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SEPKER CAYI ASAGI HAVZASI’NIN (ADIYAMAN BATISI)
HEYELAN DUYARLILIK ANALIZI
Landslide susceptibility analysis for Sepker Stream Lower Basin (West of Adiyaman)
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Bu caligmada, Sepker Cay1 Asagi Havzasi’nin heyelan duyarlilik analizlerinin yapilmasi amaglanmustir.
Sepker Cayi, Adiyaman'in batisinda kuzeyden gilineye dogru akmakta olup Goksu Cayi'na baglanmaktadir.
Sepker Cayi'nin Yukart Havzasi'nda kiregtaglari, agagi havzada volkanik ve kirmtili kayaglar litolojiyi
olusturmaktadir. Asagi havzanin litolojik yapisi nedeniyle Sepker Cayr Vadisi boyunca genis alanh
heyelanlar gelismistir. Tepecik, Damdirmaz ve Serefli ¢evresi heyelanlarm en yogun goriildiigii alanlardir.
Bu yerlesmelerden Damdirmaz ve Serefli dogrudan heyelan iizerinde kurulmus yerlesmelerdir. Ozellikle
ilkbahar mevsimlerinde kar erimeleri ve siddetli yagislar sonrasinda yerlesme, yol ve tarim arazilerini
etkileyen heyelanlar goriilmektedir. Yagisla birlikte Tepecik kuzeyindeki mevsimlik gdl, litolojik yap1 ve
vadi yamagclarindaki yiiksek egim degerleri, heyelan olusumunu tetiklemektedir. Sepker Cayr Asagi
Havzasi'nin heyelan duyarliligini belirlemek amaciyla, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) calismalarinda kullanilan, agirlikli ¢akistirma yontemi kullanilmigtir. Bu ydntemde, litoloji, fay
hatlarina uzaklik, egim, gole uzaklik, akarsulara uzaklik ve bitki Ortiisii kapaliligi gibi parametreler
kullanilmistir. Analiz sonuglarinin dogrulanmasi amaciyla arazi gézlemleri yapilmistir. Arazi ¢alismalarina
gore heyelan envanter haritast olusturulmus, bu harita ile parametre haritalar1 ¢akistirilarak duyarlilik haritasi
iretilmistir. Sonug haritasina gére Sepker Cayr Asagi Havzasi'nda duyarliligin diisiik oldugu alanlarin orant
% 39, orta duyarli alanlar % 23, yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli alanlarin orant % 38'dir. Bu degerlere gore,
Sepker Cay1 Asagi Havzasi’nda yapilacak planlama calismalarinda heyelan riski birinci derecede dikkate
almmalidir.

Anahtar Kelimeler: Adiyaman, Sepker Cayi, Sepker Cayir Asagi Havzasi, Damdirmaz, Heyelan
Duyarlilik Analizi
Abstract

The aim of the study is to conduct landslide susceptibility analysis for Sepker Stream Lower Basin.
Sepker Stream flows in western Adiyaman from north to the south into Goksu Stream. In Sepker Stream
Upper Basin lithology is composed of limestone, whereas the lower basin is composed of volcanic and clastic
rocks. Due to the lithological structure of the lower basin extensive landslides have developed along the
Sepker Stream Valley. Tepecik, Damdirmaz and Serefli regions are the areas where most of the landslides
were observed. Damdirmaz and Serefli settlements were built directly on landslides. Especially during
spring, after snowmelt and heavy rainfalls, landslides that affect the settlement, roads and agricultural areas
are observed. With rainfall, the seasonal lake located in northern Tepecik, lithological structure and high
slope values in valley shoulders trigger the formation of landslides. To determine the landslide susceptibility
in Sepker Stream Lower Basin, weighted overlay method utilized in Geographical Information Systems
(GIS) and Remote Sensing (RS) studies was used. In this method parameters such as lithology, the distance
to fault lines, distance to streams and closure of vegetation are used. Field observations were conducted to
verify the analysis results. Landslide inventory map was plotted based on the field studies and the
susceptibility map was produced by overlaying parametric maps with the landslide inventory map. Based on
the resulting map, 39% of the areas in Sepker Stream lower basin were low susceptibility; 23% were
moderate susceptibility; and 38% were high and very high susceptibility areas. Based on these values,
landslide risk should be considered as the primary risk in planning studies that would be conducted in Sepker
Stream Lower Basin.

Keywords: Adiyaman, Sepker Stream, Sepker Stream Lower Basin, Damdirmaz, Landslide
Susceptibility Analysis.
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1. GIRIS

Kayalardan, enkaz mantosundan veya topraktan olugmus kiitlelerin, yergekimi etkisi altinda
koparak yer degistirmeleri heyelan terimi ile agiklanmaktadir (Ering, 2000). Heyelan olusumunda
litolojik ve tektonik yapi, jeomorfoloji, iklim, bitki ortiisii ve arazi kullanim durumu etkili
olmaktadir. Son yillarda yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, heyelan olusumunda kohezyon
(tanelerin birbirini ¢ekme 6zelligi), igsel siirtiinme agis1 (tanelerin temas yiizeyindeki siirtlinmeden
kaynaklanan dayanim), egim, sev yoOnelimi, akarsularin ve insanlarin topografyada olusturdugu
karakteristik sekiller, bitki Ortiisii, yer alt1 suyu ve fay hattina olan yakinlik gibi parametrelerin
etkilerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (Gokgeoglu ve Aksoy, 1996; Ocakoglu ve dig., 2002).

Tiirkiye'de jeolojik, jeomorfolojik ve iklim ozellikleri nedeniyle gorillen dogal afetler
sonucunda biiylik mal ve can kayiplar1 yasanmaktadir. Tiirkiye'de yagsanan dogal afetler igerisinde
can kayiplar1 agisindan depremler % 53'liikk oran ile birinci sirada, heyelanlar ise % 18'lik orani ile
ikinci sirada yer almaktadir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gére son 50 yillik siire
icerisinde heyelanlardan kaynaklanan maddi zararin, {ilke ekonomisine maliyeti 4.5 milyar TL
civarindadir. Bu rakamlar yikilan ve yeni yapilan konutlar igin gecerli olup, yeni yerlesim
alanlarmin belirlenmesine yonelik ¢alismalar, gegici iskan harcamalari, arazi maliyetleri, zaman ve
isgilicii kaybi1 ve diger harcamalar, bu rakamlara dahil edilmemistir (Demir, 2011).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde diger bolgelere gore daha az heyelan olaylar1 goriilmektedir.
Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nin da igerisinde yer aldig1 Adiyaman ilinde 1970-2012 yillar1 arasinda
21 heyelan olay1 olugsmustur. Bu degerler ile bolgedeki heyelanlar karsilastirildiginda, Adiyaman
birinci sirada yer almaktadir (TUAA, 2012). Adiyaman genelinde goriilen heyelanlar, kuzeyde
Dogu Anadolu ve Adiyaman Fay zonlar1 iizerinde yogunluk kazanmaktadir. il genelinde
depremden sonra en etkili dogal afeti heyelanlar olusturmaktadir. Bu ¢alismada incelenen Sepker
Cay1 Asagi Havzasi da Adiyaman'da heyelanlarin en yogun goriildiigii alandan biridir (Sekil 1).
Havza genelinde farkli tarihlerde goriilen heyelanlar ekonomik agidan biiyiik zararlara neden
oldugundan, bu alanin heyelan duyarlilik analizi yapilmstir.

Sepker Cayi, Adiyaman’in dogusunda yer almakta olup, Goksun Cayr’mmn bir kolunu
olusturmaktadir. Kaynagini Adiyaman'in kuzeybatisindaki Akdag'dan alan Sepker Cayi, karstik
kaynaklarla beslenmektedir. Havzada yagis miktarinin fazla olmasi ve gii¢lii kaynaklar nedeniyle
akarsuyun debisi yiiksektir. Sepker Cayi, Serefli ve Tepecik arasinda ii¢ dnemli kolun (Giirge,
Girirag ve Han dereleri) birlesmesiyle olusmaktadir. Yan kollari birlesme alanindan sonra, vadi
yamaglarinda yogun heyelan olusumu goriilmektedir. Sepker Cay1 Asagi Havzasi’nda, yapilan
hesaplamalara gore aktif heyelan alanlar1 ortalama 11 km?®lik alan kaplamaktadir. Tepecik,
Damdirmaz ve Serefli ¢cevresinde yogunluk kazanan heyelanlarin olusumunda litolojik ve tektonik
yapi, egim, yagis ve bitki oOrtiisii Ozellikleri etkili olmaktadir. Havzada goriilen heyelanlar
yamagclarda yer alan bag-bahge ve tarim arazileri ile kirsal yerlesmelerin baglantisini saglayan
yollar1 etkilemektedir. Ayrica, Adiyaman'a igme suyu saglayan ana sebekenin bu vadiden gegmesi
yasanan heyelanlarin 6nemini daha da artirmaktadir. Ana sebeke disinda bazi kirsal yerlesmeler ve
altyap1 sebekeleri de heyelandan etkilenmektedir. Sepker Cay1 Vadisi'nde goriilen heyelanlar, bu
alandaki kirsal yerlesmeler disinda dogrudan Adiyaman't etkilemesi nedeniyle 6énemli bir sorun
olusturmaktadir. Ciinkii bu vadide yasanacak bir heyelan sehrin ana igme suyu sebekesini
etkileyerek, sehrin susuz kalmasina neden olabilmektedir.

Sepker Cayr Havzasi’nda Orta Triyas-Kretase volkanik ve sedimanter kayaglar ile pelajik
kirectaslar1 ve ofiyoltik karmasik en yasl birimi olusturmaktadir. Asagi havzada Ust Kretase-
Paleojen volkanik ve sedimanter kayaglar ile Kretase doneminde olusmus pelajik kirectaslar1 ve
kirintilar en genis yiizeyleme alanina sahiptir. Eosen Neritik kiregtaslar1 kuzeyde, Ust Miyosen-
Pliyosen dolgular1 ise doguda yiizeylemektedir. Genis tabanli olan Goksu ve Sepker ¢ay1 vadi
tabami geng allivyonlarla doldurulmustur (MTA, 2002 ). Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nda litolojinin
cok ¢esitli ve killi yapida olmasi heyelan olusumuna zemin hazirlamaktadir.
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Sekil 1. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nin lokasyon haritasi.

Sepker Cay1 Havzasi’nin kuzey boliimii, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), giiney boliimii ise
Adiyaman Fay Zonu (AFZ) tizerinde kalmaktadir. Bu alan adeta Dogu Anadolu Fay1 ve Adiyaman
Fayi'min makaslama alaninda yer almaktadir. Havza, tektonik ac¢idan ¢ok hareketli bir bolgede yer
almas1 nedeniyle yiiksek ve pargali bir topografya ozelligi kazanmistir. Asagi havzada en diisiik
510 m, en yiiksek 1480 m yiikselti degerleri dikkate alindiginda kisa mesafelerde ciddi yiikselti
farkinin oldugu goriilmektedir. Geng tektonik hareketlere ayak uyduran Sepker Cayi, yatagi
icerisine gomiilerek vadi yamaclarinda yiiksek egim degerleri olusmustur. Asagi havzada egim
degerleri % 0-45 arasinda degigsmekte olup, bu degerler kuzeyden giineye dogru azalmaktadir.

Sepker Cay1 Havzasi’nin iklim 6zellikleri Adiyaman Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine gére
degerlendirilmistir (Sekil 2). Yagisin yil icindeki dagilisi dikkate alindiginda Akdeniz iklimine
benzer Ozellikler gorilmektedir (Ardel, 1961). Yagisla birlikte yillik sicaklik durumu dikkate
alindiginda, Adiyaman’in da igerisinde yer aldigi Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde etkili olan
termik rejim, Karasal Akdeniz Termik Rejimi olarak tanimlanmaktadir (Kogman,1993).
Adryaman Meteoroloji Istasyonu verilerine gore 40 yillik (1970-2010) ortalama sicaklik 17.2
°C'dir (DMI, 2010). Adiyaman'mn uzun yillar (1970-2010) yillik ortalama yagis miktar1 679.3
mm'dir. Bu degerler havza tabaninda yer alan Adiyaman igin gegerli olup, inceleme alaninda
yiikselti ve orografinin etkisiyle degismektedir.

Akdag'in giiney eteklerinde yer alan Sepker Cayi Havzasi, Adiyaman'dan daha fazla yagis
almaktadir. Yagis miktarmin fazla oldugu yillarda ise genis capli heyelanlar olusmaktadir. 30 Ocak
2010 tarihinde Tepecik dogusunda meydana gelen heyelan, siddetli yagisin oldugu bir dénemden
sonra meydana gelmistir. Son biiyilik heyelan ve diger heyelanlarin gelisimleri dikkate alindiginda
Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’ndaki heyelanlarin yagishh donemde meydana geldigi goriilmiistiir.
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Sepker Cay1 Asagi Havzasi'min bitki ortiistinii, kuzeyde parcalar halinde meseler, giineyde ise
stepler olusturmaktadir. Bu 6zelligi ile adeta step ve mese ormanlar1 arasinda gecis sahasinda yer
almaktadir. Uzun donemli tahribat sonucunda mese ormanlart ortadan kaldirilmis olup, bazi
alanlarda ve yerlesmelerin g¢evresinde oObekler halinde goriilmektedir. Normalize Fark Bitki
Indeksi’ne (NDVI) gore yapilan smiflandirmada da bu durum dogrulanmustir.
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Sekil 2. Adiyaman’da uzun yillar aylik ortalama sicaklik ve yagis grafigi (1970-2010 DMI).

Sepker Cayi'min igerisinde yer aldigi Adiyaman Havzasi'ma yonelik yapilan genis alanl
jeomorfoloji ¢aligmalarinda, havzadaki heyelanlar ¢ok genel degerlendirilmistir (Karadogan, 2005;
Karadogan ve Tonbul, 2013). Bu c¢alismalarda, Sepker Cayr Havzasi'nda goriillen heyelanlara
yonelik herhangi bir analiz yapilmamustir. Kesici ve Sonmez (2012) ise Sepker Cayr Asagi
Havzasi'nda 30 Ocak 2010 tarihinde meydana gelen heyelam detayli degerlendirmislerdir.
Tarafimzdan yapilan arazi gézlemleri sonucunda Sepker Cay1 Vadisi'nde 30 Ocak 2010 tarihinde
olusan heyelan disinda, ¢ok sayida ve farkli olusum ozelliklerine sahip heyelanlar tespit edilmistir.
Havzadaki heyelanlarin dagilig1 dikkate alindiginda heyelan duyarliliginin saglikli belirlenebilmesi
icin havzanin biitiin olarak ele alinmasmin daha dogru olacagi diisiiniilmiistiir. Bu diisiinceden
hareketle dnceki caligmadan farkli olarak Sepker Cayr Asagi Havzasi'ni kapsayan genis bir alana
yonelik duyarlilik analizi yapilmustir. Onceki ¢alismada dar, bu ¢alismada ise daha genis alan
analiz edildiginden sonuglar farkli ¢ikmistir. Ayrica bu ¢alismada 6nceki ¢aligmalarda yapilmayan
heyelan envanter haritasi olusturulmustur. Sonugta, heyelan envanter haritasi ile heyelan duyarlilik
haritas1 cakistirilarak uygulanan yontemin dogrulugu test edilmistir. Envanter haritasindaki
heyelanlarm % 80’e yakininin duyarliligin yiiksek oldugu alanlarda kalmasi, uygulanan ydntemin
yiiksek dogrulukta oldugunu gostermektedir.

2. SEPKER CAYI ASAGI HAVZASI'NDA MEYDANA GELEN HEYELANLAR

Havzada goriilen heyelanlar, litolojik ve tektonik yapi, jeomorfolojik ve iklim o6zelliklerine
bagl olusmaktadir. Havzanin kuzeyinde Trias-Kretase volkanik ve sedimanterler ile Tersiyer
kiregtaglari, glineyde ise Kretase-Paleosen karmasiklar yiizeylemektedir (MTA, 2002). Asagi
havzada vadi yamagclar1 boyunca ylizeyleyen yesimlimsi seyl, marn ve detritik kiregtaglarindan
olusan birimlerin goriildigi alanlarda genis alanli heyelan olusumu goézlenmektedir. Kuzeyde
Damdirmaz'dan baslamak tizere, Sepker Cayi'nin Goksu Cayi ile birlesme alanma kadar, Sepker
Cay1 vadi yamaglarinin hemen tamami heyelanlardan olugmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nin (Adiyaman Batisi) heyelan envanter haritasi.

Sepker Cay1 Asagi Havzasi'nda goriilen heyelanlar dairesel kayma, diizlemsel kayma ve akma
seklinde gelismektedir. Bu genel gruplandirma disinda bazi alanlarda karmasik yapi 6zelligi de
goriilmektedir. Havza genelinde olusan heyelanlar yerlesme, yol, altyapt ve tarimsal arazileri
etkilemektedir. Asag1 havzada goriilen heyelanlar Tepecik, Serefli ve Toygarli arasindaki tiggende
yogunluk kazanmaktadir. Serefli giineyinde kalan heyelanlar yavas hareket etmekte olup, hemen
her yil kis ve ilkbahar mevsiminde diizlemsel kaymalar yasanmaktadir.

Serefli yerlesmesi, donemsel hareket eden ve yavas gelisen bir diizlemsel heyelan alani iizerine
kurulmustur. Heyelan sahasi ¢ok genis ve hareket yavas oldugu icin yore insani tarafindan fazla
bilinmemektedir. Fakat, Serefli kuzeyi ve gilineyindeki asfalt yollar, hemen her yil kis ve bahar
mevsiminde heyelandan etkilenerek bozulmaktadir. Batidaki yamaglarda litolojinin degismesi ve
egim artis1 nedeniyle dairesel ve diizlemsel kayma seklinde hareketler goriilmektedir. Sonugta
Serefli ¢cevresinde goriilen heyelanlar yerlesme, yol ve tarim arazilerini etkilemektedir (Foto 1).
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Sepker Gayi Serefli

Foto 1. Serefli gevresinde goriilen yerlesme, yol ve tarim arazilerini etkileyen heyelanlar.

Sepker Cay1 Vadisi'nin Serefli ile Tavlacik Mahallesi arasinda kalan bdlimiinde ¢ok genis
heyelanlar goriilmektedir (Foto 2). Kopma yamaglari belirgin olan bu heyelanlarin goruldigi
alanlarda, litoloji kalin kiltasi tabakalarindan olusmaktadir. Yagisli mevsimde yapinin su alarak
sismesi ve agirlasmasi nedeniyle hemen her yil kayma ger¢eklesmektedir. Fakat oOnceki
heyelanlarda yamag egimi diistligii i¢in hareket yavas gergeklesmektedir. Buna ragmen yol ve tarim
arazileri etkilenmektedir (Foto 1).

Tepecik kuzeyindeki Tepecik GoOl'ii ¢evresindeki yamaglarda, eski ve yeni olusumlu c¢ok
sayida dairesel kayma ve akma seklinde heyelanlar yasanmistir (Foto 3). En son 30 Ocak 2010
tarihinde Tepecik dogusunda c¢ok genis alanli bir heyelan meydana gelmistir. Bu heyelanda,
Tepecik Adiyaman yolu ulasima kapanmis, heyelan alanindaki fistik bahgeleri ve tarim arazileri
zarar gormils ve Adiyaman'a igcme suyu saglayan ana sebeke etkilenerek, sehir 3 giin susuz
kalmistir (Foto 4, 5). Bu zararlarin disinda, akan malzeme, Sepker Cayi'nin Oniinii tikayarak kisa
stireli bir heyelan set golii olusmustur. Cayin debisi yliksek oldugu ve gelen malzeme vadi tabanina
ulagmadan ikiye ayrildigi i¢in siirekli ve daha biiyiik bir g61 olusamamustir.
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Foto 2. Serefli ile Tavlacik Mahallesi arasinda goriilen genis alanl diizlemsel kayma heyelanlari.

Foto 3. Tepecik Golii dogusunda olusan eski ve yeni heyelanlar.
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Foto 4. 30 Ocak 2010 tarihinde gergeklesen heyelanda, Tepecik ve gevresindeki yerlesmeleri Adiyaman'a baglayan yol
tahrip olmustur.

i
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Foto 5. 30 Ocak 2010 tarihinde gergeklesen heyelanda, kayan kiitle iizerindeki fistik bahgeleri ve tarim arazileri zarar

gOormiistiir.

30 Ocak 2010 tarihinde meydan gelen heyelan olusumunda, Ocak ayinda diisen yagislar etkili
olmustur (Kesici ve Sonmez, 2012). Bu ayin 4. haftas1 yagisin siddetinde ¢ok belirgin bir artig
goriilmiis ve sonrasindaki giinlerde heyelan meydana gelmistir. Ocak ayinda diisen toplam 259.5
mm'lik yagis, Adiyaman'a diisen yillik yagisin 1/3"linden fazladir (Tablo 1: Sekil, 4). Kisa siire
icerisinde diisen asir1 yagisla, likidite sinir1 agilarak genis alanli bir heyelan meydana gelmistir.
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Tablo 1. Adiyaman Meteoroloji Istasyonu 2010 Yili Ocak Ay Giinliik Yagis Degerleri

Ocak Ayi To?lam
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Sekil 4. Adiyaman Meteoroloji Istasyonu verilerine gére 2010 yili Ocak ay1 giinliik toplam yagis miktarlari.

Tepecik dogusunda, Sepker Cay1 Vadisi'nde, 30 Ocak 2010 tarihinde meydana gelen heyelanin
olusumunda, Ocak aymda diisen asir1 yagisla birlikte, Tepecik kuzeyinde fay hatti lizerinde yer
alan, Tepecik Golii'niin de etkisi bulunmaktadir. Ortalama 0.1 km® alan kaplayan gol, Tepecik
kuzeyinde KD-GB dogrultulu uzanan fayin hareketine bagli olusmus, daha sonra karstlagma ile
sekillenmistir. Goliin kuzeyindeki yamagclarin fayla yiikselmis, giineydeki yamaglarin algalmig
olmasi, goliin faylanmayla olustugunu gostermektedir. Bu alandaki fay, Kesici ve Sonmez (2012)
tarafindan dikkate alinmadigi i¢in goliin olusumu karstlasma ile agiklanmistir. Yaz baglarinda
kuruyarak bataklik haline gecen bu gol, sonbahardaki ilk yagislarla tekrar belirginlesmektedir.
Golde biriken sular dogu ve gilineyde kirikli kalker litolojiden sizarak, ¢evresindeki yamaglarda
heyelan olusumuna zemin hazirlamaktadir. Litoloji ve vadi yamaglarmin bu olusumu desteklemesi
nedeniyle, goliin dogusundaki yamaglarin tamamu eski ve yeni heyelanlardan olugmaktadir (Foto 3,
6). Gol ¢evresindeki bu genel durum, bu alandaki genis ¢apli heyelanlarin olusumunda, gol
sularmdan sizan sularin da ¢ok 6nemli oldugunu goéstermektedir.

Tepecik heyelani yukarida kismen dairesel kayma, asagiya dogru akma hareketinin gorildiigi
bir heyelandir. Bu durum heyelanmn farkli litolojilerde gelismesine ve asagi kesimlerinde enkaz
malzemenin varligina baghdir. Asagi dogru akisa gecen kiitle daha dnceden kayan kiitleye ¢arparak
iki kola ayrilmistir (Foto 3). Bu sekilde bir engelleme olmasaydi, bu heyelanla harekete gegen kiitle
Sepker Cay1 Vadisi'nde biiyiik bir heyelan set goli olusturabilecekti. Bu engele ragmen gegici bir
tikanma yasanmus, kisa siireli, gegici ve kiigiik ¢apli bir heyelan set goli olusmustur (Foto 7, 8).
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30 Ocak 2010
Tepecik Heyelani

Sepker Cayi
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Foto 7. 30 Ocak 2010 tarihinde meydan gelen heyelanda kayan kiitleler Sepker Cayi'nin Oniinii kisa siireligine
kapatmustir.
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Foto 8. 30 Ocak 2010 tarihinde meydan gelen heyelanla Sepker Cay1 Vadisi'nde olusan gegici heyelan set golii.

Sonugta 30 Ocak 2010 tarihinde meydana gelen heyelanda yol ve igme suyu sebekesi ile
birlikte genis alanda fistik bahgeleri ve vadi tabanina yakin alanlardaki tarim arazileri zarar
gormiistiir. Heyelan kiitlesi iizerindeki bahgelerde yer alan agaglar siiriikklenerek belli alanlarda
toplanmigtir. Fakat kayan kiitle iizerindeki araziler tapusuz oldugu igin zarar resmi kayitlara
gecmemistir.

Tepecik kuzeyinde yer alan Damdirmaz yerlesmesi, adinda anlasilacagi {izere bir heyelan
sahasi lizerine kurulmustur (Foto 3). Bu alanda goriilmekte olan heyelan yavas gelismekte oldugu
icin meskenlerde kiigiik capli zarara yol agmaktadir. Fakat, uzun dénemde bu yerlesmenin terk
edilmesi bir zorunluluk olacaktir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Son yillarda heyelan duyarliligina yonelik yapilan ¢aligmalarda, Cografi Bilgi Sistemlerinin
kullaniminda belirgin bir atis goriilmektedir. Heyelan olusumu, bélgeden bdlgeye farkl siire¢ ve
parametrelerin etkisinde gelismektedir. Farkli faktorlerin heyelan olusumu tiizerindeki etkisini
ortaya koymak amaciyla en fazla Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve iki degiskenli istatistik
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemler kullanilarak ¢ok sayida heyelan duyarlilik ¢aligmasi
yapilmustir.

Sepker Cayr Asagi Havzasi'nda heyelan duyarliliginin belirlenmesi amaciyla, heyelan
olusumunda etkili olan faktorlerin agirlik degerleri kullanilmistir.  Agirhik  degerlerinin
belirlenmesine yonelik olarak Uzman Puanlama, Analitik Hiyerarsi Strecleri (AHS) ve Temel
Bilesen Analizi (PCA) yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerin igerisinde de Analitik
Hiyerarsi yontemi en fazla kullanilan yontemdir (Li ve dig., 2007; Xiong ve dig., 2007). Bu
yoOntem, karmasik sorunlarm ¢oziimiinde, karmagay1 azaltmak icin basit ve anlagilir hiyerarsik bir
yapi1 olusturma temeline dayanmaktadir (Zhang ve dig., 2013). Analitik Hiyerarsi yonteminde, her
faktor icin objektif olarak agirlik degeri atanarak kullanilmaktadir. Bu yontem, Uzman Puanlama
yontemiyle de uyumlu calistig1 i¢in ayrica avantajli goriillmektedir.
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Heyelan duyarliliginin belirlenmesine yonelik hazirlanan ¢alismalarda, litoloji-ayrisma, ana
faylara yakinlik, yapisal unsurlarin yamagcla iliskisi, yeraltt suyu, zemin yapist ve kalinligi,
stireksizliklerin yogunlugu, ayrisma derinligi, makaslama dayanimi, giivenlik sayisi, yama¢ egimi,
yamag¢ egim yonii (baki), yiikseklik, drenaj agi, yamag sekli, akarsuya yakinlik, yola yakinlik,
goreceli ylikseklik, arazi kullanimi, bitki ortiisii, yol yogunlugu, yagis, depremsellik olmak iizere
23 adet farkli parametre kullamilmistir. Bu ¢aligmalarda egim, litoloji, arazi kullanimi ve bitki
ortlisii parametrelerinin de en fazla degerlendirilen parametreler oldugu goriilmektedir (Dag, 2007).
Diger parametreler ise, calisilan bolgenin Ozelliklerine bagli olarak ayrintiya yonelik
degerlendirilen parametrelerdir (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001).

Bu c¢alisma kapsaminda, heyelan duyarliliginin belirlenmesi amaciyla, heyelana neden olan
litoloji, tektonik hatlara uzaklik, egim, gole uzaklik, akarsulara uzaklik ve bitki ortiisii faktorleri
agirlikli ¢akistirma yontemiyle analiz edilmistir (Sekil 5, 6). Heyelan duyarliliginda kullanilan bu
parametre haritalarinin olusturulmasi amaciyla, sahaya ait 1/25.000 6lgekli topografya haritalari,
jeoloji haritalari, DEM ve uydu goriintiileri kullamlmustir.

HEYELAN
DUYARLILIK
HARITASI
Litoloji Fay Hatlarina Egim (%) Gole Uzakiik (m) lf‘“i'lsl:‘"’" Bitiki Ortiisii
AD.5 Uzaklik (m) A.D. 5 AD. 4 AD.5 21 :I) 3("“ NDVIAD. 2
[Atvyon (kuvatemer)  AD.1]  [0500m  AD.5| [0 AD.2] [o2sm  AD5| [otoom  AD4] [-0130  aD.g]
Konglomera (Pliyo- ‘ [500-1000m  AD.5| [515 AD.5| [ 250-500m AD.5| [ 100-250m AD.5| [ 0-0.1 AD.0|
Kuvaterner) A.
Kiogiagr ve Wiam ‘ [1525 AD.3| [500-000m AD.5| [250-500m AD.5| [0103  AD.5]
{yssen.Hyoson) AD-3] " 2000-3000m AD.3 [ 2545 AD.1] [10002000m AD.4] [500750m  AD.2| [03040  AD.2]
Neritik Kiregtasi
(Eosen) A_D_Z‘ 3000m> AD. 1| [ 45> AD.0| [ 2000-3000m AD.1| | 750-1000m  AD.1| [04-0.52 AD. 1]
Volkanik ve Sedimanterier [ 30004000m AD.1] [ 1000m> AD.0|
(Kretase-Paleojen) AD.3
‘Pelajik Kiregtasi, Radyolarit 4000-6000m _A.D. 1
ve Kinntilar (Kretase) AD.5 5000m> AD.O
Pelajik Kiregtagi, Ofiyolitik
Karmasik (Triyas-Kretase) A.D. 1
Volkanik ve Sedimanter
Kayaglar (Triyas-Kretase) A.D. 4

Sekil 5. Heyelan duyarlilik analizinde kullanilan parametreler ve agirlik degerleri (A.D.=Agirhik degeri). Agirlik
degerlerinin atanmasinda dnceki ¢aligmalar ve heyelan envanter haritasindaki yogunluk durumu dikkate alinmustir.

Sepker Cayr Asagi Havzasi'min litolojik ozellikleri, bolgede daha once yapilan jeoloji
caligmalar1 ile Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA) tarafindan hazirlanan 1/500.000 o6lgekli
jeoloji haritalarina gore belirlenmistir. Morfolojiyi temsil eden degerler kullanilarak DEM'den egim
haritasi tiretilmistir.

Akarsular ve mevsimlik g6l, 1/25.000 Olgekli topografya haritasi {izerinden
sayisallastirilmigtir. Akarsulara ve gole uzaklik haritalari ise bu haritalardan yararlanilarak, ArcGIS
10.1 Spatial Analiz Distance-Euclidean Distance modiiliinden elde edilmis ve gruplandirilmustir.
Bu modiil, hedef bir piksel gurubuna en yakin piksellerin mesafelerini hesaplayarak séz konusu
hedef piksellere olan mesafeleri siirekli bir 6lgek iizerinde raster formatinda ifade etmektedir
(Eastman, 2004).

Genel arazi kullanim durumunu belirlemek amaciyla, 4 Mayis 2014 tarihli Landsat 8 uydu
goriintiisiinden (http://landsat.usgs.gov/band_designations landsat satellites.php.) Normalize Fark
Bitki Indeksi (NDVI) gikarilarak degerlendirilmistir (1).
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Sekil 6. Heyelan duyarlilik analizlerinde kullanilan parametrelerin hazirlanmasi ve heyelan duyarlilik haritasimin
olusturulmasinda kullanilan CBS iglem semasi.
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2010 yilinda yasanan heyelandan hemen sonra araziye ¢ikilarak, fotograf alinmis ve genel
jeomorfolojik gozlemlerde bulunulmustur. Sonraki yillarda farkli tarihlerde arazi ¢alismalari ile
Sepker Cay1r Asagi Havzasi'min heyelan envanter haritasi ¢ikarilmistir. Heyelanlar olusumlarina
gore gruplandirilarak analizler i¢in sayisal ortama aktarilmistir

Arazi gozlemlerine gore bu alandaki heyelan olusumunda iklim, jeolojik, jeomorfolojik,
hidrografik o6zellikler ile arazi kullamm ozelliklerinin etkili oldugu belirlenmistir. Yukarida
aciklanan faktor haritalarinin olusturulmasindan sonra, her faktér haritasinda yer alan sayisal
verilerin anlamlandirilmas1 ve standart bir oOlgiide gruplandirilmast amaciyla agirhik degerleri
atanmustir (Sekil 5). Agirlik degerlerinin atanmasinda parametrelerin heyelan yogunlugu dikkate
alinarak, Uzman puanlamasi1 yapilmistir. Agirlik degerlerinin belirlenmesinde heyelan envanter
haritasi ile parametre haritalarinin ¢akistirilmasi ve arazi gozlemleri referans alinmustir.

Heyelan duyarlilik analizlerinde; 1) Heyelan olusumuna neden olabilecek parametrelerin
secimi, haritalanmasi ve uygun siniflar altinda gruplandirilmasi, 2) Heyelan envanter haritasinin
olusturulmasi, 3) Envanter haritasiyla her bir parametre haritasinin c¢akistirilmasi, 4) Her bir
parametre i¢in heyelan yogunlugunun bulunmasi ve agirlikli degerinin belirlenmesi, 5) Agirlikli
degerlerin farkli parametre haritalarina atanmasi, 6) Hesaplamalar yapilarak, sonu¢ haritasiin
hazirlanmasi gibi islemler gergeklestirilmektedir (Aleotti ve Chowdhury, 1999). Bu calismada da
heyelan duyarliligi i¢in standart olan bu islemler CBS ile yapilarak heyelan duyarlilik haritasi
olusturulmustur (Sekil 6).

Agirlik degerlerinin belirlenmesinden sonra, ArcGIS 10.1 programinda Spatial Analiz-Map
Algebra-Raster Calculator toolu ile (Reclass litoloji*5)+( Reclass fay hatlarina uzaklik*5)+
(Recclass egim*5)~+(Reclass géle uzaklik*5)+(Reclass akarsulara uzaklik*3)+ (Reclass NDVI*2)
formiiliinii kullanarak heyelan duyarlilik haritas1 elde edilmistir. Bu islemden sonra duyarlilik
haritasi ile heyelan envanter haritasi, ¢akistirilarak dogruluk analizleri yapilmistir (Sekil 6).

4. BULGULAR

Sepker Cayr Asagi Havzasi'min heyelan duyarhiligimi belirlemek amaciyla, jeomorfolojik
gozlemler ve bu gozlemler sonucunda elde edilen veriler, CBS ve Uzaktan Algilama (UA)
yoOntemleri ile analiz edilmistir. Arazi ¢alismalarina gore, heyelan olusumunda litolojik ve tektonik
yapi, jeomorfolojik ve hidrografik ozellikler ile iklim ve arazi kullanim durumu etkili olmaktadir.
Parametre haritalarina gére olusturulan duyarlilik haritasina gére, incelenen alanda duyarliligin ¢ok
diistiik oldugu alanlar % 13, diisiik duyarli olan alanlar % 26, orta duyarli olan alanlar % 23, yiiksek
duyarli olan alanlar % 24, c¢ok yiiksek duyarli olan alanlarin oram1 % 14’tiir. Bu degerler ve
duyarlilik haritasina gore, havzadaki yerlesme ve tarim alanlarimin biliylik boliimii heyelan
duyarliliginin yiiksek oldugu sahalarda kalmaktadir.

Heyelan duyarlilik analizlerinde kullanilan parametreler asagida ayri ayr1 degerlendirilmistir.
4.1. Litolojik Ozelliklerin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Litoloji, yamac¢ dengesini etkileyen en Onemli parametrelerden biri olup, yamagtaki
malzemenin dayamm, gegirimlilik, sertlik gibi bir¢ok 6zelligi ile de dogrudan iligkilidir (Baeza ve
Corominas, 2001). Ayrica kohezyonu kontrol eden onemli bir parametredir (Remondo ve dig.,
2003). Heyelanlar, litolojik farkliliklarin gozlendigi bolgelerde daha ¢ok meydana gelmekte, bu
nedenle litolojik farkliliklarin, analizlerde dikkate alinmas1 gerekmektedir (Komac, 2006).

Sepker Cay1 Asagi Havzasi'nda litolojik yap1 ¢esitli ve heyelan olusumuna uygun &zellikler
gostermektedir. Kuzeyde Orta Triyas Pelajik kirectaslar1 ve ofiyolitler genis yer kaplamaktadir. Bu
yapinin vadilerle kesildigi alanlar heyelan olusumu acisindan risklidir. Giineye dogru Ust Kretase-
Paleosen volkanik ve sedimanterler ile Kretase Pelajik kirectaslari, radyolarit ve kirintilar genis
alanlarda ylizeylemektedir (MTA, 2002; Sekil 7). Asagi havza hemen tamamen bir karmasik yapi
ozelligi gostermektedir. Sepker Cayr Vadisi'nde, bu yapmin kesildigi, ofiyolit ve marnli yapilarin
yiizeyledigi alanlarda genis ¢apli heyelan olusumu gézlenmektedir.
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Litolojik farkliliklarin fazla oldugu havzada, istte gecirimli altta gecirimsiz litolojilerin
goriildiigii vadi yamaglarinda heyelanlar yogunluk kazanmaktadir. Asagi havza genelinde iistte
gecirimli volkanik ve doguda, havza dolgular1 ile alttaki gegirimsiz killi yapilarm varlhigi
heyelanlarin olugsmasini hizlandirmistir. Tepecik ve Toygarli Mahallesi ile Serefli ve Davuthan
arasidaki Sepker Cay1 Vadisi'nde, bu durum net bir sekilde gozlenmektedir.

SEPKER CAYI ASAGI HAVZASI'NIN (ADIYAMAN BATISI) JEOLOJI HARITASI
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Sekil 7. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nin (Adiyaman Batist) jeoloji haritast (MTA'nin 1/500.000 dlcekli jeoloji haritast
Hatay paftasina gore ¢izilmistir).

4.2. Fay Hatlarina Olan Uzakhgin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Sepker Cayr'nin Yukar1 Havzast Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde, asagi havzasi ise bu
faydan ayrilan Adiyaman Fay Zonu lizerinde yer almaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle tektonik agidan
¢ok hareketli olup, fay ve bindirme etkisiyle olduk¢a deforme olmus bir alandir. Yagish
mevsimlerde zeminin suya doymasi sonrasinda meydana gelen depremler heyelanlar

tetiklemektedir.
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Fay ve kirik sistemleri, jeolojik parametreler iginde degerlendirilen yapisal ozelliklerdendir.
Heyelan duyarlilik ¢alismalarinda, sismik aktivitenin giiglii oldugu alanlarda, fay hatlarma yakinlik
sik kullanilan bir parametredir. Bu nedenle, heyelan duyarlilik haritalamasi yapilan alanlarda, fay
ve faya yakinlik durumu dikkate alinarak analizler yapilmistir (Dag, 2007). Kesici ve Sonmez
(2012) heyelan duyarlilik analizlerinde Onemli bir parametre olan, faya yakinlik durumunu
degerlendirmemislerdir. Fay, kivrim ekseni, kirik/catlak sistemleri gibi ¢izgisel unsurlara yakin
alanlarda, heyelan olusumu daha fazladir (Fernandez ve dig., 2003; Lee ve Choi, 2004; Ercanoglu
ve Gokgeoglu, 2004; Duman ve dig., 2005; Lee ve Dan, 2005; Lee ve Sambath, 2006; Ruff ve
Czurda, 2008; Wang ve dig., 2009). Ciinkii faya yakin olan alanlar, tektonik etkiler nedeniyle daha
fazla deforme olmakta ve zemini olusturan malzeme zayif hale gelmektedir. Havzada goriilen
heyelanlar fay hatlarma 0-500 ve 500-1000 m uzaklikta olan sahalarda goriilmektedir (Sekil 8).
Ozellikle kuzeyde tektonik yapi egim degerlerinin yiikselmesini saglayarak heyelan olusumunu
kolaylastirmaktadir.

SEPKER CAYI ASAGI HAVZASININ (ADIYAMAN BATISI) FAY HATLARINA OLAN UZAKLIK HARITASI
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Sekil 8. Sepker Cay1 Asagi Havzasi’min (Adiyaman Batist) fay hatlarina uzaklik haritasi.
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Bu calismada da heyelan duyarliligi calisilan alanda yiiksek depremsellik nedeniyle, fay
hatlarina yakinlik parametresi kullamilmistir (Sekil 8). Fay hatlarina yakinlik parametresinde en
fazla 3000 m'lik mesafe dikkate alinmustir. Aslinda havza genelinde depremsellik ¢ok yiiksek olup,
bu degerin genis alinmasi durumunda diger parametreler de etkilenmekte ve amaca uygun sonug
cikmamaktadir. Fakat, bu sekildeki uygulama ile yiiksek dogrulukta sonug almmustir.

Tepecik ve Serefli kuzeyinde KD-GB dogrultusunda uzanan faylar bu alandaki yapilari
keserek, yiiksek egimli fay dikliklerini olusturmustur. Egimin artisi ve sarsintilarla birlikte
heyelanlarda artis goriilmektedir.

Bu ¢aligmada incelenen alanin % 40' na yakin boliimii fay hatlarma 3000 m'den fazla uzaklikta
yer almaktadir (Sekil 9). Kuzeydeki alanlar hari¢ glineyde kalan alanlarin biiyiik boliimii fay
hatlarina olan uzaklikla uyumlu olarak heyelanlarin az goriildiigii alanlara karsilik gelmektedir.
Asagi havzada heyelanlari fay hatlarina yakin alanlarda yogunlagmasi, dogrudan tektonik hatlarla
iliskili oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 9. Fay hatlarina uzakligin alansal dagilimi.

Sepker Cay1 Asagi Havzasi, Adiyaman Havzasi ile kuzeyindeki daglik alana gegiste yer
almaktadir. Bu nedenle geng havza dolgular1 Sepker Cayi tarafindan derince yarilmustir. Gevsek
yapili konglomera, kumtasi, kiltasi ve marn ardalanmasindan olusan havza dolgulari, egimli vadi
yamaglarinda kendi agirligi altinda hareket edebilmektedir. Bu yapilar agir1 yagislar sonrasinda
daha hizli hareket ederek, vadi tabanma kadar ulasmaktadir. Yagishh donemde hareket eden bu
kiitlelerin alt kisimlarinda suyun birikmesi nedeniyle, hareket camur akmasina yaklagmaktadir. Kig
ve ilkbahar mevsiminde, bu yorede goriilecek siddetli depremler, eski heyelanlarin harekete
gegmesine ve yeni heyelanlarin olugsmasina neden olabilecektir. Bu durumdan en fazla vadi
yamaglarindaki yerlesmeler etkilenecek olup, yeni meskenlerin yapiminda heyelan riski dikkate
almmmalidir.

4.3. Yamag Egiminin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Yamag egimi, heyelanlarin olusumunda dogrudan etkili olup, heyelan duyarlilik ¢alismalarinin
esasini olugturmaktadir. Yamag¢ egimi, kayma yiizeyindeki kayma ve normal gerilmeleri etkileyen
asil duyarhilik faktoriidiir. Ayrica, bu parametrenin kolaylikla haritalanabilir nitelikte olmasi,
egimin duyarlilik ¢caligmalarinda sik¢a kullanilan bir parametre olmasinin baslica nedenlerindendir
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(Dag, 2007). Heyelan duyarlilig1 konusunda ¢alisan aragtirmacilarin genel egilimi, yamag¢ egiminin
artmastyla, heyelana kars1 duyarhiligin da artacagi yoniindedir (Bulut ve dig., 1995; Gokgeoglu ve
Aksoy, 1996; Lee ve Min, 2001; Donati ve Turruni, 2002; Lee ve dig., 2002; Zhou ve dig., 2002;
Ercanoglu ve Gokgeoglu, 2002; Dai ve Lee, 2002; Ayalew ve dig., 2004; Lee, 2005; Yalgim, 2005;
Dag ve dig., 2006).

Sepker Cay1r Asagi Havzasi’'nda egim degerleri % 0-45 arasinda degismektedir. Havzanin
kuzeyinde fayl yapilara bagh olarak egim yiiksek, glineyde havza tabamma gegiste diismektedir
(Sekil 10). Bu genel durum disinda Sepker Cay1 Vadisi'nde heyelan sonucu kopma yamaglar1 ve
yamagclarin alttan oyuldugu alanlarda egim artmaktadir. Bu alanlarin disinda kalan vadi
yamagclarinda egimin diismesi, vadi yamaglarinin heyelanlarla bozulmasiyla agiklanabilir.

$EPKER CAYI A$AGI HAVZASI NIN (ADIYAMAN BATISI) EGIM HARITASI

Agiklamalar
Egim Degerleri (%)

| | Mevsimlik Gél

II' Yerlesme

Sekil 10. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nin (Adiyaman Batist) egim haritasi.

Sepker Cay1 Asagi Havzasi'nin biilyiik bolimiiniin Adiyaman Havzasi'nda yer almasi ve vadi
yamaglarindaki kiitle hareketleri nedeniyle, havza genelinde egimin % 5-15 arasinda oldugu alanlar
genis alan kaplamaktadir (Sekil 11). Egimin % 25-45 ve % 45'den yiiksek oldugu sahalarin daha az
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alan kaplamasi dogrudan yapi ile ilgilidir. Tepecik ve Serefli arasindaki heyelanlar disinda, bu
alanlarin gilineyinde litolojik yapr uygun oldugu icin diisik egimlerde bile biiyliik heyelan
olusumlar1 goriilmektedir. Bu alanlardaki heyelanin egimli yamaglardaki heyelanlardan farki, yavas
gelismekte olmasidir.
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Sekil 11. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’da (Adiyaman Batist) e§im gruplarinin alansal dagilimi.

Asag1 havzadaki heyelanlarin e§im gruplarmma dagilimi degerlendirildiginde, % 5-15 egime
sahip alanlarda % 52, % 15-25 egime sahip alanlarda % 26, % 0-5 egime sahip alanlarda % 14, %
25-45 egime sahip alanlarda % 8 alan kaplamaktadir.

4.4. Gole Olan Uzakhgin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Sepker Cay1 Asag Havzasi'nda, Tepecik kuzeyinde ortalama 0.1 km® alan kaplayan bir gol
bulunmaktadir (Foto 9). Gdliin ¢evresindeki yamaglarda ¢ok genis alanli eski ve yeni heyelanlarin
goriilmesi, bu alandaki heyelan olusumunda g6l sularmin 6nemli bir parametre oldugunu
gostermektedir.

Toprak malzeme icindeki su, kiitlelerin dengesini, eritme, asindirma, ek yik, bosluk suyu
basinci olusturma, su igerigini degistirme seklinde etkilemekte ve zeminin akici hale gelmesine
neden olmaktadir (Flageollet ve dig., 1999).

Yiizeysel heyelanlardaki (1-2 m) kayma kosullari, topragin kohezyonu ve egim agcisiyla
tanimlanan kritik bir derinlikte, toprak igindeki su miktariin topragin direncini azaltacak kadar
fazlalagsmasi ile olusabilir. Daha derin heyelanlar (5-20 m) ¢ogunlukla yer alti su seviyesinin
yiikselip al¢almasiyla tetiklenirler (Asch ve dig., 1999; Zezere, 1999). Yer alt1 suyu hareketi,
stireksizliklerdeki ve bosluklardaki dolgu maddelerini ya da zemindeki ince kum, silt gibi ufak
malzemeleri yikayarak ya da eriyebilir maddeleri (jips, tuz vb.) eriterek, kiitlelerin dengesini
etkilemekte ve heyelanlara neden olmaktadir (Tarhan, 1996).
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Sepker Cayi Vadisi

Foto 9. Tepecik kuzeyinde, fay ve karstlagsma etkisiyle olusmus, mevsimlik 6zellikteki Tepecik Golil.

Havzada yer alan gol, tektonik ve kartlasma etkisinde gelismis mevsimlik bir goéldiir. Goliin
¢evresinde dolin ve uvala gibi karstik sekiller bulunmaktadir. Yagisli donemde goliin seviyesi
yiikselerek alani genislemektedir. GOl seviyesi yiikseldik¢e dogu ve gilineyden kirikli ve g¢atlakli
kalker tabakalarmin altindan Sepker Cayi'na dogru sizmaktadir. Boylece yagis ve gol sulari ile
doygun hale gelen yamaglarda biiyiik heyelanlar olusmaktadir. 30 Ocak 2010 tarihinde meydana
gelen heyelan ve bu tarihten dnce bu heyelanin ¢evresinde goriilen heyelanlarm olusumunda, bu
mekanizma etkili olmustur.

G0l ustteki kalker tabakanin fayla kesilmesi sonucu beliren ¢anaga yerlesmistir. Goliin tabani
kiltasi, kuzeyi killi giineyi ise kalker litolojiden olusmaktadir. Yagisli donemde 3-5 m derinlige
ulasan gol, kurak donemde kuruyarak batakliga doniismektedir. Golden sizan sular en fazla
Tepecik ¢evresindeki heyelanlar1 tetiklemektedir. Bu durum tlizerinde géle yakinlik birinci derece
etkili olmaktadir (Sekil 12).

32



Sepker Cayt Asagi Havzasi 'nin (Adiyaman Batisy)...

SEPKER GAYI ASAGI HAVZASI'NDA (ADIYAMAN BATISI) GOLE OLAN UZAKLIK HARITASI
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Sekil 12. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nin (Adiyaman Havzasi) gole uzaklik haritasi.

Asag1 havzada en istte yer alan gegirimliligi yiiksek karstik litoloji, yagis sularinin zemine
sizmasina kolaylagtirmaktadir. Bu litolojinin hemen altinda ise geg¢irimsiz kiltagi ve ofiyolitik
kayaglar bulunmaktadir. Bu litoloji nedeniyle gdlden ve yagisla sizan sular vadi yamaglarinda
heyelan olusumuna zemin hazirlamaktadir. Gol sularimin neden oldugu sizmalar, gole uzakligi
2000 m'ye kadar olan alanlarda heyelan olusumuna neden olabilmektedir. Fakat en fazla 500-1000
m mesafedeki alan igerisinde etkilidir (Sekil 13).
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Sekil 13. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nda (Adiyaman Havzast) gole uzakligin alansal dagilisi.
4.5. Akarsulara Olan Uzakhgin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Yamagclarin akarsuya yakinligi, duraylilik acisindan dnemli bir faktordiir. Akarsular yamag
topugunu erozyona ugratarak veya yamaci olusturan malzemenin akarsu seviyesinin altindaki
kesimini suya doygun hale getirerek, yamaglarin durayliligin1 bozmaktadir (Demir, 2011). Heyelan
duyarlilik  haritalarinin  hazirlanmasina yonelik birgok ¢aligmada, saha gozlemlerinden
yararlanilarak akarsu yataklarmna yakinlik, heyelan degerlendirmelerinde bir parametre olarak
kullanilmistir (Choubey ve dig., 1992; Guillande ve dig., 1993; Fernandez ve dig., 1999; Peloquin
ve Gwyn, 2000; Baeza ve Corominas, 2001; Barnard ve dig., 2001; Avci ve Giinek, 2015; Avci,
2015).

Sepker Cay1 Asagi Havzasi'ndaki heyelanlarin tamaminin bir vadi yamacinda yer almasi, bu
olusumda akarsularm etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Akarsularin  heyelan
olusumundaki etkisi li¢ farkli sekilde gerceklesmektedir. Bunlardan ilki akarsuyun derine
asindirmasiyla Dbirlikte vadi yamaglar1 belirginlesmekte ve bu sekilde egimli yamaglar
olusmaktadir. ikinci olarak yana asindirma ile birlikte yamaglar alttan oyularak, yamag stabilitesi
bozulmaktadir. Son olarak yataktan akan suyun akarsu seviyesi ve altindaki alanlarda suya
doygunlugu yiikseltmesidir. Her ii¢ durumda da heyelan olusumu i¢in uygun zemin olusmaktadir.

Sepker Cay1r Asagi Havzasi'nda akarsu yogunlugu yiiksektir (Sekil 14). Bu nedenle havza
genelinde akarsulara 250-500 m arasinda olan yakinlik genis alan kaplamaktadir (Sekil 15). Akarsu
aginin siklig1 ve akarsulara yakinlik oraninda heyelanlarda artis goriilmektedir.
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SEPKER GAYI ASAGI HAVZASI'NIN (ADIYAMAN BATISI) AKARSULARA UZAKLIK HARITASI
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Sekil 14. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nda (Adiyaman Batis1) akarsulara uzaklik haritasi.

Heyelanlarin ana vadi boyunca goriilmekte olmasi, akim, litoloji ve Sepker Cayi'nin vadi
yamaglarin alttan oyarak yamag¢ dengesini bozmasina baglidir. Sepker Cay1 kaynagimi Akdag'dan
alan karstik kaynaklarla beslenmektedir. Fakat akim iizerinde yagmur yagislar1 ve kis mevsiminde
diisen karin baharda erimesinin etkisi belirgindir. Bu akim 6zellikleri nedeniyle belli donemlerde
debi asir1 bir sekilde artarak derine ve yana agindirma artmaktadir. Serefli glineyinde, Adiyaman
Havzasi'na gegisle birlikte egim diismekte olup, bu alanda biriktirme ve yana asmim baglamaktadir.
Heyelanlarin da bu alandan sonra yogunlagmasi bu olusumla iligkili oldugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 15. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nda (Adiyaman Batisi) akarsulara uzakligin alansal dagilisi.

Sepker Cay1 Asagi Havzasi’nda goriilen heyelanlarm % 27’si akarsulara 0-100 m, % 33’ 100-
250 m, % 32’si 250-500 m uzaklikta olan alanlarda meydana gelmistir. Heyelanlarin dagilisindaki
bu ozellik nedeniyle heyelan duyarliliginin belirlenmesinde 6nemli bir parametre oldugunu
gostermektedir.

4.6. Bitki Ortiisiiniin Heyelan Olusumu Uzerindeki Etkisi

Bitki ortiisii zeminde bir tahribe yol agmamis ve zemini giiclendirecek oOzellikte katkida
bulunmusgsa, durayliliga olumlu yonde etki ettigi kabul edilmektedir. Buna karsmn yamaclarda
gelisebilecek kayma yiizeyleri iizerinde asir1 yiik olusturabilecek ortiiniin de durayliliga olumsuz
etki ettigi ortaya konulmustur (Cevik ve Topal, 2003; Perotto-Baldiviezo ve dig., 2004; Kamp,
2008; Pradhan, 2010). Bitki kok ve govdelerinin zeminde olusturdugu tutuculuk ve diisen yagisin
dal ve yapraklarla zemine sizmasim geciktirildigi diigiiniildiigiinde, heyelan1 engelleyici bir faktor
olarak degerlendirilmelidir.

Sepker Cay1 Asagi Havzasi'nda dogal bitki Ortlisii tahrip edilmistir. Dogal bitki Ortiistinii
olusturan meseler ulagilmasi giic yamaglarda ve kuzeye bakan daha nemli alanlarda, ¢ok seyrek bir
sekilde goriilmektedir. Incelenen alamin bitki kapalilik durumunu belirlemek amaciyla 4 Mayis
2014 tarihli Landsat 8 uydu goriintiisiinden faydalanilmistir. Yapilan siniflandirmaya gére NDVI
degerlerinin, Sepker Cay1 Vadisi kuzeyi ve dogusunda sinirli alanlarda, batisinda ise daha genis
alanlarda arttig1 goriilmektedir (Sekil 16). Batida Adiyaman Havza tabanina karsilik gelen alanda
NDVI degerlerinin artigi, bu alanda siirdiiriilmekte olan sulu tarim faaliyetlerine baglidir. Sulamaya
bagl olarak ylizey Ortilistiniin kapaliligi yiiksek c¢ikmistir. Damdirmaz, Yaylakonak, Tepecik ve
Serefli ¢evresinde yiliksek degerlerin oldugu alanlar bag bahge alanlar1 ile meseliklere karsilik
gelmektedir.
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SEPKER GCAYI ASAGI HAVZASI'NIN (ADIYAMAN BATISI) NDVI HARITASI
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Sekil 16. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nin (Adiyaman Batis1) NDVT haritasi.

Asag1 havzanin NDVI degeri incelendiginde, degerlerin 0,1-0,3 arasinda oldugu alanlar %
60'den fazla yer kaplamaktadir (Sekil 17). Batidaki sulu tarim alanlar1 da diisiiniilecek olursa, asagi
havzanin biiyiikk boliimiiniin ¢iplak oldugu goriilmektedir. Sonugta NDVI degerlerinin diistiigii
alanlarda heyelan duyarlilig1 artmaktadir.
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Sekil 17. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nda (Adiyaman Batis1) NDVI gruplarinin alansal dagilisi.

Heyelanlarin NDVI gruplarma dagilimi degerlendirildiginde 0,1-0,3 arasinda % 72, 0,3-0,4
arasinda % 19, 0,4-0,52 arasinda % 9 alan kapladig1 goriilmektedir. Bu degerler dikkate alindiginda
bitki kapalilig1 ile heyelanlar arasinda siki bir iliski oldugu goriilmektedir. Son yillarda Sepker Cay1
Havzasi'nda fistik bahgelerinde biiylik artis gorilmektedir. Ancak bu durum NDVI
simiflandirmasina yansimamugtir. Vadi yamaglarinin fisttk bahgelerine doniistliriilmesi  bitki
kapaliligi agisindan olumlu bir gelismedir. Olusturulan bu bahgelerin 6zellikle erozyon basta olmak
lizere, baz1 kiigiik heyelanlarin olusumunu engelleyecegi diisiiniilmektedir. Fakat derin ve biiyiik
alanli heyelanlarin dnlenmesinde yetersiz oldugu goriilmektedir. 30 Ocak 2010 tarihinde Tepecik
dogusunda olusan heyelan, fisttk bahgelerinin yogun oldugu alanda olusmasi, bu goriisi
desteklemektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Adiyaman kuzeybatisinda yer alan Sepker Cay1 Havzasi'nda basta heyelan olmak lizere yogun
kiitle hareketleri goriilmektedir. Havzamn jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik bitki ortiisii ve iklim
Ozelliklerine bagli olusan bu hareketler yerlesme, yol ve tarim arazilerini olumsuz etkilemektedir.

Havza genelinde goriilen heyelanlar, Sepker Cay1 Asagi Havzasi'nda yogunlastig1 i¢in bu alan
incelenmigtir. Arazi gozlemleri ve bu konuda yapilan ¢aligmalar dikkate alinarak litoloji, fay
hatlarina olan uzaklik, egim, gdle uzaklik, akarsulara olan uzaklik ve bitki ortiisii 6zelliklerinden
olusan parametreler kullanilarak heyelan duyarlilik analizi yapilmistir (Sekil 18). Bu parametrelere
gore, Sepker Cay1 Asagi Havzasi’nda heyelan duyarliligiin ¢ok yiiksek oldugu alanlarin orani %
14, yiiksek alanlar % 24, orta derecede duyarl alanlar % 23, diisiik ve ¢ok diisiik duyarl alanlar %
39’Iuk orana sahiptir (Sekil 19 a). Egim degerlerinin arttig1 vadi yamaglar1 ile gdle yakin olan
alanlarda heyelan duyarlihi@: yiiksek ¢ikmistir. Heyelan duyarlhiligr ile egim, gole ve faya uzaklik
arasinda dogru orant1 bulunmaktadir. Duyarliligin yiiksek oldugu alanlarda litolojik yap1 heyelana
uygun, fay hatlar iizerinde, gole ¢ok yakin, egim degeri yiiksek yamagclara karsilik gelmektedir.
Duyarliligin diisiik oldugu alanlar havza ve vadi tabanlari olup, egim degerleri ¢ok disiiktiir.

Arazi gozlemlerine gore olusturulan heyelan envanter haritasi ile heyelan duyarlilik haritasinin
cakistirllmas1 sonucunda, heyelan duyarlilik haritast1 dogruluk oranmin yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 19). Envanter haritasi ile duyarlilik haritasmin ¢akistirma sonuglarina gore,
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asag1 havzada yer alan heyelanlarin % 21’1 ¢cok yiiksek, % 41’1 yiiksek, % 26’s1 orta, % 10’u disiik,
% 2’si ¢ok diigiik duyarlilik grubu igerisinde kalmaktadir. Heyelan duyarlilik haritasi ile envanter
haritas1 karsilastirildiginda heyelanlarin % 80’e¢ yakini, duyarliligin yiiksek oldugu alanlarda
kalmaktadir. Orta derecede duyarli alanlarda ise % 90’in iizerinde bir uyum vardir. Ulagilan
sonuglara gore, yapilan analizin yiiksek dogrulukta oldugu goriilmektedir.
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Sekil 18. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nin (Adiyaman Batisi) heyelan duyarlilik haritasi.

Havza kuzeyinde heyelan duyarliliginin artigi litolojik ve tektonik yapi, yiiksek egim ve
zeminin su kapasitesini artiran géliin varligina baglhdir. Havza kuzeyinde yiikselti arttig1 i¢in yagis
miktar1 da artmaktadir. Yagista meydana gelen bu artis da heyelan olusumunu tetiklemektedir.
Damdirmaz, Serefli, Toygarli ve Biiklim mahalleleri ¢evresinde, yukarida belirtilen 6zellikler
nedeniyle ¢ok genis alanli heyelanlar goriilmektedir. Tepecik ile Toygarli Mahallesi arasinda vadi
yamacinda duyarliligin yiiksek olmasi, egim degerlerinin yiiksek ve akarsuyun yana asmdirmasina
baglidir. Ayni1 durum vadinin dogusunda Serefli ile Miirsel Mahallesi arasinda da goriilmektedir.
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Sekil 19. Sepker Cay1 Asag1 Havzasi’nda (Adiyaman Batisi) heyelan duyarliliginin oransal dagilisi (a). Heyelan envanter
haritasi ile heyelan duyarlilik haritasinin ¢akistirilmasina gére mevecut heyelanlarin duyarlilik gruplarina gore dagilisi (b).

Asagl havzada meydana gelen heyelanlar, Yalankoz, Tepecik ve Yaylakonak yerlesmeleri
disinda havzadaki diger yerlesmeleri etkilemektedir. Bu yerlesmeler yamaglar disinda plato
iizerinde kurulmus oldugu i¢in heyelandan fazla etkilenmemektedir. Fakat bu yerlesmelerin yakin
cevrelerinde de heyelan riski yiiksektir. Yerlesmelerin kuruldugu alanlarda goriilen heyelanlar
yavas hareket ettigi i¢in uzun donemde etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Damdirmaz kdyiiniin adinin
iizerinde kuruldugu heyelanin etkisinden aldig1 goriilmiistiir.

Havzadaki yerlesmeleri Adiyaman’a baglayan karayolu farkli alanlarda heyelanlardan
etkilenmektedir. Ulagim diginda tarim arazileri ve su sebekeleri farkli yillarda olusan heyelanlardan
etkilenmistir. Bu etki yollarda kayma, kopma ve sebekelerde ise tahribat seklinde goriilmektedir.

Sepker Cay1 Asagi Havzasi tektonik agidan ¢ok haraketli bir bolgede yer aldigi i¢in kis ve
ilkbahar mevsimlerinde yasanacak depremler heyelan olusumunu tetikleyebilecektir. Havza
genelindeki heyelanlarin kig ve ilkbahar gibi yagishh mevsimlerde olusmasi, duyarliligin déonemlik
ve yagisa bagl oldugunu gostermektedir. Yagisin az oldugu mevsimlerde ise duyarlilik ¢ok
diisiiktiir. GOl ve karstik etkiler de dogrudan yagisla iliskili oldugundan kurak dénemde heyelan
duyarlilig1 zayiftir.

Sepker Cay1 Asagi Havzasi’nin heyelan duyarlilik durumu dikkate alinarak, yiiksek duyarli
alanlardaki yerlesmeler daha giivenli alanlara tasinmalidir. Duyarlilik, mevsimsel olarak degisiklik
gosterdiginden yagishh mevsimde duyarliligin yiiksek oldugu alanlardaki yilizey sulari borularla
tahliye edilmelidir.
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