Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 1-18

Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi
Journal of Geomorphological Researches

© Jeomorfoloji Dernegi

www.dergipark.gov.tr/jader

E - ISSN: 2667 - 4238

Arastirma Makalesi / Research Article

HEYELAN SET GOLLERININ OLUSUM VE GELIiSIiM SARTLARININ
JEOMORFOLOJIK iNDISLERLE DEGERLENDIRILMESi:
KOP (AKBURAK) GOLU (BAYBURT) ORNEGI
The Evaluation of the Formation and Development Conditions of the Landslide
Dammed Lakes with Geomorphological Indices:
Example of Kop (Akburak) Lake (Bayburt)

Onur YAYLA?, Yildinm ATAYETER®, Ugur TOZKOPARAN-®

2 Siileyman Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya B6limdi, Isparta

onuryayla29@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-8710-3701

b Siileyman Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Isparta

yilatayeter@sdu.edu.tr

https://orcid.org/0000-0002-7570-2993

<Stileyman Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Bolimdi, Isparta

ugurtozkoparan@gmail.com

Makale Tarihgesi

Gelis 4 Kasim 2020
Diizenleme 4 Nisan 2021
Kabul 10 Nisan 2021

Article History

Received November 4, 2020

Received in revised form April 4, 2021
Accepted April 10, 2021

Anahtar Kelimeler
Heyelan, Heyelan set golleri, Kop
(Akburak) GéLii, Jeomorfojik indisler

Keywords

Landslide, Landslide dammed lakes,
Kop (Akburak) Lake, Geomorphogic
Indices

Atif Bilgisi / Citation Info

Yayla, O., Atayeter, Y., Tozkoparan, U.
(2021) Heyelan Set Gollerinin Olusum
ve Gelisim Sartlarinin Jeomorfolojik
indislerle Degerlendirilmesi: Kop
(Akburak) Gélii (Bayburt) Ornegi / The
Evaluation of the Formation and
Development Conditions of the
Landslide Dammed Lakes with
Geomorphological Indices: Example of
Kop (Akburak) Lake (Bayburt),
Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /
Journal of Geomorphological
Researches, 2021 (7): 1-18

doi: 10.46453/jader.820756

https://orcid.org/0000-0002-3225-1651

OZET

Tirkiye Alp orojenik dag kusagi tzerinde yer alan ve Kuvaterner doneminde glinimuz haline
yakin bir hal alan oldukga arizali bir topografyaya sahiptir. Boyle bir topografya lzerinde yer
almasi Turkiye'de yuksek daglarin, derin vadilerin, dik yamagclarin gorulmesine olanak
saglamaktadir. Bu ortamda birtakim vyersekillerinin olusmasi veya silire¢ igerisinde
topografyanin degismesi de kaginilmaz bir gergekliktir. Heyelan set golleri de boyle daglik,
tepelik, egim dederi yiksek Ozetle arizali topografyalarda olusmus gollerdir. Bu goller;
topografyadaki 6zel sartlarin yardimiyla hareket eden bir kitlenin akarsu yataginin oniini
kesmesiyle olusan dogal su birikim ortamlaridir. Bayburt - Askale arasinda Kop dagi tizerinde
gerceklesmis heyelan kutlesinin bir akarsu yataginin onuni keserek olusturdugu Kop
(Akburak) heyelan set golu topodrafik, klimatik ve vejetatif sartlari itibariyle hem tlkemizdeki
hem de yakin gevredeki set géllerinden farkli 6zellikler sunmaktadir. Bu golin olustugu saha
ve yakin gevresinde literatiirde yer alan bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢calismanin amaci Kop
(Akburak) heyelan set goliinu literatiire kazandirmak ve bundan sonra yapilacak ¢alismalara
onciluk etmektir. Bu galismada golin bu gunki durumu, olusum sartlari, topografyanin
hareketliligine gore golin kalici olup olmayacagi Uzerine de degerlendirmeler yapilacaktir.
Calismanin indisler yardimiyla Turkiye’deki bir heyelan set golu uzerine vyapilan ilk
calismalardan olmasi onu bu bakimdan da 6nemli kilmaktadir. Jeomorfolojik indislerin bu gol
orneginde tutarlilk durumu belirlenmeye calisitmistir. Bu amacla calismada Blokaj,
Hapsolmus (Tutulmus) Su, Boyutsuz Blokaj, Morfolojik Tikanma ve Hidromorfolojik Set Golu
Sureklilik indisleri kullanilmistir. Arastirma icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile arastirma
sahasinin 1/25.000 o6lgekli topografya haritalari sayisallastirilmistir. CBS Uzerinden hacim
hesaplamalari, havza degerlendirmeleri ve egim degerleri lzerine analizler yapilmistir. Bu
analizler ayni zamanda Uzaktan Algilama programlari (HGM Kure ve Google Earth Pro) ile
desteklenmistir. Arazi calismalari sirasinda GPS, altimetre, lazermetre ile dl¢imler yapilip
fotograf makinesi ile fotograflar cekilerek veriler elde edilmistir. Elde edilen butln bu veriler
degerlendirilmek suretiyle Kop (Akburak) heyelan set goli jeomorfolojik indisler ile
yorumlanmistir. Calisma alaninda yapilan degerlendirmeler sonucunda; Blokaj indisi,
Hapsolmus (Tutulmus) Su indisi, Boyutsuz Blokaj indisi ve Morfolojik Tikanma Indisi
acisindan Kop (Akburak) Goli Kararsiz Olusmus Heyelan set golu sinifinda nitelendirilmistir.
Ancak Hidromorfolojik Set Golii Sireklilik indisi acisindan ise Siireksizlik Alani icerisinde
siniflandirilmistir.
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ABSTRACT

Turkey has a very defective topography, which is located on the Alpine orogenesis mountain
belt and become close to today in the Quaternary period. The fact that our country is located
on such a topography makes it possible to see the high mountainous areas, the deep valleys
and the steep slopes in our country. The formation or disappearance of some landforms in
this environment is an inevitable reality. The Landslide dammed lakes are also such
mountainous, hilly, high slope value lakes, in short, formed on defective topographies. These
lakes are natural water accumulation areas formed by a mass moving by means of special
conditions in the topography by cutting the river bed. The Kop (Akburak) landslide dammed
lake, formed by the mass of landslides, by cutting the front of a river bed, on Kop Mountain
between Bayburt and Askale offers different characteristics from both our country and the
surrounding dammed lakes in terms of topographic, climatic and vegetative conditions. In
addition, there is no study in the literature in the area where this lake was formed and its
immediate surroundings.The aim of this study is to introduce the Kop (Akburak) landslide
dammed lake to the literature and to lead the further studies. In this study, the current
situation of the lake, its formation conditions, and whether it will be permanent will be
evaluated. This is also one of the first studies to be conducted on a landslide dammed lake
with the help of the indexes in Turkey makes it important in this respect. The consistency of
the geomorphological indexes in this lake sample has been tried to be determined. For this
purpose; Blockage, Impoundment, Dimensionless Blockage, Morphological Obstruction and
Hydromorphological Dam Stability indixes were used in the study. For the research, 1 /
25.000 scaled topography maps of the research area were digitized with Geographical
Information Systems (GIS). The volume calculations, the basin assessments, and the analysis
on the slope values were made on GIS. These analyzes were also supported by Remote
Sensing programs (HGM Kdire and Google Earth Pro). During the field studies, the
measurements were made with GPS, the altimeter, the laser meter and the photographs were
taken with the camera equipment. All these data obtained have been interpreted by
evaluating the geomorphological indexes of Kop (Akburak) landslide dammed lake. As a
result of the evaluations made in the study area; Kop (Akburak) Lake was classified as
Unstable Landslide dammed lake in terms of Blockage Index, Dimensionless Blockage Index,
Impoundment Index, and Morphological Obstruction Index. However, it was classified in
Instability Domain in terms of Hydromorphological Set Lake Continuity Index.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tim haklar saklidir / All rights reserved.

Heyelan set golleri dogal goller grubundadir ve
nehrin akis yonunin kopan heyelan kitleleri
tarafindan doldurulup bloklasmasi (tikanmasi)
ile olusurlar (Hermanss vd., 2011). Yapilan
arastirmalarda heyelan kitlelerinin kaymasi ve
heyelanin olugmasini tetikleyen bircok faktor
gorulmektedir. Bu faktorlerden bazilari; kar
yagisi ve erimeleri, akarsuyun olusturdugu
erozyon, saganak yadis, antropojenik nedenler

ve saganak yagislar (Costa & Schuster, 1988)
heyelan set gollerinin olusumu igin en ¢ok one
¢itkan iki onemli tetikleyici faktordir. Dinya
genelinde vyapilan c¢alismalarda heyelanlarin
olusmasinda tektonizmanin da onemli etkisi
oldugu vurgulanmaktadir. Bu sahalardaki gliclu
tektonik etkiler, vadi yarilma oraninin fazlalig
ve zayif kaya kutlesi yapilan bu tur
heyelanlarin  olusumunun arkasindaki ana

ve depremlerdir. Ornegin; italya’da meydana
gelen heyelan ve heyelan set gollerinin
olusmasina neden olan faktorlerin dagilimi
incelendiginde, olusmus heyelan set gollerinin
yaridan fazlasi (%52) sismik aktivitelerden,
1/3’Unin (%33.5) saganak yadislar sonrasi
olaylardan meydana geldigi gorilmektedir. Bu
Ulkedeki heyelan set gollerinin geriye
kalanlarinin olusumunda ise akarsu erozyonu
(%10.4), kar yadisi ve erime (%2.9),
antropojenik faktorler (%1.2) etkili olmustur
(Stefanelli vd., 2015). Depremler (Huang, 2009)

faktorler oldugu ¢alismalarla ortaya
konulmustur (Dai vd., 2005; Huang, 2009;
Zhang vd., 2011; Zhang vd., 2016; Zhang &
McSaveney, 2017).

Heyelan set golleri Uzerine arastirma yapan
bilim insanlarinin  bazilari  ¢alismalarinda
dikkatlerini heyelan kitleleri Uzerine de
yogunlastirirken, bazi arastirmacilar ise ilgisini
daha c¢ok olusmus heyelan setlerinin
(barajlarinin) tahrip olmasina yoneltmisler ve
boylesi durumlardaki riskler Uzerine
calismislardir (Hewitt, 1982; Costa & Schuster,
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1988; Walder & Costa, 1996; Hewitt & Liu,
2010; Winsemann & Lang, 2020). Bu
calismalarin bazilarinda heyelan set goéllerinin
setlerinin tahrip olmasi ile biyuk miktarda su
kutlelerinin kontrolsiz hareketi sonucunda
dogal afetlerin olusabilecegi varsayimlari
uzerine modellemeler yapilmistir (Costa &
Schuster, 1988).

Son yillarda heyelan set gollerinin setlerinin
tahrip olmasiyla olusturabilecegi sel ve tagkin
risklerine yonelik analiz calismalari da
yapilmistir (Wang vd., 2019). Bazi heyelan set
gollerini  meydana getiren  heyelanlarin
malzemesi ve diger unsurlari gibi yardimci
faktorlerle birlikte cok kisa slrelerde deforme
oldugu gorulmektedir (Costa & Schuster, 1988;
Ermini & Casagli 2003; Korup, 2004). Bu hizli
bozulmalar bazen setin tahrip olmasini, bazen
de patlama olarak gerceklesme ihtimalini
tasimaktadirlar. Boylesi durumlarda ise heyelan
settinin tahrip olmasiyla meydana gelen
sellerin insan ve mekanlar Uzerinde kalici ve
yikici hasarlar olusturmasi kuvvetle
muhtemeldir (Chen vd., 2004; Dai vd., 2005;
Hermanns vd., 2011). Boylesi heyelan set
gollerinden kaynakli en etkili tarihi sel
olaylarindan biri, 1786'da Cin'in Daru Nehri
uzerindeki sismik kaynakli olusan heyelan set
golundn setinin tahrip olmasi ile gerceklesmis
ve 100.000'den fazla insanin hayatinin
kaybetmesine neden olmustur (Dai vd., 2005).
Heyelan set gollerinin son davranislar aslinda
golun ilk (olusum) sartlariyla yakindan ilgilidir.
Bu nedenle bir heyelan set golinin olusum
surecini anlamak, o golun ve setinin risk
degerlendirmesini de anlamak bakimindan son
derece 6nemlidir (Zhou vd., 2013).

Turkiye’de de vyukarida bahsedilen sartlar
altinda olugmus heyelanlar (Uzun, 1992,
Cihangir & Goruam, 2016; Gorum, 2019) ve
heyelan set godllerinin ornekleri vardir. Zira
Turkiye'nin topodrafik, klimatolojik, vejetatif
sartlar ile Turkiye'yi etkileyen sismik olaylar ve
antropojenik faktorler dikkate alindiginda
Turkiye’de heyelan set gollerinin olusumuna
uygun ortamlarin bulundugu ortaya
¢ikmaktadir. Turkiye'de heyelan set gollerinin
varligi ile ilgili olarak hazirlanmis bu literatir
eserleri (Zeybek, 2002; Hosgoren & Ekinci,
2004; Duman, 2009; Bayrakdar & GoOrum,

2012; Kopar & Sevindi, 2013; Cavus, 2014;
Atayeter vd., 2020) temel kaynak niteligindedir.
Bu calismalar, ortamin paleocografik
sartlarinin analizi, goéllerin olusum sartlari,
gecirdikleri jeomorfolojik evrimin izahi gibi
bircok temel durumu ortaya koymalari
agisindan onemlidirler. Jeomorfolojik analizler
ile ilgili yapilan nicel arastirmalarda genel
olarak morfometrik iliskiler yontemi
kullanilirken (Strahler, 1957; Oztiirk & Erginal,
2008; Troiani & Della Seta, 2008; Larsen, vd.,
2010; Elbasi & Ozdemir, 2018) bunun disinda
bazi ¢alismalarda jeomorfolojik indislerden de
yararlanilarak heyelan set gollerinin olusumu
ve evrimi de dederlendirilmistir (Ermini &
Casagli, 2003; Korup, 2004; Dong vd., 2011;
Fan vd., 2012; Peng & Zhang, 2012; Stefanelli
vd., 2016).

Jeomorfolojik siniflandirmaya gore heyelan set
gollerini olusum acisindan alti tipte (Costa &
Schuster, 1988), olusum siireci agisindan ise Ug
tipte (Swanson vd., 1986; Ermini & Casagli,
2003; Stefanelli vd., 2016) ifade etmek
mumkaindur.

Costa & Schuster (1988) olusum acisindan
heyelan set gollerini su sekilde
siniflandirmaktadir:

TiP I: Akarsu vadisi icerisine sokulan heyelan
kutlesinin ~ vadinin  digder yamaci ile
birlesemedigi sahalarda meydana gelen set
golleridir. Bu tip heyelanlarda kismen gol
olusabilir ve ardindan olusan bu g6l bozularak
akarsu yatagini yeniden sekillendirmeye baslar
(Sekil-1 a.).

TIP 11: Akarsu vadisinin bir yamacinin kayarak
diger yamaciyla birlesmesi sonucu akarsu
yataginin tikanmasi seklinde olusan heyelanlar
ile meydana gelen set golleridir. Bu tarz
heyelanlar nispeten kiguk ¢apli heyelanlardir
(Sekil-1 b.).

TiP IIl:  Buyiik akarsu vadilerinin  bir
yamacindan diger yamacina kadar ulasabilen
yani vadinin hem yukari kesimine hem de asagi
kesimine dogru farkli yonlerde ilerleme
gosteren heyelanlardir. Arazi egimine ters
yonde ilerleme gosteren bu buylk heyelan
kutleleri gerisinde buyuk alan kaplayan set
golleri olusur (Sekil-1 c.).
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TIP IV: Bir akarsu vadisinin her iki yamacindan
karsilikli olarak gelismeye baslayan ve hemen
hemen ayni surelerde gergeklesen kitle
hareketleridir. Bu kutleler zamanla vadinin
icerisini doldurur. Bu kutle akarsuyun oninu
keser ve setin gerisinde bir set golu olusur. Bu
tip kitlelere calismalarda 1 ve 2 seklinde
tanimlayici numaralar verilmekte ve buna gore
yorumlamalar yapilmaktadir (Sekil-1 d.).

TIP V: Bir heyelan kitlesinin akarsu vadisi
icerisinde dillere ayrilarak bircok noktada
akarsu yatagini kesmesi ile olusan gollerdir.
Akarsu bu sartlarda zaman igerisinde bazi
dilleri ( heyelan setleri) gecip, ondeki diger dilin

I.‘.

r_
e

B
< B

gerisinde  birikmektedir.  Boylelikle  vadi
icerisinde birden fazla golciik olusabilmektedir
(Sekil-1 e.).

TiP VI: Bu tip heyelan set golleri vadi tabanina
dogru yavasca kayip yayilan asinim yuzeyi
kitlelerinin gerisinde olusmustur. Bu goller
yavas yavas kayan ve yavas yavas hareket eden
asinim ylzeyi parcalarinin akarsu yatagini
yukseltmesi ve akarsuyun yatak gradyanini
degistirmesiyle olusur. Boylelikle olusan bu
kutle gerisinde goller meydana gelir. Zamanla
akarsu diger heyelan set gollerinde oldugu gibi
bir sekilde bu seti asar ve setin Uzerinden
yoluna devam eder (Sekil-1 f.).

Zonnnig S

Sekil 1. Heyelan set gollerinin olusum sekillerine gore siniflandirilmasi a) Vadi tabanini kapatmayan heyelan
gerisinde. b) Vadi tabanini kapatan heyelan gerisinde. ¢) Vadi ve vadi kollarinin tikanmasi ile heyelan gerisinde.
d) iki yamactan gelen kiitlenin gerisinde. e) Heyelanin farkli topuk noktalarinda birden fazla tikanma ekseni
gerisinde. f) Asinim yuzeyi gerisinde olusan heyelan set golleri (Costa ve Schuster, 1988 den yeniden cizilerek).
Figure 1. The classification of landslide dammed lakes according to their formation. a) Behind the landslide that
does not cover the valley floor. b) Behind the landslide that covers the valley floor. ¢) Behind the landslide due
to the clogging of the valley and its branches. d) Behind the mass coming from the two slopes. e) Behind more
than one occlusion axis at the landslide's different heel points. f) The landslide dammed lakes formed behind
the erosional surface (redrawn from Costa and Schuster, 1988).

Swanson vd. (1986); Ermini & Casagli (2003)
ve Stefanelli vd. (2016) jeomorfolojik olugum
ve gelisim surecleri agisindan heyelan set
gollerini su sekilde siniflandirmaktadirlar:

1. Olusmamus (not-formed) heyelan set golleri: Bu
goller sadece akarsu vyatagi bolumindn
daralmasi ile bir akarsu Uzerinde tam
olusmamis gollerdir. Bu durumdaki sahalarda
suyun kaynagina dogru bir gol havzasinin
olusumu gerceklesmemistir. Bazi durumlarda
kayan kitle mevcut akarsu yataginin ondnu
kapatmis, bu durumda akarsu sapmasi veya

heyelan topuk erozyonu gibi sadece farkli
sonuclar ortaya ¢ikmistir.

2. Kararsiz (formed-unstable) olusmus heyelan
set gollleri: Bu ortamlarda heyelana, genellikle
dis etkenler (6rnegin depremler, yagis, egim
veya antropojenik durumlar) neden olmustur.
Bu tip sartlar, golin genel ¢Okusine veya
bozulmasina kadar giden (saatlerden
yuzyillara) relikt (kalik) gol ve gol havza
orneklerinin olusumuna yol acar. Bazi hallerde
tikanmanin sartlari  (heyelan set golunin
govdesinin  parcalanarak, tutulan suyun
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bosalmasi nedeniyle), buyuk bir afet tehlikesi
olusmasina neden olabilir. Bu gibi durumlarda
heyelan set goélunin gdvde kalintilari
arastirmacilar tarafindan genellikle zorlukla
taninir. Bu sinif icerisinde olan heyelan set
gollerinde risk analizleri yapilmakta, olasi
tehlikeli  sonuglari  Onlemek igin  insan
mudahalesi ile golin gelisiminin  takip
edilmesi, gerekirse golin devamlligr icin
tedbirler  alinmasina  yoénelik  calismalar
planlanmaktadir.

3. Kararli olusmus (formed-stable) heyelan set
golleri:  Heyelan sonucu, dere vyataginin
tamamen tikanmasi ile bunun sonucunda bir
gol havzasinin olusmasina neden olan
gollerdir. Bu tip olusumlarda heyelan set golu,
olusum sartlari nedeniyle ancak kiresel bir
kararlilik ve dinamik bir denge icerisinde
varligini surdirmektedir.

Gerek olusum ve gerekse de sire¢ nedeniyle
meydana gelmis heyelan set gollerinin bazilar
jeomorfolojik  durumlarina  goére yillarca
muhafaza edilerek varligini  strdirmekte
bazilari ise akarsu aluvyonlari tarafindan
doldurularak sdnumlenebilmektedirler.
Yukarida bahsedilen heyelan kutleleri, set
gollerinin  icerisinde erozyon faaliyetleri
sinifinda kabul edilen ve goélin aynasina dogru
gelisen dolgular yapmaktadirlar. Zaman
icerisinde bu dolgular goélin tasarak onlndeki
set Uzerinden asmasi ve kiglk taskinlar
olusturmasina sebep olabilmektedir. Bu klicuk
taskinlar ile sadece golun tikanma noktasinin
Uzerinden asan akarsu, yatagini kismen
genisletmekte ve zamanla buylk derecede
sellere veya heyelan set golunin suyunun
tamamen bosalmasina neden olmaktadirlar
(Stefanelli vd., 2016).

Heyelan set gollerini ele alan yeni nesil
calismalar hem olusum mekanizmasini hem de
olusum sirecini ele almaktadir. Bu calismalar
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) teknikleri ile arazi ¢calismalarinin
birlikte kullanildigi farkli indisler Uzerinden
yapilan calismalardir.

Bugline  kadar ulkemizde heyelan set
gollerinin, heyelan setlerinin jeomorfolojik
indisler yardimiyla degerlendirildigi calismalar

yaygin olarak yapilmamistir. Oysa Dunya’da
artik arastirmacilarin yeni calismalarinda drnek
arastirma sahalarini golin olusumu,
jeomorfolojik evrimi, heyelan setinin
morfometrik sartlar, setin risk analizi gibi
bircok farkli parametreler uzerinden farkli
indisler kullanarak dederlendiren calismalar
yaptiklar gorilmektedir. Bu calisma Tirkiye'de
cografi  bir bakis agisi ile ilk defa
Bayburt/Askale arasinda yer alan Kop Dagi
uzerindeki Kop (Akburak) Golu’'nun farkli
jeomorfolojik indisler yardimiyla ele alan bir
calismadir. Bu gol, topografik, klimatik ve
vejetatif sartlar itibariyle hem Ulkemizdeki
hem de yakin ¢evredeki set gollerinden farkli
ozellikler sunmaktadir. Ayrica bu g6lin
olustugu saha ve yakin cevresinde literature
girmis bir gol bu yontemlerle incelenmemistir.
Butln bu sartlar dikkate alinarak Kop (Akburak)
heyelan set golunu literatire kazandirmak ve
bundan sonra yapilacak c¢alismalara onculik
etmek maksadiyla kaleme alinmistir. Bu
calismada golin bu gunkd durumu, olusum
sartlar, surekli olup olmayacadi Uzerine de
degerlendirmeler yapilmistir. Bu c¢alismada;
jeomorfolojik indisler yardimiyla Kop golunin,
heyelan setinin sirekliligi, heyelanin kutle
hacmi, vadi genisligi, golun kitle hacmi, setin
ve golin olusumu Uzerine etkileri, golin
olusum evrimi, golin sureklilik sureci Uzerine
yapilan degerlendirmeler de sunulmustur.

1.1. Aragtirma Alaninin Yeri ve Sinirlan

Calisma lokasyon olarak 40° 2'55.08"K enlemi
ile 40°23'9.56"D boylaminda yapilmistir (Sekil
2). Kop (Akburak) Golu Kop Dagi (2918 m.) ve
imamali Dagi (2776m.) lizerinde yer alan
Napcalma Tepe (2417 m.) ve Elgimuren Tepe
(2272 m.) arasinda akan Kanlica Deresi
Uzerinde meydana gelen bir heyelan set
goludur. Gol farkli kaynaklarda farkli sekilde
isimlendirilmesine ragmen c¢ogunlukla Kop
Golu veya yerel halk tarafindan sdylenen sekli
ile Akburak Golu olarak ifade edilmektedir.
Kanlica Deresinin kaynaklandigi lokasyonlar ve
heyelan set golindn olusum mekanizmasina
etki eden formasyonlarin yer aldigi ¢alisma
alani  yaklastk 10 km? ‘lik bir alani
kapsamaktadir.
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Sekil 2. Kop (Akburak) Heyelan Set Golinun lokasyon haritasi / Figure 2. The location map of Kop (Akburak)

Landslide Dammed Lake.

Kop  (Akburak) heyelan set  golindn
olusumunda bircok faktor etkilidir. Bu faktorler
icerisinde sahanin litolojik yapisi, iklimi ve
bitki ortlsu one ¢ikanlardir. Bu nedenle metnin
bu boliminde c¢alisma sahasinin jeolojik,
klimatolojik ve vejetatif sartlari hakkinda kisa
bir bilgilendirme yapilmistir.

Bu saha agirlikli olarak Jura ve Alt Kretase yasli
birimlerden olusmaktadir. Sahanin temelini
Alt-Orta yasli volkanitler olustururken uUstte
asinimdan arta kalan Jura, Geg Jura ve Kretase
yasli kirectasi bloklari gozlenmektedir. Bu kireg
taslari  havza kenari veya self kenan
fasiyesindendir. Az egimli bir self yamacindan
veya havza dizligunden c¢okelmislerdir
(Keskin, 2016). Bu birimler goz onune alinarak
alanin ve vyakin cevresinin jeoloji haritasi
olusturulmustur (Sekil 3).

Arastirma sahasi daha o6nce de yakin
cevresinde bu sekilde gerceklesmis kutle
hareketlerine sahne olmus bir sahadir (Uzun,
1992; Atayeter vd., 2020). Kop golinun
olustugu Kanlica Deresi vadisinde heyelan
olusumuna sebep olabilecek sartlarin varligi bu
sahada heyelan olasiligini yikseltmektedir.
Nitekim Kanlica Dere vadisinde Kop (Akburak)

golunu olusturan heyelan, batida Napgalma
Tepe (2437m.), doguda Elcimiren Tepe
(2272m.), glineyde Cosan Dagi (2975m.) yuksek
kitleleri arsinda meydana gelmistir. Arastirma
sahasi ve yakin gevresinde edim dederlerinin
yuksekligi katle hareketlerinin  olusumunda
etkili olan temel faktorlerdendir. Bu 6zellikler
goz onune alinarak alanin ve yakin gevresinin
jeomorfoloji haritasi olusturulmustur (Sekil 4).

Kop (Akburak) goli hidrografik olarak yil boyu
akis gosteren Kanlica Deresi Uzerinde
gelismistir.  Cosan Dagindan kaynaklanan
Kanlica Deresi ortacigirinda Kop Deresi ile
birlestikten sonra kuzeye dogru akarak once
Masat Cayina ve boylelikle Coruh Nehrine
katilmaktadir. Kanlica Deresinin kaynaklandigi
Cosan Daglarindan Masat Cayina katildigi
kesime kadar yaklasik uzunlugu 22,81 km. dir
ve Dantritik drenaj tipinde bir akarsudur.
Kanlica Deresi 2000 m. rakim degerinin
uzerinde akis gosteren bir akarsu oldugundan
ve bu sahanin iklim karakteri geregi kar
ortlsunin yerde kaldigi sureler, donlu gunler,
kar erimelerinin yasandigi gunler akarsuyun
akim degeri Gzerinde etkili olmaktadir.
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Sekil 3. Kop (Akburak) Heyelan Set Golu ve yakin
gevresinin jeoloji haritasi (Maden Tetkik Arama
(MTA) Enstitisi’'nun  H44 harita paftasindan
Uretilmistir).

Figure 3. The geology map of Kop (Akburak)
Landslide Dammed Lake and its immediate
surroundings (Produced from the H44 map chart
sheet of Mineral Research and Exploration (MTA)
Institute).

Kop Dagi kayak merkezi meteoroloji istasyonu
verilerine gbre calisma sahasinin  yillik
ortalama sicakligi 5 °Cdir. Aylik sicaklik
degerleri kasim ve mart aylari arasinda (-) eksi
derecelerde seyretmektedir. Bu sahada en
yuksek deger 16.9 °C ile temmuz ayinda
olculirken en dusik deger -4.8 °C ile subat
ayinda olgilmustur. Arastirma sahasi ve yakin
cevresinde yillik toplam yagis miktari 420.5
mm’dir. Bu sahaya en az yagis 12.20 mm ile
agustos ayinda duserken en fazla yagis 79.20
mm ile mayis ayinda dismektedir.

Ozellikle kar erimelerinin artmasi ile bahar
aylarinda Kanlica Deresinin debisinde 6nemli
artislar meydana gelmekte ve bu mevsimde
dere bol miktarda su tasimaktadir. Bu
mevsimlerde akarsuyun debi artisi ile beraber

golin seviyesi de ylkselmektedir. Bu
hidrografik ozelllikler g6z o©nline alinarak
alanin ve yakin cevresinin hidrografya haritasi
olusturulmustur (Sekil 5).
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Sekil 4. Kop (Akburak) Heyelan Set Golu ve yakin
gevresinin jeomorfoloji haritasi

Figure 4. The Geomorphological map of Kop
(Akburak) Landslide Dammed Lake and its
immediate surroundings

Kop (Akburak) heyelan set golu havzasinda,
kuzeyde Imamali Dagi (2776 m.), giineyinde
Cosan Dagi (2975 m.), dogusunda ise Kop Dagi
(2918 m.) gibi ylksek kutleler arasindaki algak
vadiler icerisinde farkli akarsular tarafindan
asindinlmistir. Vadi  cevresindeki  yuksek
topogdrafya ile vadi icerisinde farkli bitki turleri
yetismektedir. Yuksek dag kutlelerine varan
farkli yikselti basamaklarinda vadi tabanindan
baslayarak 2200 m’lere kadar Karaagag (Ulmus
glabra Huds.), Mese (Quercus sp.), Kusburnu
(Rosa canina L.), gibi farkli agag ve agacciklar
yer almaktadir. 2200 m‘lerden 2500 m’lere
kadar Saricam (Pinus sylvestris L.), Titrek kavak
(Populus tremula L) ve Hus (Betula pendula
Roth.) adaglariyla karsilasiirken 2500 m
Uzerinde ise Alpin cayirlar yer almaktadir.
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Sekil 5. Kop (Akburak) Heyelan Set Golu ve yakin
cevresinin hidrografya haritasi.

Figure 5. The hydrographic map of Kop (Akburak)
Landslide Dammed Lake and its immediate
surroundings.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Kop (Akburak) heyelan set
golinin olusumu ve gelisimi, bu goli
olusturan heyelan setinin yuksekligi, heyelanin
hacmi, golu olusturan tikanma noktasindan
geriye dogru akarsu havza alani, golin su
hacmi, vadi genisligi, akarsu vyatak egimi
degerlerinden de vyararlanilarak jeomorfolojik
indisler yoluyla degerlendirmeler yapilmistir.
Golun jeomorfolojik olusum ve gelisimini
belirlemek  ve bu sure¢  Uzerinden
degerlendirmeler yapmak icin jeomorfolojik
indislere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle
calismada Blokaj Indisi Blockage index (Bl)
(Casagli and Ermini, 1999; Ermini ve
Casagli,2002; 2003; Korup, 2004; Stafanelli
vd., 2016), Hapsolmus (Tutulmus) Su indisi
Impoundment Index (II) (Casagli and Ermini,
1999; Korup, 2004), Boyutsuz Blokaj indisi
Dimensionless Blockage Index (DBI),(Ermini ve

Casagli, 2002; Ermini ve Casagli, 2003;
Stafanelli vd., 2016), Morfolojik Tikanma indisi
Morphological Obstruction Index
(MOl),(Stafanelli vd., 2016) ve Hidromorfolojik
Set Golu Sureklilik indislerinden
Hydromorphological Dam Stability Index (HDSI)
(Stafanelli vd., 2016) yararlanilmistir.

2.1. Blokaj indisi (BI)

Blokaj indisi yontemi genel bir ifade ile
heyelan kuitlesinin vadiyi tikayan heyelan
setinin hacmi ile goliin olusumuna sebep olan
tikanma noktasindan akarsu kaynagina dogru
akarsuyun toplandigi havza alaninin iliskisine
dayanan bir indistir. Bl=log(Ve/As) formili ile
hesaplanmaktadir. Bu fomulde Vg4 vadiyi
tikayan heyelan setinin hacmini, As: tikanma
noktasindan akarsu kaynagina dogru havza
alanini (km?/m?) ifade etmektedir.

Heyelan set golleri Gzerine ¢alismalari bulunan
Swanson vd. (1986), Canuti, Casagli ve Ermini
(1998) hesaplamalar yaparken heyelanin tim
hacmi yerine sadece heyelan set golinin
olusumuna katkida bulunan malzemenin
dikkate alinmasi gerektigine dikkat
cekmislerdir. Daha Oncesinde ise bu tip
calismalar ile heyelan set gollerindeki
jeomorfolojik surecgleri inceleyen arastirmacilar
olmustur (Casagli ve Ermini, 1999).

Kop (Akburak) Golu Uzerinde BI indisinin
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in islemler
asagidaki sekilde gerceklestirilmistir; GPS,
lazer metre ve CBS araclan kullanilarak
jeomorfolojik parametreler elde edilmistir.
Ancak yer degistiren heyelan kutlesinin vadiyi
tikayarak goli olusturan kesiminin yaklasik
hacminin hesaplanmasi icin Catani vd.,,
(2016)'ya gore heyelan alani yari elipsoid bir
sekil olarak kabul edilerek hesaplama
yapilmistir. Bu hesaplamada V= 1/6 nDWL’dir.

Burada V heyelanin gerceklesmesi ile vadi
yatagini doldurarak tikayan kitlenin hacmini
ifade etmektedir. D goli olusturan heyelan
setinin derinligini, W golu olusturan heyelan
setinin genisligini, L ise golu olusturan heyelan
setinin boyuna uzunlugunu ifade etmektedir.
Bu hesaplamanin yapilma surecinde Stefanelli
vd. (2018) calismasi (Sekil 6) esas alinmis,
jeomorfometrik parametreler Kop (Akburak)
GolU’ne uyarlanmistir.
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Sekil 6. L, W, ve D/nin sirasiyla heyelan kutlesinin
uzunlugu, genisligi ve derinligini simgeleyen genel
bir heyelan setinin plani ve enine kesit gorinumu;
Ld, Wd ve Dd setin uzunlugu, genisligi ve
derinligidir; Wv vadi genisligidir (Stefanelli vd.,
2018).
Figure 6. Plan and cross-section view of a generic
landslide dam, where LI, WL, and DL are the
landslide length, width and depth; Ld, Wd, and Dd
are the dam length, width, and depth; Wv is the
valley width (Stefanelli vd., 2018).

2.2. Hapsolmus (Tutulmus) Su indisi (I1)

Hapsolmus (Tutulmus) Su indisi (ll) ll=log
(Vo/V) formilli ile hesaplanmaktadir. Bu
formulde Vg vadiyi tikayan heyelan setinin
hacmini (m?®), Vi heyelan setinin gerisinde
olusan golin hacmini (m?®) ifade etmektektedir
(Casagli ve Ermini, 1999; Korup, 2004).

Hapsolmus (Tutulmus) Su indisinin
hesaplanmasinda vadiyi tikayan heyelanin
hacmi ile heyelan set golinin hacminin
birbirine oraninin degerlendirilmesi ile setin ve
golun surekliligi konusunda hesaplamalar
yapilmaktadir. Heyelan set golleri ile ilgili daha
once yapilmis ¢alismalarda (Ermini ve Casagli,
1999; Korup,2004) Hapsolmus (Tutulmus) Su
indisinde kullanilan jeomorfometrik
parametrelerden heyelan set gollerinin
sureklilikleriyle ilgili grafiksel yorumlamalar da
yapilmistir.

Bu indiste kullanilan Vq4: vadiyi tikayan heyelan
setinin hacminin nasil hesaplanacagdi Bl basligi
altinda aciklanmistir. Formulde Vi ise heyelan
seti gerisinde olusan golin hacimini ifade
etmektedir. GOlUn hacmini belirleyebilmek icin
golin batimetrik verilerine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu kapsamda arazi calismalari
sirasinda bot ile gol Uzerinden GPS kullanilarak
lokasyonlar belirlenmis, bu lokasyonlarda serit
metre yardimi ile derinlik 6l¢imleri yapilmistir.
88 farkli noktadan elde edilen derinlik verileri
Kriging enterpolasyon yontemi ile yayilmis ve
CBS ortaminda bu verilerden golin hacim
hesabi yapilmistir.

2.3. Boyutsuz Blokaj indisi (DBI)

Boyutsuz Blokaj indisi (DBI) DBI=log(As.Ha/Vd)
formili ile hesaplanmaktadir. Bu formilde Hq:
heyelan setinin yuksekligini (m), Vg vadiyi
tikayan heyelan setinin hacmini (m?), A: goliin
olusumuna sebep olan tikanma noktasindan
akarsu kaynagina dogru akarsuyun toplandigi
havza alanini (km?/m?) ifade etmektedir (Ermini
ve Casagli, 2002;2003).

Boyutsuz blokaj indisinin hesaplanmasinda
heyelan kitlesinin hacmi set golunin olusumu
acisindan blylk dnem tasimaktadir. Ermini ve
Casagli (2002 ve 2003)'e gore, heyelan set
golunun yiksekligi suyun tikanma noktasinda
tasma vyaptigi yerden heyelanin akarsu
yatagina ulastigi yer arasindaki yukseklik
olcusi (m) olarak belirlenmektedir. Bu deger
hem golin tikanma noktasinin (zerinden
asmasi hem de bir akarsu yataginin olusamama
mekanizmalarina  kargi  akarsu  yataginin
surekliligini degerlendirmek icin onemli bir
degiskendir (Stefanelli vd., 2016).

Hs heyelan setinin yuksekligini ifade eder.
Buradaki yukseklik vadi tabanindan suyun
tasma noktasina olan dikey irtifa farkidir, metre
cinsinden tanimlanir (Costa ve Schuster, 1991).
Birikim olusmasindan sonra heyelan setinin
(tikacin) yuksekligine bagli olarak bu tikacin
gerisinde gol olusabilecektir. Biriken su kutlesi
olusmasi durumunda bir middet sonra su
tikacin en algak noktasindan asarak yeni bir
yatak icinden gecip yoluna devam edecektir.
Bu silrecin gelismesinde akarsuyun hidrolik
egimi ile heyelan kutlesinin egimi arasindaki
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iliski, suyun seti yeniden asmasinda belirleyici
faktorlerdendir.

Bu calismada heyelan setinin yuksekligini
belirleyebilmek icin ilk olarak tikanma
noktasinin GPS ile vyiksekligi olculmustar.
Sonrasinda heyelanin topuk noktasi ile gélin
tikanma noktasi arasindaki yukselti farki
hesaplanarak setin ylksekligi belirlenmistir.
Heyelan setinin hacmi (V4) ve golun olusumuna
sebep olan tikanma noktasindan akarsu
kaynagina dogru akarsuyun toplandigi havza
alaninin (A,) hesaplanma sureci yukarida BI
bastiginda acgiklanmisti.  Bu nedenle bu
rakamin nasil hesaplandigi burada tekrar
anlatilmamustir.

2.4. Morfolojik Tikanma indisi (MOI)

Morfolojik tikanma indisi (MOI) daha c¢ok
jeomorfolojik bakis acisi ile bir degerlendirme
yapmaktadir. Bu indis dnceki ug indisten farkl

olarak biraz daha cografyaci bir yaklasim
prensibi ile calismaktadir.  MOIl=log(Vy/W,)
formuld ile hesaplanmaktadir. Burada Vi

heyelanin hacmini (m®), W, ise heyelanin
gerceklestigi ve heyelan set golinin olustugu
vadinin genisligini ifade etmektedir (Stefanelli
vd., 2016).

Morfolojik tikanma indisi heyelanin etkiledigi
ortam ile akarsu vadisinin genisligi arasindaki
iliskiyi onemli bir jeomorfometrik parametre
olarak gormektedir. Yani genel bir ifade ile
morfolojik tikanma indisi yatak genisligi ile
heyelan hacmi arasindaki iligskinin heyelan set
gollerinin olusumunun dederlendirilmesi icin
en onemli veriler oldugunu 6ne siirmektedir.

Calismada heyelanin hacmi CBS ortaminda
Triangulated Irregular Network (TIN) araglari ile
1 m ¢ozinirlukteki veriler kullanilarak
bulunmustur. Bu veriler arazi ¢alismalarinda
heyelan kitlesi tGzerinde 0.5 ve 1 m araliklarla
alinan coklu  ylksekliklik  degerlerinin
enterpolasyon edilmesiyle es yukselti egrileri
olusturularak topografyanin yakin TIN verisi
elde edildi. Vadinin genisligi ise arazi
calismalan ve ¢oklu ortam verilerinin uzaktan
algilama teknikleri ile beraber kullanilmasi ile
hesaplanmistir.

2.5. Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik indisi
(HDSI)

Hidromorfolojik Set Golu streklilik indisi
(HDSI), en basit ifadesi ile tikanma alaninin
surekliligininin golin  hacmi ile akarsuyun
asindirma gucu arasindaki iliskiye
dayanmaktadir (Stefanelli vd., 2016). HDSI=
log(Vi/Ab.S) formilu ile hesaplanmaktadir.
Burada Vi heyelan hacmi (m®), A, golin
olusumuna sebep olan tikanma noktasindan
akarsu kaynagina dogru akarsuyun toplandigi
havza alani (km?) ve S ise akarsu yataginin
yerel uzunlamasina egimi ifade etmektedir.

Bu calisma icin gerekli heyelan hacmi ve gol
yuzey alani verilerinin nasil elde edildigi Bl ve

MOl basltiklarinda  aciklanmustir. ~ HDSI
hesaplamasinda  gerekli olan  akarsuyun
uzunlamasina egim degerinin
hesaplanmasinda asagidaki yol izlenmistir;

Kanlica Deresinin ana kolunun yan kollar ile
birlestigi baslangi¢ noktasindan Kop (Akburak)
golune ulastigi nokta arasindaki yatay uzunluk
degeri ile bu iki nokta arasindaki ylkseklik
farki GPS verilerinden elde edilmistir. Ayrica
CBS ortamindan da bu iki nokta arasindaki
mesafe (m) hesaplanmistir. Burada egim
hesaplama formall kullanilmistir. S= Yukselti
farki x 100/yatay uzaklik.

3. BULGULAR

Bu calismada Kop (Akburak) golundn
jeomorfolojik  indisler  yardimiyla  farkli
kategorilerdeki degerlendirilmeleri
sunulmustur. Bu indislerde asagidaki
jeomorfometrik  parametreler  kullanilmistir

(Tablo 1).

3.1. Kop (Akburak) Heyelan Set Go6liiniin Blokaj
indisine (BI) iligkin Bulgular

Kop (Akburak) Heyelan set golu Uzerinde lazer
metre ile olcumler yapilarak goli olusturan
setin hacmi hesaplanmistir (Foto 1). Hacim
hesaplama islemleri yapilirken Canuti vd.,
(1998)ya gore heyelanin butun kitlesel
hacmini degil, sadece gol onunde set olusturan
kitlenin hacmi esas alinmistir. Bu kutlenin
hacminin hesaplanmasida kitlenin genisligi,
uzunlugu ve derinligi yar elipsoid geometrik
bir sekil varsayilarak yapilmistir. Arazide
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kutlenin genislik ve uzunlugu lazermetre ile etmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
derinligi ise GPS ile belirlenmistir. Bu bu havzanin km? cinsinden degerinin 8,49 km?
belirlemelere gore Lq; 256,57 m Wqy; 48,17 m oldugu belirlenmistir.  Bulunan dederler
Dg; 22 m’dir. Buna gore Vo= 142365,2 m*tir. formiilde yerine konuldugunda Kop (Akburak)
Formuldeki Ap: golin olusumuna sebep olan heyelan set goliinin Bl degeri su sekildedir:

tikanma noktasindan akarsu kaynagina dogru
akarsuyun toplandigi havza alanini ifade

Bl=log(Va4/Av) , Bl=log (142365.2/ 8,49) = 4,22 (2)
Bl ¢ sinifta degerlendirilmektedir (Canuti vd., olan 4,22 degeri olmasi nedeni ile Kararsiz
1998; Casagli ve Ermini, 1999) (Tablo 2). Bu Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda yer
degerlere gore Kop (Akburak) heyelan set almaktadir.

golunin degeri 3.00 <BI<5.68 arasi bir deger

Tablo 1. Arastirma icin elde edilen jeomorfometrik parametreler / Table 1. The geomorphometic parameters are
optained for the research

Jeomorfometrik Tanim Kaynak
Parametreler

V4 Heyelan bir set olarak vadiyi tikadigi kiitlenin hacmi 25 m DEM

Wy Vadi icerisini dolduran heyelan kutlesinin genisligi Lazermetre

Lq Vadi icerisini dolduran heyelan kiitlesinin vadi boyunca uzunlugu Lazermetre

D4 Vadi icerisini dolduran heyelan kdtlesinin set yuksekligi GPS

Ay Suyun tikanma noktasindan akarsu kaynagina dogru havza alani g;:] Ortofoto, 25 m

H, Heyelan s.et|"n|n SL{yun setten asma yaptigi alan ile heyelan topugunun GPS, 25 m DEM

arasindaki yukselti farki
Vi Heyelan sonucu olusmus olan golin hacmi Arazi calismalari ile

hesaplanan veri
Vi Heyelanin kutlesel hacmi 1 m DEM
Akarsuyun vadi genisligi, farkli noktalardan alinan dlglimlerin
ortalamasi ile elde edilmistir

Akarsu yataginin egimi, akarsuyun kaynak alaninda toplandigi

W, Lazermetre

GPS, 25 m DEM

noktadan gole ulastigi yer arasindaki egimi ifade eder.

Foto 1a) ve 1b) Kop (Akburak) heyelan set golinde arazi calismalarindan gorintiler / Photo 1a) and 1b) The
view from the field studies in Kop (Akburak) landslide dammed lake.

Tablo 2. Blokaj indis (Bl)e gére heyelan set géllerinin siniflandirilmasi / Table 2. The classification of the
landslide dammed lakes according to Blockage Index (Bl). (Canuti vd., 1998’den diizenlenerek)

Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri Bl > 5.68
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri 3.00< Bl <5.68
Olusmamis Heyelan Set Golleri Bl < 3.00

11
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3.2. Kop (Akburak) Heyelan Set Goliiniin
Hapsolmus (Tutulmus) Su indisine (1) iliskin
Bulgular

[l indisi vadiyi tikayan heyelan setinin hacmi
(Vo) (m* ile tikanma noktasinin gerisinde
meydana gelen golin hacim (V) (m®) oraniyla
hesaplanmaktadir. Vq verisinin nasil elde
edildigi Bl indisi basliginda agiklanmistir. V, ise
gol uzerinde serit metre ve GPS kullanilarak
elde edilmistir, bu veriler CBS ortaminda
sayisallastinlarak hacim bilgisine ulasilmistir.
Bu hesaplamalara gore golun hacmi 13.725,08
m?® olarak tespit edilmistir. Golin hacim
degerlerinin hesaplanmasinda derinlik ol¢imu

lica Deresi

%

yapilan noktalari gosteren ve goliin batimetrik
durumunu yansitan bir batimetri haritasi
olusturulmustur (Sekil 7). Veriler formulde
yerine konuldugunda Kop (Akburak) Golu Il=log
(Vo/V), ll= log (142365,2/13725,08) =1,01
olarak hesaplanmistir.

Il indisine gore heyelan set golleri Kararli ve
Kararsiz goller seklinde iki kategoride
degerlendirilmektedir (Casagli ve Ermini,
1999; Korup, 2004).(Tablo 3). Buna gore Kop
(Akburak) heyelan set golunun Il degeri =
1,01 oldugundan bu gol Kararsiz Olusmus
Heyelan Set Golleri sinifinda
degerlendirilmelidir.

ACIKLAMALAR
Gil Derinlik (m)

~ izohips-20m [ 20702071 [ 2075 - 2075 [0 2078 - 2.078

o~ Siirekli Akarsu R 2072-2.072 [l 2076 -2.076 [_] 2.079-2.079 R “ oo

I 2.073-2.073 [l 2077 -2076 [ 2.080-2.080

I 2074 -2074 [l 2077-2077 @  Batmetri OkOm noktalan (88 noktadan alinmigti )

——»  Akis Yonil

- Teyclan Alam

Yayla, Arayeter, To:hoparan, 2021

Sekil 7. Kop (Akburak) heyelan set golunin noktasal ol¢im alanlarn ile Batimetrik haritasi / Figure 7. The
bathymetric map of Kop (Akburak) landslide dammed lake with point measurement areas.

Tablo 3. Hapsolmus (Tutulmus) Su indisine gore heyelan set gollerinin siniflandirilmasi / Table 3: The
classification of the landslide dammed lake according to Impoundment Index (Korup, 2004’ten duzenlenerek).

Sinifi Degeri .

Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri

| Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri

<1
1<l |
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3.3. Kop (Akburak) Heyelan Set Goliiniin
Boyutsuz Blokaj indisine (DBI) iliskin Bulgular

DBI indisinin hesaplanmasi icin heyelan setinin
yuksekligi (Hq), vadiyi tikayan heyelan setinin
hacmi (Vq), golin olusumuna sebep olan
tikanma noktasindan akarsu kaynagina dogru
akarsuyun toplandigi havza alani (Ao) verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlardan A, ve Vq
verilerinin toplanma suregleri Bl basligi altinda

anlatilmistir. Bu indisin  hesaplanmasi igin
gereken bir baska veri Hqdir. Heyelan setinin
yuksekligi (Hq) topuk noktasi nirengi alinarak
gerceklestirilen olcumler ile hesaplanmistir.
Buna gore topuk noktasinin yuksekligi 2055 m.
heyelan setinin (Foto 2) Ust noktasinin
yuksekligi ise 2077 m. olarak olgulmustur
(Sekil 8). Buna gore Hq=22 m.dir. Veriler
formilde yerine konuldugunda DBI = 3.11
olarak hesaplanmistir.

DBI=log(As.Hs/Vs), DBI = log (8,49. 22 / 142365,2) = 3,11 )

DBI indisine gore heyelan set golleri ¢ sinifa
ayrilmaktadir (Tablo 4). Buna godre Kop
(Akburak) heyelan set golinin DBI degeri 3.11

hEh -N 3

Foto 2. Arazi gallsmalaﬁ swasmdaheye[an setinin

yuksekligi / Photo 2. The height of the landslide

dammed during the field studies

oldugundan Kararsiz Olusmus Heyelan Set
Golleri sinifinda degerlendirilmelidir.

Sekil 8. HGM Kiire uydu goruntistinden heyelan
gol onundeki setin yuksekligi / Figure 8. The
height of the dam in front of the landslide
dammed lake from HGM Kire satellite image

Tablo 4. Boyutsuz Blokaj indisine gore heyelan set gollerinin siniflandirilmasi / Table 4. The classification of
landslide dammed lakes according to the Dimensionless Blockage Index. (Ermini ve Casagli, 2003 ve Stefanelli

vd., 2016’dan duzenlenerek)

Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri
Olusmamis Heyelan Set Golleri

3.4. Kop (Akburak) Heyelan Set Goliiniin
Morfolojik Tikanma indisine (MOI) iliskin
Bulgular

Bu indiste heyelanin hacmi (Vi) ve heyelan set
golinin olustugu vadi genisligi (W,) dikkate
alinarak bir logaritma hesabi {izerinden
MOI'nin  dederlendirilmesi  yapilmaktadir.
Uzaktan algilama ve arazi ¢alismalari ile elde
edilen  veriler  kullanilarak  hesaplama
yapildiginda heyelan kutlesinin hacim degeri

DBI < 2.43
2.43< DBl <398
DBI> 3.98

(Vi) 179693,14 m*tir. Bu dederin elde
edilmesinde arazide c¢alismalarinda GPS ile
heyelanin gerceklestrigi topografyanin once
bozulmamis (heyelanin gerceklesmemis)
durumu CBS ortaminda ele alinarak
topografyanin  bozulmadigi  varsayilmistir.
Sonra heyelan kitlesi Uzerinde c¢oklu
ortamlardan alinan lokasyon verilerinin CBS
ortaminda Kriging yodntemi ile enterpole
edilmesiyle iki durum arasindaki  fark

13
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belirlenerek heyelanin kayan kutlesinin hacmi golunin MOI degeri 3,94 olarak
hesaplanmistir. Vadi genisligi (W,) ise 11 farkli hesaplanmistir.

noktadan alinan élcumlerin ortalamasina gore

20,5 m.dir. Buna gore veriler formilde yerine

konuldugunda Kop (Akburak) heyelan set

MOI=log(Vi/W,), MOI = log (179693,14 / 20,5) = 3,94 (3)
MOI indisine gore heyelan set golleri Ug sinifta MOI indis degeri 3.94 olarak hesaplandigindan
degerlendirilmektedir  (Stefanelli  vd.,2016) Belirsiz Gelismis Heyelan Set Golleri sinifinda
(Tablo 5). Kop (Akburak) heyelan set golinun degerlendirilmelidir.

Tablo 5. Morfolojik Tikanma indisine gére heyelan set géllerinin siniflandirilmasi / Table 5. The classification of
landslide dammed lakes according to Morphological Obstruction Index. (Stefanelli vd.,2016’dan dlizenlenerek)

Sinifi

Olusmamis Heyelan Set Golleri MOI < 3.00
Belirsiz Gelismis Heyelan Set Golleri 3.00 < MOI < 4.60
Kararli Olusmus Heyelan Set Golleri MOI > 4.60

"/

/el' //lj"m ‘ |

Egim % ACIKLAMALAR
Eooss-1 [ -0 &> Kop(Akbumk)Gola  — lleyelan larcket Yind
[ ti-2 @240 N~ Siirekli Akarsu N\ izohips - 20m
[J21-5 -4 ~“w== Mevsimlik Akarsu “_ lzohips - Sm
[Js1-10 — Akis Yoni A\ lepeler
Kaynaklar 0 100 200
Yavla, Atayeter, Tozkoparan, 2021 [ See— )]

Sekil 9. Kop (Akburak) Heyelan Set Golu ve yakin gevresinin egim haritasi / Figure 9. The slope map of Kop
(Akburak) landslide dammed lake and its immediate surrounding

3.5. Hidromorfolojik Set Golii Siireklilik kaynagina dogru havza alani (As) ve akarsuyun
indisine (HDSI) iliskin Bulgular yerel.eglml (S) uzerlnde.n elde ed|¥en verll.er bir

) logaritma  hesabr ile analiz  edilerek
Hidromorfolojik Set Golu Sureklilik Indisi ile degerlendirilmektedir. Uzaktan algilama ve
heyelan set golinln olusmasinda heyelanin arazi calismalari sonucu bu heyelan set goliinii
hacmi  (Vi), tikanma noktasindan akarsu olusturan heyelanin hacmi (Vi) 179693,14

14
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m>tlr. Tikanma noktasindan akarsu kaynagina yukselti farki (Kanlica Deresinin ana kollarinin
dogru havza alani ise 8,49 km?%dir. CBS birlestigi nokta 2181 m. gol seviyesi 2080 m.)
ortaminda sayisal yukseklik modeline gore 101 m. olarak bulunmustur. Bu degerler egim
¢alisma alaninin egim durumunu yansitan bir hesabi  formilinde yerine konuldugunda
egim haritasi olusturulmustur (Sekil 9). CBS 101x100/1118 =9,03 degeri elde edilmistir. Bu
ortaminda akarsuyun yatay uzaklgr 1118 m. verilerin formulde yerine konulmasi ile HDSI
olarak hesaplanmis GPS ile Kanlica deresi degeri de 5,27 olarak hesaplanmistir.
HDSI= log(Vi/As.S), HDSI = log(179693,14/ 8,49.9) = 5,27 4)

HDSI indisine gore heyelan set golleri i heyelan set golu HDSI degeri 5,27 olarak
sinifta degerlendirilmektedir (Stefanelli vd., hesaplandigindan bu gol alani Siireksizlik Alani
2016) (Tablo 6). Buna gore Kop (Akburak) sinifinda yer almaktadir.

Tablo 6. Hidromorfolojik Set Golu Sureklilik indisine gére heyelan set gollerinin siniflandirilmasi / Table 6. The
classification of landslide dammed lakes according to Hydromorphological Dam Stability Index. (Stefanelli vd.,
2016’dan duzenlenerek)

Sureksizlik Alani HDSI < 5.74

Belirsiz Belerileme Alani 5.74 < HDSI < 7.44

Kararlilik Alani MOI> 7.44
4. TARTISMA heyelanin 2009 vyilinin aralik ayr ile 2010

yilinin  temmuz aylarn arasindaki surecte

Heyelan set gollerinde heyelan setlerinin gerceklestigi gorulmektedir. Yore halkl ile
hacimleri golin kaliciligr Gzerinde etkilidir. Bu sahada yapilan gorusmelerde de golun 2010
baglamda buyuk heyelan kutleleri arkasinda yili basinda olustugu bilgisine ulagilmistir. 11
olusmus heyelan set goéllerinin kalicilik suresi yillik ge¢cmis periyodu bulunan ve bu periyotta
daha fazla iken, kucik hacimli heyelan da yogun aluvyon dolgusuna maruz kalmis
kutleleri arkasinda olusmus heyelan set olmasina ragmen halen 10 m. derinligini
gollerinin kalicilik suresi daha azdir (Stefanelli koruyan ve haritalarda yer alan Kop (Akburak)
vd., 2016). Bu ¢calismada Kop (Akburak) heyelan GOlU kararsiz olusmus bir gol durumundadir.
set goluini ve bu golin  olusum Uzerinde yer alan allivyonlar bu kararsizligin
mekanizmasinda vadiyi tikayan heyelanin kutle kaniti niteligindedir. Oniimizdeki sireclerde
hacmi, gol hacmi, vadi genisligi, heyelanin golin tamamen allvyonlar ile dolmasi olasi
hacmi, set yuksekligi, akarsu egimi ozellikleri gorunmektedir.

Uzerine indisler yardimiyla degerlendirmeler
yapilmistir.  Golu olusturan heyelan setinin
hacmi 142.365,2 degeri ile kicuk hacimli kutle
olarak kabul edilmektedir. Ancak bu kiicuk
hacimli durumuna gore setin gerisinde bir gol
olusturmayi basarmistir.

Ermini ve Casagli (1999) ve Korup (2004)e
gore Il indis dedgerleri ile heyelan set
gollerinde  kararli  olusmus bir gdlden
bahsedebilmek icin II<1 esik degerinin altinda
sonuclarin alinmasi gerekmektedir. Eger 1>1
esik degerinin izerinde sonuclar verirse burada

Kop (Akburak) heyelan set golinin Bl degeri kararsiz olusmus bir golin varligindan soz
4,22 olarak hesaplanmistir. Bu dedere gore edilebilir. Kop (Akburak) Goli Il indis degeri
Kop (Akburak) heyelan set goli Bl acisindan 1,01°dir. Bu degere gore Kararsiz Olusmus
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda Heyelan Set Gélleri sinifinda kabul edilmelidir.

kabul  edilmektedir. ~ Saha ve buro
c¢alismalarinda vyapilan hesaplamalara gore
ayrica Google Earth verileri incelendiginde bu

Ermini ve Casagli (2003)e gore Kararli-
Olusmus bir golden bahsedebilmek icin elde
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edilen degerlendirmenin sonuglarinda DBI <
2.75 esik degerinin altinda sonuglarin alinmasi
gerekmektedir. Kop (Akburak) Golu DBI indis
degeri 3.11’dir. Bu degere gore gol, Stefanelli
vd. (2016) olcegine go6re Kararsiz Olusmus
Heyelan Set Golleri sinifinda kabul edilmelidir.
Bize gore de bu indis Kop (Akburak) Golu icin
tutarlidir. Bu bilgiler ve veriler arastirmaya
konu olan Kop (Akburak) heyelan set golunin
Kararsiz Olusmus Heyelan Set Golleri sinifinda
kabul edilmesi gerektigini dogrulamaktadir.

Stefanelli vd. (2016)'e gore heyelan alaninda
kararli bir set golu olusumundan s6z etmek
icin MOI indis degerinin 4.60 esik degerinden
bluyuk degerler almasi beklenmektedir. Kop
(Akburak) Golunin MOI indis dederi 3.94 dir.
Bu degere gore gol Belirsiz Gelismis Heyelan Set
Gélleri sinifinda kabul edilmelidir. Bize gore de
bu indis de Kop (Akburak) heyelan set golu icin
tutarli sonuglar vermektedir.

Heyelan set gollerinin sureklilik alan igerisinde
varligini - surdurebilmeleri icin HDSI >7.44
degerinin  Uzerinde  bir deder almasi
gerekmektedir (Stefanelli vd., 2016). italya’daki
veri setine gore HDSI < 5.74 esik degerinin
altindaki alanlar Sureksiz Alan sinifina kabul
edilmektedir. Bu durumda HDSI = 5,27’dir.
HDSI indisine gore burada bir gol olusmasinin
mumkin olamayacagi sonucu ortaya
¢tkmaktadir. Ancak 11 yildir varligini stirdaren
Kop (Akburak) Golu’nin bize gore ekstrem bir
iklim olayr gerceklesmedigi surece varligini
uzun yillar daha sirdirmesi muhtemeldir.

5. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin  sonuglarinda beg farkli indis
uzerinden degerlendirmelere tabi tutulan Kop
(Akburak) Goli heyelan hareketi sonucu
olusmus dogal bir goldir. Topografyanin
surekli degisiyor ve hareket ediyor olmasi
golin olusum ve gelisim asamalari Uzerine
arastirmalar gerekli kilmistir. Bu arastirmalar
sonucunda farkli indislerle yapilan
degerlendirmeler neticesinde BI, II, DBI ve MOI
sonucuna gore Kop (Akburak) goli Kararsiz
Olusmus Heyelan Set Golleri sinifi igerisinde yer
alirken HDSI sonuglarina gore Kop (Akburak)
golu Sureksizlik alani icerisinde olusan heyelan
set golleri sinifinda yer almaktadir. Sonug

olarak zaman icerisinde iklimsel suregler,
sismik hareketler veya antropojenik etkilerden
kaynakli olarak gol varligini surdirebilecegi
gibi ortadan kalkmasi da olasidir.

Yogun bir sekilde yukle akan akarsuyun set
golinun tikanma noktasini patlatmasi ile
Kanlica Deresi havzasi igerisindeki tarim
arazileri ve birtakim kdy yerlesmeleri bu
durumdan olumsuz etkilenecekdir. Bu sahada
da akarsuyun debi artisi sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde  olmaktadir.  Bu  durumu
sonbaharda etkili yogun yagislar, ilkbaharda
ise yagislar ile bolgede uzun sure yerde kalan
kar kutlelerinin erimesi etkilemektedir. Kop
(Akburak) heyelan set golu de olusmasi
muhtemel afetlerden korunmasi
gerekmektedir. Karar vericiler tarafindan golin
hacim degeri surekli kontrol edilmelidir.
MuUmkunse golin de korunmasi, bu sahada
ileriye donuk  bir  reakreasyon alani
olusturulabilmesi icin akarsu havzasinda
akarsuyun gole ulagsmadan onceki alanlarina
birtakim setler ¢ekilerek akarsu allvyonlarinin
bu setler lzerinde birikimi saglanip gole ve gol
havzasindaki insanlara, beseri alanlara zarar
verilmesinin 6nune gecilmesi icin tedbirli
olunmasi gerekmektedir. Bu islemler yapilirken
ekolojik dengenin bozulmamasina ve yapilacak
bu islemler ile dogal sartlarin korunmasina
dikkat edilmelidir.

Arastirmacilar tarafindan daha once yapilan ve
yapilmakta olan farkli ¢alismalara ek olarak bu
calismanin da literatire kazandirilmasiyla,
konu ile ilgili c¢oklu o©rneklem kosullar
artacagindan Turkiye veri seti
olusturulabilecektir. Olusan veri setlerinden
istifade edilerek Dunya’daki heyelan set golleri
ile kiyaslamalar yapilabilecektir.

Turkiye’de meydana gelmis heyelan set goélleri
Uzerinden yapilabilecek bir analiz sonucunda
elde edilen ortalama degerler t-testine veya
koraleasyon istatistiklerine tabi tutularak
incelenebilir ve bu verilerin topografya, iklim
sartlar, sismik olaylar ve antropojenik etkiler
ile Dbirlikte degerlendirilmesi sonucunda
degisken veri setleri olusturularak akademik
alan yazina katki sunmasi muhtemeldir.

Turkiye’de cografya alaninda
gollerinin  jeomorfolojik

heyelan set
indisler yardimiyla
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analizi konusunda ilk ornek olarak ortaya
konulan bu calismanin daha sonra yapilacak
calismalara 6ncl olmasi ve olusmasi muhtemel
veri setinin diger Ulkelerdeki ornekler ile
karsilastirilmasi  neticesinde akademik veri
tabanina katki saglamasi beklenmektedir.
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