin atmosferik siireclerden ne dlgiide ve nasil
etkilendiginin acik bir ornegidir. Ozellikle 21 Subat 1950°de gergeklesen bu olay,
bolgedeki kar erimelerinin jeolojik birimler iizerindeki ¢oziicli ve harekete gegirici
etkilerini ortaya koymaktadir. Ocak ve subat aylarinda karin yerde daha uzun siire
kalmasi ve subat ayinda heyelanin meydana gelmesi, bu donemlerde bolgede kiitle
hareketlerinin olusumunda kar yagisinin etkisini gdstermesi ac¢isindan énemlidir. Yani
kar yagis1, karin yerde kalma siiresi ve diger etkenlerin birlesmesiyle heyelan olaymi

artiric1 bir etkiye sahiptir.

4.2.6.2. Sera Golii (Akcaabat/Trabzon) Jeomorfolojik Indisler ve Bulgular

Sera Golii, incelenen set golleri igerisinde en yakin tarihte meydana gelen veya
geldigi bilimsel ¢aligmalar ile delillenen ve bu durumu gosterir nitelikle yayinlarin
varlig1 ile dikkat ¢ekmektedir. Bu arastirma ile 1950 yilinda meydana gelen Sera
Heyelan1 sonucu olusan Sera heyelan set gdliiniin siirekli olma durumu veya setin

bozulmasiyla goliin ortadan kalkma durumlar {izerine degerlendirmeler yapilmistir.
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Bu degerlendirmeler farkli jeomorfolojik indisler o6zelinde set gollerinin farkl

parametreleri ile yapilan hesaplamalar sonucu belirlenmeye ¢aligilmistir.

Gol ile ilgili olarak jeolojik, jeomorfolojik, iklim kosullar1 Sera Golii’niin
Fiziki Cografya Ozellikleri bashg: altinda ayrintili olarak anlatilmistir. Bu yiizden
burada detayli bir sekilde bahsedilmeden indisler boyutunda degerlendirme
yapilacaktir.

4.2.6.2.1. Sera Heyelan Set Gélii’nde Blokaj Indisine Iliskin Bulgular

Sera Golii’'nde yapilan calismalar ile heyelan setinin hacmi Ol¢lilmiistiir.
Yapilan bu dl¢iimler de diger gollerdeki l¢limlerle ve yapilan hesaplamalar ile benzer
yontemler kullanilmistir. Blokaj indisinin c¢aligma prensibi, heyelan set kiitlesini
olusturan setin hacmi ve setin gerisinde golii olusturan akarsuyun kabul havza alani

iligkisine dayanmaktadir (Sekil 77).

V4 3,1 x107 m?

Sekil 77. Blokaj Indisinde kullanilan parametrelerin harita iizerinde gdsterimi

Elde edilen sonuglara gore, Sera Goli'niin meydana gelmesine yol agan

heyelanda vadiyi kapatan malzemenin hacmi 31054110 m? olarak belitrlenmistir. Bu
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3 seklinde ifade edilmistir. Sera heyelan set

miktar, harita ve cizelgelerde 3,1 x10” m
goli, giineyden gelerek kuzeyde Karadeniz’e dokiilen Yildizli Deresi’nin sularint bu
alanda depolar ve depolanan bu sularin 6niindeki kiitleye olusturacagi baski ile goliin
siirekliligi bakimindan 6nemli bir etkendir. Goliin olusmasindaki ana su kaynagi
Yildizli Deresi’dir. Ancak gole dogu ve batidan farkl: siirekli ve mevsimlik akarsularin
da katilmasiyla Yildizli Deresi kaynaklarini giiclendirir. Bu kaynak ag1 veya kabul
havzasi 118 km? ile oldukga genis bir alan1 kaplamaktadir. Bu alanin hesaplanmasinda
QGIS yazilimi ile gerceklestirilen hidrolojik analizler kullanilmistir. Ulasilan veriler

ile BI=log(V4/Ap) formiilii kullamldiginda, Sera Golii'niin Blokaj Indeksi (BI) 5,42

olarak hesaplanmustir.
BI=log (31054110/118) = 5,42 (26)

Sera Golii'niin hesaplanan blokaj indisi degeri (5,42) 3,00 <BI < 5,68 araligina
tekabiil etmektedir. Bu araliga denk gelen goller Kararsiz Olusmus Heyelan Set
Golleri smifinda degerlendirilmektedir (Tablo 3). Sera Golii'niin kararsiz ya da
olusmamig gdl smifinda degerlendirilmesi jeomorfolojik gdzlemler ile bu simifta
oldugunu dogrulamaktadir. Ancak alinan beseri Onlemler ile goliin kararli olarak
varliginin siirdiiriilmesi saglanmistir. Bu siirecin kontroliinde akarsu kabul havzasinda
yapilan farkli setler kullanilmig, bu setler ile gdle gelen ve golii dolduran sedimanlar
engellenmeye calisilmistir. Bu durumda bile goliin batimetri haritast incelendiginde
goliin giineyine dogru sediman birikimi fazla olup yaklasik olarak goliin yaris1 2 — 3
m derinlige sahiptir. Bu durum gostermektedir ki akarsu gole gelmeden once farkli
setlemeler ile kontrol edilmeye calisilmasina ragmen bu alan yogun sedimanlar

tarafindan doldurulmus ve goliin derinligi siglasmistir.
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4.2.6.2.2. Sera Heyelan Set Goliinde Hapsolmus (Tutulmus) Su
Indisine iliskin Bulgular

Sera Golii’niin siirekli olmasi veya goliin bozulup yok olma durumu iizerine
yapilan bir baska degerlendirme ise Hapsolmus (Tutulmus) Su Indisidir. Bu indis
heyelan setinin hacmi ile setin gerisinde biriken suyun hacmi arasindaki iliskiye
dayanmaktadir. Sera Go6lii’'nde elde edilen veriler degerlendirildiginde goli olusturan
heyelan setinin hacminin yaklasik olarak (Vq4) 31054110 m® oldugu belirlenmistir.
Setin gerisinde birikim yapan su kiitlesinin hacmi ise gol iizerinde yapilan derinlik
Ol¢iimlerinin sayisallagtirilarak QGIS ortaminda enterpolasyon edilmesiyle elde
edilmistir. Buna gore Sera Golii’ndeki su kiitlesi (Vi) 912500,4 m® olarak
belirlenmistir. Ulasilan bu veriler Hapsolmus (Tutulmus) Su indisi formiilii iizerinde

yerine konuldugunda II = log (V4/ V1) Sera Géliiniin I degeri su sekildedir;
I1= log (31054110/912500,4) = 1,53 (27)

Sera Goli ile ilgili olarak II degeri hesaplama sonucunda 1,53 olarak
belirlenmigtir.. Casagli ve Ermini (1999) ve Korup (2004) tarafindan olusturulan
siniflandirma tablosu dikkate alindiginda Sera Golii ic¢in belirlenen hapsolmus su
indisi degeri 1’in iizerinde olmasindan otiirii bu g6l Kararli Olugsmus Heyelan Set
Golleri sinifinda degerlendirilmektedir. Burada heyelanin hacmi ve bu hacme gore
goliin hacim degeri ve uygulayacagi basing etkisi dikkate alindiginda bu iki
parametreye ve mevcut sartlara gore goOliin kararli olarak uzun siire varligini
sirdiirmesi beklenmektedir. Yildizli Deresinin kabul havzasiin biiyiik olmas1 ve
goliin ozellikle de giineyindeki alanlarin yogun sediman ile dolmus olmas1 goliin
icerisindeki su hacmini etkilemektedir. Goliin gilineyinin olduk¢a si1g olmasi ve
blinyesindeki su kiitlesinin azalmasi II sonuglarinda kararli olusmus heyelan set gélleri

sinifinda yer almasina etkili oldugu da sdylenebilir.

Yildizl1 Vadisi boyunca yapilan setlemeler kontrol edildiginde Sera Goliinden
bir Onceki setlemenin sadece gol formu olusturdugu bunun disindakilerin hemen
hemen hepsi sedimanlar tarafindan dolduruldugu gézlenmistir. Y1ldizli Deresinin uzun
bir periyoddan akisa gectigi ve egim degeri arasindaki iliskiye gore akarsuyun

asindirma giicii ve sediman tagima potansiyelinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Boylece



setlemelerin dolmus olmasi ve ayrica goliin de giineyinin yogun olarak sediman

dolgusu olmasi akarsuyun giiciinii ortaya koymaktadir.

Bu goliin kararli olugsmus heyelan set golleri sinifi igerisinde degerlendirilmesi
g6l havzasinda yapilan calismalar ile yakindan ilgilidir. Nitekim Sera Goliine
sedimanlarin dogrudan ulagmasina engel olmak i¢in vadi boyunca Yildizli Deresinin
Sera Goliine ulasmadan 6ncesinde yapilan setlemeler ile sedimanlar burada kontrol
altina alinmak istenmistir. Bu setlemeler Y1ldizl1 Deresi vadisi boyunca farkli kotlarda
yapilmigtir.  Ozellikle Yildizi Deresi vadisi boyunca oldukga fazla yerlesme
alanlariin yer almasi bu alanlarda vadinin 1slah ¢aligmalari ile derenin kontrolii ayrica
DSI  tarafindan  incelenmis ve degerlendirme  yapilarak  uygulamalar

gerceklestirilmistir.

4.2.6.2.3. Sera Heyelan Set Géliinde Boyutsuz Blokaj indisine (DBI)
fliskin Bulgular

Sera Golii'niin siirekliligi veya bozulmasi ile ilgili 6nemli bir 6l¢iit ise heyelan
setinin yiiksekliginin ¢aligma prensiplerine dahil edildigi Boyutsuz Blokaj Indisidir.
Bu indis kapsaminda Sera Golii tizerinde yapilan degerlendirmeler dikkate alindiginda
ilk olarak elde edilmesi gereken parametreler degiskenlik gostermektedir. Burada
kullanilacak parametreler heyelan setinin hacmi (Vq), setin tikanma yaptig1 ve suyu
biriktirdigi alandan kaynak noktasina kadar olan kabul havzasinin alani (As) ve
heyelan setinin yiiksekligidir (Hq). Bu etkenler ile DBI ile goliin olusum sartlar1 izah
edilmeye calisilmaktadir. Heyelan setinin yiiksekligini elde edebilmek i¢in heyelan
setinin vadi icerisinde doldurdugu en yiiksek kot noktasi ile heyelanin en algak kotta

yer alan topuk noktasi arasindaki yiikselti farki ile bu degere ulagilmaktadir (Sekil 78).
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Sekil 78. a) IHA verisi ile iiretilen 3B nokta bulutu modelinde alanin gosterimi. b) IHA
fotografi ile alanin gosterimi.

DBI indisinin hesaplanmasinda kullanilan formiilde bu degerler yerine

konuldugunda;
DBI =log (118x115/31054110) = 2,64 (28)

DBI = 2,64 degeri elde edilmistir. Bu deger ile Sera Golu Kararsiz Olusmus
Heyelan Set Golleri simifinda yer almaktadir (Tablo 5).

4.2.6.2.4. Sera Heyelan Set Goliiniin Morfolojik Tikanma Indisine
(MOI) iliskin Bulgular

Sera Golii’niin olugsmasina ortam hazirlayan Yildizli Deresi vadisi genisliginin
medyan degeri 209,7 olarak tespit edilmistir. MOI’nin hesaplanmasinda heyelanin
hacim degerinin yani sira vadi genisliginin de oranlanmasiyla bu degerlerin log 10
tabanina gore degerlendirilmesi yapilarak bir sonug elde edilmitsir. Bu degerler formiil

iizerinde yerine konuldugunda;

MOI = log (31054110/209,7) = 5,17 (29)
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Sera Golii icin MOI degeri 5,17 olarak hesaplanmistir. MOI degeri ile elde
edilen esik degerleri karsilastirildiginda Sera heyelan set golii Kararli Olusmus
Heyelan Set Golleri kategorisinde yer almaktadir (Tablo 6).

Sera Golii vadisinin genisligi heyelanin vadiyi tikamasindan sonra 6zellikle
heyelan setinden itibaren akarsuyun heyelanin topuk kesiminde asindirmaya basladigi
alanlarda erozyon faaliyetlerini engellemek ve vadi genisligini kontrol altinda
tutabilmek i¢in heyelan setine kontrollii bir dolu savak insa edilmistir. Bu savak
tizerinden gol sular1 kontrol edilmekte ve olusabilecek olumsuzluklar engellenmeye

calisilmaktadir.

4.2.6.2.5. Sera Géliiniin Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik Indisine
(HDSI) iliskin Bulgular

Sera Golii'niin kararlilik durumu veya bozulma egilimi hakkinda bilgi saglayan
baska bir gosterge ise Hidromorfolojik Set Gélii Siireklilik indisi (HDSI)'dir. Bu indis,
gbliin bulundugu vadinin akarsu yatagimin egimini bir degerlendirme parametresi
olarak kullanmaktadir. Bu egim, akarsuyun erozyon ve sediman tasima kapasitesi

hakkinda 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir.

Egim degerlerini analize katmak, akarsuyun sediman tasima kapasitesi
hakkinda kritik tahminler ve diisiinceler ortaya koyabilmektedir. Bir akarsu tarafindan
taginabilecek sediman miktar1 ve bu durumun goéliin dolup kapanmasina olan etkisi
egim degerleri ile yorumlanabilmektedir. Bu nedenle, Yildizli Deresi ve ¢evresinin
egim analizi, dere ve ¢evresinde jeomorfolojik hareketleri anlamaya yardimer olmak
icin 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, dere ve yakin gevresinin e§im durumunu

degerlendirmek amaciyla egim haritasina (Sekil 79) yer verilmistir.
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Sekil 79. Sera Golii ve yakin ¢evresinin egim haritast

Sera Goliinii olusturan heyelanin hacim degeri 31054110 m?, heyelanin akarsu
kabul havzasinin alan1 118 km?, akarsuyun titkanma noktasindan kaynak alanina dogru
yaklasik 16,8 km’lik bir yatay uzunlukta egim degeri %7,7 olarak hesaplanmistir. Buna

gore HDSI formiiliinde elde edilen veriler formiil {izerinde yerine konuldugunda;
HDSI = log (31054110 / (118 x 0,077)) = 6,53 (30)

Sera Golii i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda, hidromorfolojik set golii
stireklilik indisi (HDSI) 6,53 olarak hesaplanmistir. Buna gore gol Belirsiz Alan
kategorisinde yer almaktadir (Tablo 7).

Bu durumda Sera Go6liiniin indise gore Belirsiz alani igerisinde yer almasinin
nedeni tamamen Sera Gdliinde kaynaktan kaideye kadar akis gosteren akarsuyun egim
degerinin yiiksek degerlerde olmasi ile ilgilidir. Bu deger %7,7 olarak hesaplanmustir.
Boyle bir egim degerine sahip olmak bir akarsuyun sedimanlar1 tagima potansiyeli ile
yakindan iligkilidir. Boylece taginan sedimanlarin kisa siire igerisinde go6lii doldurmasi

olasidir. Bu yiizden indisteki veriler golii Belirsiz alani i¢erisinde siniflandirmistir.
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Sera Goli’niin yogun yerlesim alanlar igerisinde bulunmasi ve ayrica goliin
ortamda bosalarak alani tehdit etme potansiyeli tasimasindan 6tiirii bu sahaya beseri
miidahaleler yapilmistir. Yildizli Deresi farkli kotlarda setlenmis ve su kontrol altina

alinmaya ¢alisilmustir.

4.2.6.3. Sera Goliiniin Arazi Cahsmalar1 ve Indislere gore Genel

Degerlendirmesi

Sera GOl indislerden elde edilen sonuglara gore varligini kararli oldugunu
belirtir sonuglar elde edilse de kararsiz ya da belirsiz oldugunu ifade eden indis
sonuclarina da ulagilmistir. Ancak bu golde ii¢ indis (egim ve kabul havzasi ve set
yiiksekligi isin igerisine dahil edildigi indisler olan) BI, DBI ve HDSI’de kararsiz bir
durum ortaya koymaktadir. Sera heyelan set golii dzellikle kabul havzasi 118 km?
alandan su toplayarak tam kaide seviyesi olan Karadeniz’e ulagsmadan 45 m
yiikseklikte vadi tabaninin tikanmasi sonucu meydana gelmistir. Vadi tabaninin bu
kadar taban seviyesine yakin olmasi ve de bu kadar biiyiik bir kabul havzasina sahip
olmasi1 goliin kararsiz bir sekilde cabucak dolarak kapanacagi anlamini tagimaktadir.
Ancak g0l beseri miidahaleler yapilarak kontrol edilmeye ¢alisiimig, goliin sediman
dolgu ile dolan kesimleri olan g6liin giineyi zaman zaman temizlenmis, ayrica gole
gelen sedimani durdurmak ve goéle girmeden depolamak i¢in kabul havzasinda

menbaya dogru farkli setlemeler yapilmustr.

Sera Golii 1950 yilinda gerceklesen kiitle hareketleri sonucunda meydana
gelmis ve o glinden bugiine kadar goliin kiy1 ¢izgi alan1 25.6 ha’dan 13.5 ha’a kadar
gerilemistir. Neredeyse g6liin yarisi tasinan sediman tarafindan dolmustur. Bu taginim
beseri faaliyetlerle engellenmemis olsaydi simdi gol yerinde kalin akarsu taragalari ile

olusmus bir vadi i¢i aliivyal diizliilk meydana gelecekti.

Yogun bir sekilde her mevsim doniislerinde vadi i¢i temizlenmekte ve golde
turizm faaliyetleri yapilmaktadir. Sera Goli 6zellikle bolgeye yogun talep gosteren
Arap turistlerin ugrak yeridir. Bu yiizden havzada beseri miidahaleler 2015 yilindan
sonra yogun olarak dikkat cekmektedir. Akarsu vadi tabanindaki tagkin yatagi iizerinde
mesire alanlar1 olusturulmustur. Yine hareket eden kiitlenin yaklasik 20 m kot farkinda

gble kus ugusu 200 m mesafede biiyiik bir otel isletmesi kurulmus ve hizmet
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vermektedir. Tiim bu ekonomik getirilerin olmas1 Yildizli Deresi vadisi igerisindeki
Sera Golii’nill ve goliin yakin ¢evresini korumaya ve kontrol altina alma mecburiyeti

getirmistir (Fotograf 20).

Fotograf 20. a) Sera Golii’'nden goliin batisinda Yesil T. (443 m) iizerinde Sera Otel,
b) Go6l’deki turizm faaliyetleri ve kopan kiitlenin tag noktasi, ¢) Sera

Goli turizm tesisleri, restuarant ve turizm faaliyetlerinin gériniimii.

Sera Goliine akarsular ulasmadan 6nce farkli noktalarda ¢okca set yapilmis ve
akarsuyun gelen yogun sediman unsurlu birimleri tutulmaya ¢alisilmistir. Ancak bu
setler kisa siirede dolmus ve islevini yitirmistir. Ozellikle son set {izerinde yogun bir
sekilde temizlik ve derinlik olusturulmakta ve Sera Goliine tasimman sedimanlar
engellenmeye ¢alisilmaktadir. 2019 yilindan sonra set ile gol arasinda yer alan yogun
bitki ortiilii ortam ikinci bir setleme ile vadi daha kontrollii bir hale doniistiiriilmiistiir

(Fotograf 21).
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Fotograf 21. Yildizl1 Deresi Sera Golii’ne ulasmadan 6nce farkli kot seviyelerinde
setlenmis ve sediman buralarda tutulmaya calisilmistir. Bu set her yil
diizenli olarak temizlenip bosaltilmaktadir.

Sera Golii'nde HGM’den elde edilen farkli zaman araliklarma (1955, 1973,
2004,2015, 2019) ait goriintiiler lizerinden gdldeki zamansal ve mekansal farkliliklar
da belirlenmistir. Ozellikle géliin kiy1 ¢izgisindeki degisim ve heyelan set gollerinin
zaman igerisindeki degisiminin en gilizel Orneklerini ortofotolar yardimi ile Sera

Goli’nde géormek miimkiindiir (Sekil 80).
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Sekil 80. Sera Golii’niin 1955,1973,2015,2019 yillarina ait kiy1 kenar ¢izgisi ve alansal
degisimi

Bize gore 118 km? kabul havzasindan biiyiik bir akarsu olan Yildizli Deresi’ni
Karadeniz’e tasiyan bu vadi afet riski tasimaktadir. Ortofotolardan da goriildiigii tizere
g6l 1955 yilinda yaklasik 25.6 ha bir alan1 kaplarken bugiin sadece 13,5 ha’lik bir alan1
kaplamaktadir. Jeomorfoloji i¢in ¢ok kisa bir siire olan 70 y1l gibi bir zaman dilimi
icerisinde Sera GoOli’niin batimetrisinde Onemli degisimler meydana gelmistir.
Sedimanlarin géle gelmesini engellenmek i¢in yapilan setler kisa siirede dolup tastigi

icin bu sedimanlarin Sera Go6li’nii doldurup kapatma riski devam etmektedir.

Tasinan sedimanin miktar1 farkli zaman araliklt ortofotolardaki dolgu
malzemesinin miktar1 ve bosaltilan alan goriilmektedir. Ozellikle Sera Golii'ne
akarsuyun ulasmadan oOnceki ilk setlemenin farkli zaman aralikli uydu
goriintlilerindeki bu durum, gelen sediman miktarin1 ve beseri unsurlarca tasinan
sediman miktarim1 ortaya koymaktadir. 2019 gorselinde setin gerisindeki alan
neredeyse tamamen bosaltilmis olup belirli bir seviye ve sinirdan kaynak alanina dogru

malzeme alimi devam etmemistir. Bu durumun sebebi vadi yataginin yol kotundan
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asagida olmasidir. Clinkii buraya ulasan tek yol bu yoldur ve baska sekilde buraya
ulagsmak miimkiin degildir (Sekil 81).
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Sekil 81. Sera Golii’niin HGM tarafindan elde edilen ortofotolarinda (2015-2019)
sediman hareketinin durumu.

Sera Golii’niin Yildizli Deresi’nin tasidigr sedimanlar tarafindan dolmasinin
yant sira golii olusturan esas heyelan set kiitlesinde de akarsuyun heyelan topugunda
yaptig1 topuk erozyonunundan kaynakli bazi riskler bulunmaktadir. Bu durum s6yle

agiklanabilir.

Heyelanin set kiitlesi {izeri bir yerlesim alani olarak kullanilmaktadir. Alanda
sanayi kuruluslari, turizm tesisleri, kisisel meskenler olmak iizere yerlesme
cografyasinin birgok farkli birimini burada goérmek miimkiindiir. Insanlar bu
cografyayr kullanirken afet durumu goz ardi edilerek yerlesmeler farkli ortamlarda
riskli sahalarda konumlandirilmistir. Bu risklerden en biiyiik risk fakorii olan topuk
erozyonu sonucu heyelan set kiitlesi zaman zaman tasinmakta ve bu tasinmayla birlikte
kiitle iizerindeki bazi yerlesmelerin sinirina kadar dayanmaktadir. Heyelan sahasi

tizerinde halen farkli amagli mesken ve mekéan yapimi devam etmektedir. Bu binalarin
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ve tesislerin bu kiitle lizerinde yapilmasi, sahadaki diger beseri faaliyetler de dikkate
alindiginda Sera Golii heyelan bolgesi daha riskli bir alan haline doniismektedir. Sonug
olarak calisma alaninda heyelan insan iligkisi, heyelan afet iligskisi degerlendirmesi
yapildiginda Zinav Goli’nden sonra Sera Goli’nde de benzer unsurlarin oldugu

sOylenebilir (Fotograf 22).

Fotograf 22. Sera Golii’nii olusturan heyelan kiitlesi lizerinde vadi igerisine dogru
gelismis kiitle hareketleri ve kiitle tizerinde tehdit altindaki meskenler.

Sera heyelanindaki bir diger tehdit ise heyelan set goliinii olusturan kiitle
hareketinin gergeklestigi alanda yeni kiitle hareketlerinin olmasi durumunda kiitlenin
tizerindeki Sera otel ve yerlesim yerleri risk olusturmaktadir. Ayrica kiitle hareketinden
arda kalan kaya bloklar1 da zaman igerisinde kaya diismelerine ortam hazirlama

potansiyeline sahiptirler (Fotograf 23).
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Fotograf 23. Sera Goli’'nii olusturan heyelan kiitlesi {izerinde kaya diisme
potansiyeline sahip alanlar ve heyelan ta¢ noktasi iizerinde yeni
heyelan gelismesi durumunda etkilenmesi olasi otel ve yerlesme

alanlar.

4.2.6.4. Jeomorfoloji ve Insan Tliskisi

Sera Goli ve onu besleyen Yildizli Deresi'nin drenaj havzasi, Akgaabat
ilgesinin bircok mahallesini kapsamaktadir. Bu bélge, niifus yogunlugu bakimindan
cevresine kiyasla oldukga kalabalik yerlesim alanlarina ev sahipligi yapmaktadir. Bu
mahalleler; Yildizli (13,443), Demirtag (405), Derecik (4,017), Ak¢akoy (1,636),
Findikl1 (552), Ugarsu (533), Cevizlik (268), Maden (261) ve Cukurca (190)’dir. Bu
yerlesim yerlerinde toplamda 21,305 kisinin ikamet etmektedir. Bu niifus, kiiciik bir
ilge biiyiikliigiinde olup, bolgenin dogal ortami iizerinde beseri etkilerin ve

olumsuzluklarin artmasina neden olabilmektedir (TUIK).

Sera Golii ve gevresi, oncelikle turizm ve hizmet sektoriine dayali ekonomik
faaliyetlerle 6n plana ¢ikmaktadir. Sera Golii ve yakin ¢evresindeki turizm olanaklar
ve Trabzon Universitesi bu iki dinamik sektdr igin var olan ortamlardir. Bununla
birlikte, Y1ldizl1 Deresi'nin havzasinda ve daha yliksek rakimli mahallelerde tarim ve

hayvancilik, yaygin ekonomik etkinlikler arasinda yer alir. Findik ve misir gibi
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tarimsal {riinlerin tiretimi yapilmakta, yaylalarda ise biiyiikbag ve kiiciikbag

hayvancilik faaliyetleri goriilmektedir.

Yildizli mahallesinde bulunan oteller, Sera Golii'niin dogal giizelliklerini 6n
plana ¢ikaran turizm destinasyonlar olarak faaliyet gdstermektedir. Sera Golii Resort
oteli, 68 oda kapasitesiyle, heyelan bolgesinin hemen tizerinde konumlanmis olup, gél,
deniz ve doga manzaralarin1 bir arada sunarak turizm sektoriinde yerini almistir.
Ayrica, goliin olusumuna neden olan heyelan seti iizerinde kurulan restoran ve gol
tizerinde gezinti imkani sunan su bisikletleri, turistler igin popiiler tercihler arasindadir

(Fotograf 24).

Fotograf 24. Sera Golii ve yakin ¢evresinin genel goriiniimii.

4.2.7. Uzungol (Caykara/Trabzon)

Bu boliimde Uzungdl ile yakin gevresi, fiziki cografya ve insan iliskisi ile
ortaya konulmustur. Bdylece gol ve yakin cevresinin daha iyl anlasilmasi ve
calismanin devamindaki durumuna iliskin projeksiyon olusturmast i¢in temel

yapilmugtir.
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4.2.7.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Uzungol Tiirkiye’nin Trabzon ili Caykara ilgesi sinirlari igerisinde bulunan bir

heyelan set goliidiir (Sekil 82).

Sekil 82. Uzungo6l ve yakin ¢evresinin lokasyon ve topografya haritasi

Uzungol 40°15'D — 40°19'D boylamlar1 ile 40°39'K - 40°35'K enlemleri
arasinda yer almaktadir. Gol, yiikksek rakimli Dogu Karadeniz Daglar1 iizerinde
sekillenen arizal1 bir topografyada meydana gelmistir. Goliin kuzeybatisinda yer alan
Karastel Yaylasindaki Sivri T. (2261 m)’ den hareket eden kiitle Haldizan Deresi
vadisini doldurmus ve tikamistir. Boylece tikanan kiitle gerisinde Demirkap1 Deresi
sularini biriktirmis ve Uzungdl meydana gelmistir. Bu sahada Uzungol’e kadar vadi
icerisindeki akarsu Demirkap1 Deresi olarak adlandirilmakta, setten Karadeniz’e dogru
devam eden vadi igerisindeki akarsu ise Haldizan Deresi olarak adlandirilmaktadir
(HGM, Akkan vd., 1993). Uzungol’ii olusturan heyelan kiitlesi bir moloz akmasi
seklinde akarsu vadisine gelmistir. Bu durum heyelanin davranisindan ¢ok net olarak

anlasilmaktadir. Ta¢ noktasindan kopan bloklar karli veya karlarin ¢6ziildiigii nemli
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bir ortamda harekete ge¢mistir. Bu durumda Kkiitleler bir vadi yatagi igerisinde

stiriiklenerek Haldizan Vadisi’ni doldurmus ve biiyiik bir set meydana getirmistir.

Hareket eden bloklarin bu durumlarii anlamada ortamin jeolojik ve litolojik
durumu oldukg¢a 6nemlidir. Heyelanin gergeklestigi alanin yiiksek rakimli yerlerinde
ozellikle Karestel Yaylas1 ve Sivri Tepe, Berdiga Formasyonu (JKb) olarak ifade edilen
neritik kiregtaglarindan meydana gelmektedir. Bu kiregtaslar1 volkanik tortul istifler
arasinda yer alan neritik karbonatlardan olusmustur. Bu birim, i¢erisindeki fosiller ile
Gec Jura-Senomaniyen yasi ile yaslandirilmigtir. Bu birimlerin altinda Haldizan
Deresi’ne dogru Hamurkesen Formasyonu (Jh) yer almaktadir. Bu formasyon genel
olarak volkanit ve sadimanter kayalardan olusmasinin yani sira granitoyidlerin
sinirindaki kalinhign 300-500 m araligindadir. igerisindeki fosillerden &tiirii Liyas
donemine yaslandirimistir. Bu formasyon genellikle mor, yesilimsi, gri renkte bazalt,
andezit, dasit ve lavlarin yan1 sira proklastik malzemelerden meydana gelmektedir.
Birim, yer yer killi kiregtasi, seyl ve kumtasi aratabakali yapilardan olusmaktadir. Bu
durumda yaygin bir flis ortami sunmaktadir (Giiven, 1998). Flis ise 6zellikle blinyesine
alabildigi su ve nem ile hareket kabiliyetini artirabilen bir birimdir (Sekil 83). Ozellikle
Karestel Yaylas1 ve Sivri Tepe'de yer alan Berdiga Formasyonu ile Haldizan Deresi'ne
dogru uzanan Hamurkesen Formasyonu, farkli litolojik icerigi ve yapisi itibari ile

heyelan1 anlamak adina 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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Sekil 83. Uzungdl ve yakin ¢evresinin jeoloji haritast (Giiven,1998’den
faydalanilarak ¢izilmistir).

Yapilan ¢alismalarda goliin derinligi 8 m olarak ifade edilmistir (Yazici ve Cin,
1997). Ancak 2022 yilinda bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen arazi ve batimetri
calismalariyla g6liin en derin yerinin yaklasik 7,3 m oldugu tespit edilmistir (Sekil 84).
Gol esasen diger heyelan set gollerine nazaran oldukca s1g bir g6l durumundadir. Bu
da dogal siiregler icerisinde Demirkapt Deresi’nin golii doldurdugunu ortaya

koymaktadir. Ancak bugiin goliin yok olmasi engellenmeye ¢aligilmaktadir.
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Sekil 84. Uzungol’lin batimetri haritast

GOl siirekli olarak Demirkapr Deresi’nin getirdigi aliivyonlar ile hizli bir
sekilde dolmaktadir. Ancak turizm olanaklar1 yiiziinden gol kontrollii bir sekilde
aliivyonlardan temizlenmekte ve goliin varligi korunmaya ¢alisilmaktadir. Akarsuyun
kaynak alanmna dogru Demirkapt Deresi’nin tasidigi aliivyonlarin, Uzungdl’e
gelmesini engellemek amaciyla yapilan ii¢ farkli seti de doldurmus durumdadir. Bu
setlerde siirekli olarak aliivyonlar beserl yoOntemlerle tasinmakta ve setler
bosaltilmaktadir (Fotograf 25). Boylece Uzungdl’e tagman aliivyonun dnlenmesine
calisilmakta ve go6liin dolarak yok olmasinin 6niine gegilmektedir. Clinkii g6l ve yakin
cevresi turizm olanaklar1 acgisindan 6zellikle Arap turistlerin ilgilerini ¢ekmekte ve

sik¢a ziyaret edilmektedir.
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Fotograf 25. Uzung6l’e gelen Demirkap1 Deresi’nin tasidigr aliivyonlart durdurmak
icin yapilan setler, derin vadiler ve yaygin bitki ortiisii.

Gole ii¢ farkl akarsu giris yapmaktadir. Bu akarsular genel olarak siirekli akig
gosteren akarsulardir. Mevsimlik olarak da gole katilan birgok kiiglik akarsu vardir.
Gole gelen akarsularin en dnemlisi ve en biiyiigli Demirkap1 Deresi’dir. Bunun yani
sira goliin glineyinden yaklagik 2600 m seviyelerden kaynagini alarak géle gelen hatta
goliin giineyinde kiiciik bir delta olusturan Balastal Deresi bir diger deredir. Ugiincii
olarak da esasen Demirkap1 Deresiyle birinci setin oniinde birlesen ve kaynaklarini
2400 m seviyelerinden alarak gelen Asya Deresi bir diger dnemli akarsudur. Asya
Deresi de allivyon tasima ve golii doldurabilme kapasitesi agisindan dnemlidir (Sekil

85).
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Sekil 85. Uzungdl ve yakin ¢evresinin hidrografya haritasi

Uzungol ve yakin cevresinin iklimi; meteorolojik kosullarinin
degerlendirilmesi i¢cin MGM’ne ait istasyonlardan elde edilen veriler kullanilmigtir.
Bu hususta bolgeye en yakin meteoroloji istasyonu Caykara Uzungol, Lustra Yaylasi,
Demirkapt ve Caykara merkez istasyonlarinin verileri degerlendirilmistir. Bu
istasyonlarin en eski verisi Uzungol’e aittir. Bu istasyon 2010 yilindan beri veri
saklamaktadir. Digerleri cok daha yakin tarihlerden itibaren veri sunmaya baslamistir.
Yine de biitiin istasyonlar 6zelinde basta Uzungdl olmak iizere degerlendirmeler
yapilmistir. Degerlendirmeler bu istasyona gore yapilmis, Fick ve Hijmans (2017)’ye
gore 1970-2000 arasindaki iklim veri setleriyle kiimelenen bir raster format

kullanilarak veriler haritalandirilmistir.

Uzungol ve cevresinde, yaz aylari olan temmuz ve agustos aylarinda sicaklik
degerleri en yliksek seviyelere ulagmakta, bu donemlerde ortalama sicaklik degerleri
genellikle 14°C ila 23°C arasinda degismektedir. Bolgenin en yiiksek sicaklik degeri,
2010 yilinda kaydedilen 19,7°C ile Uzungol'de 6l¢iilmiis, en diistik sicaklik degeri ise
2022 yilinda Lustra Yaylasi'nda kaydedilen -5,9°C olarak dl¢lilmiistiir.
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2012-2022 yillar1 arasinda, Caykara merkezde kaydedilen ortalama sicaklik
yaklagik 14,2°C iken, bu deger Lustra Yaylasi i¢in 7,5°C, Demirkapi i¢in 5,9°C olarak
belirlenmistir. Bolgenin en yiiksek sicaklik ortalamasi ise 23.4°C ile 2022 yilinda
Caykara'da kaydedilmistir. Boylece, Uzungol'iin yillik ortalama sicakligi yaklasik
9,6°C olarak degerlendirilmistir (MGM). Uzung6l ve yakin ¢evresinde harita sinirlari
baz alindiginda ortalama sicaklik degerleri en yiiksek 12,6 °C olarak belirlenirken
ortalama en diisiik sicaklik degeri ise 0,7°C olarak tespit edilmistir (Fick ve Hijmans,

2017) (Sekil 86).

Sekil 86. Uzungdl ve yakin ¢evresinin sicaklik haritasi (Fick ve Hijmans, 2017’ den
yeniden faydalanilarak ¢izilmistir.)

Uzungodl ve cevresindeki yagis miktarlar1 harita sinirlart baz alindiginda
ortalama yagis degerleri en yiiksek 1071 mm olarak belirlenirken ortalama en diisiik

yagis degeri ise 563 mm olarak tespit edilmistir (Fick ve Hijmans, 2017) (Sekil 87).

Trabzon istasyonunda kar ortiilii glin sayilar1 incelenmistir. Bu sahada karla
ortiilii glin sayilar1 genel olarak her yil ocak ve subat aylarinda gergeklesmis olup 15
giin yerde kalmak suretiyle 1964 ve 1985 yillarinda gergeklesmistir. En fazla karla
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ortiilii giin sayist 15 giin ile 1964 yilinin ocak ay1 iken 1985 yilinin ise subat ayinda
kaydedilmigtir. Ancak Uzungol’iin olusmasina neden olan Karastel Y.” dan hareket
eden kiitlelerin hareketinin tetikleyeci unsurunun kar oldugu diisiiniildiigiinde burada
karin yerde kalma siiresi Trabzon istasyon verilerinden oldukga farkli olacaktir. Bu
alanin 2000 m rakim degerinin iizerinde olmasindan &tiirii burada karin uzun siire
yerde kalmasiin yani sira bahar aylarina kadar bir¢ok alanda varligin1 korudugu
diisiiniilmelidir. Arazi ¢alismalarinda yerinde gézlenen bu durum temmuz ay: itibari

ile kuzeybat1 yamaclarinda yerde kar ortiisii oldugunu dogrulamaktadir (Fotograf 26).

Fotograf 26. Karastel Yaylisi’nin yiiksek rakimli alanlarinda temmuz ay1 igerisinde
kuzeybaki yamaglarinda ve vadi i¢lerinde kar goriiniimii.

Kar, bu topografyada ortami sekillendiren ve asinim ile birikim faaliyetlerine
zemin hazirlayan Onemli bir parametredir. Kar yagisi, toprak ve kaya yiizeyini
kaplayarak asinmayi baslangicta engellerken, sicakliklarin yiikselmesi ile erime
siirecinde suyun akisini hizlandirir ve zeminde asinim hizini artirir. Eriyen kar sulari

toprag1r doygun hale getirir, bu da kiitlenin stabilitesinde azalmaya yol acgar. Bu
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durumda yiizeysel kiitle hareketleri bazen zemin 6zelliklerine bagli olarak yavas akma
(krip) seklinde gerceklesirken, bazen ise egim, litoloji ve diger bazi heyelan hazirlayici
unsurlara da bagl olarak kayma ya da moloz akmas: tiiriinde daha 6nce dengede olan
kiitleyir aniden harekete gegcirebilir. Karli topografyalarda, toprak ve kaya
parcaciklarinin taginmasi, aliivyonlarin vadilerde birikmesine ya da vadilerde

asinmalarla ta¢ alanlar1 olusmasina neden olur.
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Sekil 87. Uzung6l ve yakin c¢evresinin sicaklik haritas1 (Fick ve Hijmans, 2017°den
yeniden faydalanilarak ¢izilmistir.)

Uzungol ve yakin cevresinin bitki ortiisii; Uzungdl ve ¢evresindeki daglik
arazi yapisi ve arizali topografya iliskisi nedeniyle sicaklik ve yagisin dagiliminda da
bliyiik farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum bitki oOrtiistinii de etkilemektedir.
Bolgede diisiik yiikseltilerdeki orman kusaginda hakim agag¢ tiirii dogu kaymidir
(Fagus orientalis). Daha yiiksek rakimlarda ise dogu ladini (Picea orientalis) ve dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana subsp. nordmanniana) gibi igne yaprakl
agag tiirleri yaygindir. Ozellikle yiiksek rakiml1 yaylalarda orman ortiisii yerini alpin
cayirlarma birakmaktadir (Inkaya ve Avcei, 2019).
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4.2.7.2. Uzungél (Caykara /Trabzon) Jeomorfolojik indisler ve Bulgular

Uzungol, bulundugu rakim ve konum itibari ile gelismesindeki temel etken kar
erimeleri ve litolojik unsurlarin yogun su ile temasindan olusmus bir heyelan set
goliidiir. Uzungol’iin olusma siirecinde giineyindeki 2261 m yiikseklikte yer alan
Karestel Y. nin kuzeybaki yamaglarindan hareket eden ve yaklasik 1,8 km?
biiyiikliigiinde bir alan1 kaplayan kiitleler etkili olmustur. Bu kiitlelerin Haldizan
Deresi’nin Oniinii kapatmas1 sonucu Haldizan Vadisi’ni tikamistir ve tikanan vadinin
gerisinde biiyiiyen su kiitlesi ile Uzungdl meydana gelmistir. Heyelanin gergeklestigi
alanin rakim degerinin 2000 m’nin lizerinde olmasi ve bolgenin genel yagis karakteri
icerisinde kar yagisinin baskin olmasindan otiirii kiitleyi harekete geciren unsurlarin

basinda litolojik 6zellikler ile kar erimelerinin oldugu diisiiniilmektedir.

Gol ile ilgili olarak jeolojik, jeomorfolojik, iklim kosullar1 Uzungd!l’tin Fiziki
Cografya Ozellikleri bashg: altinda ayrmtili olarak anlatilmistir. Bu yiizden burada
detayli bir sekilde bahsedilmeden indisler boyutunda degerlendirme yapilacaktir.

4.2.7.2.1. Uzungél Heyelan Set Géliinde Blokaj indisine (BI) iliskin
Bulgular

Blokaj indisi, heyelan setinin hacmi ve hareket eden kiitlenin vadiyi tikamasi
sonucu tikanma noktasindan akarsuyun kaynak alanina dogru akarsuyun kabul havzasi
arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Akarsu kabul havzasindan toplanan akarsuyun km?
cinsi degerinin heyelan hacminin m® cinsi degerine oranlanmasiyla elde edilen sonuca

gore yapilan degerlendirmeler ile BI indisi yorumlanmaktadir (Sekil 88).

231



Sekil 88. Blokaj indisinde kullanilan parametrelerin harita {izerinde gosterimi

Uzungdl heyelan set golii {izerinde yapilan arazi ¢alismalart ve
degerlendirmeler sonucunda Uzungdl’iin olusumunda vadiyi tikayan kiitlenin
hacimsel degeri (Vq): 1109788037,8 m® olarak hesaplanmistir. Bu veri harita ve
tablolar iizerinde 1,1 x 10° m® olarak gosterilmektedir. Heyelan set goliiniin, akarsu
kabul havzasindan topladigr su kaynaklar1 ve bu sularin set iizerine uyguladig: basing,
onemli bir faktor olarak kabul edilmektedir. Uzungdl'e akan akarsular, 6zellikle
Demirkap1 Deresi iizerinden toplanarak gole ulasir ve buradan Haldizan Deresi olarak
akisina devam eder. Demirkap1 Deresi ve yan kollarinin olusturdugu kabul havzasinin
alani, QGIS hidroloji analizleri ile 116km? olarak hesaplanmistir. Elde edilen veriler
kullanilarak BI = log (Va/As) formiilii uygulandiginda, Uzungl’iin Blokaj Indisi (BI)
degeri su sekildedir;

BI = log (1109788037,8 /116) =6,98 (31)

Bu sonuca gore Uzungol heyelan set golii Kararli Olusmus Heyelan Set

Golleri sinifinda yer almaktadir (Tablo 3).
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BI degeri sonuglarina gore hareket eden kiitlenin alansal ve hacimsel
biiyiikliigii dayaniklt bir set golii olugsmasinda 6nemli bir etkendir. Ancak burada
ozellikle 1960 yilindan giinlimiize kadar elde edilen HGM ortofotolarindan yapilan
degerlendirmeler neticesinde Haldizan Deresi akarsu icerisinde yogun bir sekilde yiik
tasimaktadir. Ozellikle de bu yiikleri gegici kaide seviyesi olan Uzungél tabaninda
biriktirmektedir. Bugiin, Uzung6l’iin turizm potansiyeli nedeniyle kontrol altinda
tutulmasi sayesinde gol varligin1 zorlukla siirdiirmektedir. Aksi takdirde, goliin

bulundugu vadi ¢coktan dolmus ve burada genis bir aliivyal diizliik olusmus olurdu.

4.2.7.2.2. Uzungol Heyelan Set Goliinde Hapsolmus (Tutulmus) Su
Indisine iliskin Bulgular

Uzungol iizerinde yapilan bir diger degerlendirme unsuru ve goliin gelecegine
yonelik yorum yapabilme indisi ise Hapsolmus (Tutulmus) Su indisidir. Bu indis ise
heyelan setinin hacmi ile golde biriken su miktarmin hacim degeri iliskisine
dayanmaktadir. Uzungdl’de yapilan hesaplamalar sonucu heyelan setinin hacmi
yaklasik olarak (Va) = 1109788037.8 m*® olarak belirlenmistir. Golde birikim yapan
suyun hacmi ise gol ilizerinde manuel Slgiimler ile elde edilen derinlik bilgisiyle
hesaplanmistir. Bu degerlendirmelere gore goliin hacim degeri ise yaklasik olarak (Vi):
515797.4 m? “tiir. Bu veriler kullanililarak II = log (V4/Vi) formiilii uygulandiginda
Uzungo!’in I degeri su sekildedir;

II: log (1109788037,8 /515797,4) = 3,33 (32)

Uzungol bu sonug esik degeri dikkate alindiginda 1’in tizerinde bir deger
almasindan  otliri  Kararli  Olusmus Heyelan Set Golleri  smifinda

degerlendirilmektedir (Tablo 4).

Uzungdl indis degerlerine gore kararli bir sonug¢ ortaya koymasinin nedeni,
goliin 6niindeki set kiitlesinin oldukga biiyiik olmasina karsin gerisindeki gol hacminin
sete gore oldukca kiigiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Uzung6l’e gelen Demirkap:
Deresi oldukga biiyiik ve genis bir kabul havzasina sahiptir. Bu yilizden vadi derinligi
dikkate alindiginda derin bir gol iken sediman birikimi ile sig bir g6l haline
dontismistiir. Golde 2022 yilinda yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucu manuel dlgiimler

yapilmis ve en derin yeri goliin kuzey kesiminde 7,3 m olarak Slgiilmiistiir. Ayrica
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goliin kuzeybatisinda suyun Haldizan Deresi ile setten tagsma yaptig1 alana dogru s1g
alanlar dikkat ¢ekmistir. Bu alanlarda su igerisinde ara¢ yolu yer almaktadir. Bu yol

kullanilarak sediman tasimak ic¢in g6l her yil temizlenmekte ve igerisinden sediman

alinmaktadir.
4.2.7.2.3. Uzungol Heyelan Set Golii’nde Boyutsuz Blokaj Indisine
(DBI) iliskin Bulgular

Uzung6l heyelan seti ile ilgili yapilan hesaplamalara gore, heyelan setinin
hacmi (Vq) 1109788037,8 m?, heyelan setinin yiiksekligi (Hq) 146 m ve havzanin alani
(Ap) ise 116 km? olarak belirlenmistir. Bu verileri kullanarak, DBI indisi
hesaplanmistir. DBI indisi, heyelan setinin yiiksekligi, hacmi ve akarsu kabul
havzasinin alani arasindaki orani temsil eder. DBI=1log (Apx Ha/ V) formiilde yerine

koyulup verilere gore hesaplama yapildiginda Uzungol’tin DBI degeri su sekildedir:
DBI=log (116x146/1109788037,8) = 1,18 (33)

Bu sonuglara gore, Uzungdl Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda

degerlendirilmektedir (Tablo 5).

Setin yiiksekligi heyelan setinin degerlendirilmesi agisindan farkli ve dnemli
bir parametre olarak bu indiste ise kosularak heyelan set géliiniin siirekliligine iliskin
yorumlar yapilabilmektedir. Elde edilen bulgulara gore Uzung6!’iin heyelan seti biiyiik
bir settir ve DBI’ye gore dogal siiregler esliginde gol kararli olarak varligini devam
ettirecektir. Ancak Haldizan Deresi oldukca gii¢lii ve agindirma potansiyeli yiiksek bir
akarsudur. Burada gole gelen akarsuyun set lizerinden asarak 146 m kotuna diigsmesi
setin agindirilmasina pozitif yonde etki yapacaktir. Bu sahada olusabilecek ani yagislar
ve kar erimeleri olasilig1 da siirece dahil edildiginde Uzung6l heyelanin veya setinin
asinma potansiyeli ve hizinin daha da artacagi aciktir. Uzungol’de ozellikle set
tizerinde yapilan yeni yerlesmeler setin ana kaya veya sabit bir jeolojik unsuru
olmadiginit kiitlesel bir hareketle tasinarak burada yer edindigini hatirlatmaktadir.
Burada yapilan imar ¢aligsmalarinda bu hususu muhakkak g6z 6niinde bulundurmak

gerekmektedir (Fotograf 27).
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s, ,’ “#Heyelan topuk noktasi : 968 m

Fotograf 27. Heyelan setinin ytiksekligi.

Uzung6l ve gevresinin turizm potansiyelinin yiiksek olmasi ve alanin 6zellikle
yaz donemlerinde yogun niifusa ev sahipligi ediyor olmasi bu tiir risk oranin1 daha da
artirmaktadir. Buna gore ortamda yapilacak yeni ¢aligmalar ile kiitle hareketleri daha
hassas ve uzun vadede incelenip olusabilecek olumsuz durumlara karsi tedbir alinmasi

gerekmektedir.

4.2.7.2.4. Uzungol Heyelan Set Géliinde Morfolojik Tikanma Indisine
Tliskin Bulgular

Heyelan set gollerinin devamliliin1 degerlendirmede kullanilan bir baska
gosterge Morfolojik Tikanma Indisi (MOI)'dir. MOI, vadinin genisligi ve heyelanin
hacmi gibi temel parametreleri igermektedir. Tikanma noktas1 gerisinde kalan ve suyla
dolmamis varsayilan derin vadi i¢in, on farkli noktadan yapilan 6lgtimlerle vadinin

genisligi belirlenmistir.

Uzungd1’iin Morfolojik Tikanma Indisi (MOI) degeri, heyelanin hacminin (Vq)
vadinin genisligine (W,) oranlanmasi seklinde hesaplanmaktadir. UA ve arazi

caligmalariyla elde edilen verilere dayanarak hesaplama yapilmistir. Uzungol
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orneginde, heyelan kiitlesinin hacim degeri (Vg) 1109788037,8 m? olarak tespit
edilmistir. Vadi genisligi (Wy) ise 10 farkli noktadan alinan 6l¢iimlerin medyaninin

203,1 m olarak belirlenmistir.

Bu verileri formiilde yerine konuldugunda, Uzungdl’iin morfolojik tikanma

indisi (MOI) hesaplanir:
MOI = log (1109788037,8 / 203,1) = 6,74 (34)

Bu degerlendirmeye goére Uzung6l heyelan set golii Kararh Olusmus Heyelan

Set Golleri sinifinda yer almaktadir (Tablo 6).

Uzungdl ve yakin cevresinde vadiler gentik vadi seklindedir. Ozellikle bu
vadiler akarsularin yogun agindirma gii¢lerinden 6tiirii derin ve dik yamaglara sahiptir.
Bu durumda vadilerin ¢entik vadi formunda olmasi gelisebilecek potansiyel heyelanlar

ile kolay ve hizli bir sekilde tikanmasina ortam hazirlamaktadir.

4.2.7.2.5. Uzungol Heyelan Set Goliinde Hidromorfolojik Set Goli
Siireklilik indisine (HDSI) Iliskin Bulgular

Uzungdl’iin Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik Indisi (HDSI), heyelan set
goliinlin olusumunda heyelanin hacmi (Vg), tikanma noktasindan akarsu kaynagina
dogru havza alani (Ap) ve akarsuyun yerel egimi (S) lizerinden bir logaritma hesabiyla
analiz edilerek degerlendirilmistir. Uzungol 6rneginde, heyelani olusturan hacim (Vq)
1109788037,8 m? olarak belirlenmistir. Tikanma noktasindan akarsu kaynagina dogru
havza alan1 (Ap) ise 116 km?dir. Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda yapilan dl¢iimler
ve sayisal ylikseklik modeline dayali olarak, akarsuyun yatay uzakligi 11,2 km olarak
hesaplanmistir. Kaynak alanindan gole giris yapan ortam arasinda Demirkapi
Deresi’nin GPS olctimleriyle elde edilen kot farki sonucu egim hesab1 yapilmis ve

egim (S) degeri %4 olarak bulunmustur (Sekil 89).
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Sekil 89. Uzungol ve yakin gevresinin egim haritast.

Uzungol de HDSI degerini elde edebilmek i¢in degerler formiil lizerinde yerine

konuldugunda;
HDSI =log (1109788037,8 / (116 x 0,04)) = 8,37 (35)

Uzungo!’tin HDSI degeri 8.37 oldugundan, heyelan set golii Kararhhik Alani
smifinda degerlendirilir (Stefanelli vd., 2016) (Tablo 7).

Uzungodl'de, = HDSI'nin  ¢alisma  prensibi  kullanilarak  yapilan
degerlendirmelerde, golii olusturan heyelan setinin hacmi, setin gerisinde bulunan
Demirkap1 Deresi'nin havzasindaki su toplanma alan1 ve akarsuyun golden kaynak
alanina dogru olan yerel egimi géz Oniinde bulundurularak, akarsuyun asindirma,
tasima ve gOlii doldurarak gole uygulayacagi baskinin degerlendirilmesi miimkiin
olmustur. Bu sahada arazi egiminin %4 degerini gostermesi, Demirkap1 Deresine
ulasan yan kollarin siirekli akarsu niteliginde olmasi, bu yan kollarin boylarinin kisa

olmasi ve bu akarsularin kaynak kesimleri ile Demirkapi1 Deresine katildiklar1 alan
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arasindaki kot farkinin yiiksek olmasi nedeniyle gole tasinan sediman miktari farklilik

gostermektedir.

4.2.7.3. Uzungol’iin Arazi Calismalar1 ve Indislere gore Genel Durum

Degerlendirilmesi

Uzungol’de yapilan arazi ¢alismalarinda elde edilen gozlemler ve bulgulara
gore Uzungodl, Demirkap1 Deresi (Haldizan Deresi) tarafindan tasinan sedimanlar ile
yogun bir akarsu yilikiine maruz kalmaktadir. Bu yiizden gole gelecek sedimanlari
engellemek ve goliin sedimanlar tarafindan dolmasinin 6niine gegebilmek igin gol ile

kaynak alan1 arasinda farkli kotlarda setler olusturulmustur (Fotograf 28).

Fotograf 28. Uzung61’e gelen Demirkapi Deresi iizerindeki setleme ve sedimant tutma

caligmalarindan 6rnekler

Bu setlerin 1143, 1148 ve 1158 m rakimda kurulmus ve birbiri ardina kurularak
sedimanlar bu alanlarda tutulmaya ¢alisilmistir. Kaynak alanina dogru akarsu boyunca
devam edilecek olursa 1171 m kot seviyesinde dordiincii set insa edilmistir. Dordiincti
set iizerinde siirekli calismalarm devam ettigi goriilmektedir. Ozellikle HGM
tarafindan elde edilen ortofotolar lizerinde farkli zaman araliginda setin hem su dolu
bir baraj hem de sediman deposu oldugu dikkatleri ¢ekmektedir. Bu setler yil boyu
tasinan sediman miktar1 hakkinda fikir sahibi olunmasina olanak saglamaktadir (Sekil

90).
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Sekil 90. Uzungol iizerinde 6zellikle 3. ve 4. kot seviyeleri olan 1158 ve 1171 m
seviyelerindeki sediman durdurma setleri. Her iki fotografta da farkli
sediman birikimi oldugu goriilmektedir.

Uzungdl’de yapilan arazi ¢caligmalarindan elde edilen bir diger bulgu ise goli
olusturan heyelan setinin akarsu topuk erozyonu ile yeni kiitle hareketlerine hazir
olmasidir. Ozellikle set kiitlesi Haldizan Deresi tarafindan par¢alanmaya basladiktan
sonra olusan sev yenilmelerine elverisli ortamlarda yerlesme alanlarinin insa edilmesi
ve bu alanlarda yogun turizm faaliyetlerinin yapilmasi bir kiitle hareketi olasiligini cok

fazla artirmaktadir (Fotograf 29).
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Fotograf 29. Uzungdl’li olusturan heyelan seti lizerinde sev yenilmesine duyarli
alanlar ve heyelan risk durumu.

Uzung6l ve ¢evresi 6zellikle yaz mevsiminde ¢ok yogun bir insan baskisina
maruz kalmaktadir. Bu insan baskisinin oldugu donemde gerceklesecek kiitle
hareketinin ¢ok ciddi sonuglar dogurmasi muhtemel bir olaydir. Bu olasilik her zaman
dikkate alinmali ve bu saha g6z onilinde tutulmalidir. Bizim calisma sahalarimizda
Zinav Goli, Sera Golii sahalarindan sonra afet riski agisindan kritik olan iiglincii saha
Uzungol sahasidir.

4.2.7.4. Jeomorofloji ve Insan Tligkisi

Uzung6l ve yakin c¢evresinde bdolgenin iklim karakteri ve meteorolojik
kosullarinin yan1 sira jeomorofloji iliskisine baglh olarak da farkli yerlesim yerleri
bulunmaktadir. Bu yerlesim yerlerinin 2022 yili TUIK verilerine goére niifuslari
sOyledir; Uzungol (1419), Karacam (1005) ve Demirkap1 (196) yerlesim yerleri yer
almaktadir (TUIK, 2022).

Artik Uzung6l ve yakin g¢evresindeki kdylerde ekonomik faaliyetler biiyiik
Olclide turizme dayalidir. Turizm sektorii, bolgenin ekonomik yapisinin temelini
olusturmakta ve 6zellikle yaz aylarinda 6nemli bir gelir kaynagi saglamaktadir. Bunun
yant sira, bu koylerde hala geleneksel hayvancilik ve yaylacilik faaliyetleri de
siirdliriilmektedir. Bu faaliyetler, turizmle birlikte bolgenin ekonomik cesitliligini

artirmaktadir.
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Ozellikle yaz aylarinda, turizmin etkisiyle bdlge niifusu onemli dlgiide
artmaktadir. Bu donemde niifus on binleri asan rakamlara ulasabilmekte, boylece
bolge yogun bir kalabali§a ev sahipligi yapmaktadir. Bu turizm talebinin biiylik bir
kismi Arabistan'dan gelen ziyaretgiler tarafindan karsilanmaktadir. Yaz aylarinda
Uzungol'de gozle goriiliir bir sekilde artan Arap niifusu, bolgenin kiiltiirel ve
demografik yapisinda dikkat cekici bir degisime neden olmaktadir. Uzung6l ve
cevresinde bu yogunluga bagh olarak yiizlerce otel ve konaklama hizmeti

sunulmaktadir.

Uzungol cevresindeki yaylacilik faaliyetleri, turizmle i¢ ice gegmis bir yapi
olusturmustur. Bu -birlikteligin en 6nemli 6rneklerinden biri Karastel Yaylasi'nda
goriilebilir. Yaylada biiylikbas hayvancilikla ugrasan yerel halk, geleneksel yayla
evlerini turistlere yonelik butik otel tarzinda konaklama yerlerine doniistiirmiislerdir.
Bu yerlesimler, turistlere dogal ve otantik bir konaklama deneyimi sunmakta, bolgenin
kiiltiirel zenginligini yansitmaktadir. Bu ortamda geleneksel gastronomi kiiltiiriinii de

sunan yerel halk turizm i¢in ¢ekici faktorleri genisletmektedir.

4.2.8. Karagol (Borgka/Artvin)

Bu boéliimde Karagol ile yakin ¢evresi, fiziki cografya ve insan iligkisi ile ortaya
konulmustur. Boylece gdl ve yakin cevresinin daha iyi anlasilmasi ve caligmanin

devamindaki durumuna iligkin projeksiyon olusturmasi i¢in altlik yapilmigtir.

4.2.8.1. Genel Fiziki Cografya Ozellikleri

Karago6l, Artvin ili sinirlari i¢inde yer alir ve idari olarak Borgka ilgesi sinirlar
icerisinde kalmaktadir. Bu gdl de kiitle hareketi sonucu olusan bir heyelan set goliidiir.
G0l ve gevresi, farkli jeolojik ve litolojik karakterlerde birimlerden meydana gelmistir.
Bu alan, yogun yagislar ve kar erimeleri sonucu etkilenmis, bu da ¢evresinde birgok
kiitle hareketinin olusmasina neden olmustur. Karagol, 2400 metre rakimli Magkinara
T. bolgesinden kar erimeleri sonucu tetiklenen kiitlenin harekete ge¢mesi ile moloz
akmasi tiiriinde gelisen heyelanin vadileri tikamasi neticesinde meydana gelmistir

(Sekil 91).
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Sekil 91. Karagdl ve yakin ¢evresinin lokasyon ve topografya haritasi

Heyelanin topugu Mecahala Deresi’nin vadi tabani igerisinde yaklasik 1350 m
seviyelerine kadar ulasmistir. Mecahala Deresi’nin bir kolu olan Heba Deresi Karagol
heyelani tarafindan doldurulmus ve vadi tikanmistir. Bu tikanma icerisinde Karagol
meydana gelmistir. Bize gore Karagdl ilk olustugunda biiyiik bir gol olarak meydana
gelmis ancak siire¢ icerisinde c¢evresinde yasanilan farkli kiitle hareketlerinden biri
golii keserek iki ayr1 gol olusmus gibi bir goriiniim meydana getirmistir. Bu gollerin
kuzeyinde kalani bu heyelan tarafindan dolduruldugu icin daha s1g olmasiyla birlikte
daha diisiik bir kotta kalmis ve giiney’deki biiyiik gélden kuzeydeki bu kiiciik gole bir

su akis1 devam etmistir.

Karagol, 41°49'D ile 41°54' D boylamlar ile 41°20'K ile 41°27'K enlemleri
arasinda yer almaktadir. 2008 yilinda yapilan ¢aligmalara gére Karagdl’iin en derin
yerinin 25 m oldugu ifade edilmektedir (Kopar ve Sever, 2008). Ancak farkl
caligmalarda 6zellikle Milli Parklarin 2013 yili master planini referans alan bazi
kaynaklarda 7 m olarak ifade edilmistir (Nergiz ve Alar, 2019). 2022 yilinda yapilan

arazi tatbikati ile gol iizerinde batimetri caligmalar1 gergeklestirilmistir. Bu durumda
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goliin derinligini belirlemeye yonelikyapilan ol¢limler ile en derin noktasinin 12 m

oldugu tespit edilmis ve goliin batimetri haritasi yapilmistir (Sekil 92).

Sekil 92. Karagol ve yakin ¢evresinin batimetri haritasi.

Karagdl iki farkli golden meydana gelmektedir. iki gél iizerinde de derinlik
Olclimleri yapilmig ve batimetrisi olusturulmustur. Bu durumda giineyde olan golde
derinlik 12 m olarak olgiiliirken kuzeydeki gdliin en derin yeri ise 4 m olarak tespit

edilmistir.

Karagol’e farkli yonlerden siirekli ve mevsimlik olmak tizere birgok akarsu girisi
olmaktadir. Ancak Karagdl’ii besleyen en biiyiik akarsular Heba ve Sevgule
Dereleridir (Sekil 93).
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Sekil 93. Karagdl ve yakin ¢evresinin hidrografya haritasi

Bu dereler tarafindan tasinan sedimanlar ile gol siire¢ igerisinde dolmaktadir.
Ozellikle goliin dogusundan katilan Heba Deresi golde kiiciik bir delta meydana
getirmistir. Bu deltayr olusturmus olmasi tasidigi sedimanin biiyiikliigii agisindan
onem arz etmektedir. Bu yiizden gelen aliivyon dolguyu Onlemek ve goliin
devamliligint saglamak adina Heba Deresi ilizerine hemen Karagol’e akarsu
kavusmadan bir setleme caligsmasi yapilmistir. BOylece tasiman aliivyon burada
tutulmakta ve Karagdl’e dogrudan ulagsmasi engellenmektedir. Bu g6l igerisinde de
Siiliikli GOl de oldugu gibi heyelan sonrasi kalan agacglarin kiitiikleri yer almaktadir
(Fotograf 30). Bu aga¢ kiitiiklerinin su igerisinde varligini siirdiiriiyor olmas1 goliin
yakin bir donemde meydana geldigini isaret etmektedir. Baz1 kaynaklarda net bir bilgi
olmamakla birlikte goliin 1800’1t yillarda meydana geldigine dair bilgiler yer
almaktadir (Kopar ve Sever, 2008).
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Fotograf 30. Karagol icerisindeki heyelandan sonra su igerisinde kalmis agac
kiitiikleri.

Gol ve yakin gevresinin jeolojik ve litolojik durumu goliin meydana gelmesine
ortam hazirlayan heyelanin gelismesi ve olusmasi hakkinda fikir vermektedir.
Karagol’ii meydana getiren heyelan kiitlesinin harekete gegtigi alanin jeolojisi genel
olarak Kabakoy Formasyonu (Tek) olarak ifade edilmektedir (Keskin, 2013). Ancak
heyelanin gerceklestigi alanin yakinlarinda kismen de olsa Kar¢al Magmatitleri (Tekg)

mostra vermektedir (Sekil 94).

Kabakoy Formasyonu (Tek) calisma alan1 ve yakin c¢evresinde ylizeylenen
andezitik, bazaltik lav ve piroklastik malzemeler ile konglomera, kumlu kiregtasi,
kumtasi, marn ve tiiflerden meydana gelmektedir. Bu birim genel olarak kirmntili
¢okeller ve karbonath kayalar ile baglayip ist kesimlerine dogru andezit karakterde
volkano-tortul istif olarak yiizeylenmektedir. Bu birim Giiven (1993) tarafindan
Kabakoy Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Kabakdy Formasyonu ismini istifin
en iyl yiizeylenme verdigi Gilimiishane ili giineydogusunda yer alan Kabakdy

yerlesmesinden almaktadir (Keskin, 2013).
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Sekil 94. Karagdl ve yakin ¢evresinin jeoloji haritas1 (Keskin, 2013’ten faydalanarak

cizilmistir).

Kabakdy Formasyonu (Tek), genellikle kumtasi, kumlu kiregtasi, marn ve tif
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olarak tespit edilmistir. Kabakdy Formasyonu (Tek) yay volkanizmasinin yer yer etkin

oldugu, yer yer ara verdigi sicak s1§ denizel bir ortamda ¢okelmistir (Keskin, 2013)

Ayrica, heyelanin hareket ettigi ve ta¢c noktasi olarak olusan derin sev alani,
baz1 yerlerde magmatik kayaclarla kontak halindedir. Bu kayaglar arasinda en yaygin
olan1 Karcal Magmatitleri (Tek¢) grubudur. Calisma alan1 ve yakin cevresinde,
ozellikle Karcal Dag1 ve gevresinde, yiizeylenen diyorit, gabro, hornblend andezit,
dasit, riyodasit, riyolit gibi intriizif, damar ve volkanik kayaglar ile sil ve dayk
topluluklart Yilmaz vd., (1997) tarafindan Karcal intriizif kayaclar1 olarak
siiflandirilmistir. Bu kayagclar, farkli ortamlarda ¢esitli formlarla yiizeylenmektedir.
Ancak, Karagol’li olusturan heyelanin sev alani ile temas eden Kargal Magmatitleri,
asidik karakterli volkanik kayaclardir (Tek¢a). Bunlar, geng asidik karakterdeki dasit,
riyolit ve riyodasitler olup, gri, beyaz ve pembe renklerde goriilmektedir. Porfirik
dokuya sahip bu kayaglar, genellikle bazik karakterdeki volkano-sedimanter istifleri
kesen dayk ve sil formundadir. Ayrica, bazi yerlerde masif kiregtaslarinin igine
sokulmus ve onlar1 kesmis durumda olan bu kayaclarin yasi Orta Eosen olarak

belirlenmistir (Gliven, 1990; Keskin, 2013).

Karagol ve yakin ¢evresinin iklimi; meteorolojik veriler incelenirken bu
bolgedeki meteoroloji istasyonlari temel alinmistir. Borgka istasyonu iizerinden
yapilan yorumlarin, istasyonlarin vadi i¢erisinde ve daha yumusak bir iklim ortaminda
yer almasi nedeniyle birtakim farkliliklar icerebilecegi diistintilmiistiir. Bu sebeple,
Fick ve Hijmans (2017) tarafindan olusturulan dijital raster formatindaki haritalar
degerlendirilmis, boylece Karagdl ve yakin c¢evresi icin sicaklik ve yagis haritalar

olusturulmustur (Sekil 995, Sekil 96).

Artvin ve Borgka istasyonlarindaki iklim verilerinin incelenmesiyle Artvin veri
seti 1960-2020 yillarinm1 kapsarken, Borgka'ya ait veriler daha kisa bir siire¢ olan 2014-
2022 yillarmi igermektedir. Bu veri setlerine dayanarak yapilan sicaklik
degerlendirmelerine gore, Artvin'de en soguk ay 1964 yilinin ocak ayinda kaydedilen
-2,7°C ile belirlenmistir. Bor¢ka i¢in ise en soguk ay, 2016 yilinin aralik ayinda dl¢iilen
0,6°C olarak tespit edilmistir. En sicak aylar konusunda, Artvin i¢in en yiiksek sicaklik
degeri 24,6°C ile agustos ayinda kaydedilirken, Borgka'da en sicak aylar 26.1°C ile

haziran ve 26°C ile agustos aylar1 olarak gozlemlenmistir. Fick ve Hijmans (2017)
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tarafindan yapilan ¢alismada ise, Borcka ve yakin g¢evresindeki en yiiksek ortalama

sicaklik 13,6°C, en diisiik ortalama sicaklik 8,42°C olarak belirlenmistir (Sekil 95).

1e: Yerlegmeler ~—— izohipsler (50 m.)

Akarsular Ortalama Sicaklik (°C)
~— Siirekli Akarsular Heyelan Alani
- - - Mevsimlik Akarsular Ortalama Sicaklik (°C)
[ Karagol 13.63

®  Kaynaklar 8.42

. Tepeler 0

41°44°E

Sekil 95. Karagol ve yakin ¢evresinin sicaklik haritast (Fick ve Hijmans, 2017’den

diizenlenerek yeniden ¢izilmistir).

Artvin'deki yagis verileri incelendiginde, Artvin veri setine gore bu sahada en
diisiik toplam yagis miktarlar1 1984 yili eyliil ayinda 0,4 mm ve 2010 yilinin kasim
aymda 0,6 mm olarak kaydedilmistir. Artvin'de en yliksek yagis degerleri ise 1989
yilinin ocak aymnda 93,4 mm ve 2015 yilinin kasim ayinda 80,6 mm olarak
ol¢iilmiistiir. Tlging bir sekilde, baz1 yillarda kasim ay1 en diisiik yagis miktarlarmi
sunarken, bazi yillarda ise en yiiksek yagis miktarlarina ev sahipligi yapmustir.
Borgka'daki yagis verileri incelendiginde ise durum su sekildedir: Borgka'da
kaydedilen en diisiik yagis miktarlar1 2020 yilinin mart ayinda 1,5 mm ve 2022 yilinin
agustos ayinda 1,8 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek yagis miktarlar1 ise 2018
yilinin ekim ayida 97,5 mm ile 6l¢iilmiis, ayrica 2014 yilinin kasim ayinda 94,1 mm
ve 2020 yilinin eyliil ayinda 85,1 mm olarak yiiksek yagis degerleri kaydedilmistir.
Fick ve Hijmans (2017) tarafindan yapilan c¢alismada ise, Bor¢ka ve yakin
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cevresindeki en yiiksek toplam yagis 706 mm, en diisiik toplam yagis ise 569 mm
olarak belirlenmistir (Sekil 96).

__41°51E 41°52'E

41°26'N

Sekil 96. Karagdl ve yakin g¢evresinin yagis haritas1 (Fick ve Hijmans, 2017°den

diizenlenerek yeniden ¢izilmistir).

Bolgede heyelanlarin gelismesinde etkili olan bir diger iklim parametresi ise
kar yagisidir. Kar yagisinin bolgedeki iklim verilerine gore yagis gilin sayisi ve karin
yerde kalma siiresi ise su sekildedir. Bu kapsamda en genis veri seti Artvin
istasyonundan elde edilmektedir. Artvin istasyonuna gore aylik ve yillik bazda kar
yagish giin sayist en fazla 2022 ve 2012 yillarinda mart ayinda goriilmiistiir. 2022
yilinin mart aymda 19 giin, 2012 yilinin mart ayinda ise 16 giin Artvin’e yagis kar
niteliginde diismiistiir. Artvin ilinin veri setine gore kar Ortiisiiniin yerde kalma siiresi
ise genel olarak bircok yilda 31 giin ile ocak ay1 oldugu belirlenmistir. Bazi1 yillarda

ise nisan ay1 i¢erisinde maksimum 5 giin olmakla birlikte kar ortiisti yerde kalmistir.

Karagol ve cevresindeki bitki ortiisii; Karagolde bitki ortiisii farkli rakim
seviyelerinde g¢esitlilik gostermektedir. 1200-1800-2000 m rakima kadar olan

alanlarda, sarigam (Pinus sylvestris), mese (Quercus spp.), kestane (Castanea sativa),
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kizilagag (Alnus glutinosa), ithlamur (7ilia spp.) ve giirgen (Carpinus betulus) gibi
tiirler yaygin olarak bulunmaktadir. Bu tiirler, bolgenin diisiik rakimli ormanlarinin
temelini olusturur ve ¢esitli ekolojik kosullara uyum saglayabilme yetenekleri ile
dikkat cekerler. Ozellikle baz1 farkli ortamlarda mikroklima etkisi ile farkli algak ve
yiiksek rakim degerlerinde de yetigsebilmektedir.

Ote yandan, ¢alisma sahasinin 2000 - 2200 m seviyelerinden farkl1 bitki drtiisii
gelismistir. Bu rakimlarda ve {izerinde, dogu kaymi (Fagus orientalis), Dogu
Karadeniz goknar1 (4bies nordmanniana subsp. nordmanniana) ve dogu ladini (Picea
orientalis) gibi tiirler yaygindir. Bu tiirler, bolgenin daha yiiksek rakimli ormanlarinin

karakteristik 6zelliklerini sergilemekte ve zengin bir biyogesitlilik saglamaktadir.

Karag6l ve yakin ¢evresinin bitki ortiisii, bu sekilde degisen rakim kosullarina
bagl olarak farkli tiirlerin varligiyla dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢esitlilik, bdlgenin
ekolojik zenginliginin ve biyogesitliliginin bir gostergesi olarak 6nem tagir (Fotograf
31).

Fotograf 31. Karagdl ve yakin c¢evresindeki karisik (igne ve genis yaprakli) bitki
oOrtiisiinden goriintiiler
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4.2.8.2. Karagol (Borcka/Artvin) Jeomorfolojik Indisler ve Bulgular

Karag6l, Dogu Karadeniz’de Kargal daglarinin 2150 m rakimlardaki kuzeybaki
yamaglarinda, heyelan kiitlesinin hareketi ve davranis1 géz oniine alindiginda moloz
akmas1 seklinde gelismis bir heyelanin vadi tabanini tikamasi sonucu olusan setin
gerisinde meydana gelmis bir heyelan set goliidiir. Heyelanin hareketi ve hareket
kabiliyeti incelendiginde, muhtemelen durum su sekilde gelismistir. Calisma
sahasinda volkanik ve sedimanter birimlerin ayrismaya ve harekete duyarl kiitleler
oldugu goriilmiistiir. 2000 metre iizerindeki yogun kar yagist sonucu kar erimeleri,
hareketi tetiklemis ve Cosedinaca Deresi'nin vadisini tamamen doldurmustur. Karagol
esasen ana bir vadi de gelismesinin yani sira Cosedinaca Deresi’ne kavusan Heba
Deresi vadisinin de katildig1 bir alan da meydana gelmistir. Bu heyelan Karagdlii
olusturan heyelanin hareket ettigi alan olan Aralik Yaylasi ile Karagol’li de igerisine
alan oldukga biiyiik bir alanda meydana gelmistir. Heyelanin hareket alan1 yaklagik 2.3

km?’dir.

Karag6l heyelaninda heyelanin gergeklestigi alan kar ve buz erimelerinin
gerceklesebilecegi cografi bir ortamda meydana gelmistir. Burasi yilin biiyiik bir
cogunlugu yagis alan bir bolgedir. Bu ylizden 6zellikle Karcal Daglar1 ve lizerindeki
buzul sekilleri ortamin yagis karakterinde kar yagisi ve buzul siireglerinin etkili
oldugunu gosteren bir diger parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumun yan
sira baki Ozellikleri de karin yerde kalma siiresini artirmakla birlikte havanin
1sinmastyla kar erimelerinin 6zellikle ani yagislarla da birlesmesiyle ortamin daha

duyarl bir hal aldig1 diisiiniilmektedir.

Karag6l ve yakin ¢evresinin jeolojik, jeomorfolojik, iklim ve diger 6zellikleri,
Karagdl’iin Fiziki Cografya Ozellikleri baslig1 altinda detayli bir sekilde agiklanmustir.
Bu nedenle, burada bu konulara genis ¢apta deginmek yerine, kisa bir degerlendirme

ile indislerin sonuglarindan elde edilen bulgulara odaklanilmistir.

4.2.8.2.1.  Karagol Heyelan Set Géliinde Blokaj Indisine (BI) iliskin
Bulgular

Blokaj Indisinin hesaplanma ydntemi, heyelan sonucu olusan setin hacmi ile

bu setin arkasinda kalan, golii besleyen akarsuyun topladigi suyun kabul havzasinin
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buytikliigii arasindaki iligkiyi degerlendirerek gergeklestirilir (Stefanelli vd., 2016)
(Sekil 97).

Sekil 97. Blokaj indisinde kullanilan parametrelerin harita iizerinde gosterimi

Yiiriitiilen caligmalar neticesinde, Karag6l’i meydana getiren heyelanin
olusturdugu setin hacminin 76872865,4 m® oldugu tespit edilmistir. Harita ve
grafiklerde bu miktar 7,7x10” m? seklinde ifade edilmektedir. Karagdl’iin olusumunda
rol oynayan unsurlardan biri de akarsulardan gelen suyun set {izerinde olusturdugu
basingtir. Gole gelen akarsular genel olarak ana su kaynagi olan Cosedinaca Deresiyle
birlesmektedir. Ancak Cosedinaca Deresi gol kabul havzasinda degildir. Kabul
havzasin1 olusturan dogudan ve batidan birlesen Heba, Sevgule gibi siirekli
akarsulardir. Bu nehirlerin ve yan kollarinin olusturdugu toplam drenaj havzasi, QGIS
programu ile gerceklestirilen hidrolojik analizlere gére 9,3 km? olarak hesaplanmustir.
Elde edilen veriler kullanilarak BI = log (V4/Ap) formiilii uygulandiginda, Karagol’iin
Blokaj Indisi (BI) degeri su sekildedir;

BI=1log (76872865,4/9,3) = 6,92 (36)

Yapilan hesaplamalara gore Karagol heyelan set golii Kararli Olusmus

Heyelan Set Golleri sinifinda yer almaktadir (Tablo 3). Karag6l’iin varligini kararh
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olarak silirdirmesinde akarsu kabul havzasi ile setin hacmi arasindaki iligskiye
bakildiginda setin gerisinde biiyiik bir kabul havzasi olmasina ragmen bunu uzun siire
tagiyabilecegi ve gOliin varligimi kararli bir sekilde siirdiirebilecegi sonucu elde

edilmistir.

4.2.8.2.2. Karagol Heyelan Set Goliinde Hapsolmus (Tutulmus) Su
Indisine iliskin Bulgular

Karag6l iizerinde yapilan goliin siirekli olma veya bozulma durumlarinin
degerlendirilmesine iligkin bir baska indis ise Hapsolmus (Tutulmus) Su Indisidir. Bu
indis, heyelan setinin hacmi ile golde biriken su miktarinin hacim degerleri arasindaki
iligkiyi ele almaktadir. Karagol’de gerceklestirilen ¢calismalardan elde edilen verilerle
yapilan hesaplamalar sonucu heyelan setinin hacmi yaklasik olarak (Vq): 76872865,4

3 olarak

m>’tir. Bu deger kisaltilmis olarak harita ve tablolarda 7,7 x10’ m
gosterilmektedir. Golde birikim yapan suyun hacmi ise gol iizerinde manuel 6l¢iimler
ile elde edilen derinlik bilgisiyle tespit edilmistir. Bu degerlendirmelere gore goliin
hacim degeri yaklasik olarak (Vi): 613627,1 m?® olarak hesaplanmistir. Bu veriler
kullanililarak II = log (V4/Vi) formiili uygulandiginda Karagdliin II degeri su

sekildedir;
I = 10g(76872865,4/613627,1) = 2,10(37)

Bu sonug esik degeri dikkate alindiginda 1’in {istiinde bir deger olmasindan

otlirti Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda degerlendirilmektedir (Tablo 4).

Karagol’e gelen akarsularin kabul havzasmm 9,3 km? gibi biiyiik bir alani
kaplamas1 ve yiiksek rakimda yer almasindan otiirli taginan sediman oranit dnemli
Ol¢iide fazla olmasi beklenir. Ancak burada 6zellikle Heba Vadisi igerisinde yapilan
arazi ¢caligmalar1 ve UA goriintiileri degerlendirildiginde ikinci bir heyelan set g6liinii
varligt da dikkat cekicidir. Bu heyelan set golii zaman icerisinde Heba Deresi
tarafindan tasinan sedimanlar ile dolarak asil sedimanin Karagdél’e ulagmasini
engellenmistir. Heba Yaylasi’nin oldugu bolgede egim neredeyse 1- 2 derecelere kadar
diismektedir. Bu durumda egimin diismesiyle birlikte akarsuyun sediman tasima giicti
de buna bagli olarak diismektedir. Ayrica Heba Deresi Karagdl’e ulasmadan hemen

Once set tarafindan engellenmis ve sediman taginimi 6nlenmeye calisilmistir.
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4.2.8.2.3. Karagol Heyelan Set Géliinde Boyutsuz Blokaj Indisine
(DBI) iliskin Bulgular

Karagol’iin devamliligi ve bozulup ortadan kalkma siireci iizerine yapilan
analizlerde, bir baska degerlendirme unsuru Boyutsuz Blokaj Indisi’dir (DBI). Bu
indis hesaplamasinin yapilabilmesi i¢in birkag¢ temel parametre dikkate alinir. Heyelan
setinin hacmi (Vq), setin tikanma yaptig1 ve suyu biriktirdigi alandan kaynak noktasina
kadar ki kabul havzasinin alani (Ap) ve heyelan setinin yiiksekligidir (Hq). Bu etkenler,
goliin tikanmasinda set yiiksekliginin dnemini anlamak agisindan fikir vermektedir.
Setin tikanma yapip vadiyi doldurdugu alan ile heyelanin topuk noktas1 arasindaki

yiikseklik farki ile bu hesaplama elde edilmektedir (Sekil 98).

Vadi yatagim tikayarak olusan set géllerinde bir set yiiksekliginin olugmasi
genel olarak vadi igerisini tikayan biitiin gollerde goriilmektedir. Ozellikle ¢aligma
alanindaki gollerin genel ¢cogunlugunda beseri unsurlarca insa edilen ulasim yollar
egim degerinin en diisiik oldugu yer olan vadi yatagina yapilmistir. Heyelan set
gollerinde vadi yataginin iginden gelen yollar goéle ulasmak icin setin {iizerine
tirmanirken bir yiikseklik artisi agik¢a anlagilmaktadir. Karagél’de durum biraz
farklidir. Moloz akmasi seklinde hareket eden kiitleler dogrudan vadiyi tikamaktansa
akigskan ve viskoz igeriginden otiirii vadi egiminden de faydalanarak vadi boyunca
uzunlamasina akis gostermistir. Bu da setin dar ve s1g bir bolgeye yigilmasini 6nlemis
ve genis bir alana ulagsmasina neden olmustur. Bu durum ise setin ytiksekliginin biraz
daha diisiik olmasina ortam hazirlamistir. Karagdl heyelanindaki heyelan setinin

yiiksekligi 161 m olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 98. Boyutsuz Blokaj Indisinde set yiiksekliginin goriiniimii (HGM Kiire)

DBI indisine gore verilerin hesaplanmasinda kullanilan kullanilan formiil su
sekildedir; DBI = log(AsxHa/V4). Karagdlden elde edilen bulgulara gore Ap; 9,3 km?,
Va; 76872865.4 m*, Hy; 161 m olarak belirlenmistir. Bu degerler DBI formiiliinde
yerine konuldugunda;

DBI = log (9,3x161/76872865,4) = 1,29 (38)

DBI, gdl setinin yiiksekligiyle ilgili veriyi kullanarak kabul havzasi, set hacmi
ve yiiksekligi arasindaki iligkiyi degerlendirerek bir sonuca ulasmay1 amaglamaktadir.
Bu indis tarafindan elde edilen degerler, Tablo 5'teki belirli esik degerlerine gore
siniflandirildiginda Karagol Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri simifinda yer
almaktadir (Tablo 5).
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4.2.8.2.4. Karagol Heyelan Set Géliiniin Morfolojik Tikanma Indisine
(MOI) iliskin Bulgular:

Heyelan set gollerinin devamliligini belirlemede etkili bir diger gosterge ise
Morfolojik Tikanma Indisi (MOI)'dir. Bu indis, vadi genisliginin yan sira diger
faktorleri de dikkate alarak heyelan set géllerinin siirekliligini degerlendirir. Ozellikle,
hareket halindeki kiitlenin vadi i¢ini doldurdugu durumlarda, vadi genisligi kritik bir
role sahiptir. Dar bir vadi, hareket eden kiitle tarafindan doldurulma ve vadinin
tikanma, set olusturma siirecleri i¢in daha elverisli bir ortam sunmaktadir. Bu yiizden
vadinin genisligini belirlemek i¢in bu alanda on farkli vadi genisligi Ol¢iimii
yapilmisti. Bu Ol¢limlerin medyan degeri alinarak vadi genisligi degeri tespit
edilmistir. Bu deger 91,1 m olarak belirlenmistir. MOI'nin hesaplanma ydnteminde,
heyelanin hacmini (V4) vadinin genisligine (Wv) oranlayarak, bu oranin logaritmasinin
alinmasiyla elde edilmektedir (Stefanelli vd., 2016). Yani, MOI = log (V4&/Wy) formiilii

ile belirlenir. Bu formiil iizerinde somut veriler yerine konuldugunda;
MOI = 1og(76872865,4/91,1) = 5,92 (39)

Sonu¢ olarak, Karagdl ile ilgili olarak heyelan seti iizerinde yapilan
hesaplamalara gore elde edilen MOI degeri 5,92 olarak hesaplanmistir. Calismada
belirlenen MOI degeri, Stefanelli vd., (2016) tarafindan 6nerilen ve MOI degerlerine
gore heyelan set gollerini i farkli kategoride simiflandiran bir o6lcekle
degerlendirilmistir. Bu siniflandirma g¢ergevesinde, Karagol heyelan set goli, Kararl

Olusmus Heyelan Set Golleri kategorisinde degerlendirilmistir (Tablo 6).

4.2.8.2.5. Karagol’iin Hidromorfolojik Set Gélii Siireklilik Indisine
(HDSI) iliskin Bulgular

Karag6l’iin egim degerlerini goliin bozulma ve ortadan kalkma durumunu
degerlendirme unsuru olarak esas alan, goliin kararli olma veya bozulma durumlar
hakkinda fikir veren bir diger indis ise Hidromorfolojik Set Gélii Siireklilik Indisi
(HDSI)'dir. Burada, vadinin i¢indeki akarsu yatak egimi, akarsuyun asindirma ve
sediman tasima giicii ile ilgili fikir vermektedir. Egimin durumuna bagl olarak
akarsuyun ne kadar biiylik bir alandan sediman tasima giicline sahip oldugu egimin

yiiksekligi ile dogru orantilidir. Akarsuyun tasiyabildigi sediman yiikii de goliin dolma
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ve kapanma veya siirekli olma durumuna iligkin fikir verebilmesi adina énemlidir. Bu
yizden akarsu ve yakin cevresinin genel egimini daha iyi anlayabilmek ve

yorumlayabilmek adina egim haritalar1 olusturulmustur (Sekil 99).

SlvazvareiT::

Sakugune T'S=S

Sekil 99. Karagol ve yakin ¢evresinin egim haritasi

Karagdl’ii olusturan heyelanm hacim degeri 76872865,4 m?, heyelanin akarsu
kabul havzasiin alan1 9,3 km?, akarsuyun tikanma noktasindan kaynak alanina dogru
yaklasik 6,4 km’lik bir yatay uzunlukta egim degeri %10,9 olarak hesaplanmustir.
HDSI formiiliinde HDSI =log (V4/ (Apx S)) ile elde edilmektedir. Elde edilen veriler

formiil lizerinde isleme konuldugunda;
HDSI = log (76872865,4/ (9,3 x 0,109)) =7,88 (40)

Karagdl icin yapilan degerlendirmeler sonucunda, hidromorfolojik set gdlii
stireklilik indisi (HDSI) 7,88 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, HDSI'nin heyelan set
gollerinin siirekli olma veya bozulma durumlarin1 yansitmakta 6nemli bir ¢ikt1 olarak

degerlendirilebilir. ~ Karagol’in  HDSI degeri, Stefanelli vd. (2016) yaptigi
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simiflandirma esik degerlerine gore degerlendirildiginde, Karagdl Kararlilik Alani

kategorisinde yer almaktadir (Tablo 7).

Akarsu vadi yatagindaki egim degerinin 10’un iizerinde olmasi bu akarsuyun
asindirma ve tasima giiciiniin de yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Ozellikle
akarsu kabul alanindan toplanan su kaynaklar1 yaklasik 6,4 km boyunca vadi yatagini
asindirarak vadi yatagindan soktiigii sediman malzemeleri gecici kaide seviyesi olan
gole kadar tasima potansiyeline sahiptir. Ancak Heba Yaylas1 bize gére daha dnce
gerceklesmis bir heyelan set goliiniin sedimanlar tarafindan dolarak kapanmasi sonucu
olugsmus gecici bir kaide seviyesi ve diizliigiidiir. Bu alan tlizerinde yogun yiikiinii
birakan Heba Deresi bundan sonra ¢ok kisa bir alanda tasidig1 sedimanlar1 da gole
gelmeden yapilan suni set icerisine birakmaktadir. Ancak set yakin bir zamanda
yapilmustir. Bu ylizden HGM tarafindan elde edilen ortofotolar degerlendirildigin 1969
ve 2012 yili arasindaki ortofotolarda (Sekil 101) Heba Deresi tarafindan taginan
malzemelerin olusturdugu delta kismen de olsa biiylimiistiir. Bu durumda bu yillarda
(1969-2012) sediman tasindigi ve golin sedimanlar tarafindan dolduruldugu

sOylenebilir.

4.2.8.3. Karagol’im Arazi Calhsmalar1 ve Indislere gore Genel

Degerlendirmesi

Karagdl’de yapilan arazi c¢aligmalarinda Karagél’iin siirdiiriilebilirligi ve
turizm olanaklarinin devam ettirilebilmesi adina golii korumak i¢in birtakim énlemler
alinmistir. Bu Onlemlerden biri akarsu kabul havzasi igerisinde yer alan Heba
Deresi’nin tasidig1 sedimanlarin gole girisinin engellenmesidir. Bu sedimanlar
gecmiste Karagol icerisinde bir delta ovasi olusturacak bigimde birikim yapmis ve
goliin igerisinde bu birikim olan delta ovasit dikkat ¢cekmektedir. Ancak ovanin
bliylimemesi ve goliin sediman ile dolmamasi i¢in 1490 m kot seviyesine bir set insa
edilmistir (Fotograf 32). Bu set ile daha 6nce gole gelen sedimanlar engellenerek
tutulmaya calisilmaktadir. Set, vadi yatagina gore 6l¢iildiigiinde yaklagik 5-6 metre bir
yiikseklige sahip oldugu goriilmektedir. Ancak setin 3 m seviyelerine kadar sediman

ile doldugu tizerinde ise su tutuldugu goriilmektedir (Fotograf 32).
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Fotograf 32. Karagol’e gelen Heba Deresi lizerinde setleme c¢alismalari, gelen
malzeme seti hizlica doldurmaktadir.

Heba Deresi iizerine kurulan setin dolmamasi ve gelecek siiregte sediman ile
gbliin derinliginin azalmamas: i¢in akarsu lizeerine setleme caligmasi yapilarak
sedimanlar goéle girmeden tutulmaya calisilmisti,. HGM tarafindan elde edilen
ortofoto goriintiileri incelendiginde (1969, 2012, 2015) gole gelen Heba Deresi’nin
tasidigr sedimanlar ile olusan goldeki deltayr gormek miimkiindiir. Bu deltanin 1969
ile 2012 uydu goriintiileri arasindaki fark dikkate alindiginda kendi olgegine gore
oldukea biiylik oldugu soylenebilir (Sekil 100). Ortofotolarda deltanin kiigiik bir kismi
acik alan olarak goriilmekte ise de geriye dogru iizerinde bitki ortiisiinilin yetistigi alan

da delta sahasidir.
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Sekil 100. Karagdl ve yakin g¢evresindeki sediman taginimi ve kiitle hareketlerini
gosterir ortofotolar.

4.2.8.4. Jeomorfoloji ve Insan Tligkisi

Karagol ve yakin gevresi, jeomorfolojik 6zellikleri ve iklim kosullari agisindan
cesitlilik gdsteren bir bolgedir. Caligma alanina en yakin yerlesim yeri Aralik koyiidiir.
2022 yili TUIK verilerine gore 296 kisilik bir niifusa sahiptir. Karagél ve ¢evresindeki
ekonomi hem turizme dayalidir hem de geleneksel hayvancilik ve yaylacilik alaninda
ekonomik faaliyetler yiiriitilmektedir. Bu iki sektor, bolgenin ekonomik yapisinin
temel taglarini olusturmakta ve 6zellikle turizm, yaz aylarinda énemli bir gelir kaynagi

saglamaktadir.

Yaz aylarinda, turizmin etkisiyle Karagdl bolgesinde kismen niifus artisi
gozlemlenmektedir. Burada, yaz donemi ziyaretci artis1 olmakta ve 6zellikle iicretsiz
kamp alanlari, bir restoran ve bireysel ihtiyaclar1 karsilayabilecek bir market ile

ziyaretgilere hizmet sunmaktadir.
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Karagol ¢evresindeki yaylacilik faaliyetleri de turizmle i¢ ige gecmistir.
Ozellikle Heba Yaylasi, Aralik Yaylas1 ve Klaskur Yaylasi gibi yaylalar, geleneksel
hayvancilik faaliyetleri i¢in kullanilmakta ve turizmle birleserek bolgenin ekonomik
cesitliligine katkida bulunmaktadir. Bu yaylalardan Heba Yaylasi’nda yasayan yerel
halk, hayvancilikla ugrasmanin yani sira, turistlere yonelik konaklama ve gastronomi
hizmetleri sunarak bolgenin turizm cazibesini artirmaktadir. Bu ortamda sunulan dogal
ve otantik konaklama deneyimleri, Karagol'iin ve g¢evresinin kiiltiirel zenginligini

yansitmakta ve bolgeyi ziyaret eden turistler i¢in ¢ekici bir hale getirmektedir.
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SONUC

Tirkiye'de Karadeniz Bolgesi’nde sekiz farkli heyelan set golii (Siinnet,
Siliiklii, Boraboy, Zinav, Gaga, Sera, Uzungo6l ve Karagdl) iizerine yapilan bu tez
caligmasi, gollerin siireklilik ve yenilme durumlarini ele alarak Tiirkiye cografyasi igin
Oonemli bulgular ve sonuglar ortaya koymustur. Bu boliimde, her bir gol i¢in elde edilen
sonuglar ayrintili olarak analiz edilmis, kullanilan metodoloji degerlendirilmis ve diger
calismalarla olan benzerlikler ile farkliliklar karsilastirmali olarak tartisilmistir. Son
olarak, gelecekteki arastirmalara yon verebilecek Oneriler, her bir gdl 6zelinde

maddeler halinde sunulmustur.

Goller iizerinde yapilan degerlendirmeler ve elde edilen bulgulara yonelik tiim
gollerin indislerde kullanilan parametreleri, hangi indiste nasil bir sonug elde edildigi,
golin olusumunda tetikleyici unsurlar nelerdir, heyelan nasil bir heyelan tipiyle
sekillenmistir sorularina cevap verilmistir.  Ayrica Costa ve Schuster, (1988)
yontemine gore her bir heyelan set goliiniin heyelan set golleri icerisindeki hangi tipte
siiflandirildigina iliskin bir tablo da olusturmustur (Tablo 8). Bu tabloda heyelan set
gollerini olusturan heyelanlarin hacmi, gollerin hacmi, set yiikseklikleri, akarsu
havzas1 kabul alanlari, yatak egimleri her bir g6l icin tek bir tabloda verilmis ve

kolaylikla karsilagtirma imkéan1 saglamaktadir (Tablo 8).

Aragtirma sahasinda en batidan bagslayarak doguya dogru incelenen goller ve

heyelan iliskisi ile ilgili olarak asagidaki sonuclara ulagilmistir.



Tablo 8. Heyelan set gollerinin parametreler, indisler, tetikleyici unsurlar ve heyelan tipi 6zelinde gosterimi.

PARAMETRELER INDISLER HEYELAN SURECLERI ve
TiPLERI
Heyelan Akarsu Heyelan Heyelan Vadi Akarsu Bl 11 DBI MOI HDSI Heyelam Heyelamin Heyelan
Cahsma setinin kabul set setinin genisligi yatak olusumunu tipi Set
Alanlar1 hacmi havzasimin goliiniin yiiksekligi | (Wv m) egimi Kararly/ Kararly/ Kararly/ Kararly/ Kararly/ tetikleyen (Highland Goliiniin
(Va: m3) alam hacmi (Ha m) (S %) Kararsiz/ Kararsiz/ Kararsiz/ Belirsiz/ Belirsiz/ siiregler ve Tipi
(Apkm?) (Vimd) Olusmamis | Olusmamis | Olusmamis | Olusmamis Siireksizlik Babrowsky, | (Costave
2018) Schuster,
1988)
N Karmagik
- heyelan
z. R 9 8,58 2,70 -0,06 7,15 9,31 . .
E g Siliiklii 1,07x10 2,8 2106037,6 333 76 18.9 (Kararl) (Kararl) (Kararl) (Kararl) (Kararlilik) Tektonizma (kayma ve Tip 1l
< é rotasyonel
foe) heyelan)
S| e ; 6,70 179 1,10 5.49 7,96 . )
Siinnet 5,7x10 11,4 914303,9 64 188 54 (Kararl) (Kararl) (Kararl) (Kararl) (Kararhlik) Tektonizma Kayma Tip Il
g 6,97 2,15 1,36 5,68 7,79 . .
Boraboy | 1,04x10 11 721860,8 217 216,4 15,3 (Kararl) (Kararl) (Kararl) (Kararl) (Kararlilik) Tektonizma Kayma Tip 1l
N Karmagik
z ; heyelan
22 | zinay | 48410 2063 | 35008860 174 1386 5,73 536 112 287 5.54 560 | Tekionizma | (kaymave | Tipn
o (Kararsiz) (Kararlr) (Kararsiz) (Kararlr) (Stireksizlik)
o) § rotasyonel
§ heyelan)
Asir1 yagis
Gaga 5x108 - 539481.8 45 - - - - - - - ve litolojik Rotasyonel Belirsiz
faktorler
Asirt yagis Karmagik
Sera | 3,1x107 118 9125004 115 2007 7.7 (K5§4r21z) (Klf’fh) (Kzfr‘“z) (KS*rlzh) (Bgiféiz) ve litolojik | (devrilmeve | Tip 1l
< arars ara arars ara faktorler kayma)
= Kar
2 & Uzungdl | 1,1x10° 116 515797 4 146 203,1 4 6,98 3,33 118 6,74 8,37 erimeleri ve (?AkoT:z Tip I
'8 ) ungo ! ' ' (Kararlr) (Kararlr) (Kararlr) (Kararlr) (Kararlilik) litolojik P
é .. akmast)
a § faktorler
Kar
. . Akma
9,3 6,92 2,10 1,29 5,92 7,88 erimeleri ve .
Karagol 7.7x10 613627.1 161 9.1 109 (Kararlr) (Kararlr) (Kararlr) (Kararlr) (Kararlilik) litolojik zsltﬂn?elglz) Tipll
faktorler




Siiliiklii G6lii, Karadeniz Bolgesi’nde, bu bolgenin batisinda bulunmaktadir.
Bu g6l, ayn1 zamanda Tiirkiye'nin dogusunda Bingdl, Karliova'dan baglayarak
batisinda Saros Korfezi'ne kadar uzanan, 1200 km uzunlugundaki sag yonlii dogrultu
attiml1 Kuzey Anadolu Fay Hatti'nin (KAF) (Sengor ve Canitez; 1982; Sengor vd.,
2006) glineyinde yer almaktadir. Bu fay hattinin kontrolii altinda kalan bdolgede,
tektonik hareketlerin etkisiyle de gelismis bir heyelan set goliidiir. Siiliiklii Goli,
Kuzey Anadolu Fayi'nin (KAF) giiney kolu boyunca uzanan ve Mudurnu Cayi’na
katilan Tavsansuyu Deresi lizerinde meydana gelen tektonik hareketler sonucunda
olusmustur. Tavsansuyu Deresi'nin kaynak bolgesine yakin yiikselti seviyelerinde
goliin hemen dogusunda, Cokekkasi Tepe'nin (1600 metre) batisinda, kuzey ve
kuzeybati yonlerine dogru hareket eden biiyiik bir toprak kiitlesi, dere yatagim

tikayarak Siiliiklii Golii'nii olusturmustur.

Bu verilere dayanarak, goliin olusumunda biiyiik bir rol oynayan akarsu
havzasi, heyelanin hacmi, gdldeki su miktari, olusum yerinin vadideki genisligi ve
g0lii meydana getiren setin yiiksekligi gibi cesitli parametreler analiz edilmistir. Bu
analizler sonucunda, goliin kararli bir yapiya sahip oldugu ve uzun siire varligim
siirdiirecegi sonucuna varilmigtir. Ozellikle kabul havzasmin kiigiikliigii (12 km?) ayni
zamanda tek bir akarsuyun kabul havzasini drene etmesi Siiliiklii heyelan set gdliiniin
sedimanlar tarafindan doldurulmasina engel olmaktadir. Bu yilizden gol derinligini
korumaktadir. Mudurnu Cayr’nin aktig1 vadinin kot degeri 300 m seviyelerindeki iken
Mudurnu’ya katilan Tavsansuyu Deresi kaynaklarini yiikselti degeri 1200 m
seviyelerindeki Sogukpinar kaynagindan almaktadir. Akarsu 1200 m’den 300 m’ye
cok kisa bir mesafede ulastigindan egim ve akim giicii cok yiiksektir ve vadiler ise bu
duruma bagli olarak oldukc¢a derindir. Stiliiklii G6lii'niin meydana geldigi vadinin bu
denli derin olmasi ve sedimanla dolmamasi, g6lde yapilan batimetri Slglimleri

sonucunda goliin oldukga derin oldugunu (42 m) gostermektedir.

Stiliiklii Goliiniin olugum, gelisim 6zellikleri ve jeomorfolojik gelisimi ile ilgili
olarak literatlirde ayrintili ¢aligsmalar bulunmaktadir. Ancak yakin ¢evresinde yapilan
jeoloji ve fiziki cografya arastirmalar1 bolgenin tektonik aktivitesinin ne kadar giiclii
oldugunu ortaya koymaktadir (Geng ve Tiiysiiz, 2010; Ocakoglu vd., 2013; Sol, 2017).
Bolge ve yakin ¢evresi tektonizma ile parcalanmis ve sekillenmistir. Bu nedenle goli

olusturan heyelanin hacimsel degeri oldukga biiyiiktiir, yakin zaman igerisinde heyelan



setinde bir tahrip veya bozulma gibi durumlar beklenmemektedir. Heyelan set goli
elde edilen indisler ile degerlendirildiginde varligini uzun yillar koruyacak olan

Kararli olusmus heyelan set gblleri sinifinda degerlendirilmektedir.

Gelecekte gol {lizerinde yapilacak olan ¢alismalar ve gole iliskin Onerilerimiz

su sekildedir;

e GOl ve gevresindeki tektonik hareketlerin izlenmesi icin GPS
teknolojisi kullanilmalidir. Bu yontem heyelan tehditlerini erken tespit
etmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Ayrica, bu veriler bdlgenin jeolojik
istikrar1 hakkinda daha derinlemesine bilgi saglar ve risk yonetimi
stratejilerinin gelistirilmesinde karar vericilere yardimci olur.

e Iklim degisikliginin gol ekosistemi iizerindeki etkileri detayli bir
sekilde arastirllmalidir. Yapilacak bu calisma, su seviyeleri, sicaklik
degisimleri ve bu degisimlerin flora ve fauna lizerindeki etkilerini
icerebilir.

e G0l ve gevresinin Milli Parklar tarafindan korunmasi, bélgenin dogal
giizelliklerinin ve biyogesitliliginin korunmasina olanak tanir. Bu
koruma c¢abalari, siirdiiriilebilir turizm pratiklerini tesvik ederek,
bolgedeki ekolojik dengenin korunmasina yardimei olur. Bu kapsamda,
turizm faaliyetlerinin ekosistem tizerindeki baskisini azaltacak yonetim
planlar1 ve ziyaretci yonlendirme siiregleri gelistirilmelidir.

e G0l cevresinde yayla yerlesmeleri yer almaktadir. Bu alanlardaki
insanlarin da turizme katilimi tesvik edilmeli ve bu insanlar koruma,
yonetim ve turizm faaliyetlerine dahil edilmelidir. Yerel halkin
katilimi, bdlgenin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi konusunda
farkindaligin artirilmasina katki saglar ve yerel ekonomiye olumlu

yan51ma1ar sunar.

Siinnet Golii temelde biiyiik bir heyelan olarak Gok Deresi vadisi igerisinde
gerceklesmistir. GOk Deresi vadisinin dogu (Sarikaya T.) ve bati (Goldag T.)
yamaglarinda meydana gelen kiitle hareketleri egim yoniinde kayarak Gok Dere
vadisini doldurmugstur. Bdylece vadi igerisinde Siinnet golii meydana gelmistir.

Bolgenin muhtemel aktif tektonik faaliyetleri sonucu tetiklenen kiitlelerin harekete
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gectigi ve Ozellikle yogun olarak Sarikaya T.'den hareket eden birimlerin Gok Deresi

vadisini molozlarla doldurdugu diistiniilmektedir.

Bu temel verilerden yola ¢ikarak goliin olusumunda etkin rol oynayan
akarsuyun kabul havzasi, golii olusturan heyelanin hacimsel biiyiikligi, gol
biinyesindeki su miktari, goliin olustugu alandaki vadi genisligi, golii olusturan setin
yiiksekligi parametreleri farkli indisler ile analiz edilerek goliin kararli bir olusum
sergiledigi ve uzun yillar varligini devam ettirece8i sonuglarma ulasilmistir. Bu
metedolojiye gore elde edilen bulgular g6lin varliginin  bozulmayacagini
sOylemektedir. Ancak akarsularin kabul havzasinin yeterince biliyiik olmamasi ve
beserl unsurlar tarafindan akarsular ilizerine setleme ¢alismalar1 yapilmamis olmasi
nedeniyle tasinan sedimanlarin bu gélii ortadan kaldirma olasiligi bulunmaktadir. Yani

bu gdl icin koruma tedbirleri uygulanmalidir.

Siinnet Golii’'ndeki gol sedimanlari iizerine yapilan arastirmalarda (Ocakoglu
vd., 2015) goldeki seviye degisimine iliskin farkli degerlendirmeler yapilmistir. Bu
degerlendirmeler anlamli ve dogru sonucglar sunmasina ragmen mevcut calisma
bulgularina gore giiniimiizde farkliliklar gostermektedir. Arastirmalarda 1929 ve 2015
yillar1 arasinda gol seviye degisimlerini golsel camurlardaki durayli izotoplarla
degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmelere gore 1929 ve 1950 arasinda goliin
seviyesinin bugiinden diistik oldugu ileri siiriilmiistiir. Sadece 1940'l1 yillarda 3-4 yil
farkli bir durum gergeklesmistir.  1950- 1970 yillar1 arasinda g6l 10 m kadar
yiikselmistir. Bu veri bizim elde ettigimiz ortofoto verileri ile dogrulanmaktadir. Gol
seviyesi 1972 yilinda en yiiksek seviyelerindedir. 1970-1990 yillar arasinda ise yine
golde yiikselis devam etmistir. Ancak Ocakoglu vd., (2015)'e gore kiiclik salinimlarla
sabit kaldig: ifade edilmektedir. Bu sabit kalis ise bizim elde ettigimiz sonuglara gore
yaklagik 10 ha 'lik bir yiikselisle devam etmistir. 2010 yilina kadar ise arastirmacilarin
bulgularini destekler nitelikte Siinnet Golii stirekli bir diistis trendi ile kars1 karsiyadir.
Ancak son yillarda yiikseldigi one siiriilmesine ragmen gol 2011 -2020 yillar1 arasinda
stirekli seviye kaybetmis, golde de diisiis trendi artarak devam etmis ve 21.8 ha alandan

14.3 ha alana kadar gerilemistir.

Stinnet Goli’nli olusturan heyelanlarin varligi Hosgoren ve Ekinci, (2004)

tarafindan da tespit edilmis ve bu tespit bizim caligma alanimizda yaptigimiz ve
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belirledigimiz heyelan alanlariyla benzerlik gostermektedir. Ancak yazarlar bu

heyelanin olusumunun kar erimeleri, yagislar ve tektonik faaliyetler ile gerceklesmis

olma ihtimali ileri siiriilmektedir. Bu bolgenin aktif tektonik faaliyetlerden etkilenmis

olmasi ve yakin ¢evresinde ¢okca heyelan set goliiniin yer almasi tektonik siirecler gibi

biiyiik bir giicilin bu kiitle hareketlerini olusturdugu diistiniilmektedir.

Gol iizerinde yapilacak olan ¢aligmalar ve ¢evresine iliskin Onerilerimiz ise su

sekildedir;

Bolgedeki  heyelanlarin  gergeklestigi  alanlarda  kozmojenetik
yaslandirma gibi tarihlendirme ¢aligsmalari yapilarak tarihi depremler
ve bu depremler heyelan hareketleri iizerine etkileri hakkinda
degerlendirmeler yapilmalidir.

Aktif tektonik faaliyetlerin Stinnet Golii iizerindeki uzun vadeli etkileri
modelenmeli ve degerlendirmeler yapilmalidir.

Goliin diizenli araliklarla batimetrik haritalar1 olusturulmali, sediman
hareketleri ve farkli zamanlarda sediman tasinma hizlar1 izlenmelidir.
Su seviyesindeki degisiklikleri periyodik olarak kaydedelip bu
degisikliklerin g6l ekosistemi iizerindeki etkisi biyoloji caligmalari ile
desteklenmelidir.

Iklim degisikliginin gol hidrolojisi iizerindeki etkilerini belirlemek igin
uzun vadeli iklim verileri analiz edilmeli ve gelecege yonelik iklimsel
senaryolar yapilmalidir.

Gol ¢evresindeki alanda beseri faaliyetlerinin ekolojik dengeler
tizerindeki etkisini degerlendirilmeli ve stirdiiriilebilir kullanim yollar1
gelistirilmeldir.

Gol ¢evresindeki turizm faaliyetlerini diizenlemek icin stratejiler
gelistirilmeli, oOzellikle dogal kaynaklarin korunmasma yonelik
politikalar olusturularak yerel topluluklar turizm planlamasia dahil
edilerek turizmin bdlgede canlandirilmasina yonelik c¢aligmalar

yapilmalidir.

Boraboy Golii, Catagin Deresi vadisinde meydana gelmistir. Bu gol,

muhtemelen Kuzey Anadolu Fayi'nin tetikledigi bir heyelanin Catagin Deresi'nin
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akisini engelleyerek bir set olusturmasi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Heyelan kiitlesi,
goliin kuzeyinde bulunan Kaleboynu Tepesi'nin kuzeybatisindaki Asagi Yayla adli
yerlesim alaninin hemen giineyinde baslamis ve litolojinin etkisiyle permiyen
donemine ait sert kiregtasi kiitlesinin batisindaki kumtasi, ¢camurtasi ve aglomeradan
olusan karmasik birimleri harekete ge¢irmistir. Bu hareket sonucunda, Catagin Deresi

doldurularak olusturdugu setin gerisinde Boraboy g6lii meydana gelmistir.

Goliin, tektonik olarak aktif fay hatlarina yakin olmasinin ve sahanin litolojik
yapisinin kaymaya uygun olmasinin bir sonucu olarak, hareket eden molozlar Catagin
Deresi vadisinde bir heyelan set golii olusturmustur. Bu dogal heyelan set golii,
bozulma riskine kars1 gesitli indisler iizerinden incelenmistir. Incelemelerde, golii
besleyen akarsuyun havzasi, vadiyi tikayan heyelanin hacmi, gélde biriken su miktari,
goliin gelistigi vadinin genisligi ve golii olusturan setin vadideki yiiksekligi gibi temel

parametreler dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Gol kabul havzasi, 11 km?*lik alantyla genis bir su toplama alan1 sunar. Bu
alanda biriken kaynaklar sayesinde akarsu, gble dnemli miktarda su saglar. Ancak
akarsu mevsimsel olarak aktif oldugunda, goéle 6nemli miktarda sediman da tasir.
Ozellikle goliin batisindaki delta, akarsuyun tasidigi ve biriktirdigi sedimani gosteren
onemli bir kanittir. Bu delta ve iizerindeki bitki ortiisii, daha 6nceki ¢alismalarda da

(Dogu vd., 1993) dikkat ¢cekmistir.

Bu nedenle g6liin hizli ve cabuk dolmasini engellemek amaciyla, gélden kabul
havzasina dogru farkli yilikseklik seviyelerinde sediman tasinmasini onlemek igin
cesitli setlemeler yapilmistir. Bu setler sayesinde Catagin Deresi, farkl: yiiksekliklerde
engellenmis ve tasinan sedimanlar bu engellerde tutulmus, boylece gdle ulagsmalari
Onlenmistir. Bu sistemle, yaklasik 20 yildir géldeki sediman birikimi kontrol edilmekte
ve goliin dolmast dnlenmektedir. Boylece goliin rekreasyon potansiyeli korunmus ve

stirdiiriilebilirligi saglanmistir (Yayla ve Atayeter, 2024).

Boraboy Golii ve ¢evresinde yapilan paleosismoloji ¢alismalart (Avsar vd.,
2015), bu bodlgenin ne kadar hareketli oldugunu ve olusturdugu tehdit potansiyelinin
onemini vurgulamaktadir. Arastirmacilarin (Avsar vd., 2015) Boraboy Goélii'nde
yaptig1 ¢alismada, sedimantoloji kayitlarina dayanarak goliin son 600 yilda yasadigi

klimatolojik ve sismolojik stiregler ile sediman birikimi iligkisi incelenmistir. Bu
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calismada, 10 km? olarak belirlenen kabul havzasi, bize gore hidroloji ¢aligmalari
kapsaminda 11 km? olarak tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada goldeki derinlik bilgisi
de sunulmustur. Avsar vd., (2015) gore Boraboy Golii'niin derinligi 11 m olarak
Olclilmiisken, bu ¢alismada en derin noktanin 9,8 m oldugu goriilmiistiir. Bu durumda
2015’ten giliniimiize gegen zaman igerisinde akarsu lizerine yapilan sediman engelleme

setlerine ragmen goliin 2,2 m kadar sedimanla doldugu anlagilmaktadir.

Avsar vd., (2015) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada , sismik hareketlerin,
yogun bitki fosilli sedimanlarin fay hatlari tarafindan kontrol edildigi ve siirekliliginin
kesildigi belirtilmistir. Bu durum, bir depremle olusan Boraboy Goélii'niin yine benzer
bir depremle bozulma potansiyeline sahip oldugunu gdosterir. Ancak heyelan seti
lizerine yapay olarak insa edilen dolu savak sayesinde, goldeki su seviyesi kontrol
altima alinmis ve suyun yiikseldigi donemlerde kontrollii olarak salinmasi saglanmistir.

Bu da goliin siirdiiriilebilirligini olumlu yonde etkilemektedir.

Bununla birlikte, gél ve c¢evresinin sismik risk tagiyan bir bdlge olmasi
nedeniyle diizenli olarak izlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi 6nemlidir. Boraboy
Golii'ne iliskin bagka bir ¢aligmada ise (Cetin vd., 2022), gbldeki radyoaktivite ve agir

metal seviyeleri incelenmis ve bunlarin normal aralikta oldugu belirlenmistir.

Bes farkli indis ile degerlendirilen Boraboy Golii olusum itibari ile bu
indislerin besinde de (BI, II, DBI, MOI, HDSI) kararli olup varligin1 uzun yillar
stirdiirebilecegi sonucuna ulagilmistir. Beserl miidahalaleler ile golii kontrol altina alip
g0l kabul havzasina ve sete miidahale edildigi goriilmektedir. Boylelikle goliin dogal
stireclerin olagan dis1 bir durum yasanmadigui mevcut sartlarda uzun bir stire varligini

stirdlirebilecek ortam kosullar1 saglanmstir.

Set gollerinde esasen bir set yiiksekliginin olusmasi genel bir kabul olarak
goriilmektedir. Ozellikle calisma alanindaki biitiin gollerde beseri olarak ulasim yollar1
genelde egim degerinin en diisiik oldugu yer olan vadi yatagina insa edilmistir.
Heyelan set gollerinde vadi yatagindan gelen yollar setin iizerine tirmanirken bir
yiiksekligi astig1 agik olarak goriilmektedir. Boraboy Golii’nde de benzer bir durum
vardir. Set birden yiikseldiginden gol {izerine ulasirken egimi diistirmek i¢in ¢okca
viraj ile irtifanin ylikselmesi saglanmistir. Burada da yiiksek bir set kiitlesi oldugu

goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar ile 217 m olan set yiiksekligi setin goldeki suya kars1
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yiiksek direng gosterdigi ile ilgili bilgi vermektedir. Burada Boraboy Go6lii’niin

ontindeki setin yiiksekligi de ayrica dikkat cekmektedir.

G0l tizerinde yapilacak olan ¢alismalar ve ¢evresine iliskin Onerilerimiz ise su

sekildedir;

Bolgedeki heyelan ve tektonik hareketlerin tarihsel kayitlarina dayali
analizler yapilmali, Ozellikle jeolojik ve jeoteknik calismalar ile
heyelan egilimleri ile fay ve tektonizma siiregleri iligkilendirilerek
kontrol edilmelidir.

Goliin batimetrik haritalar1 diizenli araliklarla ¢ikarilarak, su seviyesi
degisiklikleri ve sediman taginma hizlari takip edilmelidir.

GOl kabul havzasindaki sediman tutan setler zaman aralikli olarak
kontrol edilmeli ve akarsuyun periyodik olarak tagidig1 sediman orani
belirlenip bu alanlarda bu oranlara iliskin kontrol calismalar
yapilmalidir.

Uzun vadeli iklim verileri analiz edilmeli ve Boraboy Golii'niin
hidrolojisi iizerindeki iklim degisikliginin etkileri belirlenmelidir. Tklim
degisikliginin gole olan etkisini degerlendirmek icin gelecege yonelik
senaryolar gelistirilmelidir.

Gol ve cevresinde sismik risk degerlendirmesi yapilarak, risk yonetimi
planlar1 olusturulmalidir. Fay hatlarma ve heyelan risklerine yakin
bolgelerde yer alan mesken veya yerlesme alanlar i¢in ekstra 6nlemler

alinmalidir.

Zinav Golii, Zinav Deresinin batisinda yer alan Cegil T. (1150)’nin

giineyinden giliney dogusuna dogru hareket eden kiitlenin Zinav Deresi vadisini

doldurmasi ve akarsuyu setlemesi sonucu olusmustur. Zinav G6lii muhtemelen Kelkit

Cay1 depresyonu igerisinde aktivasyonunu siirdiiren Kuzey Anadolu Fayi’nin

muhtemel hareketleri ile sekillenmis bir goldiir.

Zinav Goli ve yakin c¢evresi Kelkit Cay1 depresyonuna dogru topografyada

farkl1 lokasyonlarda farkli kiitle hareketleri ile dikkati cekmektedir. Ozellikle gdliin

idari sinir olarak bagli oldugu Resadiye ilge merkezinde de heyelanlh kiitleler aktif

olarak beseri faaliyetleri etkilemektedir. Goliin tektonik olarak KAF’a yakin bir

270



lokasyonda yer almasi ve killi kiregtagi birimlerinden meydana gelmesi volkanik
birimlerle diskordant bir yap1 gostermesiyle muhtemel harekete ge¢mistir.
Topografyanin deformasyonu ve asinim siiregleri dikkate alindiginda goliin ¢ok eski

yillarda olustugu diistiniilmektedir.

Zinav GOli’niin olusumunda etkin rol oynayan birtakim parametreler ve bu
parametrelere bagli olarak olusan sonug degerlendirmelerine gore Zinav Golii iki indis
olan BI ve HDSI’de kararsiz ve siireksizlik alan1 i¢erisinde sonug vermistir. BI géllerin
kabul havzast ve set hacmi iligkisine bagli olarak genel anlamda diinyada bir¢ok
calismada heyelan set gollerinin durayliligi hakkinda fikir vermektedir. Bu indisin
Zinav GOl 6zelinde kararsiz bir durum gostermesi arazi ¢caligmalari ile de gol ve yakin
cevresindeki durum dikkate alindiginda goliin afet olusturma olasiligi her daim

giindemde tutulmal1 ve buna gore dikkate deger calismalar yapilmalidir.

Zinav Goli 6zelinde diger li¢ indis kararli bir durumu gostermektedir. Ancak
bu indislerden elde edilen veriler ve arazi ¢alismalar1 degerlendirilerek nihai bir durum
degerlendirilmesi yapilmis ve mevcut sartlarda Zinav Golii, Karadeniz Bolgesindeki
secilmis ornekler arasinda en biiyiik riski tasimaktadir. Bu riskin temel sebebi goliin
mevcut sartlarda yogun bir sekilde bir baraj golii gibi kullanilmasidir. Gol'iin etrafi
HES (Hidroelektrik Santral)’ler tarafindan yapilan uygulamalar ve g¢aligmalar ile
sirekli tahrip edilmektedir. Duraylilig1 zayif olan heyelan seti lizerinde kurulan
tribiinler ve yapay su kanallar1 bolgede hareketi hizlandirmakta ve kiitle hareketleri

aktif bir sekilde varliklarina yenilerini ekleyerek devam etmektedir.

Zinav Golu ile ilgili olarak yapilan c¢aligmalar degerlendirildiginde, bizim
bulgularimiza benzer nitelikte bulgular olmakla birlikte birtakim farkliliklar vardur. Ik
olarak calismanin benzerliklerini degerlendirmek gerekirse; Zeybek (2002)’ye gore
Zinav heyelan set golii bir heyelan sonucu meydana gelmistir. Bu heyelanin
tetiklenmesinde litolojik faktorlerle birlikte KAF’1n tektonik faaliyetlerinin etkisi
oldukca 6nemlidir. Ilk olarak batidan hareket eden kiitleler Zinav Deresi vadisini
doldurmus ve dereyi doguya dogru 6telemistir. Bu durum, iki farkli bakis agisina gore
de kabul edilmektedir. Ancak bu ¢aligmada elde edilen bulgulara gére, Zinav Golii'nii
olusturan esas heyelan, goliin batisindan harekete gecen heyelandir. Ozellikle

egrisel/dairesel kayma seklinde harekete gegen kiitlenin iizerinde olusan depresyonun
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su ile dolmasi sonucu olusan Siiliikk Go6li'nlin (Bu Zinav G6li’nii olusturan heyelan
kiitlesinin  lizerinde gelisen goldiir, Bati Karadeniz’deki Siilikli Goli ile
karigtirllmamalidir), farkli bir heyelanla degil, ayn1 batidan hareket eden heyelanin
kayma siireclerindeki farkliliklarla meydana geldigini diistiniilmektedir. Bu durumda
g0l dogudaki Gokagsak Tepenin yamagclarindaki biiyiikk hareketlerle (Zeybek, 2002)
meydana gelmemistir. Bize gore dogudaki kiitle hareketleri tam olarak su sekilde
gelismistir. Ozellikle batidan hareket eden kiitle, Zinav Deresi vadisini tikamis ve

tikanan alanin gerisinde biiyiik bir gél olusmustur.

Zinav Deresi, 206,3 km? alandan kaynaklanan biiyiik ve gili¢lii bir akarsudur.
Bu akarsu, tikanan vadinin gerisindeki alani hizla doldurduktan sonra setin {izerinden
tagsmaya baglamistir. Setin lizerinden tasan akarsu, KAF depresyonu i¢indeki Kelkit
Cayi'na dogru hizla akis gostermektedir. Bu akis yoniinde, dogu yamaglarinin vadi
icerisinde asindirilmasiyla topuk erozyonu olusmus ve duyarli kiitleler hareket
etmistir; ancak bu hareket zamanla gergeklesmistir. Giiniimiizde de bu hareketler
devam etmektedir. Sonug olarak, heyelanin olusmasina sebep olan esas kiitle batidan
gelen kiitledir. Ancak, hangi kiitlelerin daha eski veya daha yeni oldugunu
belirleyebilmek icin yaslandirma yontemleri uygulanarak yapilacak yeni ¢aligmalar,
bolgedeki hareketin zamansal ve mekansal farkliliklarini daha net anlamamiza

yardimci olacaktir.

Zinav Goli lizerinde farkli sediman hareketleri ile ilgili yapilmis ¢aligmalar da
vardir (Dogan vd., 2015). Dogan vd. (2015)’e gore, Zinav Golii ve yakin ¢evresinde
toprak kaybr iizerine uzaktan algilama yontemleri ile yapilan ¢alismada olusturulan
toprak kaybi haritasina gore goliin kuzeybatisindaki alanlarda toprak kaybinin fazla
oldugu goriilmektedir. Bu bolge Biisiirim Koyli ve yakin cevresine karsilik
gelmektedir. Bu alanda yapilan tarim faaliyetleri, ortamda bitki Ortiisiiniin az olmas1
toprak kaybini artirabilmekle birlikte, bir diger toprak kaybinin fazla oldugu alan ise
set tizerindeki kismi kiitle hareketi olan ve beseri miidahaleler ile hareketin tetiklendigi
alanlar olarak gosterilebilir. Dogan vd. (2015)’e gore Zinav GoOli’niin
kuzeydogusundaki alanlarda toprak kaybinin 2-5 degerleri ile yiiksek degerlerde yer
almasi, ancak gol kiyisindaki alanlarin yogun orman ortiisii ile kapli olmasi, bu
alanlarda toprak asinim ve kaybinin az olmasi beklenmektedir. Yani arazi gozlemleri

ile bu veriler farklilik gostermektedir.

272



Zinav Goli ve yakin cevresindeki sediman birikimi ve tektonik faaliyetler

arasindaki iligkiyi ele alan farkli bir ¢alismada (Boés vd., 2010), radyoniiklid analizleri

ve depremlerin jeokronolojisi lizerine degerlendirmeler yapmistir. Calismada 6zellikle

jeoniiklid analizleri ile yapilan sediman birim kayitlarina bakildiginda 1920 ve1940

yillar1 arasinda ortamda bazi tagkinlar ve yogun sediman hareketliligi dikkat

cekmektedir. Bu durum bizim ¢alismalarimizla da dogrulanmaktadir 208 km? kabul

havzasimna sahip olan Zinav Deresi tasidigi sedimanlar ve yiiksek debiyle akis

gerceklestirdigi donemlerde taskinlar oldugu, ayrica alandaki biiyiik depremler ile

jeokronolojik verilerin degerlendirildigi goriilmektedir.

Biitiin bu sonuglara gore gol ile ilgili olarak bu ¢alismanin sonucunda birtakim

Onerilerde bulunulmustur. Bu 6neriler sdyle siralanabilir;

Bolgede topografyanin yiizey su seviyesinin yliksek olmasi ve litolojik
birimlerin etkisi ile ortamda siirekli farkli alanlarda kiitle hareketleri
meydana gelmektedir. Bu hareketlerle ilgili olarak risk ve tehdit
olusturan alanlar belirlenmeli ve buna gore planlamalar yapilmalidir.
Zinav GOl heyelan set golii olarak varligini stirdiirmektedir. Ancak set
iizerinde birtakim beseri faaliyetlerle elektrik {iiretme islemleri
yapilmaktadir. Bu islemlerde daha dikkatli olunmali ve golde
olusabilecek bozulma ya da stabilite sorunlarina kargt maksimum
onlem alinmalidir.

Golde zaman aralikli batimetri ¢alismalar1 yapilmali, bu caligmalarla
goldeki seviye degisimleri ve sediman tasima miktarlarina yonelik
kontrol ve takip siirecleri ise kosulmalidir.

Uzun vadeli iklim verileri analiz edilmeli ve Zinav Golii'niin hidrolojisi
lizerindeki iklim degisikliginin etkileri tespit edilmelidir. Iklim
degisikliginin gole olan etkisini degerlendirmek amaciyla gelecege
yonelik senaryolar olusturulmalidir.

Zinav Goli ve ¢evresinde sismik risk degerlendirmesi yapilmali ve bu
dogrultuda risk yonetimi planlar1 gelistirilmelidir. Fay hatlar1 ve
heyelan risklerinin bulundugu bodlgelerdeki meskenler ve yerlesim

alanlar1 i¢in ek giivenlik dnlemleri alinmalidir.
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e Zinav Golii ve yakin ¢evresindeki kiitle hareketlerinin jeokronolojik
yaglari, tarihlendirme yontemleri kullanilarak belirlenmeli ve
detaylandirilmalidir. Bu siireg, kiitle hareketlerinin olusum zamanlarini
ve siireclerini ortaya ¢ikarmak agisindan 6nemlidir. Ayrica, elde edilen
veriler kullanilarak paleoiklim kosullar1 ve gol kayitlar1 iizerine
kapsamli degerlendirmeler yapilmalidir. Bu tiir analizler, bolgedeki
tarihi iklim degisikliklerini anlamamiza ve bu degisikliklerin kiitle

hareketleri iizerindeki etkilerini degerlendirmemize yardimci olacaktir.

Gaga Golii, Bolaman Cay1 vadisi igerisinde vadinin hemen batisindaki
yamagta (400 m) harekete gecen kiitlenin rotasyonel hareketler ile Bolaman Cay1
vadisine dogru yoneldigi ve bu yonelme siirecinde heyelan kiitlesinin iizerinde bir
depresyon meydana getirdigi hareketler ile olugsmustur. Yani Gaga Golii bir vadiyi
tikayarak olusmus bilinen heyelan set gollerinden degildir. Olusum ve siniflandirma

olarak heyelanla iligkili farkli bir goldiir.

Gaga Golii olusum ve gelisim siireci igerisinde diger heyelan set gollerinde
oldugu gibi indisler iizerinden degerlendirilememistir. Indisler {izerindeki bir¢ok
parametre Gaga Golii'ne uygulanamamistir. Ozellikle Gaga Golii bir vadinin
tikanmasiyla meydana gelmedigi i¢in vadinin kabul havzasina yonelik bir
degerlendirme yapilamamis olup indisler ise kosulamamistir. Ancak bu duruma
ragmen Gaga GoOlu igerisinde batimetri calismalar1 yapilmis ve goliin en derin yeri
g06liin ortasindaki adanin batisindaki alanda 13,5 m olarak Sl¢iilmiistiir. Goliin i¢inde
bir adanin bulunmasi ve goliin derinliginin 13,5 metre gibi dikkate deger bir seviyeye
ulagsmas1 burada 6nemli bir parametredir. GOl ile ilgili eksik ve var olan degerler Tablo

8’de sunulmustur.

Gaga Go6lii’niin olusumuna benzer goller Siiliiklii ve Zinav Gollerini olusturan
heyelan kiitlelerinin tizerinde de yer almaktadir. Bu goller esasen burada bize hareketin
sekli ve kayma tipi hakkinda fikir vermektedir. Rotasyonel bir kiitlesel dongii olusturan
heyelanlar kiitleyi ylikselterek bir depresyon alant meydana getirmektedirler. Bu
alanlarda ¢evredeki sularla birlikte yer alti sularinin da birikmesiyle bu tip goller
meydana gelebilmektedir. Ancak bize gore Gaga Goli’nii olusturan heyelan kiitlesi,

sadece Gaga GOli’'nli olusturmamis rotasyonel olarak hareket eden kiitle ilk olarak
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Bolaman Cay1’ni1 ttkamis ve gerisinde bir heyelan set golii meydana getirmistir. Ancak
zaman igerisinde ya dolup aliivyonlar ile kaybolmus ya da bozularak vadi 6niindeki
seti agmis ve yatagi derine ve yana asindirmaya devam etmistir. Bu olasiliklar lizerine
alanda yapilacak yeni c¢alismalarimiz ile daha ayrintili ve net bilgiler elde

edilebilecektir.

Fatsa ve Aybasti yolu kenarinda bulunan Gaga Golii, yol lizerinden gecen
araclarin agirlig1 ve topografyaya uyguladiklar titresimler nedeniyle etkilenmektedir.
Ayrica, goliin sularint emen kiyidaki flig birimleri bu titresimlerle yumusamaktadir. Bu
durum, Fatsa-Aybasti yolunun siirekli onarim ve bakim gerektirmesine neden

olmaktadir.

Gaga Go6li'niin olusumu ve gelisimi ya da jeomorfolojik siireci hakkinda
literatiirde yalmizca Akkan ve Gilirgen (1993) tarafindan yapilmis bir calisma
bulunmaktadir. Bu aragtirma, heyelanin ve goliin farkli bir olusum mekanizmasina
sahip oldugunu o6ne siirmektedir. Caligmaya gore, heyelan tipik vadi i¢i tikanan
heyelan set gollerinden biri degildir; aksine, heyelan topugunda yapisal bir yiikselme
sonucu meydana geldigi iddia edilmektedir. Ancak, bizim Bolaman Cay1 vadisinde
gerceklestirdigimiz arazi ¢alismalari, heyelanin vadi i¢ine kadar ulastigini ve akarsuyu
oteleyerek vadiyi doldurdugunu gdstermektedir. Bu siireg, Otelenen akarsuyun
gerisinde biiyiik bir g6l olusmasina neden olmustur. Zamanla bu gol ya dolmus ya da

setin bozulmasiyla yok olmustur.

Gaga Golii ve cevresinin paleolimnolojik ve paleoklimatik 6zelliklerini
belirleyecek yeni c¢alismalar yapilmasia ihtiya¢ vardir. Bu c¢alismalar, bolgenin
tarithsel iklim ve ¢evre kosullar1 hakkinda daha fazla bilgi saglayacak ve literatiirdeki
eksiklikleri giderecektir. Gaga Go6lii 6zelinde yapilan bir¢ok calisma biyologlar
tarafindan gergeklestirilmis ve suyun kalitesi, baliklarin yasama potansiyel ve

durumlari degerlendirilmistir (Koleron vd., 2011; Doénel, 2012).

Ayrica Gaga GOlu icin biitiin sonuglar degerlendirildiginde su Onerilerde

bulunulabilir;

e (Gaga Golii'niin olusumu ve gelisimi hakkinda literatiirdeki eksiklikleri

gidermek amaciyla daha fazla jeolojik, jeomorfolojik arastirma
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yapilmalidir. Ozellikle paleolimnolojik ve paleoklimatik calismalar,
bolgenin tarihsel ¢evre kosullart hakkinda daha fazla bilgi
saglayacaktir.

e (Gaga GOli'nii olusturan heyelan kiitlesinin dinamikleri {izerine daha
ayrintili aragtirmalar yapilmalidir. Heyelanin Bolaman Cayi iizerindeki
etkileri ve bu etkilerin uzun vadede nasil degisebilecegi incelenmelidir.
Bolaman Cay1 farkli alan ve lokasyonlarda da setleme yapmis midir
yapmuigsa bu alan ve yakin ¢evresinin litolojik, jeolojik ve jeomorfolojik
stirecleri tizerine degerlendirme yapilarak Gaga Golii ve yakin gevresi
ile karsilastirmalidir.

e Golin batimetri haritas1 detaylandirilmali ve su seviyesindeki
degisiklikler diizenli olarak izlenmelidir. G6liin derinlik yapist ve su
hareketleri, gol kenarindaki Fatsa-Aybasti yolu igin 6nemli bir kriter
olup bu durum goz 6niinde bulundurulmalidir.

e (Gaga Goli’nil olusturan heyelan kiitlesinin dinamikleri {izerine daha
ayrintili aragtirmalar yapilmalidir. Heyelanin Bolaman Cay1 tizerindeki
etkileri ve bu etkilerin uzun vadede nasil degisebilecegi incelenmelidir.
Bu baglamda, heyelan setinin stabilitesini artiracak yapisal onlemler

degerlendirilebilir.

Sera Golii, calisma alanindaki sekiz g6l arasinda olusum tarihi bilinen ve
tarihsel olarak en yakin ge¢miste meydana gelen tipik bir heyelan set goliidiir. Bu gol,
heyelanin etkisiyle olugsmus olup, diger gollerin olusum siireclerine kiyasla en giincel
orneklerden biridir. Sera Golii 21 Subat 1950 tarihinde Beret (1955)’e gore ilk once
zeminde derin yarilmalar olmus ve andezit ve ¢akil bloklarindan olusan sert birim
devrilme heyelan sekliyle kiitleyi sikistirmistir. Bu hareketi ile sikisan ve hareket eden
kiitle kayarak Sera Deresinin Oniinii doldurmustur. Ancak Sera Deresi igerisinde
diizlemsel kaymalar devam ederek dere tabini igerisindeki akarsu g¢akillar1 ve bitki
ortiistinti alip yaklasik 90 m seviyelerine kadar yiikseltmistir. Bu olusum sekline gore

heyelan kompleks bir heyelan siireci gdstermistir.

Gole katilan Y1ldizli veya Sera Deresi oldukga genis bir kabul havzasi olan 118

km? alandan sularin1 toplayarak Sera Golii'ne gelmektedir. Bu durum Sera Gélii’niin
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taginan sedimanlar agisindan hizlica dolmasina ve hatta kapanmasina ortam
hazirlayabilir. Ancak g6l ve yakin ¢evresi rekreasyon agisindan kullanilmasi
sebeplerinden otlirii gol kontrol altina alinmaya calisilmistir. Goliin setten tagsma
yaptig1 alana bir dolusavak insa edilmekle birlikte ayn1 zamanda goliin sedimanlar
tarafindan dolmasina engel olmak i¢in de gdlden kaynak alanina dogru farkli kotlarda
sediman durdurma setleri insa edilmistir. Boylece gol beseri faaliyetler ile kontrol

altina alinmaya ¢alisilmistur.

Beret (1950)’ye gore, o donemin kosullarinda yapilan gozlem verilerine
dayanarak, goliin en derin kisminin yaklasik 50 m oldugu ve ortalama derinligin ise
20 m seyrettigi One siirlilmiistiir. Ayrica, mevcut verilere dayanan kaba bir hacim
hesabina gore, golde yaklasik 6.000.000 m? su biriktigi tahmin edilmistir. Ancak, bizim
tarafimizdan yapilan giincel arazi ¢alismalar1 sonucunda, gélde batimetri ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalara gore, gol uzun silire sediman taginimina maruz
kalmis ve sedimanlarla dolmustur. Batimetri verilerine gore, goliin en derin noktasi
kuzeyde 11 m olarak tespit edilmistir. Ayrica, batimetri verilerinden elde edilen
verilere dayanarak, goéldeki su kiitlesinin hacmi 912.500 m? olarak hesaplanmustir.
Yogun sediman tasiniminin kanitlari, hem sediman durdurma setlerinin durumunun
ortofotolarda acikg¢a goriilmesiyle (Sekil 82) hem de goliin glineyinde yogun sediman

birikimi nedeniyle derinligin 2-3 m seviyelerinde olmasiyla ortaya konulmustur.

Bu durumun yani sira, golii olusturan set iizerinde ¢esitli meskenler insa
edilmis ve bu alanlarda sosyal ve ekonomik faaliyetler yiiriitiilmektedir. Ancak, risk
ve tehdit acisindan Zinav Golii’'nden sonra en biiylik sorun teskil eden diger heyelan
set golii Sera Goli’diir. Sera Golii'nde dolusavaktan tasarak akisina devam eden
Yildizli Deresi, akarsu asindirma faaliyetleri nedeniyle heyelan setinin tabaninda
topuk erozyonuna yol agmakta ve bu bolgede asinmaya neden olmaktadir. Bu durum,
set lizerinde yer alan ve kaymaya duyarli alanlarda bulunan meskenler i¢in risk ve
tehdit olusturmaktadir. Ayrica, kiitle hareketinin gerceklesmesinden sonra tag
noktasinda veya heyelan alaninda asili kalan bazi kaya bloklar1 da set tizerindeki farkli

meskenler agisindan risk ve tehdit yaratmaktadir (Fotograf 22-23).
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Sera Golii lizerinde sedimanlar ve agir metal iligskisine yonelik ¢alismalar
yapilmistir (Ustaoglu vd., 2022). Bu ¢alismada Sera Golii'nde yapilan arastirmada agir
metallerin dagilimi ve kaynaklar1 incelenmistir. Sonuglara goére, Mn, Mangan
(manganese) konsantrasyonu disinda diger metallerin seviyeleri ortalama degerlerin
altinda kalmaktadir. Mn "orta zenginlesme" ve "orta kontaminasyon" sinifinda yer alsa
da diger metaller sediman biyotasi icin risk teskil etmemektedir. Sera Golii tizerinde
tarafimizca yapilan ¢alismalarda teknik olarak veriler analiz edilmemis ancak gézlem
ve arazi calismalarina dayali olarak su yiizeyinde batimetri caligmalar
gerceklestirilirken suyun renginin olduk¢a koyu olmasi ve suda kotii koku olmasi
suyun kirliligini gostermektedir. Ancak daha detayli deneysel ¢alismalar yapilarak

suyun kalitesi ve durumu iizerine degerlendirmeler elde edilebilecektir.

Sera Golii'nde Yildizli Deresi {izerindeki sediman hareketleri, Ozellikle
akarsuyun askida sediman tagima giicii lizerine calismalar yapilmig ve sediman
taginimu ile ilgili olarak birtakim sonuglar elde edilmistir (Mete vd., 2022; Mete ve
Bayram, 2024). Bu calismalarda Sera Golii Havzasi'nda yapilan ¢alismada, sediman
depolama barajlarinin askida sediman taginimi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Aragtirma, yukaridan asagiya on farkli izleme istasyonunda gerceklestirilmistir. Sera
Golu, askida sedimanin %33'ni tutmustur. Sediman depolama barajlari, askida
sedimanin %25,8 ila %44'inii tutmada basarili olmustur, ancak sedimantasyonu
tamamen Onleyememistir. Havzanin yillik ortalama toprak kaybi, RUSLE yontemine
gore 1,65 ton/ha olarak belirlenmistir. Havzanin sediman teslim orant (SDR) 0,104
olarak hesaplanmistir. Genel olarak, Sera Golii'nde onemli miktarda sediman birikimi
mevcuttur ve sediman depolama barajlar1 bu sorunu tam olarak ¢ézememistir. Daha
etkili bir yonetim igin stratejik ¢evre yonetim planlari gereklidir. Bizim tarafimizdan
yapilan degerlendirmelerde de benzer sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Ortofotolardan ve
arazi ¢alismalarindaki batimetri gozlemlerinden Sera Goli’ne yogun bir sediman

tasinimi olmaktadir.

Bu ¢alisma sahasi icin su Onerilerde bulunulabilir;

278



e Goli siirdiriilebilir kilmak i¢in sediman tutan setlerin durumu
tyilestirilmeli ve gole gelen sediman daha dogru planlama ile
onlenmelidir.

e Golin dolma siireci takip edilmeli ve zaman araliklt batimetri
calismalari ile gole giren sediman hareketi siirekli gézlenmelidir.

e Meskenlerin oldugu alanlarda heyelan izleme ¢alismalar1 yapilmali ve
heyelanlarin hareket ve durumlart GPS yardimi veya In-SAR
teknolojileri ile takip edilerek meskenlerin zarar gdrmesi
engellenmelidir.

e Detayli su analizleri yapilarak Sera Goli’ndeki suyun kirliligi ve
kalitesi takip edilmeli, Ozellikle Mn konsantrasyonlar1 yakindan
izlenmeli ve gerekli dnlemler alinmalidir.

e Havza 6zelinde kirliligi azaltmak i¢in ¢alismalar yapilmali ve havza

bazli Yildizl1 Deresinin 1slah ¢aligsmalari yapilmalidir.

Uzungol, Karadeniz Bolgesi’ndeki seg¢ilmis Ornekleri icerisinde tetikleyici
unsur olarak kar erimelerinin etkili oldugu bir heyelan set goliidiir. Gol, Karastel
Yaylasi'nin bulundugu Sivri Tepe (2261 m) bolgesindeki farkli litolojik unsurlarin
harekete gecmesiyle olusmus ve Haldizan Deresi vadisini doldurmustur. Uzungol'i
olusturan heyelan kiitlesi, moloz akis1 seklinde akarsu vadisine inmistir. Bu durum,
heyelanin davranisindan acik¢a anlagilmaktadir. Ta¢ noktasindan kopan kaya bloklari,
karli veya karlarin eridigi nemli bir ortamda harekete ge¢mistir. Bu kosullar altinda,
kiitleler vadi yataginda stiriikklenerek Haldizan Vadisi'ni doldurmus ve biiytik bir set
olusturmustur. Moloz akis1 icerisinde hareket eden bloklarin durumu, bélgenin jeolojik
ve litolojik ozellikleriyle yakindan iligkilidir. Heyelanin meydana geldigi ytiksek
rakimli alanlar, 6zellikle Karestel Yaylasi ve Sivri Tepe, Berdiga Formasyonu’na ait
neritik kiregtaslarindan olusur. Bu kireg taslari, Ust Jura- Senomaniyen dénemine ait
fosiller igerir. Haldizan Deresi'ne dogru uzanan Hamurkesen Formasyonu ise, volkanik
ve sedimanter kayalar ile granitoyidlerin sinirinda 300-500 metre kalinliktadir ve
Liyas donemine tarihlenmistir. iki farkli birimin dokanak yaptig1 alanda yogun kar
erimeleri sonucu ayrisan birimler kiitle hareketlerini kolaylastirmis ve Uzungol

heyelan set g6lii meydana gelmistir.
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Zaman igerisinde Uzung6l turizm faaliyetleri i¢in dikkat ¢ekmis ve setin
tizerinde akarsuyun astig1 alana bir dolusavak insa edilerek set kontrol altina alinmaya
calisilmistir. Ayrica Uzungdl’e gelen akarsulardan 6zellikle Demirkapi iizerine farkli
kotlarda sediman durdurma setleri insa edilmis ve bu setlerde gble sediman girisi
yavaslatilmaya ¢alistimistir. Ciinkii 116 km? alandan sularini drene ederek Uzungdl’e
katan Demirkap1 Deresi giiclii ve biiyiik bir akarsu olarak Uzungol’ii hizli ve ¢abucak
doldurma kapasitesine sahiptir. Bu durum ortofotolardan elde edilen zaman aralikli
gorlntiilerin karsilastirmasi ile agik¢a goriilmektedir. Bu durum Verep vd., (2002)
calismasinda da ayrica ifade edilmektedir. Ozellikle bu calismada ongoriilerimizi
dogrular nitelikte degerlendirmeler yapilmistir. Y1l boyunca, Haldizen Deresi'nin
Uzungoél'e ortalama 9,50 mg/L, Balastel Deresi'nin ise 10,20 mg/L sediman tagimasi
nedeni ile gdlde yilda ortalama 533 ton sediman birikebilecegi tahmin edilmistir. Bu
hesaplamalara gore, Uzungol'in yillik ortalama 355 m?'liik hacim kaybina
ugrayabilecegi belirlenmistir. Calismada, Uzungodl'iin son 20 yil igindeki hacim
kayiplar1 goz Oniine alindiginda, yakin gelecekte goliin bir batakliga doniisebilecegi
ve bu durumun goéliin turistik, ekolojik ve su iiriinleri potansiyelini kaybetmesine
neden olabilecegi belirtilmistir. Son 22 yillik siire igerisinde beseri miidahaleler ile g6l
kontrol edilmeye ve korunmaya ¢alisilmaktadir. Aksi takdirde bozularak yok olmasi

kagimilmazdir (Sekil 91).

Uzung6!’tin derinlik seviyesi ile ilgili olarak farkli ¢alismalarda farkli derinlik
degerleri verilmektedir. Bu durum o6zellikle sediman tarafindan dolan goliin her
donemde farkli seviyelerde ve derinliklerde oldugunu gostermektedir. Yazici ve Cin'in
(1997) calismasinda goliin derinligi 8 m olarak belirtilmistir. Verep vd., (2002) nin
arastirmasinda ise goliin derinligi 5,8 m olarak rapor edilmistir. Tageli'nin (2013)
calismasinda goliin derinligi 6,9 m olarak verilmistir. Bu ¢alisma ile 2022 yilinda
yapilan giincel Olgiimlerde ise goliin maksimum derinligi 7,3 metre olarak tespit
edilmistir. Bu durum, géle hizli bir sediman girisinin oldugunu ve ayn1 zamanda beseri
faaliyetler ile sedimanlarin gdlden temizlendigini gostermektedir. Bu durumu
dogrulayan bir diger kanit ise, gol sularinin altinda kalan goliin kuzeyindeki arag

yoludur.

Uzungol’iin su kalitesi ve agir metal calismalari, goél suyunda bazi

olumsuzluklar oldugunu ortaya koymustur. Tageli'ye (2013) gore, Haldizan Deresi
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amonyum-azot, toplam fosfat ve toplam fekal koliform sayis1 agisindan Uzung61'iin su
kalitesini orta derecede etkilemektedir. Haldizan Deresi vadisinde yapilan bir diger
caligmada ise, havzadaki agir metallerin degerlendirilmesi sonucu, Cu (bakir) ve As
(arsenik) seviyelerinin toksisite seviyesinde oldugu belirlenmistir (Ozseker ve Eruz,
2016). Ancak, bu duruma ragmen, Uzungdl havza igerisindeki temiz ve dogal ortam
alanlarindan biridir. Uzungdl, Sera GoOlii kadar kirlenmemis olsa da sinir esik

degerinde bulunmakta olup, koruma ve kontrol ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hava fotograflar1 ve haritalar yardimi ile yapilan degerlendirmelere gore
1973'ten 2008'e kadar gegen 35 yillik donemde Uzungdl yogun bir yapilagmayla
karsilagmistir (Atasoy, 2010). Son zamanlarda yapilan yapilagsmalar, Uzungél'i bir
bina yigim1 haline getirmistir. Arazi calismalarimizdan elde ettigimiz verilerle
karsilastirildiginda, golii olusturan set {izerinde yapilan binalarin, Haldizan Deresi'nin
seti agindirmas1 sonucu heyelana duyarli alanlar iizerinde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu
yerlesimlerin bir sonucu olarak, Uzungdl de bizim c¢alisma alanlarimiz igerisinde yer
alan Zinav ve Sera gollerinden sonra risk ve tehdit altinda kalan bir diger alan olarak

one ¢ikmaktadir.

Bu ¢alisma sahasi icin su Onerilerde bulunulabilir;

e Demirkap1 Deresi, oldukca biiyiik ve gii¢lii bir akarsudur. Bu nedenle,
Uzung6l’e gelen akarsulardan kaynaklanan sediman girisini azaltmak
amaciyla daha fazla sediman durdurma seti insa edilmelidir. Ayrica, bu
setlerin diizenli bakimi ve izlenmesi saglanmalidir.

e Heyelana duyarli alanlarin belirlenmesi i¢in detayli heyelan duyarlilik
haritalama ¢alismalari yapilmalidir. GPS veya In-SAR gibi teknolojik
siireclerle buradaki alanlar daha hassas kontrol edilmeli. Bu alanda risk
haritalar1  olusturularak  yapilasma ve yerlesim kararlarinda
kullanilmalidir.

e Uzung6l ve havzasinda su kalitesini diizenli olarak izlemek ig¢in
kapsaml1 bir su kalitesi izleme programi olusturulmalidir. Amonyum-
azot, toplam fosfat ve koliform sayis1 gibi parametreler diizenli olarak

kontrol edilmelidir.
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e Uzung6l ve ¢evresinin siirdiiriilebilir kullanim1 ve korunmasi ig¢in
biitlinlesmis bir yonetim plan1 hazirlanmalidir. Bu plan, turizm, tarim
ve diger insan faaliyetlerinin gol {izerindeki etkilerini en diislik
seviyeye indirecek stratejiler igermelidir.

e Uzungol’iin ekoturizm potansiyelini korumak i¢in turizm faaliyetleri
stirdiiriilebilir hale getirilmelidir. Plansiz yapilasma engellenmeli ve
mevcut yapilarin dogal ¢evreyle uyumlu hale getirilmesi saglanmalidir.

e Uzungol ve ¢evresinde uzun vadeli ekolojik ve gevresel aragtirmalar
yapilmalidir. Bu arastirmalar, gol ekosisteminin dinamiklerini ve insan
faaliyetlerinin etkilerini anlamaya yonelik olmalidir.

e Bolgedeki tek yonlii Arap turizmi yerine, farkli milletlerden turistlerin

gelmesini tesvik edecek imkanlar olusturulmalidir.

Karagol, olusum ve gelisim siiregleri degerlendirildiginde kar erimeleri
sonucu harekete gecen kiitlelerin bir moloz akmasi yoluyla 6nce Heba Deresi tikamig
ardindan Cosedinaca Deresi vadisi igerisinde molozlar akigim1 veya hareketini
siirdiirmiis ve Mecehala Deresinin Cosedinaca Deresine katildig1 alana kadar heyelan
molozlarimi ulastirmistir. Bu seviye yaklasik 1300 m seviyelerine tekabiil etmektedir.
Oysa Karago6l heyelani ilk hareketini aldig1 alan 2400 m seviyeleridir. Yaklasik 1100
m bir kot fark: ile kiitle hareket etmistir. Kiitlenin bu kadar uzun ve biiyiik alanda
hareket etmesi biinyesindeki malzemenin viskoz ve daha sivi1 6zellik gdstermesinden

kaynaklanmaktadir.

Karagdl ve yakin g¢evresi kiitle hareketleri bakimindan oldukc¢a zengin ve
hareketlidir. Burada 6zellikle farkl: kiitle hareketleri ile bize gore ilk olustugunda tek
bir g6l olan Karag6l zaman igerisinde farkli heyelanlar ile orta kismindan kesilerek iki
farkli gol seklini almigti. Caligma bulgularma gore Karag6l iki farkli akarsu
kaynaginin biiyiik bir moloz akmas: tarafindan tikanmasi sonucu meydana geldigi

diistiniilmektedir. Bu akarsular Sevgule ve Heba Dereleridir.

Bu derelerden 6zellikle Heba Deresi Heba Yaylasinin oldugu alanda bize gore
daha dnceki donemlerde farkli bir kiitle hareketi ile bir g6l meydana getirmis ve bu gol

zaman igerisinde taginan aliivyonlar ile dolmustur. Dolan bu diiz aliivyon alanda Heba
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Yaylas1 yer almaktadir. Heba Deresi giincel donemde Karagol’e ulasmadan sediman
durdurma seti ile kontrol altina alinmustir. Ozellikle farkli zaman aralikli ortofotolar

ile tagidig1 sedimanlar sonucu olusan delta da dikkati cekmektedir.

Arastirma sahasi ile ilgili ¢cok fazla jeolojik ve jeomorfolojik caligmalar
yaptlmamistir. Ancak gerek bu caligma gerekse alanda daha once gergeklestirilen
Kopar ve Sever (2008)’in yaptig1 calisma 6zelinde bir degerlendirme yapilacaktir. Bu
degerlendirmelere gore heyelan set goliiniin olusum siirecinde esasen bir heyelan set
g0lii olmadigr ancak heyelan golii oldugu vurgulanmaktadir. Esasen bizim arazi
tizerinde ve uzaktan algilama calismalar ile elde ettigimiz bulgulara gére Mackinara
T.’nin kuzeybaki yamaglarinda yogun kar erimeleri sonucu tetiklenen ve heyelan
davranigina gore de akma tiirlinde bir hareket gerceklestiren heyelandir. Akma olarak
hareket etmesini heyelanin davranisindan agik bir sekilde anlamak miimkiindiir.
Heyelan 2400 m seviyelerinden 1300 m seviyelerine ulagabilmesi i¢in kat1 bir yap1
gostermesinden ziyade daha s1vi ve viskoz bir yapi ile bu kadar uzun mesafeler hareket
kabiliyeti gelistirebilir. Heyelanin bu denli uzun yol kat etmesi bize bir akma tiiriinde
heyelan oldugunu gostermektedir. Kopar ve Sever (2008)’ e gore heyelan karmasik bir
heyelan 6zelliginde zaman zaman kaymalar ve zaman zaman ise ¢okmelerle birlikte
akmalarin oldugu ifade edilmektedir. Bize gore ise Karagol heyelanin olusmasinda
Ozellikle akma tiirli bir hareket gerceklesmis bu hareketin etkisi ile vadinin batisinda
farkli zamanlarda Karagol’ii iki farkli gol olarak aywran kayma tiirlinde farklh

heyelanlar da meydana gelmistir.

Giincel donemlerde Karagdl ve yakin ¢evresinde kiigiik ¢apli kiitle harekretleri
orman Ortiisii ile kaplanan alanda UA verileri ile acik bir sekilde gdzlenebilmektedir.
Alanda aktif heyelanlarin varligi kendini goéstermektedir. Ancak Karagdl yapilan
calisma ve elde edilen indis bulgulart sonucunda kararli olarak varlifint devam
ettirecegi  diisliniilmektedir. Karagdél bir turizm destinasyon merkezi olarak
kullanilmakta ve bu alanin turist gruplarinin ugrak alani olarak uzun bir siire varligini

korumasi diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma sahasi icin su Onerilerde bulunulabilir;

e Karagol ve ¢evresinde sediman tagima ve birikimini izlemek icin detayh

caligmalar yapilmalidir. Bu kapsamda, akarsularin getirdigi sediman
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miktarlart ve bu sedimanlarin golde birikme hizlar1 diizenli olarak
Olciilmelidir.

e (G0l igerisinde bulunan Olii agag¢ kiitiikleri {iizerinde dendrokronoloji
calismalar1 yapilmalidir. Bu calismalar, ge¢mis iklim kosullarin1 ve
bolgenin tarihi iklim degisikliklerini anlamamiza yardimci olacaktir.

e Dendrokronoloji verileri, diger iklim verileri ile karsilastirilarak bolgenin
iklim tarihgesi hakkinda daha kapsamli bilgiler elde edilmelidir. Bu,
gelecekteki iklim  degisikliklerine hazirlik yapmamiza da katki
saglayacaktir.

e Karagol'in korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi igin biitiinlesmis koruma
ve yonetim planlari hazirlanmahidir. Bu planlar, ekosistem koruma, su
kalitesi yonetimi, turizm ve yerel kalkinma gibi unsurlari icermelidir.

e Karagdl'iin turizm olanaklari, yayla turizmi ve ekoturizm faaliyetleri ile
cesitlendirilmelidir. Bu, bolgenin dogal ve kiiltiirel degerlerini korurken,

yerel ekonomiye de katki saglayacaktir.

Karadeniz Bolgesi’nde batidan doguya dogru yer alan Siiliiklii, Siinnet,
Boraboy, Zinav, Gaga, Sera, Uzungol ve Karagdl gibi goller, olusum siirecleri ve
jeomorfolojik ozellikleri ile dikkat cekmektedir. Bu goller, heyelan set golleri olarak
farkli dogal ve beseri etkenlerin bir araya gelmesiyle sekillenmistir. Her bir goliin
kendine 6zgii olusum siireci ve ¢evresel dinamikleri bulunmaktadir. Ornegin, Uzungél
ve Karagdl kar erimeleri ve moloz akiglari ile olugsmusken, Stinnet, Siiliiklii, Boraboy
ve Zinav golleri tektonik hareketlerin tetikledigi heyelanlar sonucunda meydana
gelmistir. Gaga ve Sera golleri ise ani ve saganak yagislar sonucu litoloji ve jeoloji

faktoriiniin etkisiyle hareket etmis ve olugsmus gollerdir.

Bu gollerin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanim1 i¢in yapilmasi gerekenler
arasinda sediman tasima ve birikimini izlemek, su kalitesini diizenli olarak kontrol
etmek, heyelan ve tektonik hareketleri izlemek gibi calismalar siralanabilir. Ozellikle,
dendrokronoloji g¢alismalar1 ve uzun vadeli iklim verileri analizleri, bu gollerin
ekosistem dinamiklerini anlamamiza ve gelecekteki degisikliklere hazirlikli olmamiza
yardimci olacaktir. Ayni zamanda bazi gollerde heyelanlar aktif ve bu aktif hareketlerin

GPS ve In-SAR gibi farkli yontemlerle takibi yapilmali ve olusabilecek afet
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durumlarinin 6ntine gecilmelidir. Ayrica, bolgedeki turizm faaliyetlerinin ekosistem

tizerindeki baskisini azaltacak siirdiiriilebilir turizm stratejileri gelistirilmelidir.

Sonug olarak, Siiliiklii, Siinnet, Boraboy, Zinav, Gaga, Sera, Uzungol ve
Karagdl gibi gollerin korunmasi, hem boélgenin dogal ve kiiltiirel mirasinin gelecek
nesillere aktarilmasi hem de yerel ekonominin siirdiiriilebilirligi a¢isindan énemli bir
degere sahiptir. Her bir gol iizerinde bir turizm tesisinin varlig1 ve turizm olanaklariyla

gollerin kullanilmasi bu durumu ortaya koymaktadir.
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