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ÖZ

Heyelanlar, ülkemizde yaygın olarak meydana gelen doğal tehlikelerdir. Kanal aşındırması, sismik aktivite, aşırı
yağışlar ve insan etkileri heyelanları tetikleyen başlıca faktörlerdir. Ancak, 17 Mart 2005 günü Sivas il sınırları
içinde, Kuzulu heyelanı olarak isimlendirilen ve kar erimesi sonucu tetiklenen, ayrıca herhangi bir ön belirti ol-
maksızın büyük boyutlu katastrofik bir heyelan meydana gelmiştir. Bu çalışmanın başlıca amacı, Kuzulu heyela-
nının meydana gelmesinde etkili olan faktörleri tanımlamak ve bunun çevresel etkilerini ortaya koymaktır. Kuzu-
lu heyelanı başlangıçta dairesel kayma şeklinde gelişmiştir. Dairesel kaymayı takiben, birikme zonundaki malze-
me dik topoğrafya ve yüksek su içeriği nedeniyle hızlı akma şeklinde bir hareket sergilemiştir. İçinde Kuzulu ma-
hallesinin de yer aldığı Agnus Deresi vadisi akan malzeme tarafından doldurulmuş ve bu derenin üst kotlarında
yüzey alanı 6900 m2 olan bir heyelan gölü oluşmuştur. Dairesel kaymanın topuğuyla akmanın topuğu arasındaki
mesafe 1800 m olarak ölçülmüş ve yaklaşık 12.5 milyon metreküp malzeme bu mesafeyi katetmiştir. Kuzulu he-
yelanının hızı 6 m/s civarında olup, aşırı hızlı bir harekete karşılık gelmektedir. Kuzulu heyelanı boyunca, heyelan-
ların çevre üzerindeki olumsuz etkilerinin hemen tamamı meydana gelmiştir. Heyelanın aşırı hızlı olması nedeniy-
le 15 kişi toprak altında kalarak yaşamlarını yitirmiştir. Toplam 34 ev ve bir cami tamamiyle yıkılmış, ayrıca
önemli miktarda tarım alanı ve 47000 m2 orman alanı tahrip olmuştur. Agnus Deresi, Türkiye’nin önemli akarsu-
larından birisi olan Kelkit Nehri’ne boşalmaktadır. 4 gün boyunca yaklaşık 5.3 milyon m3 toprak malzeme, Ag-
nus Deresi tarafından Kelkit Nehri’ne taşınmıştır. Bu malzemenin Kelkit Nehri’ne karışması, su kalitesinin azal-
masına ve yatak sediman yükünün artmasına neden olmuştur. Saha gözlemleri dikkate alındığında, heyelanın ge-
riye doğru sıçramasının beklendiği ve Kuzulu mahallesinin diğer bölümlerinin de heyelan tehlikesi tehdidi altın-
da olduğu söylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Akma, dairesel kayma, heyelan, heyelan tehlikesi, Kuzulu (Sivas).

ABSTRACT
Landslides are common natural hazards in our country. Channel incisions, seismic activity, heavy rainfall and
anthropogenic effects are the main triggering factors of landslides. However, on March 17 2005 a catastrophic
large landslide, called Kuzulu landslide, which is located in the administrative boundaries of Sivas, was trigge-
red by snow melting without any precursor. The main goal of this study is to descibe the factors governing the
Kuzulu landslide and to put forward its environmental impacts. The initial type of failure of the Kuzulu landslide
was rotational. Following the rotational failure, the earth material in the zone of accumulation exhibited an ext-
remely rapid flow due to steep topography and high water content. The Agnus Creek valley, where the Kuzulu vil-
lage is founded, was filled by the flowed earth material, and a landslide lake with an area of 6900 m2 formed in
the upper part of the creek. The distance from the toe of the rotational failure down to the toe of the earthflow
was more than 1800 m with about 12.5 million m3 displaced earth material. The velocity of the Kuzulu landslide
was extremely fast, approximately 6 m/sec. During the Kuzulu landslide, almost all negative impacts of landsli-
des on the environment occurred. Fifteen people (villagers) were buried under the displaced material because of
its extremely high speed. A total of thirtyfour houses and one mosque were completely demolished, and a large
farming area and an important forest cover with an area of 47000 m2 were completely destroyed. The Agnus Cre-
ek discharges to the Kelkit River which is one of the important rivers of Turkey. Through four days, approxima-
tely 5.3 million m3 earth materials were transported to the Kelkit River by the Agnus Creek. The materials trans-
ported to the Kelkit River caused a decrease in water quality and an increase in the sediment load in the river
bed. Based on the field observations, retrogressing landslide activity is expected and the other parts of the Kuzu-
lu village are under the threat of the subsequent landslide hazard.
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1. GİRİŞ

Genel olarak, bir yamacı oluşturan kaya ve toprak zeminin veya yamacı örten molozların yamaç aşağı
doğru hareket etmesi olarak tanımlanan heyelanlar nedeniyle, dünyada her yıl çok sayıda kişinin
yaşamını yitirdiği bilinmektedir. Bunun yanı sıra, Amerika Birleşik Devletleri, Japonya, Avusturya,
Fransa, İtalya, İsviçre ve Hindistan’da heyelanlardan kaynaklanan yıllık ekonomik kayıpların 1 ile 5
milyar dolar arasında değiştiği tahmin edilmektedir (Alacantara-Ayala, 2002). Dünyada olduğu gibi,
Türkiye’de de doğal afetler nedeniyle, her yıl bir çok insan yaşamını yitirmekte ve önemli düzeyde
ekonomik zararlar oluşmaktadır. Dünya geneli için Alacantara-Ayala (2002) tarafından yapılan bir
değerlendirmede (Şekil 1), heyelanlar dünyanın hemen her bölgesinde karşılaşılan doğal tehlikelerdir.
Türkiye’de ise, heyelanlar neden oldukları kayıplar açısından depremlerden sonra ikinci sırada yer
almaktadır (Ildır, 1995).

Dünya heyelan literatüründe; münferit, ancak son derece geniş alanları kaplayan, katastrofik ve çok
sayıda can ve mal kaybına neden olan heyelanlara ilişkin çalışmaları bulmak mümkündür. Örneğin, 28
Temmuz 1992 tarihinde meydana gelen Valpola (Valtellina, Orta Alpler, İtalya) heyelanında 34 milyon
metreküp malzeme hareket etmiş ve bunun sonucunda da 27 kişi hayatını kaybetmiştir (Azzoni vd.,
1992). 18 Ağustos 1998’de meydana gelen Malpa (Kumaun Himalaya, Hindistan) heyelanında çok
daha az miktarda bir malzeme (1 milyon metreküp) hareket etmesine rağmen, 221 kişinin yaşamını
kaybetmesine neden olmuştur (Paul vd., 2000). Ayrıca, La Valetta (Squarzoni vd., 2003 ve 2005),
Corvara (Corsini vd., 2005), Super-Sauza (Malet vd., 2005), La Orotava (Hurlimann vd., 2004),
Pozzano (Calcaterra ve Santo, 2004), Stoze (Mikos vd., 2004), Limbe (Ayonghe vd., 2004), Vajont
(Kilburn ve Petley, 2003), Dağköy (Ocakoğlu vd., 2002), Sesa (Crosta, 2001), Tessina (Montovani vd.,
2000; van Westen ve Getahun, 2003), La Clapiere (Casson vd., 2003) ve Köffels (Sorenson ve Bauer,
2003) heyelanları gibi heyelanları konu alan çok sayıda çalışma mevcuttur. Heyelanlar, can kayıplarının
ve ekonomik zararlarının yanı sıra, kentleşmeye zarar vermekte, tarım ve orman alanları ile akarsuların
kalitesi üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır (Schuster ve Fleming, 1986). Çoğu zaman heyelan
zararları, heyelanı tetikleyen en önemli faktörlerden olan deprem ve aşırı yağış dikkate alınarak
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Şekil 1. Dünyada meydana gelen doğal afetlerin kıtalar bazındaki dağılımı (Alacantara-Ayala, 2002).
Figure 1. Distribution of the natural hazards occurred in the world based on continents (Alacantara-Ayala, 2002).



değerlendirilmekte ve bunun sonucu olarak heyelan zararlarının boyutları olduğundan daha düşük tah-
min edilmektedir. Ancak heyelanlar, zaman zaman depremler veya aşırı yağışlar gibi doğal tetikleyici
unsurlar olmaksızın da meydana gelebilmektedir. 

Bu çalışmanın amacı, 17/03/2005 tarihinde Sivas‘ın Koyulhisar ilçesine bağlı Sugözü köyü Kuzulu
mahallesinde aşırı yağış ve deprem gibi belirgin bir tetikleyici faktör olmaksızın, zamana bağlı olarak
gelişen heyelana ilişkin gözlem ve değerlendirmelerin ortaya konulmasıdır. Bu çalışma kapsamında,
yerinde yapılan gözlemlerin yanı sıra, heyelanlı saha ve yakın çevresini içerisine alan alanın sayısal arazi
modeli (SAM) ve SAM’dan üretilen morfolojik haritalar ve jeolojik özelliklerden yararlanılmıştır.

17/03/2005 tarihinde Sivas ili, Koyulhisar ilçesi, Sugözü köyünün batısındaki Kuzulu Mahallesi’nin
doğu yamacının üst kotlarında meydana gelen Kuzulu heyelanı sonucunda yerdeğiştiren malzeme,
doğu-batı doğrultulu dar ve dik bir vadi içersinde yerdeğiştirmeye devam etmiş ve daha düşük kotlar-
daki kuzey-güney doğrultulu Agnus Deresi boyunca yaklaşık 1 km daha ilerledikten sonra hareket son-
lanmıştır. Agnus Deresi çevresinde kurulmuş olan Kuzulu Mahallesinde 15 kişi hareket eden malze-
menin altında kalarak yaşamını yitirmiş ve bu yayının hazırlandığı sırada yaşamını yitiren kişilere halen
ulaşılamamıştır. Ayrıca, Kuzulu köyü camisinin yanı sıra, 21 ev ve 375 adet hayvan da hareket eden
malzeme tarafından tamamen örtülmüştür.

Heyelanın geliştiği alan tipik karasal iklimin hüküm sürdüğü Orta Anadolu Bölgesi’nde yer almaktadır
(Şekil 2). Bölgede genelde yazları sıcak ve kurak, kışları ise soğuk ve yağışlı iklim koşulları egemendir. 
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Şekil 2. Kuzulu heyelanının genel coğrafik konumu.
Figure 2. Geographic setting of the Kuzulu landslide.



Bölgede ortalama yıllık yağış 400 mm civarında olup, ağırlıklı olarak kış aylarında gerçekleşen bu
yağışlar yüksek kotlarda genellikle kar şeklinde görülür. Bununla birlikte, söz konusu heyelan
öncesinde bölgede etkili bir yağış kayıt edilmemiştir.

2. JEOLOJİK VE MORFOLOJİK ÖZELLİKLER

Heyelanın geliştiği saha Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’nun yaklaşık 3 km kuzeyinde yer almak-
tadır. Bu nedenle bölge, tipik aktif fay hattı morfolojisine sahiptir. Diğer bir ifadeyle, fay zonunun
uzandığı doğu-batı doğrultusu boyunca derin bir vadi, bunun kuzey ve güney kesimlerinde ise kısa
mesafelerde aniden yükselen bir topoğrafya mevcuttur (Şekil 3). Fay zonunun geçtiği vadi ise,
Türkiye’nin önemi akarsularından Kelkit Nehri’nin yaklaşık 580 m kotundaki yatağını oluşturmaktadır.
Kuzey ve güney kesimlerdeki ikincil akarsu yatakları ise Kelkit Nehri’ni beslemektedir. Heyelan,
Kelkit Nehri’nin kuzeyindeki dağlık alanın 1800 m civarındaki kotlarında meydana gelmiş olup,
hareket eden malzeme Kelkit Nehri’ne boşalan ve 750 m civarında bir kota sahip ikincil drenaj kanal-
larından birisi olan Agnus Deresi boyunca yaklaşık 600 m kotlarına kadar hareketini sürdürmüştür
(Şekil 3). MTA tarafından hazırlanan jeoloji haritasına göre, Kuzey Anadolu Fayının kuzeyindeki
bölgede yaşlıdan gence doğru Üst Kretase yaşlı volkanik ve sedimanter birimler, Maestrihtiyen yaşlı
kireçtaşları ile Pliyosen yaşlı bazalt ve diğer volkanik birimler yer almaktadır. Alt kotlardaki Üst
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Şekil 3. Heyelan alanı ve yakın çevresinin jeoloji haritası (MTA, 2002).
Figure 3. Geological map of the landslide area and its close vicinity (MTA, 2002).
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Şekil 4. Heyelan alanı ve yakın çevresinin eğim haritası.
Figure 4. Slope map of the landslide area and its close vicinity.

Kretase yaşlı volkanik ve sedimanter birimler düşük eğimli bir morfoloji gösterirken, Maestrihtiyen
yaşlı kireçtaşları son derece dik bir morfoloji sunmaktadır. Bu kireçtaşlarında, tabaka eğim yönleri
KAFZ’nun etkisiyle kısa mesafelerde değişim göstermekle birlikte, genellikle kuzeydoğu’ya doğrudur.
Üst kotlardaki Pliyosen yaşlı volkanik birimler de ise, özellikle bozunma sonucu, önemli bir kalınlığa
sahip regolit zonu oluşmuştur. Gerek hava fotoğraflarının incelenmesiyle gerekse yerinde yapılan
gözlemlerle bu volkanik birimlerin daha önce de heyelana maruz kaldıkları saptanmıştır (Şekil 3).
Paleoheyelan morfolojisi heyelan aynaları, heyelan malzemesi ve kabarma yapıları ile 1/35.000 ölçek-
li siyah-beyaz düşey hava fotoğraflarında ve sayısal arazi modelinden elde edilen gölgelendirilmiş
kabartı haritasında belirgin olarak gözlenmektedir (Şekil 3). Bu nedenle, Pliyosen yaşlı volkanitler tipik
paleoheyelan morfolojisi sunmaktadır. Kuzulu heyelanı ise, bu paleoheyelan bölgesinin doğu kesim-
lerinde ve Pliyosen yaşlı volkanitler içerisinde meydana gelmiştir.

Kuzulu heyelanının da içinde yer aldığı alanın genel topoğrafik ve morfolojik özellikleri 1/25000 ölçek-
li sayısal arazi modeli kullanılarak değerlendirilmiştir. Buna göre, incelenen alandaki topoğrafik yük-
seklik değerleri 580 ile 1830 m arasında değişmekte olup, ortalama değer 1115 m’dir. Topoğrafyadaki
bu değişime bağlı olarak, incelenen alanın eğim değerleri de yüksektir (Şekil 4). Eğim değerleri 0°-64°
aralığında değişmekte ve ortalama değer 18.5°’dir. Ancak, Kuzulu heyelanının meydana geldiği kesim-
de eğim 20° civarında olup, Agnus Deresi’ne malzemeyi taşıyan kanalın eğimi 35°’den yüksektir. Sa-
hada yamaçların eğim yönü değişim göstermekle birlikte, genel fizyografik eğilim doğu-batı yönünde-
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dir (Şekil 5). Bu durum, incelenen sahada doğu-batı doğrultusuyla yer alan KAFZ’nun konumuyla iliş-
kilidir. Kuzulu heyelanının geliştiği yerde ise, yamaçların eğim yönü kuzeybatı-güneybatı aralığında de-
ğişmektedir.

Şekil 5. Heyelan alanı ve yakın çevresinin bakı haritası.
Figure 5. Aspect map of the landslide area and its close vicinity.

Bir sahadaki jeolojik malzemenin doygunluğuna ilişkin yorumlarda kullanılan göstergelerden birisi
“topoğrafik nemlilik indeksi”dir (Moore vd., 1991). Bu husus dikkate alınarak, sahanın topoğrafik nem-
lilik indeksi haritası da oluşturulmuştur (Şekil 6). Buna göre, topoğrafik nemlilik indeksi genel olarak
Kelkit Nehri vadisiyle kuzeydeki volkanik birimler içinde yüksektir. Bu durum, özellikle eski bir he-
yelen bölgesi olan kuzeydeki yüksek kesimlerin önemli çukur alanları içerdiğine ve buna bağlı olarak,
bu kesimlere düşen yağışın önemli bir bölümünün yüzey akışına geçemediğine ve malzemenin içine sü-
züldüğüne işaret etmektedir. Diğer bir ifadeyle, Kuzulu heyelanının meydana geldiği yerde yağışlar ge-
nellikle kar şeklinde olup, bahar aylarında kar erimesi sonucu oluşan suların tamamına yakını malzeme
içine süzülmektedir. Bu görüş, alt kotlarda gözlenen çok sayıda su boşalımıyla (su kaynağı) da doğru-
lanmaktadır. Suyun malzeme içerisine süzülmesi, hem malzemede gözenek suyu basınçlarının artması-
na, hem de malzemenin dayanımının azalmasına neden olmaktadır. Üst kotlarda meydana gelen Kuzu-
lu heyalanının topuğundaki ikincil drenaj kanalı boyunca uzun mesafe katederek hareket etmesinin ne-
deninin araştırılması amacıyla sahanın akış aşındırma indeksi haritası oluşturulmuştur (Şekil 7). Buna
göre, akma şeklindeki hareketin oluştuğu kanalın akış aşındırma indeksi 9’dan fazla olup, bu değer ka-
nalın son derece yüksek hızdaki akışlara neden olabilecek bir potansiyelinin olduğunu göstermektedir.
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Şekil 6. Heyelan alanı ve yakın çevresinin topoğrafik
nemlilik indeksi haritası.

Figure 6. Topographic wetness index map of the lan
slide area and its close vicinity.

Şekil 7. Heyelan alanı ve yakın çevresinin akış
aşındırma indeksi haritası.

Figure 7. Stream power index map of the landslide
area and its close vicinity.

3. KUZULU HEYELANININ ÖZELLİKLERİ VE MEKANİZMASI

Kuzulu heyelanı, 1800 m kotlarında volkanik birimlerin bozunma zonu içerisinde dairesel kayma
şeklinde başlamıştır. Kayma yüzeyinin dairesel olduğunun göstergesi olan geriye doğru eğilmiş ağaçlar
heyelanlı kütle içerisinde belirgin şekilde izlenebilmektedir (Şekil 8b). Bunun yanı sıra, kayma yüzeyi
yakından incelendiğinde, hareketin etkisiyle yüzeyin kayganlaşmış olduğu ve hareket yönünü gösteren
kayma çizgileri belirgin bir şekilde görülmektedir (Şekil 9). Şekil 8e’de heyelanın taç bölgesinden
itibaren, malzemenin depolandığı bölüme kadar olan bir hat boyunca alınmış kesit görülmektedir. Ayrıca
bu kesit üzerinde sahada belirlenebilen kayma yüzeylerinin yaklaşık konumları ile depolanan malzeme
de gösterilmiştir. Buna göre, dairesel kayma şeklinde başlayan duraysızlığın topuk bölgesinde hareket
eden malzemenin depolanacağı bir alan olmadığından, heyelan kütlesi doğrudan kireçtaşları içerisinde-
ki drenaj kanalına dolmuştur.  Kayma yüzeyinin derinliği yer yer 150 m’ye kadar ulaşmaktadır. Kayma
alanının yaklaşık 167000 m2 olduğu ve ortalama kayma derinliği de 75 m alınarak (Şekil 8e), hareket
eden malzemenin hacmi yaklaşık 12.5 milyon m3 olarak hesaplanmıştır. Drenaj kanalına ulaşan bu örse-
lenmiş malzeme, kanalın eğiminin yüksek olması (Şekil 8d) ve çevresindeki su kaynakları tarafından da
beslenmesiyle, hızlanarak hareketini aşağıya doğru akma şeklinde güneybatı yönünde sürdürerek
Agnus Deresine ulaşmıştır. Agnus Deresine ulaştığı kesimden itibaren malzeme depolanmaya başlamış,
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Şekil 9. Yenilme yüzeyi (a) ve kayma çizikleri (b).
Figure 9. Sliding surface (a) and slickensides (b).
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ancak bu derenin de katkısıyla hareketini bir miktar daha devam ettirdikten sonra ve Kuzulu
Mahallesi’nin bir kısmını da örterek (Şekil 8c) sonlanmıştır. Üst kotlardaki ana heyelanın topuğundan
itibaren, malzemenin durduğu son nokta arasındaki mesafe yaklaşık 1800 m’dir. Yerel halktan alınan
bilgilere göre, hareketin sesi algılandıktan itibaren Kuzulu Mahallesi’ne malzemenin ulaşması 5
dakikadan daha az bir sürede gerçekleşmiştir. Bu bilgiye göre hareketin hızı yaklaşık 6 m/sn olup,
Varnes (1978) sınıflamasına göre aşırı hızlı bir heyelandır. Bu tip heyelanlar; katastrofik özellikte ve
çarptığı yapıları tamamiyle yıkabilecek güçte olup, ani ve hızlı gelişmeleri nedeniyle, insanların kaça-
bilme şansı ise hemen hemen yoktur (Varnes, 1978). Nitekim, Kuzulu heyelanında da olaylar böyle
gerçekleşmiş olup, malzemenin hareket yolunda bulunan 15 kişi kaçmayı başaramamış ve malzemenin
altında kalarak yaşamlarını yitirmişlerdir. Hareket eden malzeme, akma kanalından Agnus Deresine
ulaştığı noktada birikmeye başlamış ve alanı yaklaşık 6900 m2 olan bir heyelan gölü oluşturmuştur
(Şekil 8a).
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Birikme zonunda malzemenin kalınlığı topuğun güney kesimlerinde 10 m’den başlayıp kuzeye doğru
yer yer 100 m’yi geçmektedir. Birikme zonunun alanı 121000 m2 olarak hesaplanmış olup, ortalama 80
m kalınlık dikkate alındığında 9.7 milyon m3 hacmindeki bir malzeme Agnus Deresinde Kuzulu
Mahallesi’nin bir kesimini örtmüş durumdadır. Heyelanın kaynak bölgesinde hareket eden malzeme
miktarı 12.5 milyon metreküp olarak hesaplanmıştır. Hareket eden malzemenin kabarma faktörü de 1.2
olarak alındığında, depolanan alandaki malzemenin hacminin 15 milyon metreküp olması gerekmekte-
dir. Ancak, aradaki 5.3 milyon metreküp malzemenin bir kısmı heyelan gölü altında kalmış, geriye kalan
kısmı ise debisi yaklaşık 2 m3/sn olan Agnus Deresi tarafından taşınarak Kelkit Nehri’ne ulaştırılmıştır. 

Kuzulu heyelanının çevresel etkilerinden birisi de önemli miktardaki bir orman alanını tahrip etmesidir.
Heyelan bölgesini içine alan 1986 tarihli Landsat TM görüntüsü (band kombinasyonu 7-4-1)
kulanılarak yapılan değerlendirme sonucunda yaklaşık 131.2 bin m2’lik orman alanının heyelan tarafın-
dan tamamen tahrip edildiği saptanmıştır (Şekil 10).

Sahada 19.03.2005 tarihinde yapılan değerlendirmeler sonucunda, önemli miktarda kütleyi sınırlandı-
ran tansiyon çatlakları saptanmıştır (Şekil 11). Bu belirleme çerçevesinde heyelanın aktivitesini ciddi
biçimde sürdürdüğü, arama-tarama çalışmalarının son derece riskli olduğu ve bu çalışmalara son veril-
mesi gerektiği belirtilmiştir (Tatar vd., 2005). 24 Mart 2005’te meydana gelen ikinci heyelanda yakla-
şık 5 milyon m3 malzeme daha kaymış ve Kuzulu mahallesindeki 13 evin tamamen yıkılmasına neden
olmuştur. Ayrıca, paleoheyelan alanı olarak belirlenen alanın doğu kesimindeki tansiyon çatlakları dik-
kate alındığında, yaklaşık 20 milyon m3 malzemenin kayma potansiyeline sahip olduğu, tetikleyici bir
faktöre bağlı olarak gelecekte hareket etme olasılığı  bulunduğu söylenebilir.

Şekil 11. Heyelan tacının gerisinde karla örtülü tansi-
yon çatlaklarının kar birikintisi üzerinde
oluşturduğu çizgisellikler.

Figure 11. Lineaments in the snow accumulation due
to tension cracks covered by snow behind
the scarp of the landslide.

Şekil 10. Kuzulu heyelanından etkilenen orman alan-
larını gösterir zenginleştirilmiş 1986 tarih-
li Landsat TM uydu görüntüsü (band kom-
binasyonu 7-4-1).

Figure 10. 1986 dated enhanced Landsat TM ima-
gery (band combination 7-4-1) showing
the perturbated forest area due to Kuzulu
landslide.



4. SONUÇ VE ÖNERİLER

Gerek saha gözlemleri, gerekse sayısal arazi modeli üzerinde gerçekleştirilen analiz sonuçları birlikte
değerlendirildiğinde, Kuzulu heyelanına ilişkin başlıca sonuçlar ve öneriler aşağıda verilmiştir. 

(a) Kuzulu heyelanı, üst kotlardaki bozunmuş volkanik birimler içerisinde gelişen dairesel bir kayma-
dır. Kayan malzeme, topuk bölgesinde depolanmaya uygun bir düzlük alan bulunmadığından, Ag-
nus Deresi’nin yan drenaj kanalına ulaşmıştır. Son derece dik eğime sahip bu kanalda malzeme hız-
lanarak hareket etmiş ve Kuzulu Mahallesi’nin bir bölümünü örtmüştür. Bunun sonucunda 21 ev ve
bir cami tamamen toprak altında kalmıştır. 

(b)Hareket eden malzemenin hızı yaklaşık 6 m/sn olup, “aşırı hızlı heyelan” sınıfına girmektedir. Bunun
sonucunda, 15 insan kurtulmayı başaramamış ve toprak altında kalarak hayatını kaybetmiştir. 

(c) Yaklaşık 1800 m kotlarında başlayan heyelanın kaynak bölgesinden hareket eden malzemenin hac-
mi 12.5 milyon m3’tür. Depolanma bölgesinde biriken malzemenin miktarı ise 9.7 milyon metreküp
olarak hesaplanmıştır. Ayrıca kabarma faktörü de 1.2 olarak dikkate alındığında, depolanma bölge-
sinde malzemenin 15 milyon metreküp olması gerekmektedir. Aradaki 5.3 milyon m3 malzemenin
bir kısmı heyelan gölü altında kalmış, daha çok da Agnus Deresi tarafından taşınmıştır. 

(d)Heyelanın altında kalanları arama çalışmaları, risk arzettiği için durdurulmuştur. Bu gözlemi doğru-
layan ikinci heyelan 24/03/2005 günü meydana gelmiş ve yaklaşık 5 milyon m3 malzeme daha ka-
yarak Kuzulu mahallesinde boşaltılmış olan 13 evin tamamen toprak altında kalmasına neden ol-
muştur.

(e) 24/03/2005 günü meydana gelen ikinci heyelana rağmen, bölgedeki heyelan aktivitesi devam et-
mekte olup, paleoheyelan alanının doğu kesimleri harekete geçebilecek durumdadır. Sahadaki tansi-
yon çatlakları dikkate alınarak yapılan ilk değerlendirmelerde, gerekli koşullar oluştuğunda yakla-
şık 20 milyon m3’lük bir malzemenin daha kayma olasılığı yüksektir.

(f) Tüm bu bulgular dikkate alınığında,  Agnus Deresi ve Kuzulu Mahallesi’nin önemli bir heyelan ris-
ki altında olduğu görülmektedir. Bu nedenle, ilk önlem olarak bölgenin insan girişine kapatılması,
can güvenliği açısından önemlidir.
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