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Heyelanlar, ulkemizde yaygin olarak meydana gelen dogal tehlikelerdir. Kanal agindirmasi, sismik aktivite, agiri
yagislar ve insan etkileri heyelanlari tetikleyen baslica faktorlerdir. Ancak, 17 Mart 2005 guinu Sivas il siirlari
icinde, Kuzulu heyelani olarak isimlendirilen ve kar erimesi sonucu tetiklenen, ayrica herhangi bir on belirti ol-
maksizin buytk boyutlu katastrofik bir heyelan meydana gelmistir. Bu ¢calismanin baglica amaci, Kuzulu heyela-
ninin meydana gelmesinde etkili olan faktorleri tannmlamak ve bunun cevresel etkilerini ortaya koymaktir. Kuzu-
Iu heyelan1 basglangigta dairesel kayma seklinde gelismistir. Dairesel kaymay1 takiben, birikme zonundaki malze-
me dik topografya ve yuksek su icerigi nedeniyle hizli akma geklinde bir hareket sergilemistir. Icinde Kuzulu ma-
hallesinin de yer aldig1 Agnus Deresi vadisi akan malzeme tarafindan doldurulmug ve bu derenin ust kotlarinda
yiizey alan1 6900 m? olan bir heyelan golii olusmustur. Dairesel kaymanin topuguyla akmanin topugu arasindaki
mesafe 1800 m olarak ol¢iilmus ve yaklasik 12.5 milyon metrekiip malzeme bu mesafeyi katetmistir. Kuzulu he-
yelaninin hiz1 6 m/s civarinda olup, agir1 hizl bir harekete karsilik gelmektedir. Kuzulu heyelani boyunca, heyelan-
larin ¢evre Uizerindeki olumsuz etkilerinin hemen tamami meydana gelmistir. Heyelanin agir1 hizli olmasi nedeniy-
le 15 kisi toprak altinda kalarak yasamlarini yitirmistir. Toplam 34 ev ve bir cami tamamiyle yikilmig, ayrica
onemli miktarda tarim alan1 ve 47000 m? orman alani tahrip olmustur. Agnus Deresi, Tirkiye nin onemli akarsu-
larindan birisi olan Kelkit Nehri’ne bosalmaktadir. 4 giin boyunca yaklasik 5.3 milyon m® toprak malzeme, Ag-
nus Deresi tarafindan Kelkit Nehri’ne taginmigtir. Bu malzemenin Kelkit Nehri’ne karismasi, su kalitesinin azal-
masina ve yatak sediman yukuniin artmasina neden olmustur. Saha gozlemleri dikkate alindiginda, heyelanin ge-
riye dogru sicramasinin beklendigi ve Kuzulu mahallesinin diger bolumlerinin de heyelan tehlikesi tehdidi altin-
da oldugu soylenebilir.

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 m? 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 m? 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 m? 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 m> 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.

Key Words: Earthflow, rotational sliding, landslide, landslide hazard, Kuzulu (Sivas).
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1. GIRIS

Genel olarak, bir yamaci olusturan kaya ve toprak zeminin veya yamaci orten molozlarin yamag asagi
dogru hareket etmesi olarak tanimlanan heyelanlar nedeniyle, diinyada her yil ¢ok sayida kisinin
yasamini yitirdigi bilinmektedir. Bunun yani sira, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Avusturya,
Fransa, Italya, Isvicre ve Hindistan’da heyelanlardan kaynaklanan yillik ekonomik kayiplarin 1 ile 5
milyar dolar arasinda degistigi tahmin edilmektedir (Alacantara-Ayala, 2002). Dunyada oldugu gibi,
Turkiye’de de dogal afetler nedeniyle, her yil bir ¢cok insan yasamin yitirmekte ve onemli duzeyde
ekonomik zararlar olugsmaktadir. Duinya geneli icin Alacantara-Ayala (2002) tarafindan yapilan bir
degerlendirmede (Sekil 1), heyelanlar dinyanin hemen her bolgesinde karsilasilan dogal tehlikelerdir.
Turkiye’de ise, heyelanlar neden olduklart kayiplar agisindan depremlerden sonra ikinci sirada yer
almaktadir (Ildir, 1995).

Dunya heyelan literaturinde; munferit, ancak son derece genis alanlar1 kaplayan, katastrofik ve ¢cok
sayida can ve mal kaybina neden olan heyelanlara iliskin ¢aligmalar1 bulmak mumkundir. Ornegin, 28
Temmuz 1992 tarihinde meydana gelen Valpola (Valtellina, Orta Alpler, Italya) heyelaninda 34 milyon
metrekilp malzeme hareket etmis ve bunun sonucunda da 27 kisi hayatin1 kaybetmistir (Azzoni vd.,
1992). 18 Agustos 1998’de meydana gelen Malpa (Kumaun Himalaya, Hindistan) heyelaninda ¢ok
daha az miktarda bir malzeme (1 milyon metrekiip) hareket etmesine ragmen, 221 kisinin yasamini
kaybetmesine neden olmustur (Paul vd., 2000). Ayrica, 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), Dagkoy (Ocakoglu vd., 2002), Sesa (Crosta, 2001), Tessina (Montovani vd.,
2000; van Westen ve Getahun, 2003), La Clapiere (Casson vd., 2003) ve Koffels (Sorenson ve Bauer,
2003) heyelanlar1 gibi heyelanlar1 konu alan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Heyelanlar, can kayiplarinin
ve ekonomik zararlarinin yani sira, kentlesmeye zarar vermekte, tarim ve orman alanlari ile akarsularin
kalitesi tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Schuster ve Fleming, 1986). Cogu zaman heyelan
zararlari, heyelani tetikleyen en onemli faktorlerden olan deprem ve asiri yagis dikkate alinarak
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Sekil 1. Dunyada meydana gelen dogal afetlerin kitalar bazindaki dagilimi (Alacantara-Ayala, 2002).
Figure 1. Distribution of the natural hazards occurred in the world based on continents (Alacantara-Ayala, 2002).
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degerlendirilmekte ve bunun sonucu olarak heyelan zararlarinin boyutlar1 oldugundan daha dusuk tah-
min edilmektedir. Ancak heyelanlar, zaman zaman depremler veya asir1 yagislar gibi dogal tetikleyici
unsurlar olmaksizin da meydana gelebilmektedir.

Bu caligmanin amaci, 17/03/2005 tarihinde Sivas‘in Koyulhisar il¢esine bagli Sugozu koyu Kuzulu
mabhallesinde asir1 yagis ve deprem gibi belirgin bir tetikleyici faktor olmaksizin, zamana bagli olarak
gelisen heyelana iliskin gozlem ve degerlendirmelerin ortaya konulmasidir. Bu calisma kapsaminda,
yerinde yapilan gozlemlerin yani sira, heyelanli saha ve yakin ¢evresini igerisine alan alanin sayisal arazi
modeli (SAM) ve SAM’dan uretilen morfolojik haritalar ve jeolojik 0zelliklerden yararlanilmistir.

17/03/2005 tarihinde Sivas ili, Koyulhisar il¢esi, Sugozu koyuniin batisindaki Kuzulu Mahallesi’nin
dogu yamacinin st kotlarinda meydana gelen Kuzulu heyelan: sonucunda yerdegistiren malzeme,
dogu-bati dogrultulu dar ve dik bir vadi icersinde yerdegistirmeye devam etmis ve daha dusuk kotlar-
daki kuzey-giiney dogrultulu Agnus Deresi boyunca yaklasik 1 km daha ilerledikten sonra hareket son-
lanmigtir. Agnus Deresi ¢evresinde kurulmug olan Kuzulu Mahallesinde 15 kisi hareket eden malze-
menin altinda kalarak yasamini yitirmis ve bu yayinin hazirlandig1 sirada yasamini yitiren kisilere halen
ulagilamamustir. Ayrica, Kuzulu koyt camisinin yani sira, 21 ev ve 375 adet hayvan da hareket eden
malzeme tarafindan tamamen ortulmusgtir.

Heyelanin gelistigi alan tipik karasal iklimin hitkiim siirdugi Orta Anadolu Bolgesi’nde yer almaktadir
(Sekil 2). Bolgede genelde yazlar sicak ve kurak, kiglari ise soguk ve yagish iklim kosullar1 egemendir.
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Sekil 2. Kuzulu heyelaninin genel cografik konumu.
Figure 2. Geographic setting of the Kuzulu landslide.
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Bolgede ortalama yillik yagis 400 mm civarinda olup, agirlikli olarak kis aylarinda gerceklesen bu
yagislar yuksek kotlarda genellikle kar seklinde goriilur. Bununla birlikte, soz konusu heyelan
oncesinde bolgede etkili bir yagis kayit edilmemistir.

2. JEOLOJIK VE MORFOLOJIK OZELLIKLER

Heyelanin gelistigi saha Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) nun yaklagik 3 km kuzeyinde yer almak-
tadir. Bu nedenle bolge, tipik aktif fay hatti1 morfolojisine sahiptir. Diger bir ifadeyle, fay zonunun
uzandig1 dogu-bati dogrultusu boyunca derin bir vadi, bunun kuzey ve giiney kesimlerinde ise kisa
mesafelerde aniden yuikselen bir topografya mevcuttur (Sekil 3). Fay zonunun gectigi vadi ise,
Turkiye’nin 6nemi akarsularindan Kelkit Nehri’nin yaklagik 580 m kotundaki yatagini olusturmaktadir.
Kuzey ve giney kesimlerdeki ikincil akarsu yataklar1 ise Kelkit Nehri'ni beslemektedir. Heyelan,
Kelkit Nehri’nin kuzeyindeki daglik alanin 1800 m civarindaki kotlarinda meydana gelmis olup,
hareket eden malzeme Kelkit Nehri’ne bosalan ve 750 m civarinda bir kota sahip ikincil drenaj kanal-
larindan birisi olan Agnus Deresi boyunca yaklagik 600 m kotlarina kadar hareketini strdiurmustur
(Sekil 3). MTA tarafindan hazirlanan jeoloji haritasina gore, Kuzey Anadolu Fayinin kuzeyindeki
bolgede yaslidan gence dogru Ust Kretase yash volkanik ve sedimanter birimler, Maestrihtiyen yasl
kiregtaslart ile Pliyosen yagh bazalt ve diger volkanik birimler yer almaktadir. Alt kotlardaki Ust
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Sekil 3. Heyelan alan1 ve yakin cevresinin jeoloji haritas1 (MTA, 2002).
Figure 3. Geological map of the landslide area and its close vicinity (MTA, 2002).
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Kretase yagh volkanik ve sedimanter birimler dusik egimli bir morfoloji gosterirken, Maestrihtiyen
yagh kirectaglar1 son derece dik bir morfoloji sunmaktadir. Bu kirectaglarinda, tabaka egim yonleri
KAFZ’nun etkisiyle kisa mesafelerde degisim gostermekle birlikte, genellikle kuzeydogu’ya dogrudur.
Ust kotlardaki Pliyosen yagli volkanik birimler de ise, 6zellikle bozunma sonucu, dnemli bir kalinliga
sahip regolit zonu olusmustur. Gerek hava fotograflarinin incelenmesiyle gerekse yerinde yapilan
gozlemlerle bu volkanik birimlerin daha dnce de heyelana maruz kaldiklar1 saptanmigtir (Sekil 3).
Paleoheyelan morfolojisi heyelan aynalari, heyelan malzemesi ve kabarma yapilari ile 1/35.000 dlcek-
li siyah-beyaz dusey hava fotograflarinda ve sayisal arazi modelinden elde edilen golgelendirilmis
kabarti haritasinda belirgin olarak gozlenmektedir (Sekil 3). Bu nedenle, Pliyosen yasli volkanitler tipik
paleoheyelan morfolojisi sunmaktadir. Kuzulu heyelani ise, bu paleoheyelan bolgesinin dogu kesim-
lerinde ve Pliyosen yaslt volkanitler icerisinde meydana gelmistir.

Kuzulu heyelaninin da iginde yer aldig1 alanin genel topografik ve morfolojik ozellikleri 1/25000 dl¢ek-
li sayisal arazi modeli kullanilarak degerlendirilmistir. Buna gore, incelenen alandaki topografik yuk-
seklik degerleri 580 ile 1830 m arasinda degismekte olup, ortalama deger 1115 m’dir. Topografyadaki
bu degisime bagli olarak, incelenen alanin egim degerleri de yuksektir (Sekil 4). Egim degerleri 0°-64°
araliginda degismekte ve ortalama deger 18.5°’dir. Ancak, Kuzulu heyelaninin meydana geldigi kesim-
de egim 20° civarinda olup, Agnus Deresi’ne malzemeyi tagiyan kanalin egimi 35°’den yuksektir. Sa-
hada yamagclarin egim yonu degisim gostermekle birlikte, genel fizyografik egilim dogu-bat1 yoniinde-
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Sekil 4. Heyelan alan1 ve yakin cevresinin egim haritasi.
Figure 4. Slope map of the landslide area and its close vicinity.
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dir (Sekil 5). Bu durum, incelenen sahada dogu-bati dogrultusuyla yer alan KAFZ’nun konumuyla ilig-
kilidir. Kuzulu heyelaninin gelistigi yerde ise, yamaclarin egim yonu kuzeybati-giineybati araliginda de-
gismektedir.
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Sekil 5. Heyelan alan1 ve yakin ¢evresinin baki haritast.
Figure 5. Aspect map of the landslide area and its close vicinity.

Bir sahadaki jeolojik malzemenin doygunluguna iliskin yorumlarda kullanilan gostergelerden birisi
“topografik nemlilik indeksi”dir (Moore vd., 1991). Bu husus dikkate alinarak, sahanin topografik nem-
lilik indeksi haritas1 da olugturulmustur (Sekil 6). Buna gore, topografik nemlilik indeksi genel olarak
Kelkit Nehri vadisiyle kuzeydeki volkanik birimler icinde yuksektir. Bu durum, 6zellikle eski bir he-
yelen bdlgesi olan kuzeydeki yuksek kesimlerin d6nemli ¢ukur alanlar igerdigine ve buna bagli olarak,
bu kesimlere diigen yagisin donemli bir bolumiiniin yuzey akisina gecemedigine ve malzemenin icine sii-
zuldugune isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle, Kuzulu heyelaninin meydana geldigi yerde yagislar ge-
nellikle kar seklinde olup, bahar aylarinda kar erimesi sonucu olusan sularin tamamina yakin1 malzeme
icine stizulmektedir. Bu goriis, alt kotlarda gozlenen cok sayida su bosalimiyla (su kaynagi) da dogru-
lanmaktadir. Suyun malzeme igerisine siiziilmesi, hem malzemede gbozenek suyu basinglarin artmasi-
na, hem de malzemenin dayaniminin azalmasina neden olmaktadir. Ust kotlarda meydana gelen Kuzu-
Iu heyalaninin topugundaki ikincil drenaj kanali boyunca uzun mesafe katederek hareket etmesinin ne-
deninin arastirilmas: amaciyla sahanin akis asindirma indeksi haritas1 olusturulmustur (Sekil 7). Buna
gore, akma seklindeki hareketin olustugu kanalin akis asindirma indeksi 9°dan fazla olup, bu deger ka-
nalin son derece yuksek hizdaki akiglara neden olabilecek bir potansiyelinin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. Heyelan alam ve yakin cevresinin topografik — Sekil 7. Heyelan alanmi ve yakin gevresinin akis
nemlilik indeksi haritast. agmdirma indeksi haritasi.

Figure 6. Topographic wetness index map of the lan ~ Figure 7. Stream é".’we’i index map of the landslide
slide area and its close vicinity. area and its close VICUuLy.

3. KUZULU HEYELANININ OZELLIKLERI VE MEKANIZMASI

Kuzulu heyelani, 1800 m kotlarinda volkanik birimlerin bozunma zonu icerisinde dairesel kayma
seklinde baglamistir. Kayma yiizeyinin dairesel oldugunun gostergesi olan geriye dogru egilmis agaclar
heyelanl kiitle igerisinde belirgin sekilde izlenebilmektedir (Sekil 8b). Bunun yani sira, kayma yuzeyi
yakindan incelendiginde, hareketin etkisiyle yuizeyin kayganlagmis oldugu ve hareket yoniinui gosteren
kayma cizgileri belirgin bir sekilde goriilmektedir (Sekil 9). Sekil 8e’de heyelanin tag bolgesinden
itibaren, malzemenin depolandig1 boliime kadar olan bir hat boyunca alinmis kesit gorulmektedir. Ayrica
bu kesit izerinde sahada belirlenebilen kayma yuzeylerinin yaklagik konumlari ile depolanan malzeme
de gosterilmigtir. Buna gore, dairesel kayma seklinde baslayan duraysizligin topuk bolgesinde hareket
eden malzemenin depolanacagi bir alan olmadigindan, heyelan kiitlesi dogrudan kirectaglari igerisinde-
ki drenaj kanalina dolmustur. Kayma yuzeyinin derinligi yer yer 150 m’ye kadar ulagmaktadir. Kayma
alaninin yaklagik 167000 m? oldugu ve ortalama kayma derinligi de 75 m alinarak (Sekil 8e), hareket
eden malzemenin hacmi yaklagik 12.5 milyon m? olarak hesaplanmigtir. Drenaj kanalina ulagan bu orse-
lenmis malzeme, kanalin egiminin yuiksek olmasi (Sekil 8d) ve cevresindeki su kaynaklar1 tarafindan da
beslenmesiyle, hizlanarak hareketini asagiya dogru akma seklinde giineybati yonuinde surdirerek
Agnus Deresine ulagmigtir. Agnus Deresine ulastigi kesimden itibaren malzeme depolanmaya baglamisg,
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ancak bu derenin de katkisiyla hareketini bir miktar daha devam ettirdikten sonra ve Kuzulu
Mabhallesi’nin bir kismin1 da orterek (Sekil 8c) sonlanmigtir. Ust kotlardaki ana heyelanin topugundan
itibaren, malzemenin durdugu son nokta arasindaki mesafe yaklagik 1800 m’dir. Yerel halktan alinan
bilgilere gore, hareketin sesi algilandiktan itibaren Kuzulu Mahallesi’ne malzemenin ulagmasi 5
dakikadan daha az bir siirede gerceklesmistir. Bu bilgiye gore hareketin hizi yaklagik 6 m/sn olup,
Varnes (1978) smiflamasia gore asir1 hizli bir heyelandir. Bu tip heyelanlar; katastrofik ozellikte ve
carptig1 yapilar1 tamamiyle yikabilecek gugte olup, ani ve hizli gelismeleri nedeniyle, insanlarin kaca-
bilme sansi ise hemen hemen yoktur (Varnes, 1978). Nitekim, Kuzulu heyelaninda da olaylar boyle
gerceklesmis olup, malzemenin hareket yolunda bulunan 15 kisi kagmay1 bagsaramamis ve malzemenin
altinda kalarak yasamlarim yitirmislerdir. Hareket eden malzeme, akma kanalindan Agnus Deresine
ulastig1 noktada birikmeye baglamig ve alani yaklagik 6900 m? olan bir heyelan gdlu olusturmustur
(Sekil 8a).

Sekil 9. Yenilme yuzeyi (a) ve kayma cizikleri (b).
Figure 9. Sliding surface (a) and slickensides (b).
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Birikme zonunda malzemenin kalinlig1 topugun giiney kesimlerinde 10 m’den baslayip kuzeye dogru
yer yer 100 m’yi gegmektedir. Birikme zonunun alan1 121000 m? olarak hesaplanmig olup, ortalama 80
m kalinlik dikkate alindiginda 9.7 milyon m?® hacmindeki bir malzeme Agnus Deresinde Kuzulu
Mahallesi’nin bir kesimini ortmils durumdadir. Heyelanin kaynak bolgesinde hareket eden malzeme
miktar1 12.5 milyon metrekiip olarak hesaplanmistir. Hareket eden malzemenin kabarma faktor de 1.2
olarak alindiginda, depolanan alandaki malzemenin hacminin 15 milyon metrekiip olmas: gerekmekte-
dir. Ancak, aradaki 5.3 milyon metrekilp malzemenin bir kismi1 heyelan golu altinda kalmis, geriye kalan
kismui ise debisi yaklagik 2 m?/sn olan Agnus Deresi tarafindan tagimarak Kelkit Nehri’ne ulastiriimigtir.

Kuzulu heyelaninin cevresel etkilerinden birisi de onemli miktardaki bir orman alanin1 tahrip etmesidir.
Heyelan bolgesini icine alan 1986 tarihli Landsat TM goruntusti (band kombinasyonu 7-4-1)
kulanilarak yapilan degerlendirme sonucunda yaklasik 131.2 bin m?’lik orman alaninin heyelan tarafin-
dan tamamen tahrip edildigi saptanmigtir (Sekil 10).

Sahada 19.03.2005 tarihinde yapilan degerlendirmeler sonucunda, onemli miktarda kutleyi siirlandi-
ran tansiyon catlaklar1 saptanmistir (Sekil 11). Bu belirleme cercevesinde heyelanin aktivitesini ciddi
bicimde stirdurduigli, arama-tarama c¢aligsmalariin son derece riskli oldugu ve bu ¢alismalara son veril-
mesi gerektigi belirtilmistir (Tatar vd., 2005). 24 Mart 2005°’te meydana gelen ikinci heyelanda yakla-

stk 5 milyon m? malzeme daha kaymig ve Kuzulu mahallesindeki 13 evin tamamen yikilmasina neden
olmustur. Ayrica, paleoheyelan alani olarak belirlenen alanin dogu kesimindeki tansiyon catlaklar: dik-
kate alindiginda, yaklagik 20 milyon m? malzemenin kayma potansiyeline sahip oldugu, tetikleyici bir
faktore bagl olarak gelecekte hareket etme olasiligi bulundugu soylenebilir.

[ Ovman alanlan
Sekil 10. Kuzulu heyelanindan etkilenen orman alan-  Sekil 11. Heyelan tacimin gerisinde karla ortulii tansi-
larmm gosterir zenginlestirilmig 1986 tarih- yon catlaklarimin kar birikintisi tizerinde
li Landsat TM uydu goruntusii (band kom- olugturdugu cizgisellikler.
binasyonu 7-4-1). Figure 11. Lineaments in the snow accumulation due
Figure 10. 1986 dated enhanced Landsat TM ima- to tension cracks covered by snow behind
gery (band combination 7-4-1) showing the scarp of the landslide.

the perturbated forest area due to Kuzulu
landslide.
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4. SONUC VE ONERILER

Gerek saha gozlemleri, gerekse sayisal arazi modeli tizerinde gerceklestirilen analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde, Kuzulu heyelanina iligskin baglica sonuclar ve oneriler agsagida verilmistir.

(a) Kuzulu heyelani, ust kotlardaki bozunmus volkanik birimler icerisinde gelisen dairesel bir kayma-
dir. Kayan malzeme, topuk bolgesinde depolanmaya uygun bir duizlik alan bulunmadigindan, Ag-
nus Deresi’nin yan drenaj kanalina ulagsmistir. Son derece dik egime sahip bu kanalda malzeme hiz-
lanarak hareket etmis ve Kuzulu Mahallesi’nin bir bolumuniu ortmustir. Bunun sonucunda 21 ev ve
bir cami tamamen toprak altinda kalmigtir.

(b) Hareket eden malzemenin hiz1 yaklasik 6 m/sn olup, “asir1 hizli heyelan” sinifina girmektedir. Bunun
sonucunda, 15 insan kurtulmay1 bagsaramamis ve toprak altinda kalarak hayatini kaybetmistir.

(c) Yaklasik 1800 m kotlarinda baglayan heyelanin kaynak bolgesinden hareket eden malzemenin hac-
mi 12.5 milyon m?’tur. Depolanma bolgesinde biriken malzemenin miktar1 ise 9.7 milyon metrekiip
olarak hesaplanmustir. Ayrica kabarma faktoru de 1.2 olarak dikkate alindiginda, depolanma bolge-
sinde malzemenin 15 milyon metrekiip olmasi gerekmektedir. Aradaki 5.3 milyon m* malzemenin
bir kismi1 heyelan golu altinda kalmis, daha ¢cok da Agnus Deresi tarafindan tagmmusgtir.

(d) Heyelanin altinda kalanlar1 arama caligmalari, risk arzettigi icin durdurulmustur. Bu gozlemi dogru-
layan ikinci heyelan 24/03/2005 gunti meydana gelmis ve yaklasik 5 milyon m* malzeme daha ka-
yarak Kuzulu mahallesinde bosaltilmis olan 13 evin tamamen toprak altinda kalmasina neden ol-
mustur.

(e) 24/03/2005 gunu meydana gelen ikinci heyelana ragmen, bolgedeki heyelan aktivitesi devam et-
mekte olup, paleoheyelan alaninin dogu kesimleri harekete gecebilecek durumdadir. Sahadaki tansi-
yon catlaklar1 dikkate alinarak yapilan ilk degerlendirmelerde, gerekli kosullar olustugunda yakla-
stk 20 milyon m?’luk bir malzemenin daha kayma olasilig1 yuksektir.

(f) Tum bu bulgular dikkate aliniginda, Agnus Deresi ve Kuzulu Mahallesi’nin dnemli bir heyelan ris-
ki altinda oldugu gorulmektedir. Bu nedenle, ilk donlem olarak bolgenin insan girisine kapatilmast,
can guvenligi acisindan donemlidir.
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