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MUS iLiINDE ULASIM GUZERGAHLARI iCiN BiR DOGAL TEHLIiKE KAYNAGI
OLARAK HEYELANLAR!

LANDSLIDES AS A NATURAL THREAT SOURCE FOR TRANSPORTATION ROUTES IN
MUS PROVINCE

Dr. iskender DOLEK
Mus Alparslan tiniversitesi/Egitim Faiiltesi, isdolek@gmail.com, Mus/Tiirkiye

(074
Heyelanlar, etkiledikleri yerlesim alanlarinda can ve mal kayiplarina yol agmakla birlikte, kara ve demir yollari, tarimsal ve
ormanlik alanlar gibi ekonomik degeri olan alanlarda da hasar ve kayiplara neden olabilmektedirler. Heyelan zararlari ¢ogu
kez, heyelanlan tetikleyen en onemli faktorlerden biri olan deprem ve asir1 yagis siiregleri igerisinde yanlis bir sekilde
degerlendirilmekte ve bunun sonucunda heyelan zararlarinin boyutlari, tahmin edilenden ve/veya var olandan, daha diisiik
olarak degerlendirilmektedir.

Ulasim ag1 bir iilkenin kalkinma diizeyini yansitan dnemli 6lgiitlerden biridir. Ulagim, eksikligi hissedilen iiriinlerin iilke,
bolge yada il igerisinde yer degistirmesiyle, taginabilen triinlere deger katma siirecidir. Bu sekliyle ulasim da sanayi ya da
tarim gibi bir tiretim sekli olarak degerlendirilebilir. Heyelanlarin ulagim ag1 {izerinde meydana getirdigi tahribat bu sekliyle
iretim kayb1 olarak degerlendirilebilir. Mus ili gibi dogal tehlikelere maruz kalabilen bir il igin olusturula cak acil durum
eylem planlarinda ulasim ag1 iizerinde tehlike olusturan heyelanlarin belirlenmesi bu planlarin uygulanabilmesinde dikkate
almmmasi gereken 6nemli noktalardan biridir.

Heyelanlar ve onlara bagli olarak ulagim gilizergahlarinda ortaya cikabilecek olumsuz etkilerin belirlenebilmesi igin
yeryiiziiziniin farkli karekteristiklerini gosteren veri katmanlarmin bir arada degerlendirilmesi gerekir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) farkli veri gruplarinin toplanmasi, islenmesi ve analiz edilmesine olanak veren bir yapiya sahiptir. Bu
calismada inceleme sahasina ait bilgiler CBS kullanilarak sayisallastirilmistir. Bunlardan yeni veriler ve tematik haritalar
tiretilerek heyelanlardan zarar gorebilecek ulagim giizergahlar belirlenmeye ¢aligilmugtir.

Mus ili sinirlan igerisinde yeralan Agarti, Akcaarmut, Altuntas, Asagigicik, Bahge, Bilek, Boyundiiz, Buzlugdze, Donertas,
Kusluk, Oglakkaya, Saftekinkaya, Yérecik gibi 365 kdyiin 94 tanesine ait kdy yolu aktif bir heyelan tehlikesi altindadir. 1
smirlant igerisinde kalan yaklagik 2280 km’lik yolaginin, 866.190 metrelik bolimii aktif bir heyelan tehlikesi ile
karsikarstyadir. Eski heyelanlarda dikkate alindiginda il sinirlar icerisnd heyelan tehlikesi altinda olan yol uzunlugu yaklasik
2076 metreyi bulmaktadir. Bu degerler kiiglik ve 6nemsiz gibi goziiksede yollar1 heyelan tehlikesinden korumak igin
yapilacak miihendislik yapilariin birim maliyetleri diisiiniildigiinde ortaya ¢ok biiyiik rakamlar ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler : CBS, Heyelan, Ulagim,Mus

ABSTRACT

Landslides can cause damage and loss in areas having economic value such as roads and railways, agricultural fields and
forests, as well as leading to loss of life and property in the settlement areas under the effect of landslides. Landslide
damages are mostly misinterpreted in earthquake and heavy rainfall processes, which are among the most important factors
triggering landslides, and consequently the extent of landslide damages is evaluated in a smaller degree than the estimated
and / or the current situation.

Transportation network is one of the important criteria reflecting the development level of a country. Transportation is the
process of adding value to portable products by changing the location of required products within the country, region or
province. In this way, transportation can be considered as a form of manufacturing such as industry or agriculture. In this
sense, landslide damages on the transportation network can be considered as loss of production. One of the important points

1 Bu galisma UJES 2016/Samsun Sempozyumunda sunulan sézlii bildirinin revize edilerek, giincellenmis seklidir.
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to be taken into consideration for the implementation of emergency action plans to be established for a province that can be
exposed to natural hazards like Mus is the determination of the landslides that pose a threat to the transportation network in
these plans.

In order to determine the adverse effects of landslides and their impacts on transportation routes, it is necessary to evaluate
the layers of data showing various characteristics of the earth in a holistic approach. Geographic Information Systems (GIS)
has a structure that allows the collection, processing and analysis of different data groups. In this study, information of the
study area was digitized using GIS. New data and thematic maps were produced from this information to determine the
transportation routes that can be damaged by landslides.

Within the boundaries of Mus province, 94 village roads out of 365 villages such as Agart1, Akcaarmut, Altuntas, Asgicik,
Bahge, Bilek, Boyunduz, Buzlugéze, Donertas, Kusluk, Oglakkaya, Saftekinkaya, Yorecik are under the danger of active
landslides. 866.190 meters of the approximately 2280 km road within the provincial borders confront the danger of an active
landslide. Considering the previous landslides, the length of the road under the danger of landslides is about 2076 meters
within provincial borders. Although these values may seem little and unimportant, unit costs of the engineering works to
protect these roads from landslide danger are very high.

Key Words: GIS, Lanslides, Transportaions,Mus

1. GIRIS

Ulagim insanlik tarihi kadar eski bir olaydir. Ilkel toplumlardan giiniimiiziin modern toplumlarina kadar
iilkelerin ekonomik faaliyetleri, mal veya hizmet seklindeki {irlinlerinin miimkiin oldugunca genis pazarlara
ulastirilmasiyla siirdiiriilebilmektedir. Genel anlami ile ulasim; insanin ya da esyanin bir yerden diger bir
yere hareket etmesini ifade ettigi gibi ulagim, bir yerden bir yere gidis-gelis veya insan, mal ve hizmetlerin,
bir yerden baska bir yere taginmasi olarak ta tanmimlanmaktadir (Karabag,2011). Bir yarar saglamak {izere kisi
ve esyanin ekonomik, hizli ve giivenli olarak yerlerini degistirmesi” olarak da kabul edebilecegimiz (Yazici,
2010) ulagim, ayn1 zamanda bir tiretim faaliyetidir.

21. yiizyilda yasanan ticari gelismeler ulagimi, hammaddelerin, ara {irlinlerin yada bitmis iriinlerin
zamaninda sevkiyati, ekipmanlarin ve personelin dogru zamnada dogru yerde olmasi olarak ifade edilen
lojistik’in en 6nemli unsurlarindan biri haline getirmistir. Bu durum beraberinde gelismis bir ulasim agina
ihtiyact da ortaya c¢ikarmistir. Modern toplumlarda gelismislik Olgiitlerinden biri olarak kabul edilen
erigilebilirlik (Avci, 2005) de ulasim faktorii i¢in olduk¢a Onemlidir. Erisebilirik diginda ulsaimin
stirdiiriilebilir olmasi ve biitiin ulsaim sistemleri ile biitiinle sik olmas1 6nemlidir.

Iktisat bilimi; mal, insan ve fikirlerin bir yerden baska bir yere tasmnmasinda gecen hizmetlerin gercek bir
iretim sekli oldugunu ortaya koymustur (Tiimertekin,1987). Toplumsal refah ve gelisimde Onemli bir
gosterge olarak kabul edilen ulagim faaliyetlerinin, ¢evre problemi yaratmadan, maliyeti en aza indirerek ve
en dnemlisi de giivenli olarak gerceklestirilmelidir (Avc1,2005). Tiirkiye’de karayolu trafiginin yiik ve yolcu
tagima payimin ¢ok bilyilik olmasi dikkat ¢ekicidir. Avrupa Birligi iilkelerinde karayollarinin yiik tasima pay1
% 45,yolcu tasima pay1 % 79 olmasina karsilik, iilkemizde yiik tasima pay1 % 92, yolcu tasima pay1 ise % 95
civarindadir.

Gelismis iilkeler, ulasim sistemlerini hizli, ucuz, konforlu ve giivenli kilabilmek igin; ulagim politikalarinin
olusturulmasi ve politikalarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik ¢alismalara 6nem vermektedirler.
Ulasim sistemleri, sosyal, ekonomik, ¢evresel, politik ve giivenlik sorunla rinin 6nemli bir parcas1 olarak
degerlendirmekte, bu alanda kisa, orta ve uzun vadede yapilan yatirimlarin saglayacagi toplumsal faydayi
g0z Oniinde bulundurmaktadirlar.

Bu iilkeler ayrica; tiim ulagim tiirlerinde siirdiiriilebilir ulasim politikalarim {iretmek igin sarf ettikleri yogun
cabalarini, karayolu ulagimi ve giivenligi alaninda da gostermektedirler. Gelismis iilkelerin ulagim alanindaki
bagar1 hikayeleri incelendiginde, mevcut sorunlarin ¢oéziimi ve iyilestiril mesini kararli bir otorite ve
disiplinler arasi basarili uygulamalar ile kurumlar arasi uzun soluklu bir koordinasyon ve isbirligi siireci ile
sagladiklar1 goriilmektedir.

Kamu agisindan ulastirma ekonomisi yatirimlarinda kardan ziyade toplum yarari 6n planda tutulmaktadir.
Yani dogrudan sosyal fayda saglayan yatirim tipi 6zelligi gostermektedir. Genel ola rak, gelismekte olan
iilkelerin kalkinma planlarinda ulastirma ekonomisi yatirimlarinin toplam yati rimlar i¢indeki pay1 % 15 ile
% 40 arasinda degismektedir. Genel olarak, kalkinma arttik¢a ulagtir ma ekonomisi yatirimlarinin toplam
yatirimlar i¢indeki payimin azaldigi goriilmektedir. Yani bir ekonominin kalkinma seviyesi ne kadar diisiik
ise, sOz konusu ekonomide ulagtirma ekonomisi yatirimlarinin toplam yatirimlar i¢indeki payr o oranda
biiyiik olur (Saatcioglu,2011)
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Ulasim imkanlar1 iiretim, tiikketim ve dagitim iligkisini tarihin her doneminde etkiledigi bilinen bir gergektir.
Osmanli doneminde pazar ile iiretim arasi iliski yeterince gelismediginden, iilkenin bir bdlgesinde insanlar
iirlin sikintis1 ¢ekiyorken, baska bolgede ihtiyag fazlasi {iriin buluna biliyordu. Bu durumun yaganmasindaki
temel neden karayolu aginin yetersiz olmasidir (Dur gun,2006)

Tiirkiye’de karayolu ulagimi, gerek yolcu gerekse yiik tasimaciligi agisindan ilk siradadir. Bolgeler arasinda
ulagim ag1 ve kalitesi agisindan bolgelerin gelismislik diizeylerine bagli olarak farkliliklar s6z konusudur.

Mus ilinin de igerisinde yer aldigi Dogu Anadolu Bolgesi kapladigi alan bakimindan Tiirkiye’nin en biiyiik
bolgesi olmasina ragmen, ekonomik yonden en geri kalmis yeridir. Dogu Anadolu Bdlgesi’nin gayri safi
milli hasilaya katkis1 % 4 oranindadir. Kisi asina diisen milli gelir Marmara Bolgesi ortalamasinin 4 katindan
daha az olup, genel biitce gelirlerine katkis1 % 1 dolayin dadir. Kamu yatirim harcamalarinda da sonuncu
siradadir. Bolge de insan merkezli yani sanayi ve makinelesmeden ¢ok isgiiciine dayali bir ekonomik yapi
hakimdir. Bu nedenle ekonomisi tamamen insan giiciine dayali faliyetlerle ayakta durmaktadir. Hayvancilik
onemli ekonomik ugraglardan biridir. 1.400.000 civarinda canli hayvan sayisiina sahip olan ilde katma deger
iiretecek et kombina larinin olmayisi oldukge ilging bir durumdur.

[lin iklim &zellikleri tarim siiresini, iiriin cesidini olumsuz etkiler. Bu sekliyle ilin ekonomik kaynaklari
sinirlidir. Ancak Mus ovasinin kuzey ve giineyden daglarla ¢evrili olmasi yilin biiyiik boliimiinde karin yerde
kalmas1 gibi unsurlar ilde ciddi bir kis turizm potansiyelini isaret etmektedir. ilin sahip oldugu dogal ve
kiiltiirel unsurlarda diisiintildiigiinde ilin ekonomisi i¢in doga, kiiltlir ve termal turizm gibi alternatif
etkinliklerin 6nemli bir potansiyel olusturdugu sdylenebilir. Biitiin bu degerlerin ekonomik sisteme dahil
edilebilmesinde ulasilabilir olmalar1 6nemlidir. Bu alternatif turizm etkinliklerine erisimi saglayacak yol
giizergahlarinin siirdiiriilebilir, glivenli ve diger ulasim sekilleriyle entegre olmasi 6ncelikli bir durumdur.

Mus ilinde iklim o6zellikleri ile birlikte heyelanlar ulasim giizergahlart igin bir tehlike kaynagi olarak
degerlendirilebilir. Belirli bolgelerde heyelan tehlikesinden dolayr ulasim donem donem kesintiye
ugramakta, yol giizergahlari degistirilmekte, miihendislik yapilart heyelan aktivitelerinden olumsuz
etkilenebilmektedir (Foto 1).

Kiitle hareketlerinin neden oldugu dogrudan veya dolayl1 kayiplar dikkate alindiginda, koruyucu 6nlemler ve
zararlar1 azaltmaya yonelik uygulamalar, mevcut ve potansiyel kiitle hareketlerinin alansal dagilim bilgisini
gerektirmektedir. Bu amagla bu ¢alismada Mus ilinde ulasim giizergahlar1 igin tehlike? olusturan ve/vaya
olusturabilecek heyelanlarm belirlenmesi amaciyla 2000 nin {izerinde heyelan saha gozlemleri ve uzaktan
algilama teknikleri kullanilarak haritalanarak ile ait heyelan envanter haritast olusturulmustur (Sekil ).
Haritalanan heyelanlar, aktif, paleo heyelan, krip, kayma gibi tip ve aktivitelerine gore gruplandirlarak
ulagim giizergahlari ile olan etkilesimleri ortaya konulmaya ¢aligilmistir (Sekil ).

Elde edilen verilerin ildeki bir ¢ok kurum tarfaindan planlama calismalarinda kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.

2 Tehlike (Hazard) kavrami afet yonetiminde Ne olabilir ? Sorusuna bir cevaptir. Bu nedenle can ve mal kayip larina neden olmak ile birlikte
toplumun sosyo-eckonomik diizen ve etkinliklerine, dogal g¢evreye, dogal, insan ve teknolojik kokenli olusum, olay veya olaylar zinciri olarak
tanimlanabilir. Diger bir deyisle tehlike bir tehdittir. Ayn1 zamanda gelecekte olabilecek bir afetin kaynagidir.
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Fotol: Mus il smirlari igerisinde yol ag1 tizerinde meydana gelen heyalanlar. (A) Varto-Erzurum yolu, Varto ilgesi ¢ikisi
(B) Korkut ilgesi, (C,D) Mercimekkale, (E,F,G,H) Savascilar beldesi

2. VERIi VE YONTEM

Bu calismada Mus ili sinirlari igerisnde kalan ulagim giizergahlari i¢in tehlike kaynagi olabilecek heyelanlar
degerlendirilmistir. Ulagim giizergahlarina iat sayisial haritalarin {iretilmesin de Mus il 6zel idaresine ait,
1/25000 olgekli ulsaim ag1 haritasindan yaralamlmistir. Kagit harita yliksek c¢oziiniirliikte taranarak
bilgisyara ortamina aktarilmig, koordinat atamasi yapilarak ekran sayisallastirmasi yolu ile diger verilerle
kullanilabilecek sekle doniistiiriilmiistiir. MTA tarafindan iretilen 1:500000 o6lgekli heyelan envanter
haritasinin ekran sayisallastirmasi yoluyla CBS ortamina aktarilmasi, bu haritaya uzaktan algilama (UA)
yontemleri ve saha g¢aligmalari ile belirle nen daha kiigiik heyelanlarin da islenmesi ile bu c¢aligmada
kulanilan heyelan envanter haritasi iiretil mistir. Heyelanlara ait degerlendirmeler i¢in yiikselti, e§im, baki,
topografif rolief gibi haritalarinin iiretilmesinde altlik olarak 1:25000 o6lgekli topografik paftalardan elde
edilen yersel ¢oziiniirliigli 30m olan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilmstir.

CBS ortamina aktarilan heyelan envanter ve ulagim agi haritalar1 kesistirilerek (intersec) ara bir karita
dretilmistir. Bu ara haritadan yararlanarak heyelanlarin yol aginda kestigi yerler belirlene rek
degerlendirmeler yapilmigtir.

3.CALISMA SAHASININ GENEL COGRAFi OZELLIiKLERi

Mus ili, Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukar: Murat-Van Boliimii’nde yer almaktadir. ilin kuzeydogusun da
Agr1, Gilineydogusunda Bitlis, batisinda Bingdl, kuzeyinde Erzurum, giliney batisinda Diyarbakir ve
giineyinde Batman illeri yeralmaktadir (Sekil 1).
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Mus il sinirlari igerisinde Paleozoikten Kuaternere kadar uzanan zaman dilimine ait ¢ok farkli kayag tiirlerine
rastlanilmasi ilin yeraldigi sahada c¢ok farkli jeolojik ve jeomorfolojik siireglerin etkili oldugunu
gostermektedir. Palezoik’e ait gnays, mikasist, mermer, granit gibi kayaclar en yasli kaya birimlerini
olusturmaktadir. Bu kaya¢ grubu Toros Daglarinin giineydogusunu olusturan Bitlis Daglar1 olarak
adlandirillan kiitleyi meydana getirmektedir. Mus ovasmin kuzey kesimini sinirlandiran daglik sahanin
batisin1 Serafettin Daglar1 olusturmaktadir. Tersiyer yash cokel kayalar ile volkaniklerden meydana gelen
Serafettin Daglarinin doguya dogru uzantisi, Elgiler Dag1 olarak adlandirilmaktadir. Murat Vadisi ile Elgiler
ve Serafettin Daglar1 birbirinden ayrilir (Atalay,1983).

Il simrlar igerisinde &nemli jeomorfolojik birimlerden biri olan Mus ovasinda en eski kaya birimi
Pleyistosen yaslidir (Saroglu,1981). Ova daha ¢ok kum ve cakillardan olusan ¢ok kalin bir aliivyon ortiisii
ile kaphdir. Bu ortiiniin kalinlig1 yer yer 400-600 m. yi bulmaktadir. Mus ovast Dogu Anadolu’nun Igdir
Ovasi’ndan sonra ikinci biiyiik ovasidir. DKD-BGB uzanimli uzunlugu yaklasik 96 km genisligi ise yaklasik
18 km olan enine dar ve uzun eksenli bir diizlilk niteligindedir. Havza tektonik kokenli deformasyonlar
sonucunda meydana gelmistir. Kuzeyde yer alan kivrimlardan Serafettin Dagi bir antiklinoryuma, Mus
Havzasi’da doguya dogru dalimli bir senklinoryuma karsilik gelmekte, bu sekliyle Mus Havzasi dag arasi
havza olarak adlandirilmak tadir (Saroglu,1985).

Giineyde Bitlis Daglar ile simirlandirilan yapi, kuzeyde Bing6l Yanardag: ve Hamurpet Yiikselimi ile Hinis
Havzasi’ndan, Nemrut Volkan1 ile de Ahlat-Adilcevaz-Van golii havzalarindan —ayrilmaktadir
(Saroglu,1985). Bulanik, Liz, Malazgirt ovalart il il sinirlar1 igerisinde kalan diger ovalardir.

Mus ovasi Karasu ve Murat nehirleri tarafindan drene edilmektedir. Giiroymak yakinlarindan kaynagini alan
Karasu nehri Bozbulut Koyl yakinlarinda Murat nehri ile birlesir. Hem Murat, hemde Karasu nehirleri ova
ylizeyini katederken c¢ok belirgin bir sekilde menderesler ¢izerek akarlar. Her iki akarsuyun vadisi igerisinde
cok sayida eski mendereslere rastlamak miimkiindiir. Murat irmag1 ovanin giiney batisinda bir yarma vadiyi
takip ederek ovay1 terkeder.

Sekil 1: Calisma sahasina ait yer bulduru haritas1

Mus ilinde yiikselti degerleri 916-3090 m arasinda degisirken, ortalama yikselti yaklasik 1692 m’dir. Bu
ortalama deger Dogu Anadolu Boélgesinin 1829 m. olan ortalama yikseltisinden az ama Tirkiye
ortalamasindan fazladir®.

Batida yer alan Serafettin Daglari’nin ortalama yiikseltisi 2400-2500 m arasinda degismekte olup, yiikseltisi
batidan doguya dogru azalmaktadir (Avci, 2014). Daglik kiitle lizerinde yer alan platolarda dag cayirlar
dogal bitki Ortiisiinii olusturmaktadir. Dagin yiiksek bdliimlerinde ise yaylacilik faaliyetleri Gnem
kazanmaktadir. Serafettin ve Bingdl Daglari’'ndaki yaylalar bdlgede ge¢imini hayvancilik faaliyetleri ile
stirdliren ve gogebe olarak yasayan asiretler icin olduk¢a 6nemli alanlardir (Tonbul,1990).

8 Tiirkiye nin ortalama yiikseltisi Tanoglu’na (1947) gore 1132 metre, Elibiiyiik ve Yilmaz’a (2010) gore ise 1141 metre olarak belirtilmektedir.
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Tirkiye U¢ tarafi denizlerle gevrili bir iilke olmasina ragmen genis ve kiitlevi bir yapiya sahiptir. Etrafindaki
denizlerin derin kollar halinde i¢ kisimlara sokulamayisi ve kiyilarin hemen gerisinde yiikselen daglar
denizel etkilerin bir¢ok yerde i¢ kisimlara kolaylikla girmesine izin vermez (Ko¢man,1993). Bu durum iklim
ozellikleri iizerinde kendini belirgin bir sekilde hissettirir. Bu nedenle Ulkemizin i¢ kisimlarinda karasal
iklim 6zellikleri goriiliir. Ering (1969) tarafindan Mus ili ve yakin ¢evresi, siddetli kontinental, donlu, soguk
ve uzun kislar ile karakterize edilen “Dogu Anadolu” iklim tipine dahil edilmistir. Yiikseltinin artmasi ve
yiikselti artisina bagli olarak havada su bahari miktarinin azalmasi ile sicaklik mevsimler arasinda biiyiik
degismeler gostermek tedir (Ering,1969). Ozellikle Mus’ta y1llik ortalama sicakliklar arasindaki fark 32,6 °C
yi bulmak tadir (Kogman,1993). Sezer formiiliiniin uygulanmasi ile elde edilen karasallik derecelerini
gosteren ¢alismada ise Mus ilinde karasallik derecesi % 42,4 olarak belirtilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda
Tiirkiye’de en yiiksek karasallik derecesini de ifade etmektedir (Kogman,1993).

Bolgenin hem yiiksek ve hem de Anadolu’nun i¢ kisminda bulunmasi, karasalligin etkin bir bigimde
belirmesine ve yaz aylarinda sicakligin artmasina, kig aylarinda da asir1 sogumaya sebep olmaktadir (Atalay,
1983). Meteorolojik verilere gore (2017) karla ortiili giin sayis1 100,6 giin, donlu giin sayis1 ise 145 giline
ulagsmaktadir. Mus Dogu Anadolu Bolgesindeki birgok yere gore daha fazla yagis almaktadir. Ortalama yagis
miktar1 yaklagik 768 mm’dir. Bu yagisin biiyiik bir boliimii ilkbaharda diismektedir.*

[Ikbahar yagislarmin biiyiik bir boliimiide saganak yagislar seklindedir®. Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait

verileri kullanarak olusturulan Mus iline ait yagis haritasinda (Sekil 3), Mus Ovasi’'ndan kuzey ve giineye
dogru gidildikce yagis miktarinin belirgin bir sekilde degistigi gozlenmektedir. Ovanin kuzeydogusunda
kalan kesimde (Malazgirt, Bulanik) yagis miktar1 450 mm ye kadar diiserken, ovay1 giineyden sinirlandiran
Karacavus ve Bitlis Daglar1 olarak ifade edilen kiitleler lizerinde yagis miktar1 1050 mm ye kadar
cikmaktadir (Sekil 2).

240000 320000

£ i3
O _Yeresme Iﬁ
Toplam Yagis

mm 4
= High : 1053.86

- Low :459.519

Sekil 2: Mus ilinin yagis haritasi.
4, MUS IL SINIRLARI iCERISINDE YERALAN HEYELANLAR

Heyelanlar, etkiledikleri yerlesim alanlarinda can ve mal kayiplarina yol agmakla birlikte, kara ve demir
yollari, tarimsal ve ormanlik alanlar gibi ekonomik degeri olan alanlarda da hasar ve kayiplara neden
olabilmektedirler. Ayrica akarsularin kalitesi ilizerinde olumsuz etki yaratabilen heyelanlar, kentlesme ve
dogal cevrenin korunmasi, toplumun yasam kalitesi gibi sosyo-ekonomik hususlarda da sorunlara neden
olabilmekte dir (Schuster ve Fleming,1986). Bununla birlikte, heyelan zararlari ¢ogu kez, heyelanlari
tetikleyen en onemli faktorlerden biri olan deprem ve asirt yagis siirecleri icerisinde yanlis bir sekilde

4 [lkbahar kis ve sonbahar mevsimleri takip etmektedir.

® Bolgede yagisli ilkbahar donemi ve bu dénemde eriyen kar sulart ile hidrolojik bilangoda belirgin artislar s6z konusudur. Bu tip artislarin séz konusu
donemlerde s1g heyelanlarin gelisimi lizerinde tetikleyici bir mekanizma olarak etkisi biiyiiktiir. Son iki yillik dénemde ana ulasim aglar1 ve bazi
karsal yerlesimlerin dogrudan bu heyelanlardan etkilendigi gozlenmistir. Bunlardan bazilart ¢ok yiizeysel ve yavas hareket eden tipde heyelanlarken
bazilarinin ¢ok daha ani oldugu rapor edilmistir .
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degerlendirilmekte ve bunun sonucunda heyelan zararlarinin boyutlari, tahmin edilenden ve/veya var
olandan, daha diisiik olarak degerlendirilmek tedir (Schuster,1996).

Kayag, moloz ve toprak malzemelerin veya bunlarin karigiminin, yer¢ekimi etkisi ile asagi yonde hareketi
olarak tanimlanabilir (Cruden ve Varnes 1996). Heyelanlar; jeolojik , jeomorfolojik ve iklimsel etkenler ve
siiregler ile insanlarin cesitli etkinliklerine bagli olarak da gelisebilmekte; dogal ve insan etkisiyle
tetiklenebilmektedirler®.

Ulkemizde ise, dogal afet kaynakli kayiplar dikkate alindiginda, depremlerden sonra en fazla can ve mal
kaybina yol agan afetin kiitle hareketleri oldugu bilinmektedir (Ildir, 1995). Son yiiz yilda, diinyada yasanan
hizli niifus artiginin bir sonucu olarak, sehirler ve ¢evrlerinde hizli ve plansiz gelisime bagli olarak, yeni
yerlesim alanlarma duyulan gereksinim artmaktadir. Engebeli ve daglik bolgelerde olusturulan yeni kent ve
yerlesim alanlarinda insanoglu ve kiitle hareketlerine bagli afetlerle dogrudan etkilesim igerisine girmektedir.
Sonug olarak, kiitle hareketlerine iligskin can kayiplar1 ve ekonomik zararlar her gegen giin artmaktadir.

Kiitle hareketlerinin olusumu, tipleri ve dagilimi mekandaki tetikleyici ve hazirlayici kosullarin
karasteristiklerine baghdir (Guzzetti vd., 2007). Heyelan dagilimmi ve bu dagilimin dese ni tetikleyici
kosulun biiyiikliigiine ve sahanin jeolojik (zemin 6zellikleri, eklem yogunlugu, tabaka dogrultu ve egimi vb.),
jeomorfolojik, hidrolojik ve topografik kosullarin tarafindan kontrol edilir. Genel olarak bu dogal kosullar
bolgesel olarak farkliliklar gostermektedirler.

Kiitle hareketlerinin neden oldugu dogrudan veya dolayl kayiplar dikkate alindiginda, koruyucu 6nlemler ve
zararlar1 indirgemeye yonelik uygulamalar, mevcut ve potansiyel kiitle hareketlerinin alansal dagilim
bilgisini gerektirmektedir. Bu amagla, farkli yontemler kullanilarak kiitle hareketlerini igeren envanter
haritalariin olusturulmasi 6nemlidir (Van Westen vd., 2005; Goriim vd., 2011). Envanter haritalarindan
yararlanilarak heyelanlarin, topografya, jeoloji, arazi ortiisii gibi hem dogal hemde beseri unsurlarla olan
ilgileri ortaya konulabilir.

Farkli aktivite, tip ve boyutlarda olan kiitle hareketleri genellikle kayma tiiriinde heyelanlardan olusur (MTA,
2010). Bu calismada heyelanlarin belirlenmesinde MTA tarafindan olusturulan 1/500000 Lik heyelan
envanter haritasi da kullanilmistir. Bu envanter haritasinda haritalalnan envanter sayisi yaklasik 800
civarinda iken farkli donemlerde gerceklestirilen saha ¢aligmalar: ile tespit edilen heyelanlarla, uzaktan
algilama yontemleri ile calisma sahasi icerisinde tespit edilebilen heyelan sayis1 2000 nin {izerindedir.

Il sinirlar1 icerisinde gelismis heyelanlarin dagilimi degerlendirildiginde;heyelanlarin belirli alanlarda
yogunlastigi goriiliir. Bu kiimelenmede en dikkat ¢ceken alanlardan biri Korkut ilgesinin kuzeyinde yer alan
sahadir. Bu alanin bu sekilde karektersitk bir 6zellik kazanmasinda MTA (2008) tarafindan aktif bir bindirme
fay1 olarak haritalanmis Mus Fay Zonu 6nemli bir etkendir. Ozellikle bu fay zonunun tavan blogunda yer
alan heyelanlarin biiyiik bir kismi1 halen aktif heyelanlardir (Sekil 3,5).

Kiitle hareketlerinin biiyiikk bir ¢ogunlugu ani kar erimeleri ve bahar donemindeki yogun yagislarla
tetiklenmektedir. Buna karsin Mus Fay Zonu olarak bilinen ve MTA tarafindan haritalan bindirme bilesenli
faym ve Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun devami olan kollarda (Varto ilgesi ve yakin ¢evresi) heyelanlarin
yogunlagmasi tektonigin kiitle hareketeri iizrindeki etkisini isaret ettigi gibi gelecekte bu alanlarda sadece
hidro-meteorolojik kosullarin degil depremlerin de bu tip haraketleri tetikleyebilecegini ifade eder.
Dolayisiyla bu alanlarda sadece depremin kendisi degil onun ikincil olarak neden olacagi dogal afetler de
dikkate alinmalidir (Goriim,2016).

Caligma sahasinda ki heyelanlar alansal olarak degerlendirildiginde alansal bakimdan biiyiik heyelanlarin
Varto ilgesi ve Konukbekler Ko&yii’niin kuzeyinde yer aldigi goriilmektedir. Farkli donemlerde
gerceklestirilen saha calismalarinda bu heyelanlarin bir ¢ogunun daha eski heyelan kiitlelerinin igerisinde
yeniden hareketlenen kiitleler oldugu belirlenmistir . Genellikle derin hareketler olan (kayma diizleminin
derinligi 5>) bu heyelanlarin belirli litolojik ve yapisal zonlarda dagilim gosterdigi gozlenmektedir
(Goriim,2016).

© Asirt yagis, ani kar erimesi, deprem, volkanik aktivite ve antropojenik etkiler gibi faktorler ile veya bu faktorlerin cesitli kombinasyonlart sonucu
tetiklenen kiitle hareketleri, diinyada yillik yaklasik 4,5 milyar dolarlik ekonomik zarara ve 1062 insanin hayatin1 kaybetmesine yol agmaktadir
(Petley, 2012).
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Il siirlart icerisinde gergeklesmis heyelanlar litolojik bakimdan en fazla Alt Miyosen yash karasal kirmtililar
ve karbonath kayaglarda gelismislerdir. Toplam heyelan oran1 %16 olan bu birimden sonra en fazla heyelan
iceren birimler sirastyla; Ust Miosen yash bazaltlar (%14), Alt Pliyosen yash karasal kirintililar (%14) ve
Ust Miyosen yash piroklastik kayalardir (%11) (Gériim, 2016).

Litolojik birimlerin heyelan sayilar1 Grafik1’de detayli olarak verilmistir. Heyelanlarin sayisal olarak yartya
yakin kism1 Kumtasi-Camurtasi-Kirectasindan meydana gelen litolojik birimlerde gelismistir. Kiregtaslari
icerisinde gelisen heyelan sayisi 275 adettir. Cakiltasi-Kumtagi-Camurtagi formasyonu igerisinde gelisen
heyelan sayis1 165 dir. Sahada 6zellikle az pekismis ve karbonath birimlerin heyelana daha fazla duyarl
oldugu bu dagilima bakilarak sdylenebilir. Topografik bakimdan yeterli egim kosullarinin oldugu ve soz
konusu litolojik birimlerde yiikselen heyelan oranlar1 bolgede genel olarak 5°-25° derece egim degerleri
arasinda yogunlasir (Grafik 2). 10° -15° egim aralig1 heyelan sayisinin en fazla oldugu egim degerleridir.
30° daha yiiksek egim de gerlerin de heyelan sayisi belirgin bir sekilde azalmaktadir.Heyelan sayisi azalsada
bu egim araligininda kaya diismesi gibi farkli kiitle hareketleri bakimindan potansiyel tehlike alanlar1 olarak

diistiniilebilir.
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Grafikl: Litolojik birimlere gore heyelan sayilar1 (1-Gnays-Sist, 2-Eski Aliivyon,3-Yamag¢ Molozu-Birikint1 Konisi, 4-
Trakiandezit, 5- Sist-Kuvarssist,6-Gnays-Mikasist,7-Sist, 8-Killi Kiregtas1,9-Sist-Mermer, 10-Andezit-Trakiandezit,11-
Bazalt-Trakit-Piroklastik Kaya,12- Kumtasi-Camurtasi, 13- Bazalt, 14- Bazalt-Andezit, 15- Piroklastik Kaya, 16-
Cakiltasi-Kumtasi-Camurtasi, 1 7- Kiregtasi, 18- Kumtasi-Camutasi-Kirectagi)
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Grafik 2: Mus ilinde topografik egim smiflarina gore heyelan sayilari.
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Grafik 3: Yiikselti aralik degerlerine gore heyelan sayilari

Mus il sinirlar igerisinde kalan heyelan sayilariin yiikselti asmaklarina gore dagiliminda ise dikkat ¢eken
0zellik1400 metre ile 2254 metre araliginda heyelanlarin biiyiikk bir boliimiiniin toplanmis olmasidir.
Litolojik 6zellikler yaninda, yagis miktari, ¢oziilme siirecleri gibi faktorler bu dagilista etkili olan baslica
unsurlardir.

5. YOL AGI VE HEYELANLAR

Mus ili, Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde yer almaktadir. ilin kuzeydogusun da
Agr1, Giineydogusunda Bitlis, batisinda Bingol, kuzeyinde Erzurum, giiney batisinda Diyarbakir ve glineyin
de Batman illeri yeralmaktadir. Devlet yolu olarak adlandirdigimiz yol agi ile bu illere baglantisi
saglanirken, il yolu ag1 olarak adlandirilan yol ag ile (kdy yolu,il yolu, cadde, sokak, bulvar) 365 kdy ve
yaklagik 200 civarinda mezra il sinirlar1 igerisinde birbirine baglanmaktadir.

Il smirlari icerisinde kalan Devlet yolunun uzunlugu yaklasik 49 km dir. il ve kdy yollarmin uzunlugunun
toplam uzunlugu yaklasik 2281 kmdir (Grafik,4). Mus il sinirlar icerisnde kalan ait biitiin yol gruplarinin
toplam uzunlugu ise yaklagik olarak 2840 km dir. 2840 km lik yol ag1 icerisin de yaklasik 866.190 metrelik
bolimii aktif heyelan tehlikesindedir. Bu deger toplam yol uzunlugu nun yaklasik olarak %1,6 lik bdliimiine
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karsilik gelmektedir. Bu oran ¢ok diisiik gibi gelsede yol agini heyelan tehlikesinden korumak igin yapilacak
miihendislik yapilarinin birim maliyetleri diislintildiiglinde ortaya ¢ok yiiksek bir rakam ¢ikmaktadir7.

Mus ili gibi ekonomik anlamda iilkemizin en dezavantajli illerinden birinde bu rakamlar dahada 6nem
kazanmaktadir. Mus ili sinirlan icerisinde yeralan Agarti, Akcaarmut, Altuntas, Asagigicik, Bahge, Bilek,
Boyundiiz, Buzlugéze, Donertas, Kusluk, Oglakkaya, Saftekinkaya, Yorecik koyleri heyelan tehlikesinden
en fazla etkilenen yerlesmeleridir. 365 koyiin 94 tanesine ait koy yolu aktif bir heyelan tehlikesi altindadir.
Varto ilgesinin giineyi ile Korkut il¢esinin kuzeyi aktif heyelanlardan daha fazla etkilendikleri goriilmektedir
(Sekil 3,5). Korkut ilgesinin kuzeyinde kalan boliiimde Mus Fay Zonu olarak bilinen ve MTA tarafindan
haritalan bindirme bilegenli fayin ve Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun devami olan segmentlerinde (Varto ilgesi
ve yakin ¢evresi) heyelanlarin yogunlagmasi(Sekil,3,4,5) tektonigin kiitle hareketleri tizrindeki etkisini isaret
ettigi gibi gelecekte bu alanlarda sadece hidro-meteorolojik kosullarin degil ayni1 zamanda Magnitiidii 5 ten
biiyiik depremlerin de bu tip haraketleri tetikleyebilecegini ifade edebiliriz.
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Sekil 4: Mus ili Yol Ag1 Haritasi

Ilde 6zellikle en fazla yagis ilbahar mevsiminde diiser. Bu mevsimde yagislarla birlikte eriyen kar sulari
hidrolojik bilangoda belirgin bir artisin yasanmasina neden olur. Zeminin su bakimindan doygun bir hale
gelmesine neden olur. Bu durumu il sinirlar igerisinde gelisen heyelnalar i¢in hazirlayici bir unsur olarak
degerlendirilebilir. ilkbahar mevsiminde hidrolojik bilangodaki artisla birlikte gerceklesen siddetli yagislar,
s0z konusu donemlerde s1g heyelanlarin gelisimi {lizerinde tetikleyici bir mekanizma olarak biiyiik bir etkiye
sahiptir. Son birkag yillik 6zellikle ilkbahar mevsiminde gerceklestirdigimiz arazi ¢eligsmalari ile ana ulasim
aglart ve baz1 kirsal yerlesimlerin (Agarti, Dumlusu gibi) dogrudan bu heyelanlardan etkilendigi
gbzlenmistir. Bu kiitle hereketlerinden bazilar1 ¢ok s1g ve yavag hareket eden tipde heyelanlarken bazilarinin
cok daha ani ve derin kaymalar seklinde oldugu gézlenmistir.

Il simirlar1 igerisinde yaklasik 2000 adet heyelan haritalanmustir. Bu heyelanlarin bir béliimiiniin deprem,
yada siddetli yagislar gibi heyelanlar tetikleyici dogal unsurlarla yeniden akti vite kazanmasi s6z konusudur.
Bunun orneklerini sahada gérmek miimkiindiir. Dogal unsurlar yaninda yamag¢ sev duyarliligini bozacak
insan etkinlikleride dikkate alindiginda heyelan tehkikesin de olan yol uzunlugu artmaktadir. Aktif heyelan
tehlikesinde olan 866.190 metrelik yol uzunlugu eski heyelanlarinda aktivite kazanacag dikkate alindiginda
heyelan tehlikesinde olan yol uzunlugu 2078 metreye ulagsmaktadir. Heyelan tehlikesi altinda olan yollar
icerisnde en fazla deger koy yollar1 igerisindedir. 1952 km olan toplam koy yollarinin 706 metrelik boliimii
heyelan tehlikesi altindadir. Mus il niifusunun halen yaridan fazlasiin kirsal kesimde yasadig
diisiiniildigiinde, kirsal da yasayan insanlarin, yasam kaliteleri ve giivenlik agisindan agisindan bu yollarin
acik kalma s1 6nemlidir. Yilin biiyiik boliimii il genelinde hakim olan agir kis sartlari, yilin yaklasik 6 aylik
doneminde karm yerde kalmasi, altyapisi ¢ok da iyi olmayan kdy yollarinda ulasim zorlastirmakta dir. ilin

7 Savascilar beldesini Merkez ilgeye baglayan yol iizerinde inga edilen yaklagik 70 metre uzunlugundaki istinat duvarinin maliyeti 3.000.000 tI’dir.
Istinat duvar1 heyelanin topuk kismu yerine heyelanin icerisine insa edildigi icin yapimmdan ¢ok kisa bir siire sonra tahrip olmaya baslamistir (Foto
1).
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ortalam yiikseltisinin fazla ve engebeli olmasi, yol yapim maliyetleri ile birlikte yol giizergahlarinida belirili
alanlar1 takip etmeye zorlamaktadir.
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Sekil 6: Paleo Heyelanlar ve yol ag1
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Grafik 4: Yol tiplerine ait uzunluklar ve heyelandan etkilenen boliimlerine ait mesafe degerleri

5.SONUCLAR

Mus ili sinirlart igerisinde yeralan Agarti, Ak¢aarmut, Altuntas, Asagigicik, Bahge, Bilek, Boyundiiz,
Buzlugoze, Donertas, Kusluk, Oglakkaya, Saftekinkaya, Yorecik gibi 365 koyiin 94 tanesine ait kdy yolu
aktif bir heyelan tehlikesi altindadir.

I smirlar icerisinde kalan yaklasik 2280 km’lik yolaginm, 866.190 metrelik boliimii aktif bir heyelan
tehlikesi ile karsikarsiyadir. Eski heyelanlarda dikkate alindiginda il sinirlar1 heyelan tehlikesi altinda olan
yol uzunlugu yaklasik 2076 metreyi bulmaktadir. Bu degerler kiigiik ve 6nem siz gibi goziiksede yollart
heyelan tehlikesinden korumak igin yapilacak miihendislik yapilarinin birim maliyetleri diisiiniildiigiinde
ortaya ¢ok biiyiik rakamlar ¢ikmaktadir.

Mus ilinde hidro-meteorolojik kosullar ile birlikte heyelanlar ulasim giizergahlar i¢in bir tehlike kaynagi
olarak degerlendirilebilir. Belirli bolgelerde heyelan tehlikesinden dolayr ulagim dénem dénem kesintiye
ugramakta, yol glizergahlar1 degistirilmekte, miithendislik yapilar1 Savascilar beldesinde oldugu gibi heyelan
aktivitelerinden olumsuz etkilenebilmektedir.

Kiitle hareketlerinin &zellikle belirli litolojik birimlerde meydana geliyor olmasi bu alanlardan gegen yollar
icinde yapim ve onarim asamasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli unsur lardir.

Kiitle hareketlerinin biiyilk bir ¢ogunlugu ani kar erimeleri ve bahar donemindeki yogun yagislarla
tetiklenmektedir. Buna karsin Mus Fay Zonu olarak bilinen ve MTA tarafindan harita lanan bindirme
bilesenli Fay ile Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun devami olan kollarda (Varto ilgesi nin kuzey ve giineyinde
kalan boliimler) heyelanlarin yogunlasmasi tektonigin kiitle hareketeri iizerindeki etkisini gostermektedir.Bu
alanlarda sadece hidro-meteorolojik kosullarin degil deprem lerin de bu tip kiitle haraketlerini
tetikleyebilecegini disiinebiliriz. Dolayisiyla bu alanlarda sadece depremle birlikte aktivite kazanbilecek
kiitle hareketleri ile yollarin tahrip olmasi beklenbilir.

Varto ilgesi ve gevresi, Korkut ilgesinin kuzeyi, 6zellikle Bilek, Agarti, Catakli, Buzlugéze, Hiiseyinoglu,
Karakoy, Kizilagag, Savascilar, Karakoy, Akcaarmut, Altuntas, Asgicik, Bahge, Bilek, Boyunduz,
Buzlugoze, Donertas, Kusluk, Oglakkaya, Saftekinkaya, Yorecik Bulanik-Varto yolu ve Mus-Kulp yolu,
onemli oranda heyelan tehlikesi tagimaktadir. Bu alanlarda daha detayl etiidlerin ve 6nleme ¢alismalarinin
yapilmasi gerekmektedir.
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