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OZET

6 SUBAT 2023 DEPREMLERI TARAFINDAN iSLAHIYE-
FEVZIiPASA CEVRESINDE TETIiKLENEN KAYA
DUSMELERININ YUKSEK COZUNURLUKLU ORTOFOTOLAR
KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESI

Minagul HABIBI

Yiiksek Lisans, Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Tez Damsman: Prof. Dr. Candan GOKCEOGLU

Ocak 2026, 78 sayfa

6 Subat 2023 tarihinde biiyiikliikleri 7.7 ve 7.6 olan iki biiyiilk deprem yaklasik 9 saat
arayla meydana gelmistir. Bu depremler sirasinda 6zellikle daglik bolgelerde ¢ok sayida
kaya diismesi gergeklesmis; s6z konusu kaya diismeleri hem ulasim hatlarinda hem de
yerlesim alanlarinda ciddi hasarlara ve can kayiplarina neden olmustur. Kaya
diismelerinin yogun olarak gozlendigi alanlardan biri, Gaziantep ilinin Islahiye ile
Fevzipasa Mahallesi c¢evresindeki daglik bolgedir. Bu bolgede meydana gelen kaya
diismeleri demiryolunun ulasima tamamen kapanmasina yol agmistir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri tarafindan tetiklenen ve Gaziantep
ili sinirlart iginde Islahiye ile Fevzipasa arasinda kalan bir bolgede meydana gelen kaya
diismelerinin bir envanterinin olusturulmas: ve kaya diisme analizlerinin uygulanmasi
amaclanmistir.  Yamag hareketlerinin mekanizmalarinin anlasilmas1 ve gelecekte
olusturabilecekleri tehlikelerin degerlendirilmesi, ayrintili envanter c¢aligmalarini
gerektirmektedir. Ancak kaya diigmelerinin envanterinin yalnizca saha ¢alismalariyla
olusturulmas1 ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Ozellikle ulasim hatlarina diisen kaya
bloklar1 kisa siirede temizlendiginden, diisen kaya bloklarinin nihai durma noktalarinin

belirlenmesi zorlagmaktadir. Deprem sonrasinda Harita Genel Midiirliigli tarafindan



bolgede gergeklestirilen uguslar sonucunda deprem bolgesinin yiksek c¢ozinlrlikli
ortofotolar tretilmistir. Bu yiiksek c¢oziiniirliklii ortofotolar kaya diismelerinin
konumlarinin, boyutlarinin ve etkilerinin belirlenmesinde etkili bir veri kaynagi
sunmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda, uydu goriintiileri, hava fotograflar1 ve
Ozel cekimler gibi yuksek ¢Ozuniirliiklii ortofotolarin kullanilmasiyla veri toplamak,
depremlerin ¢aligma alaninda tetikledigi kaya diismelerinin mekansal dagilimini
belirlemek ve bu olaylarin etkilerine iliskin ayrintili bir envanter olusturulmus ve
konumlar1 bilinene kaya bloklarinin analizleri gergeklestirilmistir. Hazirlanan bu
envanter, gelecekte gergeklestirilecek ayrintili analizler ig¢in 6nemli bir veri kaynagi ve

temel olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri, Islahiye (Gaziantep),

kaya diismesi, yiksek ¢ozunurluklu ortofoto, envanter, kaya diismesi analizi



ABSTRACT

PREPARATION OF INVENTORY OF ROCKFALLS TRIGGERED
BY THE 6 FEBRUARY 2023 EARTHQUAKES ARONUD THE
ISLAHIYE-FEVZIPASA USING HiIGH-RESOLUTION
ORTHOPHOTOS

Minagul HABIBI

Master of Science, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Candan GOKCEOGLU

January 2026, 78 pages

On February 6, 2023, two large earthquakes with magnitudes of 7.7 and 7.6 occurred
approximately 9 hours apart. During these earthquakes, numerous rockfalls were
triggered, particularly in mountainous regions; these rockfalls caused significant damage
and loss of life in both transportation routes and residential areas. One area where
rockfalls were particularly intense is the mountainous region surrounding the islahiye and
Fevzipasa of Gaziantep province. Rockfalls in this region led to the complete closure of
the railway route. This thesis aims to create an inventory of rockfalls triggered by the
February 6, 2023 Kahramanmaras earthquakes in a region between Islahiye and
Fevzipasa within the Gaziantep province and to apply rockfall analyses. Understanding
the mechanisms of slope movements and evaluating the potential future hazards requires
detailed inventory studies. However, creating an inventory of rockfalls solely through
field studies is often not possible. Since rock blocks falling onto transportation routes are
quickly cleared, determining the final stopping points of falling rock blocks becomes

difficult. Following the earthquake, high-resolution orthophotos of the earthquake zone



were produced as a result of flights conducted in the region by the General Directorate of
Mapping. These high-resolution orthophotos provide an effective data source for
determining the locations, sizes, and effects of rockfalls. Therefore, within the scope of
this study, data was collected using high-resolution orthophotos such as satellite images,
aerial photographs, and special shots, the spatial distribution of rockfalls triggered by
earthquakes in the study area was determined, and a detailed inventory of the effects of
these events was created, and analyses of rock blocks whose locations are known were
performed. The inventory prepared will constitute an important data source and

foundation for detailed analyses to be applied in the future.

Keywords: February 6, 2023 Kahramanmaras earthquakes, islahiye (Gaziantep),

rockfall, high-resolution orthophoto, inventory, rockfall analysis.
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1. BOLUM

1.1. Giris

Diinya niifusundaki artis ve kentlesme gibi faktorler, her gecen giin yeni yerlesim
alanlarina duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda, uygun yer
secimleri konusunda karar vericilerin sorumluluklar1 da artmaktadir. Dogal tehlikeler,

topografik, jeolojik ve klimatolojik etmenlere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Insanlar yasadiklar1 ¢evrenin her a¢idan giivenli olmasini ve bu giivenligin siirdiiriilebilir
olmasini isterler. Ancak tipki insan yasaminda oldugu gibi, Diinya’nin da kendi i¢inde
isleyen ve unsurlarin birbirleriyle etkilesim halinde oldugu dogal bir isleyisi
bulunmaktadir. Bu dogal siireglerin bir sonucu olarak c¢esitli dogal olaylar meydana
gelmektedir. Heyelan, tagskin, deprem, sel, su baskini, kaya diismesi, ¢i1g, firtina ve
tsunami gibi hasar verme potansiyeline sahip tehlikeler, dogal sistemin dengede durma
amacinin bir pargasi olarak ortaya ¢ikan siireglerdir. Ancak bu tehlikeler insan yasamin,
yerlesimleri ve ekonomik faaliyetleri olumsuz yonde etkilediginde afet olarak
nitelendirilmektedir. Bu tiir tehlikeler ¢ogu zaman ciddi can ve mal kayiplarma yol
acabilmekte ve sosyal yasami 6nemli dl¢iide olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle
afet risklerinin azaltilmasina yonelik gerekli Onlemlerin alinmasi biiyiikk Snem

tasimaktadir.

Heyelan veya kiitle hareketleri kaya, moloz ve zemin gibi jeolojik malzemelerin,
yercekiminin etkisi ve ¢esitli tetikleyici faktorlerin (yagis, deprem, erozyon vb.) etkisiyle
yamag boyunca asag1 dogru hareket etmesiyle ger¢eklesen dogal siireclerdir. Heyelanlar,
Amerika Birlesik Devletleri, italya, Isvigre ve Fransa gibi gelismis iilkelerde dahi dnemli
ekonomik kayiplara ve can kayiplarina neden olabilmektedir. Diinya Bankas: verileri
afetlerden kaynaklanan Sliimlerin yaklasik %95’inin az gelismis veya gelismekte olan
iilkelerde meydana geldigini gostermektedir. Bu iilkelerde dogal afetler nedeniyle yillik
ekonomik iiretimin yaklagik %1-2’si kaybedilmektedir. Heyelanlar farkli tiirlerde
geligebilmekte olup, kaya diismeleri de kiitle hareketlerinin dnemli bir alt tiirlini

olusturmaktadir.

Kaya diismeleri jeolojik kokenli dogal tehlikeler arasinda yer almaktadir. Bu olay,
jeolojik o6zellikler, egim, litoloji gruplari, bitki ortiisii, yuzey olusumlar: gibi faktorlere
bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak depremler kaya diigmeleri bolgesel dlcekte yaygin

bicimde tetikleyebilirler. Kaya diismesi kaya parcalarinin/bloklarinin ana kayadan



ayrilarak diiserek, yuvarlanarak, kayarak ve sigayarak sev topugunda birikimlerini
kapsayan yenilme olarak bilinmektedir.

Kaya diismeleri depremler, iklimsel ve antropojenik faktorler tarafindan tetiklenebilir.
Antropojenik faktorler arasinda uygun olmayan sev tasarimlari, titresimler ve kontrolll
patlatmalar yer alir. Yapisal faktorler eklemli kaya kutleleri ve jeolojik yap1 gibi unsurlari
iceren iklimsel ve g¢evresel faktorler arasinda riizgar, donma-¢ziinme, yagislar, su
sizintilar1 ve agag kokleri bulunur. Ote yandan, Ulkemizde kaya diismeleri i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bélgelerinde etkili olan bir dogal tehlike tiiriidiir. Afet Isleri Genel
Midiirligti arsiv kayitlart incelendiginde, Tirkiye’de 1958 yilindan glnimize kadar
yaklasik 750 kaya diismesi olaymin gergeklestigi goriilmektedir (Sekil 1.1). Bu olaylar
sonucunda 34 kisi yasamini yitirmis, yaklasik 26.500 konut kaya diismelerinden
etkilenmis ve risk altinda bulunan bazi yerlesim birimlerinin bagka alanlara taginmasi

gerekmistir.

' !\;’/«\, :(" i
@ = -1 faln

@u’b’ vpan S M
s "”% =
S o osn IPAATA
“'(\\"A‘v T
.:-:L. ;vm\‘:';' "’l, {" j—/ ’/{\
preat g o \ e
’}(\( p ’_\’2 \\\“\ES/:’

Sekil 1-1. Illere gore kaya diismesi olay1 dagilimi (Gokge vd., 2008).

Turkiye jeolojik ve tektonik 6zellikleri nedeniyle yiksek deprem potansiyeline sahip bir
ulkedir. Depremler, 6zellikle daglik ve egimli alanlarda kaya diismelerini tetikleyen
onemli dis faktorlerden biridir. Biiyiik depremler sonrasinda ¢ok sayida kaya diismesinin
meydana geldigi ve bu durumun yerlesim alanlari i¢cin énemli bir tehlike olusturdugu
bilinmektedir. Tiirkiye’de 1980-2017 yillar1 arasinda meydana gelen afetler
incelendiginde, her yil ortalama olarak bir milyon kisi basina yaklasik 6 ile 25 arasinda

insanin afetler nedeniyle hayatini kaybettigi goriilmektedir. Bunun en gilincel ve c¢arpici



orneklerinden biri, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras merkezli
depremlerdir. Pazarcik merkezli Mw 7.7 biiyilikliiglindeki deprem ile Elbistan merkezli
Mw 7.6 biiyiikliigiindeki ikinci biiyiik deprem sonucunda, resmi verilere gore 50.000°den
fazla kisi yasamin yitirmistir. Gerg¢eklesen bu depremler sirasinda ve sonrasinda birgok
alanda kaya diismeleri olusmustur. Bunun yani sira, 6 Subat 2023 Kahramanmaras
depremleri sirasinda Kirikhan ilgesi Bektagh kdyiinde meydana gelen kaya diismeleri 50
kisinin yagamini yitirmesine sebep olmustur (Gokgeoglu, 2023). Sahip oldugu jeolojik,
litolojik ve morfolojik 6zellikleri ile Gaziantep ili de kaya diismesi olaylarinin en ¢ok
yasandig1 iller arasinda bulunmaktadir. Bu calismanin temel amaci islahiye-Fevzipasa
arasindaki bolgede 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri tarafindan tetiklenen kaya
diismelerinin envanterinin yiksek ¢ozlndrliikli ortofotolar kullanilarak hazirlanmasi ve
istatistiksel analizleri ile gerek kaynak gerekse mevcut konumlari bilinen kaya bloklarinin
analizlerinin yapilmasidir. Hazirlanan envanter birgok detayli analiz i¢in 6nemli bir temel
ve veri kaynagmi olusturacaktir. Bu tez calismasinin kapsami ig¢inde diisen kaya
bloklarinin boyutlari, kaya diismesi-litoloji iliskisi, boyut-hareket mesafesi iligkileri de
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu sonuglar ¢alisma alaninda gelecege yonelik

yapilacak risk azaltma planlari agisindan 6nemli bilgiler saglamaktadir.



2. BOLUM

2.1.  Onceki Calismalar

Tez ¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen literatiir arastirmasinda kaya diismesi ile ilgili
ulasilabilen rapor, makale, bildiri, tez ve kilavuz tiiriindeki uluslararasi yayinlarin biiyiik
bir kisminin kaya diismelerinin tanimi, jeolojik nedenleri, envanter olusturulmasi, tehlike
ve risk degerlendirmeleri, analiz yontemleri ile ilgili oldugu gorulmektedir. Bunun
disinda inceleme alaninin yakin ¢evresinde yapilan ¢aligmalara da bu bdoliimde
deginilmistir.

Roberts vd. (2021) Nepal Himalayasi’nda meydana gelen heyelanlar1 incelemek amaciyla
kapsamli bir ¢aligma gergeklestirmistir. Arastirmada oncelikle calisma alanina ait jeoloji
ve jeomorfoloji verileri derlenmis, ardindan ayrintili bir heyelan envanteri
olusturulmustur. Bu kapsamda heyelan envanterinin haritalanmasi, yol bagimlilig
analizleri ve heyelan olusumunu kontrol eden faktorlerin degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda ¢alisma alani bir ana bolge ve bu
bolge igerisinde yer alan iki alt bolgeye ayrilarak analiz edilmistir. Uydu goriintiilerinin
karsilastirilmast ve Ortlisme sayis1 yontemi kullanilarak heyelanlarin merkez noktalari
belirlenmis; egim, yiikselti, baki ve litoloji gibi parametreler standart ArcGIS araclar
yardimiyla elde edilmistir. Topografik veriler ise ALOS World 3D-30 sayisal yiikseklik
modeli iirtiniinden saglanmistir. Calisma sonuglari, Nepal’de ayni heyelan giizergahinda
gecmiste meydana gelen heyelanlar ile yeni gelisen heyelanlar arasinda 6nemli 6l¢iide
mekansal ortligme bulundugunu ortaya koymustur. Ayrica farkli mekéansal ve zamansal
coziinlirliiklere sahip iki ayri heyelan envanteri kullamilarak yapilan analizler, yol
bagimlilig1 etkisinin 30 m mekansal ¢oziiniirliikte ve yaklagik 10 yillik veri setlerinde, 2

yillik zaman araliklarinda gézlemlenebildigini gostermistir.

Chau vd. (2002), Hong Kong’daki kaya diigmesi olaylarin1 incelemek amaciyla kaya
diismesi envanterine dayali bir calisma gergeklestirmistir. Arastirmada 1949—-1996 yillari
arasinda Hong Kong’da rapor edilen 400’den fazla kaya diismesi olay1 degerlendirilmis
ve bu olaylarin gerceklesme sikligi giinliik yagis verileri ile karsilastirilmistir. Kaya
diismesi tehlikesinin belirlenmesinde egim ve tehlike haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak olusturulmus, tehlike derecelendirmesi ise Rockfall Hazard Rating System
(RHRS) yontemi ile yapilmistir. 1984—1996 yillarin1 kapsayan veri analizine gore kaya

bloklarinin en yiiksek olasilikla karayollarina diistiigii, bunu sirasiyla gecekondu alanlari,



patikalar ve binalarin izledigi belirlenmistir. Ayn1 ddonemde meydana gelen kaya diismesi
olaylarinin yaklasik %4’iiniin yaralanma veya can kayb1 ile sonu¢landigi, %4’ liniin park
alanlarinin zarar gérmesine ya da tikanmasina neden oldugu, %2’sinin binalara bitisik
merdivenler ve benzeri yap1 elemanlarini etkiledigi ve %2 ’sinin ara¢ hasarlarina yol actig1
tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, kaya diismesi riskinin azaltilmasina yonelik
bolgeleme calismalarinda daha sistematik ve standart yaklasimlarin gelistirilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Benjamin vd. (2020), bolgesel 6lgekte elde edilen yiiksek ¢oziintirliiklii kaya diismesi
envanterlerinin 6zelliklerini inceleyen bir ¢aligma gergeklestirmistir. Arastirmada, genis
alanlar1 kapsayan ayrintili kaya diigmesi envanterlerinin olduk¢a sinirli oldugu
vurgulanmis ve bu tiir envanterlerin kaya diigsmesi siire¢lerinin anlasilmasinda 6nemli bir
rol oynadigi belirtilmistir. Calisma kapsaminda kaya diismesi olaylarinin biiytiklik—
frekans iligkileri, kaya diismesi aktivitesinin zamansal degisimi ve olaylarin mekansal
duyarliligr incelenmistir. Bu amagla havadan elde edilen LiDAR verileri kullanilarak
kaya diismesi envanteri olusturulmus ve kaya diismesi hacimleri ile ortalama kaya
diismesi biiyiikliiklerindeki degisimler degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, hem kiy1
hem de i¢ kesimlerde yer alan ugurumlarin evrimini modellemeye katki saglamis; ayrica
kaya diismesi biiyiikliik—frekans iliskileri, kaya diismesi hacimleri ve kiy1r ugurum

erozyonu hakkinda 6nemli sonuglar ortaya koymustur.

Janeras vd. (2023), ¢ok kaynakli veri setlerine dayali olarak kaya diismesi biiytiklik—
frekans iliskisini inceleyen ve izleme ile envanter ¢alismalarini bir arada degerlendiren
bir arastirma gerceklestirmistir. Calismanin temel amaci, daglik alanlarda kaya diismesi
tehlikesinin daha dogru bi¢cimde analiz edilmesine katki saglamaktir. Bu kapsamda iki
farkli sahadan elde edilen veriler; Terrestrial Laser Scanning (TLS) izleme sonuglari,
gozlemsel analizler, frekans hesaplamalari, kaya diismesi envanterinin boyut dagilimi ve
yiizey iizerindeki blok boyut dagilimlar1 gibi yontemler kullanilarak degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgular, her kaya masifinin farkli jeomorfolojik kosullar ve egim 6zellikleri
altinda gelistigini ve her bir kaya ¢ikintisinin kendine 6zgii bir aktivite dongiisiine sahip
oldugunu gostermektedir. Bu durum, kaya diismesi tehlikesinin daha dogru tahmin
edilmesine ve risk yonetimine yonelik yeni stratejilerin gelistirilmesine katki

saglamaktadir.

Pack ve Boie (2002), Utah eyaletinde kaya diismesi tehlikelerinin belirlenmesine yonelik

bir envanter calismasi baslatmistir. Calismanin biiyilik boliimii 2001 yilindan itibaren iki



aragtirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Arastirma alaninin degerlendirilmesi amaciyla saha
tic farkli kategoriye ayrilmis ve kaya diigmesi potansiyeli A, B ve C simiflar1 altinda
derecelendirilmistir. Buna gore 479 alan A, 569 alan B ve 51 alan C simifinda
degerlendirilmis olup toplamda 1099 kaya diismesi sahasi belirlenmistir. Envanter
calismalar1 sirasinda kaya bloklarinin 6zellikleri, miktar1 ve hacmi gibi parametreler
dikkate alinmis; degerlendirmelerde Utah Department of Transportation (UDOT)
tarafindan kullanilan yontemler ile Rockfall Hazard Rating System (RHRS)
yaklasimindan yararlanilmistir. Saha verileri, GPS ile belirlenen koordinatlar ve her bir
lokasyonda ¢ekilen en az iki fotografin Cografi Bilgi Sistemleri ortamina aktarilmasiyla
analiz edilmistir. Bununla birlikte, 6zellikle B+ egime sahip alanlarin gercek tehlike
derecelerinin daha dogru belirlenebilmesi i¢in bu boélgelerde daha ayrintili bir

derecelendirme yapilmasi 6nerilmektedir.

Perret vd. (2006), kaya diismelerinden etkilenen orman alanlarinda agag¢ yaralanmalarinin
envanteri ve analizine yonelik bir ¢alisma gerceklestirmistir. Arastirma, genellikle Kuzey
Kirectas1 Alpleri’nde yer alan daglik subalpin ortamlarda bulunan; kuru, alkali 6zellikte,
dik egimli ve giliney bakili yamaclarda gelisen orman alanlarinda yiiriitilmiistiir. Kaya
bloklarinin agaglarla temas etmesi sonucunda olusan hasarin biiyiik Ol¢iide agag
gbovdesinin ¢apina ve diisen kaya bloklarinin boyutuna bagli oldugu, ¢arpma sonucunda
agaclarda yaralanma ve kirilmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Calismanin ilk
asamasinda aragtirma alanina ait koordinatlar hava fotogrametrisi yontemiyle belirlenmis,
ikinci asamada ise kaya dlismesi olaylarinin mekansal dagilimi ortaya konularak agac
yaralanmalari ile kaya diismeleri arasindaki iliskiler istatistiksel ve mekansal analizler
yardimiyla degerlendirilmistir. Ayrica ortalama yaralanma sayisi, yaralanma yiiksekligi,
agac cap1 ve diger yaralanma parametreleri hesaplanmis ve bu parametrelere ait standart
sapma (SD) degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler ve aga¢ boyutlarina iliskin
ozellikler ArcView GIS ortaminda diizenlenerek analiz edilmistir. Sonuglar, yiiksek
govde yogunluguna sahip alanlarda yaralanma sayis1 ve yaralanma yiiksekliginin
azaldigin1 ve bunun kisa Mean Time to Failure Detachment (MTFD) degerleriyle iliskili
olabilecegini gostermektedir. Buna karsin, agaclarin gogiis hizast ¢apimin (DBH) agag

basina diisen yaralanma sayis1 lizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Wubalem (2021) ¢alismasinda heyelan tiirleri, olusumunu etkileyen faktorler, heyelan
envanteri, duyarlilik, tehlike ve risk kavramlarini kapsamli bi¢cimde ele almigstir.

Arastirmada, heyelan envanteri olusturulmasinin yani sira duyarlilik, tehlike ve risk



haritalarinin hazirlanmasinin afet kaynakli kayiplarin azaltilmasinda biiyiik dnem tasidigi
vurgulanmaktadir. Heyelan envanteri, heyelanlarin konumunu ve temel o6zelliklerini
ortaya koyan en temel haritalama ¢aligsmasi olarak kabul edilmektedir. Bu tiir haritalar,
heyelanlarin mekansal dagilimini, olusum sikligini, aktivite durumunu, boyutunu,
meydana gelme zamanini, tiirlinli, hareket eden malzemenin 6zelliklerini ve olusan
hasarin yogunlugunu gostermektedir. Heyelan envanteri ve risk haritalarinin
olusturulmasinda ise hava fotograflar1 ve uzaktan algilama verilerinden yararlanilarak

Cografi Bilgi Sistemleri (GBS) tabanli analizler gergeklestirilmektedir.

Pedraza (2021), Montserrat Mountain’da (Katalonya, Ispanya’nin kuzeydogusunda ve
Barcelona’nin yaklasik 50 km kuzeybatisinda) kaya diismesi siireglerini inceleyen bir
calisma gergeklestirmistir. Arastirma kapsaminda, dagin farkli yiikselti ve baki
kosullarini temsil eden ¢ok sayida tarayici istasyonunda, Yersel Lazer Taramasi (TLS)
verilerine dayali olarak 12 yil1 agkin siire boyunca yapilan dl¢timler degerlendirilmistir.
Elde edilen veriler kullanilarak kaya diigmesi olaylarinin hacim araliklar istatistiksel
dagilimlar yardimiyla analiz edilmis ve minimum tespit edilebilir hacim simir
belirlenmistir. Ayrica kaya diismesi envanteri ile TLS izleme verilerinin bir arada
kullanilmasi, belirli biiyiikliikteki kopma senaryolarinin tanimlanmasina olanak saglamig
ve ayrilma tehlikesinin daha giivenilir bi¢imde degerlendirilmesine katki sunmustur. Bu
yaklagim ayn1 zamanda nicel risk analizleri i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir. Sonug
olarak, kaya diismesi envanterinin TLS tabanli izleme verileri ile birlestirilmesi sayesinde
farkli biiyiikliikteki tehlike senaryolarinin mekansal dagilimi belirlenebilmekte ve bu
senaryolar i¢in yillik gerceklesme olasiliklari tahmin edilebilmektedir. Bu durum, kaya

diismesi riskinin nicel olarak degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Avelino vd. (2023), Area Nueva yerlesiminin La Cantera Dome’unun giliney yamacinda
ve Sierra de Guadalupe’nin kuzeydogu kesiminde yer alan kaya diigmesi potansiyelini
incelemistir. Caligma alani yaklagik 450 m uzunlugunda olup yogun bicimde catlakli ve
kirikli bir yama¢ morfolojisi gostermektedir. Arastirma kapsaminda 114 adet kaya
diismesi deposunun envanteri olusturulmus ve biiyiikk bloklar i¢in cografi konum,
yiikselti, egim, escarpmandan uzaklik, blok hacmi ve bloklarin zemin yiizeyine temas
durumu gibi parametreler belirlenmistir. Elde edilen veriler GBS ortaminda
degerlendirilerek egim, arazi egriligi ve jeomorfolojik Ozellikleri gosteren tematik
haritalar hazirlanmistir. Analiz sonuglari, bloklarin ulastiklart mesafelerin biiyiik olciide

yamacg egimi ile iligkili oldugunu gostermistir. Buna gore bloklarin énemli bir kismu



45°’nin altindaki egimlerde daha uzun mesafelere ulagabilmekte; 30—45° egim araliginda
daha kisa mesafelerde birikmekte, 20-30° egim aralifinda ise yatay yonde yayilim
gostermektedir. Ayrica 10-20° egim araliginda bloklarin yerlesim alanlarina ulagsma
olasiliginin arttig1 belirlenmistir. Calismada, yerlesim alanina yaklasik 120 m mesafedeki
bolgelerin risk agisindan kritik oldugu vurgulanmis ve riskin azaltilmasi amaciyla orta
yamagclarda bulunan dengesiz bloklarin sabitlenmesi, riskli alanlarda yeni yapilasmadan
kacginilmasi ve teras tabanindan itibaren yaklasik 100 m genisliginde bir giivenlik kusagi

olusturulmasi dnerilmistir.

Pons ve Bux6é (2007), demiryolu hatlari boyunca kaya diismesi riskinin
degerlendirilmesine yonelik bir calisma ger¢eklestirmistir. Arastirmada, demiryollari igin
jeolojik izleme planmin ilk asamasinin potansiyel olarak tehlike olusturabilecek
yamaglarin envanterinin ¢ikarilmasin1 kapsadigr belirtilmistir. Bu kapsamda yamag
envanteri 1:10.000 6lgekli haritalar kullanilarak hazirlanmis ve orta diizey bolgesel—yerel
Olcekte bir katalog (SC-10) olusturulmustur. Elde edilen sonuglar daha sonra MPRG-25k
veri seti ile karsilagtirilmis ve GBS tabanli analizler yardimiyla kaya diismesi kaynak
alanlar1 sistematik bicimde belirlenmistir. Ayrica vaka caligmalar1 kapsaminda yapilan
degerlendirmeler, Flow-R yazilimi modelinin bdlgesel ve orta dlgekli kaya diismesi

analizleri igin uygun bir arag oldugunu ortaya koymustur.

Can (2013), calismasinda heyelan envanter haritalarinin hazirlanmasina yonelik
yontemleri ele almis ve bu haritalarin olusturulmasinda kullanilabilecek veri kaynaklar
hakkinda bilgiler —sunmustur. Arastirmada, heyelan envanter haritalarinin
hazirlanmasinda hava fotograflarinin nasil kullanilabilecegi, bu verilerin analiz siiregleri
ve haritalarin hangi Olgeklerde hazirlanmasinin uygun oldugu ayrintili bigimde
aciklanmistir. Ayrica farkli donemlere ait hava fotograflarindan yararlanilarak hazirlanan
heyelan envanter haritalarinin genellikle ¢ok zamanli heyelan envanter haritalar1 olarak
adlandirildigr belirtilmistir. Bu tiir haritalar, heyelanlarin zamansal degisimini ve

gelisimini ortaya koymasi agisindan 6nemli bir veri kaynagi olarak degerlendirilmektedir.

Kalender ve S6nmez (2019), Ankara—Eskisehir karayolu iizerinde yer alan Kargabedir
Tepe bolgesinde kaya diismesi duyarlilifini inceleyen bir calisma gergeklestirmistir.
Calisma kapsaminda bolgenin kaya diismesi potansiyelini belirlemek amaciyla arazi
gozlemleri ile birlikte yiliksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme tekniklerinden yararlanilmis ve
insansiz hava arac1 (IHA) kullanilarak elde edilen ortofoto ve sayisal yiikseklik modeli

verileri degerlendirilmistir. Bu veriler yardimiyla kaya diismesi kaynak alanlar



belirlenmis ve bloklarin olasi yayilim zonlar1 analiz edilmistir. Arastirmada 6zellikle
bolgesel dlcekte kaya diigsmesi tehlikesinin belirlenmesinde ampirik yaklagimlarin pratik
ve uygulanabilir oldugu vurgulanmistir. Bu kapsamda, yalnizca kaynak alan haritasi ve
sayisal yiikseklik modeli verilerini girdi olarak kullanan konik yayilim yaklasiminin genis
alanlarda kaya diismesi duyarliliginin belirlenmesinde etkili bir yontem oldugu ortaya
konulmustur. Elde edilen bulgular, potansiyel kaya diismesi zonlarinin belirlenmesi ve
karayolu giizergahlar1 ile yerlesim alanlar1 i¢in tehlike haritalarinin olusturulmasi

acisindan 6nemli sonuglar saglamaktadir.

Varol vd. (2023) tarafindan yapilan arastirmaya gore, dik yamaglarda uzun siire dengede
kalabilen biiyiik kaya bloklari, siddetli yagis, don-¢0zulme donguleri, deprem gibi ani
tetikleyici faktorlerin etkisiyle ana kaya kiitlesinden ayrilarak hareket edebilmektedir. Bu
tiir ani kopmalar, bloklarin yiiksek hizlarla yamag asagi ilerlemesine neden olmakta ve
ozellikle yerlesim alanlari, ulagim hatlar1 ve altyapr sistemleri i¢in ciddi riskler
olusturmaktadir. Calismada kaya diismesi olaylarinin hem dogal siirecler hem de insan
faaliyetleriyle iligkili olabilecegi, bu nedenle potansiyel risk alanlarinin belirlenmesi ve
izlenmesinin afet zararlarinin azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem tasidigi belirtilmistir.
Ayrica kaya diigmesi tehlikesinin degerlendirilmesinde arazi gozlemleri, envanter
caligmalar1 ve sayisal analiz yontemlerinin birlikte kullanilmasinin daha giivenilir
sonuglar saglayacag: ifade edilmektedir. Bu tiir ¢aligmalar, potansiyel kaya diismesi
alanlarinin belirlenmesi ve risk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi agisindan énemli bir

bilimsel altyap1 sunmaktadir.

Yesiloglu-Giiltekin (2023), calismasinda, jeolojik kokenli tehlikelerin mekénsal planlama
stireglerinde yeterince dikkate alinmamasinin, bu tehlikelerin etkilerinin artmasina neden
olabilecegi ifade edilmektedir. Bu nedenle dogal tehlikelerin dagilim alanlarinin
belirlenmesi, riskli bolgelerin ortaya konulmasi ve bu alanlarda meydana gelebilecek
olasi zararlarin toplum ve yerel yonetimler tarafindan anlasilmasinin biiyiik 6nem tasidigi
belirtilmektedir. Ayrica, dogal tehlike c¢alismalarinin planlama siireglerine entegre
edilmesiyle hem risk yonetimi hem de afet zararlarinin azaltilmasi agisindan daha etkin

stratejilerin gelistirilebilecegi vurgulanmaktadir.

Topal vd. (2007) tarafindan gergeklestirilen calisma, Afyon Kalesi c¢evresindeki dik
yamaglarda gelisen kaya diismesi tehlikesini miithendislik jeolojisi ve sayisal modelleme
ile degerlendirmistir. Kale ¢evresindeki trakitik andezitlerde bulunan kolonlu soguma

catlaklar1 ve akma tabakalanmasi blok kopmalarin1 kontrol etmekte; saha gozlemleri



farkl1 boyutlarda bloklarin ge¢miste diismiis oldugunu gostermektedir. Dokuz kesit
boyunca RocFall analizleri ile bloklarin yayilim mesafesi, sicrama yiiksekligi, hiz ve
kinetik enerjileri hesaplanmis; maksimum 40-255 m yayilim, 28 m sigrama yiiksekligi,
42 m/s hiz ve yaklagik 9000 kJ enerji degerleri elde edilmistir. Bu degerler, yerlesim
alanlarmin dogrudan kaya diismesi tehditi altinda oldugunu gostermektedir. Calisma
ayrica deprem etkisi, donma-¢oziilme ve bozunmanin kaya diismesini tetikleyen ana
mekanizmalar oldugunu vurgulamis ve kaya temizligi, ankraj ve celik bariyerlerin etkili

risk azaltma yontemleri oldugunu belirtmistir.

Tunusluoglu ve Zorlu (2009), Kapadokya’daki Ortahisar Kalesi ¢evresinde
ignimbiritlerde gelisen kaya diismesi tehlikesini ayrintili saha 6lgiimleri ve RocFall
analizleri ile degerlendirmistir. Kale, yogun siireksizlik iceren dik ignimbirit yamag
tizerinde bulundugundan kopmus ve askida bloklar belirlenmis; dort ana siireksizlik seti
ve ortalama 2.81 m aralikla biiyiik blok boyutlarinin olustugu saptanmistir. Analizlerde
3.2-38 ton arasi1 bloklar i¢in maksimum yaklasik 47-134 m yayilim, 29 m/s hiz ve
~38,000 kJ enerji degerleri elde edilmis; yaklasik 30,000 m? alanin kaya diismesi tehdidi
altinda oldugu belirlenmistir. Calisma, ignimbirit litolojisi, dik topografya ve insan
yapimi bosluklarin kaya diismesi tehlikesini artirdigini; donma-¢6zilme, bozunma ve
rlizgar erozyonunun tetikleyici oldugunu vurgulamistir. Sonug olarak, turistik ve yerlesim
alanlarinda kaya diismesi tehlike zonlamasi, kontrollii ziyaret, bariyerler ve enerji
sonlimleyici ylizey kaplamalarinin gerekli oldugu belirtilmigtir. Bu calisma,
Kapadokya’daki kaya oyma yerlesimleri i¢in kaya diismesi tehlikesinin planlama

siireclerine entegre edilmesi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir.

Binal ve Ercanoglu (2010), Manisa Kula Geopark bolgesindeki bazalt kolon yapilarinda
gelisen kaya diismesi tehlikesini ayrintili saha ¢alismalari, siireksizlik 6l¢iimleri ve 2B
RocFall analizleri ile degerlendirmistir. Bazalt bloklarin zayif ¢amurtaginin tizerinde
bulunmasi nedeniyle erozyon ve bozunma siireglerinin blok kopmalarini tetikledigi
belirlenmis; sekiz kesit boyunca yapilan analizlerde bazi bloklarin 7.4-39.3 m yayilim
mesafesine, 8.7-21.3 m/s hizlara ve =~6—497 kJ kinetik enerjiye ulasabildigi
hesaplanmistir. Analizler, incelenen bloklarin ¢ogunun yol hattina ulasabildigini ve
ulagim giivenligi icin ciddi tehlike olusturdugunu gostermistir. Sonuglar, jeopark ve
turisttk alan planlamasinda kaya diismesi zonlamasmin O6nemli oldugunu

vurgulamaktadir.
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Zorlu vd. (2011) ¢alismasinda, Kapadokya’daki Avanos, Zelve ve Cavusini bolgelerinde
mesa ve biit morfolojilerinde gelisen kaya diismesi tehlikesini saha siireksizlik 6l¢timleri
ve 2B RocFall simiilasyonlar1 ile degerlendirmistir. Farkli erozyon sonucu farkli
dayanimli ignimbirit/kiregtas1 iist seviyelerinin zayif tiifler ilizerinde bulunmasi kaya
bloklarinin kopmasma neden olan temel mekanizma olarak belirlenmistir. Arazi
caligmalarinda 50-6000 kg aras1 bloklar kullanilarak 36 kesitte yapilan analizlerde bircok
turistik alan ve yolun maksimum run-out mesafesi i¢inde kaldig1 gosterilmis ve kaya
diismelerinin 6zellikle stireksizlik geometrisi, litolojik kontrast, donma-¢6ziilme ve
erozyon ile kontrol edildigi ortaya konmustur. Calisma, Kapadokya’daki yogun turizm
faaliyetleri nedeniyle kaya diismesi risk zonlamasinin zorunlu oldugunu ve ag sistemleri,
bulonlama, hendek acilmasi ve bariyerler gibi miihendislik 6nlemlerinin uygulanmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Bu sonuglar, ignimbirit topografyasinda kaya diismesi

tehlikesinin morfoloji-litoloji etkilesimi ile kontrol edildigini agik¢a gostermektedir.

Aydin vd. (2012) calismasinda, Kastamonu inebolu—Kayaarkas1 bolgesinde bir Tiirk
gbknar1 ormaninda kaya diismelerinin agaclar iizerindeki etkilerini inceleyerek kaya
diismesi aktivitesinin ge¢mis olaylar lizerinden degerlendirilmesini amaglamistir. 0.35
ha’lik alanda 117 agacin %91’inde kaya diismesi kaynakli yaralanmalar belirlenmis;
ortalama yaralanma yiiksekligi =81 cm, ortalama yaralanma sayis1 =7.5 ve ortalama
yaralanma alam1 =628 cm? olarak Olcililmiistiir. Kaya diismeleri olusan agag
yaralanmalarin %84’linlin agacin yamag tarafinda olugsmasi kaya bloklarinin ydniinii,
yaralanma sayisinin kaynak alana uzaklikla azalmasi ise kaya diismesi yayilimini ortaya
koymustur. Calisma ayrica daha biiyiik ¢apli agaclarin daha fazla yaralanma aldig1 ve
ormanlarin kaya diigmesi enerjisini azaltarak yerlesimleri koruyan dogal bariyer gorevi

gordiigiinii gdstermistir.

Topal vd. (2012) galismasinda, Kastamonu Kalesi ¢evresindeki kumtasi yamaglarda
gelisen kaya diismesi tehlikesini saha 6l¢timleri, sureksizlik analizleri ve 17 kesit boyunca
yapilan 2B RocFall simiilasyonlar1 ile degerlendirmistir. Kale ¢evresinde gegmiste bir¢cok
kaya diigmesi olaymin yerlesim alanlarini etkiledigi belirlenmis; blok kopmalarinin
Ozellikle tabakalanma diizlemleri, iki eklem seti, bozunma, donma-¢6zilme ve deprem
etkileri ile iliskili oldugu gosterilmistir. Analizlerde bloklarin 36-88 m yayilim
mesafesine, 9 m sigrama yiiksekligine, yaklasik 22 m/s hiza ve =2600 kJ kinetik enerjiye
ulasabildigi hesaplanmis ve kale cevresinde genis bir kaya diismesi tehlike zonu

belirlenmistir.
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Yesiloglu-Giiltekin vd. (2012) ¢alismasinda, Egirdir yerlesim alani ¢evresindeki ¢oklu
jeotehlikeleri (heyelan, debris flow ve kaya diismesi) saha ¢aligmalar1 ve GIS tabanl
analizlerle haritalamis ve 6zellikle dik neritik kiregtagi yamaglarda gelisen kaya diismesi
kaynak alanlarin1 belirlemistir. Arazi gozlemlerinde ortalama 0.1-13.6 m3 hacimli
bloklarin diistiigli ve iki ana kaya diismesi kaynak alaninin yerlesimi tehdit ettigi
belirlenmistir. RocFall analizleri ile potansiyel diisme alanlar1 belirlenmis ve toplam
calisma alanmin yaklasik %2.03’liniin kaya diismesi tehdidi altinda oldugu
hesaplanmistir. Calisma, kaya diismesi tehlikesinin 6zellikle siireksizlik geometrisi,
litoloji ve topografya ile kontrol edildigini ve yerlesim planlamasinda kaya diigmesi

zonlarinin mutlaka dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Dinger vd. (2016), Kapadokya’daki Tatlarin Yeralt1 Sehri ¢evresinde gelisen kaya
diismesi tehlikesini ayrintili mithendislik jeolojisi ¢alismalar1 ve 3B HY-STONE kaya
diismesi modellemesi ile degerlendirmistir. Sahada bazalt—tiif ardalanmal1 jeolojik yap1
nedeniyle bazalt tabakalarinin zayif tiifler lizerinde oyulmasi sonucu biiyiik blok
kopmalar1 gelistigi belirlenmistir; 6zellikle farkli dayanimli litolojilerin etkilesimi ve
stireksizlik geometrisi kaya diismesini kontrol eden ana faktorlerdir. 2011°de yaklasik 45
m?’likk bir blok diismesi gibi ge¢mis olaylarin analizleri ile model kalibre edilmis ve
gelecekteki senaryolarda bloklarin g¢ogunlukla <10,000 kJ enerjiye ulasabilecegi,

ozellikle giiney kesimde yollar ve yapilar i¢in tehdit olusturdugu belirlenmistir.

Genis vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alisma, Zonguldak—Ankara yolu tizerindeki Gokgol
Tiineli ¢evresinde sik goriilen kaya diismelerini saha 6l¢iimleri, jeomekanik testler ve
RocFall analizleri ile degerlendirmistir. Alt Karbonifer yash kirectaslarinda iki eklem seti
ve tabakalanma diizleminin blok kopmalarin1 kontrol ettigi belirlenmis; ortalama blok
hacminin 0.21-1 m?® oldugu hesaplanmistir. Iki farkli sev profili igin yapilan 2B
analizlerde bloklarin maksimum 5.78-28.71 m yayilim, 3.5-9.7 m si¢grama yiiksekligi ve
219 kJ’a kadar enerji degerlerine ulasabildigi goriilmiis ve bloklarin dogrudan yol
platformuna ulasabildigi belirlenmistir. Analizler, egim ve askida bloklarin kaya diismesi
siddetini belirleyen ana faktorler oldugunu ortaya koymus; 0.5-4 m yiiksekliginde
bariyerlerin ve ¢elik ag sistemlerinin yol glivenligi i¢in yeterli olabilecegi hesaplanmistir.
Calisma, tiinel girisler1 ve karayolu yarma sevlerinde kaya diismesinin siireksizlik
geometrisi, blok boyutu ve topografya ile giiclii sekilde kontrol edildigini ve diizenli

envanter ile sayisal analizlerin zorunlu oldugunu gostermektedir.
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Kayabas1 (2018), Eskisehir—Kiitahya demiryolu hatti boyunca Kizilinler koyi
cevresindeki bazalt lav akintilarindan kaynaklanan kaya diismesi tehlikesini saha
Olctimleri, stireksizlik analizleri ve RocFall simiilasyonlar1 ile degerlendirmistir. Zayif tiif
birimlerinin hizli bozunmasi sonucu iistteki bazalt bloklarinin siireksizlikler boyunca
koparak demiryoluna kadar ulastigi belirlenmis ve bazi bloklarin >5 m ¢apinda oldugu
sahada Ol¢iilmiistiir. Yapilan analizler, secilen {i¢ sev kesitindeki farkli blok hacimleri i¢in
kaya bloklarinin demiryoluna ulasabildigini ve hattin kaya diismesi tehditi altinda

oldugunu gostermistir.

San vd. (2020) ¢alismasinda, Ankara Kalesi ¢evresinde dik andezit yamaclarda gelisen
kaya diismesi tehlikesini saha gozlemleri, kinematik analizler ve 2B RocFall
simiilasyonlar1 ile degerlendirmistir. Kale c¢evresinde yol, okul ve yerlesim alanlarim
tehdit eden ¢ok sayida askida blok bulundugu belirlenmis; blok kopmalarinin 6zellikle
soguma catlaklari, ayrisma, donma-¢oziilme ve deprem etkileri ile iliskili oldugu
gosterilmistir. Dort farkli blok boyutu i¢in yapilan analizlerde sigrama yiiksekligi, yayilim
mesafesi ve kinetik enerji degerleri hesaplanarak kaya diismesi tehlike zonlari
olusturulmus ve tehlikenin genel olarak orta diizeyde ancak yerlesim i¢in kritik oldugu
belirlenmistir. Calisma, diismiis ve gevsek bloklarin temizlenmesi ve uygun Ozellikte
yakalama bariyerlerinin kurulmasinin etkili bir risk azaltma yontemi oldugunu

vurgulamaktadir.

Keskin vd. (2020) calismasinda, Zonguldak—Kilimli karayolu boyunca dik mikritik
kiregtasinin olusturdugu yamaclarda gelisen kaya diismesi tehlikesini saha olcumleri,
stireksizlik analizleri ve 2B RocFall simiilasyonlar1 ile degerlendirmistir. Ortalama blok
boyutunun yaklasik 34.7 cm ve Jv degerinin 11.2 j/m? oldugu belirlenmis; analizlerde 10—
1500 kg aras1 bloklarin bir kisminin yol hendeginde durdugu, ancak bazi kiiciik bloklarin
yola kadar ulagarak trafik glivenligini tehdit ettigi goriilmiistiir. Maksimum kinetik enerji
yaklasik 160 kJ, maksimum si¢rama yiiksekligi 1.85 m olarak hesaplanmis ve ozellikle
diisiik kiitleli bloklarin yola ulagsma olasiliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bozdag (2022), Konya yakinindaki antik Kilistra yerlesimi ¢evresinde dik ignimbirit
yamaclarda gelisen kaya diismesi tehlikesini ayrintili saha Olc¢timleri, siireksizlik
analizleri ve 2B RocFall simiilasyonlar1 ile degerlendirmistir. Yerlesimin dik (>85°)
pyroklastik kaya yamaglar1 iizerinde bulunmasi nedeniyle askida ve kopmus bloklarin
yaygin oldugu belirlenmis ve 24 kesit boyunca yapilan analizlerde bloklarin =106 m
yayillim mesafesi, ~6.8 m sigrama yiiksekligi, =~14,286 kJ enerji ve =23.9 m/s hiz
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degerlerine ulasabildigi hesaplanmistir. Sonugclar, tarihi yapilarin biiyiik boliimiiniin kaya
diismesi tehlike zonu i¢inde yer aldigin1 ve ozellikle siireksizlik kontrolli kama ve
devrilme tiplerinin baskin kopma mekanizmasi oldugunu gostermistir. Calisma, ag
sistemleri, kaya bulonlar1 ve askida bloklarin temizlenmesi gibi aktif—pasif dnlemlerin

gerekli oldugunu vurgulamaktadir.

Alemdag vd. (2022a), Glimiishane sehir merkezindeki Oltanbey ve Hasanbey
mabhallelerinde potansiyel kaya diismesi tehlikesini U¢ boyutlu RocPro3D analizleri ile
degerlendirmistir. Yiiksek egimli (>60°) kaynak alanlarinda siireksizlik kontrollii andezit
bloklarinin koparak yerlesim alanlarina ve yol aglarina kadar ulasabildigi belirlenmis;
bloklarin maksimum yayilim mesafesinin yaklagik 148—198 m, sigrama yiiksekliginin 5—
7.5 m ve kinetik enerjinin 999-1161 kJ mertebesine ulasabildigi hesaplanmistir. Bu
degerler, Ozellikle kentsel alanlarda kaya diismesinin yiiksek enerjili ve Sliimciil bir

tehlike oldugunu gostermektedir.

Alemdag vd. (2022b), Gilimiishane’de Torul-Kiirtiin karayolu boyunca kaya diismesi
tehlikesini belirlemek i¢in GIS tabanli kinematik analiz, RocFall simiilasyonlar1 ve
bariyer tasarimi yaklagimini birlikte kullanmistir. Calismada 204 farkli noktada ve
yaklagik 97,900 m? alanda devrilme tipi yenilme sonrasindan olusan kaya diismesi
potansiyeli belirlenmis, toplam 13 kesit boyunca yapilan kaya diismesi simiilasyonlarinda
SP7 disinda tiim bloklarin karayoluna ulasabilecegi gosterilmistir. Maksimum sigrama
yiiksekligi 9.1 m, maksimum kinetik enerji =5899 kJ olarak hesaplanmis; bu degerler
yol giivenligi acisindan ciddi tehidt olusturmaktadir. Sonug olarak ¢alismada, siireksizlik
kontrollii devrilme ve kama tipi kopmalarin dik yamagh karayolu kesimlerinde kaya
diigmesini tetikledigi ve ozellikle aktif bozunma—iklimsel siireglerin etkili oldugu

vurgulanmstir.

Keskin ve Polat (2022), UNESCO Diinya Miras1 Safranbolu kentini tehdit eden kiregtasi
yamaclardaki kaya diismesi tehlikesini saha siireksizlik 6l¢timleri, kinematik analiz ve
CONEFALL-Rockfall simiilasyonlar1 ile degerlendirmistir. Hat etiidleri ile dort ana
stireksizlik seti belirlenmis ve bir¢ok sevde kama, diizlemsel kayma ve devrilme tipi
yenilmelerin kaya diigmesine doniisebilecegi gosterilmistir. 14 kesit boyunca yapilan
simulasyonlarda bloklarin bazi kesimlerde ~14 m sigrama yiiksekligi, ~<4000 kJ kinetik
enerji ve =23.8 m/s hiz degerlerine ulasabilecegi hesaplanmis ve bu degerlerin tarihi
yapilar ve yerlesimler i¢in ciddi tehdit olusturdugu ortaya konmustur. Calisma,

Safranbolu gibi dik Kiregtas1 topografyasinda kaya diigmesinin siireksizlik geometrisi,
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bozunma ve deprem gibi tetikleyicilerle kontrol edildigini ve risk azaltimi i¢in uygun

bariyerler, ag sistemleri ve planlama dnlemlerinin gerekli oldugunu vurgulamaktadir.

Nasery vd. (2023), Trabzon’daki Siimela Manastiri’nda bulunan tarihi tonozlu bir kagir
yapinin maruz kaldigi kaya diismesi tehlikesini ¢ok senaryolu sayisal analizlerle
degerlendirmistir. Sarp yamag {izerindeki serbest bloklarin konum ve boyutlari saha
calismalar1 ve UAV fotogrametrisi ile belirlenmis, ardindan 2400 farkli kaya diigmesi
simiilasyonu gerceklestirilerek bloklarin maksimum yayilim mesafesi, hiz, sigrama
yiiksekligi ve kinetik enerjileri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, tonozlu kagir
yapilarin darbe yiiklerine kars1 oldukga hassas oldugunu ve 6zellikle yiiksek hiz—ytksek
enerji blok carpmalarinin lokal go¢melere ve duvar catlaklarina yol agabilecegini

gostermistir.

Geng vd. (2026) Stimela Manastiri’ndaki tarihi kemerli su kemerinin kaya diismesi
etkileri altinda sayisal olarak hasar davranisini incelemistir. Dik topografya ve siireksizlik
kontrollii blok ayrilmalar1 nedeniyle bolgede 6nemli kaya diismesi tehlikesi bulundugu
belirlenmis; UAV haritalama ve RocFall analizleri ile dokuz kritik kaya diigmesi rotasi
ve dort farkli blok hacmi (0.06-5.0 m?®) i¢in 3600 simiilasyon yapilmistir. Analizler,
kiigiik hacimli bloklarin kemerlerde lokal yiizey hasari olusturdugunu, ancak 2.5-5 m3
bloklarin toptan gogme mekanizmalarina yol acabildigini gostermistir. Maksimum blok
hizlarmin yaklasik 35 m/s’ye ulasabildigi ve ¢iplak kaya yiizeyleri nedeniyle sigrama
yiiksekliginin arttig1 belirlenmistir. Bu sonuglar, 6zellikle sarp topografyadaki tarihi
yapilar ve turistik alanlarda kaya diigmesinin yliksek enerjili ve ani hasar olusturan kritik
bir jeolojik tehlike oldugunu géstermektedir. Calisma ayrica kontrollii blok kirma, ankraj,
celik bariyer ve temizlik uygulamalarinin etkili bir risk azaltma yontemi oldugunu

vurgulamaktadir.

Undiil vd. (2026), Istanbul Bogaz1 kiyisindaki yogun yerlesim alaninda meydana gelen
ayrigsma kontrollii kaya diismesi olaymi inceleyerek minimum miidahale prensibiyle risk
azaltma yontemleri gelistirmistir. Yaklasik 3—5 m?® hacimli bloklarin 60 m boyunca
ilerleyerek binalara zarar verdigi belirlenmis; saha gozlemleri, UAV fotogrametrisi ve
sayisal analizlerle kopma mekanizmasinin siireksizliklerde kok gelisimi ve ayrigma
nedeniyle zayiflama oldugu gosterilmistir. 1050 senaryo iceren RocFall analizlerinde
bloklarin ortalama sigrama yiiksekliginin 3—4 m, Kritik kesimlerde kinetik enerjinin 3000
kJ seviyesine ulasabilecegi hesaplanmis ve bu degerlerin kentsel alanlarda ciddi yapisal

hasar riski olusturdugu vurgulanmistir. Calisma, 6zellikle kaya diismesi agisindan lokal
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blok temizligi, kaya ankrajlari, ¢elik bariyerler ve birlesik ag sistemlerinin etkili ve

cevresel agidan uyumlu ¢éziimler oldugunu gostermistir.

Nasery vd. (2024) tarafindan yapilan c¢alisma, 6 Subat 2023 Kahramanmaras
depremlerinin Siverek Kalesi ve ¢evresindeki sevlerde olusturdugu hasarlar1 incelemis ve
Ozellikle potansiyel kaya diismesini ayrintili olarak degerlendirmistir. Saha gozlemleri,
jeofizik ¢aligmalar (VES, SRM, MASW), sondajlar ve sayisal analizler sonucunda kale
duvarlarindaki ayrilmalar ve sev iizerindeki gevsek bloklarin deprem sonrasi diisme
potansiyelinin arttigi belirlenmistir. Yapilan 2B ve 3B probabilistik kaya diismesi
analizlerinde yaklasik 1 m? hacimli bazalt bloklarinin 3.27 m si¢grama yiiksekligine ve 186
kJ kinetik enerjiye ulasabilecegi, bazi bloklarin yol ve yerlesim alanlarina kadar
ilerleyebilecegi hesaplanmistir. Bu durum, deprem sonrasi tarihi yapilarda kaya
diismesinin 6nemli bir ikincil problem oldugunu gostermektedir. Calisma, kaya diismesi
riskinin azaltilmasi i¢in sev stabilizasyonu, destek duvarlari, giiglendirme sistemleri ve

kontrollii erisim 6nlemleri dnermektedir.

Gelisli vd. (2024) Trabzon Stimela Manastiri’nin iizerinde bulunan dik volkanik kaya
yamagclarinda kaya diismesi potansiyelini belirlemek amaciyla GPR (Ground Penetrating
Radar) ve siireksizlik analizlerini birlikte kullanmistir. UAV ortofotolar1 ve dagci
ekiplerinin gozlemleriyle riskli 10 blok belirlenmis; dzellikle andezit—bazalt kayaglarda
4 ana siireksizlik seti saptanmigtir. GPR radargramlarinda bloklarin yiizeyden 2—2.5 m
derinlige kadar yogun catlakli oldugu, daha derinde ise masif yap1 gosterdigi
belirlenmistir. Bu sonuglara gore askida ve parcalanmis bloklarin kontrollii kirilmasi, bazi
bloklarin gelik aglarla sabitlenmesi 6nerilmis ve uygulama sonras1 manastir ziyaretcilere
giivenli sekilde agilmistir. Calisma, Ozellikle dik ve bozunmus volkanik kayalardan
olusan yamaglarda kaya diismesi tehlikesinin yalniz yiizey Olclimleriyle
belirlenemeyecegini; GPR gibi jeofizik yontemlerin blok igi siireksizlik stirekliligini

ortaya koyarak kaya diismesi analizinde kritik rol oynadigin1 géstermektedir.

Ulamis (2026) tarafindan gerceklestirilen calisma kapsaminda, Mardin Kalesi
cevresindeki dik kirectasi—dolomitik kiregtagi yamaclarinda kaya diismesi tehlikesini
UAV tabanli 3B modelleme ve RocPro3D analizleri ile degerlendirilmistir. UAV
ortofotolari ile 80 askida blok ve 117 diismiis blok belirlenmis; blok agirliklarinin 1-165
ton araliginda oldugu hesaplanmistir. Yapilan 20,000 simiilasyon sonucunda bir¢ok
blogun yiiriiyiis yolu ve yerlesim alanlarina ulagabilecegi ve bazi kesimlerde >5000—6805

kJ Kinetik enerji ve =5.8 m sigrama yiiksekligi degerlerine ulastigi belirlenmistir.
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Ozellikle kiregtasindaki ¢oklu siireksizlik setleri ve Mardin Bindirme Zonu kaynakli
tektonik deformasyonlarin blok kopmalarini kontrol eden ana faktorlerdir. Caligma,
mevcut 4 m yiksekliginde ¢elik bariyerlerin baz1 kesimlerde yeterli oldugunu, ancak
yuksek enerji seviyelerinde terra-mesh takviyeli dolgu sevlerin daha etkin ¢6ziim

sagladigin1 gostermistir.

Varol vd. (2026), Kapadokya’daki Akkdy, Gore, Soganli, Sahinefendi ve Tatlarin
yerlesimlerinde kaya diismesi davranisini hem ampirik enerji ¢izgisi agis1 yontemi hem
de UAV tabanlh yiiksek c¢oziiniirliikli 3B probabilistik modelleme ile analiz ederek
yontemlerin karsilagtirmasini yapmustir. B6lgenin ignimbirit—bazalt ardalanmali jeolojisi
ve farkli bozunma siireglerinin kaya diismelerini kontrol ettigi, 6zellikle zayif fliivyo-
lakustrin birimler ilizerinde askida ignimbirit veya bazalt bloklarinin koparak uzun
mesafelere ulasabildigi belirlenmistir. Ampirik yontemlerin bolgesel dlgekte gergekei
sonuglar verdigi ancak topografya, siireksizlik geometrisi ve yiizey pirizliliglini
yeterince temsil edemedigi; buna karsilik 3B modellerin blok trajektori dagilimlarini ve
yiiksek tehlikeli alanlar1 daha dogru belirledigi ortaya konmustur. Calismada enerji
cizgisi agilar1 23°-33° araliginda bulunmus ve bazi yerlesimlerde bloklarin 200 m’ye
varan mesafelere ulagarak konutlar ve kiiltiirel miras yapilari igin ciddi tehidt olusturdugu

belirlenmistir.

Dinger vd. (2026) calismasinda, Kapadokya’daki Pasabag (St. Symeon Hermitage
Valley) bolgesinde kritik stabilite durumuna ulagmis bir peri bacasinin ziyaretgiler i¢in
olusturdugu kaya diigmesi tehlikesini miithendislik jeolojisi ve 2B—3B sayisal analizlerle
degerlendirmistir. Peri bacasinin yaklasik 8.4 m? hacimli ve ~10 ton agirlikli tepe
kisminin gilineybat1 yoniinde diigme egilimi gosterdigi belirlenmis ve 3B RocPro3D
analizlerinde bloklarin maksimum yaklasik 20 m yayilim, <2000 kJ kinetik enerji ve 2—3
m sigrama yiiksekligine ulasabilecegi hesaplanmistir. Calisma, UNESCO miras alani
olmas1 nedeniyle biiyiik yapisal miidahalelerin miimkiin olmadigini, bu nedenle ziyaretci
rotalarinin yeniden diizenlenmesi, giivenlik c¢iti kurulmasi ve pomza gibi enerji
sonlimleyici malzemeler kullanilmasi gibi minimal miidahale yontemlerinin etkili

olacagini gostermistir.

Elnashi vd. (2021) 2020 yil1 M = 6.8 Sivrice—Elazig depremi sonrasinda yapilan saha
gbzlemleri, deprem kaynakli zemin ve kaya davraniglarinin genis bir yelpazede
degistigini gostermistir. Bazi kaya sevlerinde kaya diismeleri, bazi temellerde ise sadece

milimetre-seviyesinde oturmalar oldugunu ortaya koymustur. Calismadan elde edilen
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bulgular, Tiirkiye’de aktif fay zonlar1 boyunca meydana gelen orta biiytikliikteki
depremlerde bile zemin kosullarina bagl olarak farkli geoteknik hasar mekanizmalarinin
gelisebilecegini ve bu gozlemlerin deprem-zemin etkilesimi modelleri i¢in 6nemli veri

sagladigini gostermektedir.

Karakas vd. (2021), 24 Ocak 2020 Mw 6.8 Elaz1ig Depremi sonrasi gelisen kiitle
hareketlerini yiksek ¢ozundrlikli hava fotogrametrisi ve ¢ok zamanli DSM
karsilagtirmalari ile analiz ederek Tiirkiye’deki ilk kapsamli deprem-tetiklemeli heyelan
envanterlerinden birini olusturmustur. Toplam 328 kiitle hareketi belirlenmis olup
bunlarin énemli bir kisminin yol yarmalari, gol kiyilar1 ve dik topografyalarda gelistigi;
ayrica deprem sirasinda ¢ok sayida kaya diismesinin de tetiklendigi belirtilmistir.
Calismadan elde sonuglar, deprem sonrasi kaya diismesi tehlikesinin ozellikle dik
sevlerde ve miithendislik kazilarinda arttigini; yiiksek ¢oziintirliiklii fotogrametri-tabanli
envanterlerin kaya diismesi mekanizmalarinin anlagilmasi ve erken 6nlem planlamasi igin

kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Yan vd. (2024) ¢alismasinda, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda
Hatay’dan Goksun’a kadar uzanan hat boyunca yapilan saha gozlemleriyle deprem
kaynakli hasarlar1 incelemis ve Ozellikle fay zonlart c¢evresinde gelisen sev
dutaysizliklari, heyelanlar ve kaya diismelerinin altyapr iizerinde 6nemli etkiler
olusturdugunu ortaya koymustur. Arazi incelemelerinde, deprem sirasinda giiclii yer
hareketlerinin dik topografyalarda ¢ok sayida kiiciik 6l¢ekli kaya diismesini tetikledigi ve
bu olaylarin yollar, demiryollar1 ve boru hatlarinda hasara yol a¢tig1 belirlenmistir;
ozellikle fay zonu boyunca gelisen sev yenilmeleri ve kaya blok kopmalar1 ulasim
hatlarin1 kesintiye ugratmistir. Calisma ayrica, deprem sonrasi ikincil tehlikelerin aktif
fay zonlarina yakin daglik alanlarda yogunlastigini ve bu tiir bolgelerde deprem sonrasi
hizli kaya dilismesi envanteri ve risk degerlendirmesinin zorunlu oldugunu

vurgulamaktadir.

Mursal vd. (2025) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, Gaziantep Rumkale ¢evresindeki
dogal ve kiiltiirel miras alanlarinda kaya diismesi tehlikesini degerlendirmek i¢in dijital
ikiz (digital twin) tabanli bir yaklasim gelistirmistir. RPAS fotogrametrisi ile cm
hassasiyetinde 3B model olusturulmus, stireksizlik dl¢timleri, blok boyutu analizleri ve
kinematik degerlendirmelerle toplam 508 potansiyel diisebilir blok belirlenmistir.
Analizler, Miosen kirectaslarinda diizlemsel, kama ve devrilme mekanizmalarinin yaygin

oldugunu; 6zellikle 470498 m kotlarinda dik sev ve yogun siireksizlik nedeniyle kaya
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diismesi duyarliliginin arttigin1 gostermistir. Yedi kritik kesitte yapilan kaya diigmesi
simiilasyonlarinda bloklarin 45-120 m yayilim, 7-30 m sigrama yiiksekligi ve 600—
13,000 kJ enerji araligina ulasabilecegi belirlenmis; bu degerler ziyaret¢i alanlar1 ve
iskele gibi altyapilar i¢in ciddi tehlike olusturdugu ortaya konulmustur. Bolge 6 Subat

2023 depremlerinden etkilenmis ve ¢ok sayida kaya diismesi yaganmastir.

Gokgeoglu (2023), 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin genel jeolojik etkilerini
degerlendirirken, deprem sonrasi gelisen ikincil afetler arasinda kaya diismesi ve kaya
¢iglariin yaygimligini ortaya koymaktadir. Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca yaklasik
400 km yiizey kirigi olustugu ve daglik kesimlerde ¢ok sayida kaya diismesi olayinin
yollar, demiryollar1 ve yerlesimleri etkiledigi belirtilmistir. Ozellikle Bektash kdyiinde
meydana gelen kaya diigmesinin can kaybimna yol agmasi ve Golbasi—Nurhak yolu ile
Fevzipasa demiryolu c¢evresindeki blok diismeleri, deprem sonrasi topografya kontrollii

ikincil tehlikenin biiyilikliigiinii gostermektedir.

Kocaman vd. (2025) 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda olusan
depremlerin tetikledigi kiitle hareketlerini incelemek amaciyla genis 6lgekli bir heyelan
envanteri olusturmus ve toplam 2596 heyelan belirlemistir. Arazi gézlemleri ve ortofoto
analizleri, deprem sonras1 6zellikle daglik kesimlerde ¢ok sayida kaya diismesi ve blok
kopmasinin meydana geldigini gostermistir; ancak envanterin 6lgegi nedeniyle kaya
diismeleri ayr1 poligonlar olarak haritalanmamistir. Calismalarinda Kocaman vd. (2025)
ornekler ile Amanos Daglar1 ¢evresinde yollar1 ve yamaglari etkileyen kaya diismelerini
gostermistir. Calismada gergeklestirilen analizler, yliksek egim, aktif faylara yakinlik ve
stireksizlikli kaya kiitlelerinin deprem sirasinda ani blok kopmalarina neden oldugunu
ortaya koymustur. Bu sonuglar, aktif tektonik bolgelerde deprem sonrasi kaya diismesinin
yaygin ve kritik bir ikincil tehlike oldugunu; 6zellikle ulasim hatlari, tiineller ve yerlesim
alanlar i¢in detayli kaya diigmesi envanteri ve sayisal analizlerin zorunlu oldugunu
gOstermektedir. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden etkilenen yaklasik 38.500
km?’lik genis bir bolgede heyelan duyarlilik haritalariin dogrulugunu degerlendirmek
amactyla Random Forest tabanli bir model Karakas vd. (2024) tarafindan gelistirmis ve
2611 es-sismik heyelan envanteri ile dogrulama yapmustir. Calisma dogrudan kaya
diismesini hedeflemese de, sonuclar kaya diismesi ag¢isindan ©nemli ¢ikarimlar
sunmaktadir: aktif faylara yakin, dik topografyaya sahip ve zayif litolojili bolgelerde
deprem sonrasi ani kiitle hareketlerinin yogunlagtigi goriilmis; 6zellikle DEM

tiirevlerinden egim ve ylikseklik parametrelerinin en kritik faktorler oldugu belirlenmistir.
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Bu durum, deprem sonrasi blok kopmalari ve kaya diigmesi potansiyelinin topografya ve

tektonik kontrol altinda oldugunu gdstermektedir.

Yildiz vd. (2025) 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda jeolojik
tehlikelerin kadastro verileri tizerindeki etkisini inceleyerek 6zellikle deprem kaynakli
yiizey deformasyonlarinin (fay atimi, heyelan, sivilasma, yanal yayillma ve kaya diismesi)
parsel sinirlarinda olusturdugu belirsizlikleri degerlendirmistir. Kaya diismelerinin
cogunlukla yalnizca fiziksel simirlar1 etkiledigi, ancak parsel topolojisini genelde
degistirmedigi ve bu nedenle kadastro belirsizliginin diger tehlike tiirlerine gére daha
diisiik oldugu vurgulanmistir. Calisma, deprem sonrasi 6zellikle dik yamaclarda gelisen
kaya diismelerinin yerlesim alanlar1 ve altyapi i¢in 6nemli bir tehdit olusturdugunu ve
kadastro sistemlerinin dogal tehlike wverileri ile entegre edilmesi gerektigini

gOstermektedir.
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3. BOLUM

KAYA DUSMESI HAKKINDA GENEL BILGILER

3.1.  Kaya Diismesi ve Tamimlar

Kaya diismesi, yamag¢ veya sevlerde bulunan kaya bloklarmin siireksizlik yiizeyleri
boyunca ana kaya kiitlesinden ayrilarak yer¢cekiminin etkisiyle egim dogrultusunda ani
ve hizli bigimde hareket etmesi seklinde tanimlanmaktadir (Akin, 2021). Diinya
genelinde can ve mal giivenligini tehdit eden 6nemli dogal tehlikelerden biri olan kaya
diismeleri, 6zellikle topografyanin egimli oldugu sahalarda altyap1 ve yerlesim alanlari
tizerinde ciddi riskler olusturmaktadir. Tiirkiye’de meydana gelen afetler
degerlendirildiginde, depremden sonra en yaygin ve yikici tehlikeler arasinda sel, tagkin
ve kaya diigmesi olaylarinin yer aldigi goriilmektedir (AFAD, 2021). Diisme tiirleri,
hareket eden malzemenin niteligine bagli olarak kaya, moloz ve toprak diismesi seklinde
siiflandirilabilmektedir. Bunun yaninda ayrigma derecesi, kaya¢ dayanimi ve siireksizlik
ozellikleri gibi jeolojik faktorler de bu tiir olaylarin gelisiminde belirleyici rol
oynamaktadir. Ozellikle yiiksek egimli yamaclarda bulunan gevsek malzemenin, yeralt:
suyu kosullari, topuk oyulmasi ve donma-¢Ozilme gibi sireglerle birlikte hidrostatik
basincin etkisine maruz kalmasi, diisme ve kayma tiirii hareketleri tetikleyebilmektedir

(Anacal1, 2015).

Kaya diigsmeleri, ylizeyde ya da sualti yamaglarinda meydana gelebilen blok hareketleri
olup ¢ogunlukla bitki Ortiisiiniin zayif ya da hi¢ gelismedigi alanlarda daha belirgin
sekilde gozlenmektedir. Kaya bloklarinin konumu, hizi, ivmesi ve sahip oldugu Kinetik
enerjinin belirlenmesi, olasi tehlikenin diizeyinin ortaya konulmasi ve uygun dnlemlerin
secilmesi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle arastirmacilar, bloklarin
hareket davranisini agiklayabilmek amaciyla farkli modelleme yaklagimlar: gelistirmistir.
Kaya bloklarmin hareketi genellikle serbest diisme, yuvarlanma, kayma ve sigrama
mekanizmalarmin birlikte etkili oldugu karmagik bir siire¢ seklinde gelismektedir.
Ozellikle geri sicrama katsayisi, bloklarin zeminle garpisma sonrasinda gdsterecegi
davranisin  modellenmesinde 6nemli bir parametre olup, tehlike alanlarinin

ongoriilmesine ve koruyucu yapilarin boyutlandirilmasina katki saglamaktadir (Capar,
2018).
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Kaya diismeleri, engebeli ve daglik arazilerde, sev yarmalarinda, dogal yamaclarda ve
acik maden sahalarinda siklikla karsilasilan 6nemli bir jeolojik tehlike tiirtidiir. Bu olaylar
karayolu, demiryolu ve benzeri ulasim altyapilarinin yanmi sira yerlesim alanlarini da
olumsuz etkileyebilmektedir. Kaya bloklarinin diismesi sonucunda yapilar zarar
gorebilmekte, ulagim kesintiye ugrayabilmekte ve bazi durumlarda can kayiplari
meydana gelebilmektedir. Her ne kadar etkiledigi alan diger bazi afet tiirlerine kiyasla
daha smirli olsa da, ortaya ¢ikardigi sonuglar oldukga agir olabilmektedir. Bu nedenle
kaya diismesi tehlikesi tasiyan alanlarda uygun tehlike belirleme, risk degerlendirme ve
zarar azaltma yoOntemlerinin uygulanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Volkwein, 2011).
Tiirkiye’de kaya diismeleri 6zellikle I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde yaygin
olarak gdzlenen dogal tehlikeler arasinda yer almaktadir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii
arsiv kayitlarina gore, 1950’li yillardan itibaren iilkede yiizlerce kaya diismesi olay1
meydana gelmis; bu olaylar sonucunda can kayiplari yasanmis, ¢ok sayida konut
etkilenmis ve bazi yerlesim alanlarinda yer degistirme zorunlulugu ortaya ¢ikmistir

(Ergunay, 2007).

Kaya bloklarinin hareketi dik yamaglarda diisme seklinde olup, egiminin azalmasina
baglidir; kaya sagrama ve yuvarlama seklinde devam etmektedir. Olayin hizinin yiiksek
olmasi sebebiyle kaya diismesi blok hacmine de bagl olarak ulagim aglar1 ve yapilasma
alanlar1 i¢in oldukca tehlikeli olabilir (Cruden ve Varnes, 1996). Diisen kayalarin
blogunun hacmi kaynak alanindaki stireksizliklerinin grup sayisi, yonelimi ve araligi gibi
stireksizlik ozelliklerine baglidir. Diisme blok olayinin gozlenebilecegi sahalarin ve
menzil mesafelerinin (run-out distance) ayirtlandigi haritalar saha segimlerinde karar

vericilere 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Kaya diisme analizleri biiyiik Olgekte kaya blogunun harekette basladigi lokasyon,
kayanin blok araligi, sekli, litolojisi, iki boyutta (2D) sev profili veya ug boyutta yiksek
¢ozliniirliikte sayisal arazi modeli (SYM, 3D topografya) tegetsel ve normal enerji azalim

katsayilar1 gibi ¢cok sayidaki girdi degiskenlerinden yararlanilarak yapilabilir.

Kaya diismesinin literatlirde farkli arastirmacilar tarafindan verilmis farkli tanimlari

bulunmaktadir.

AFD (2020) kaya diismesini, dik yamacglardan diisen kaya bloklarinin diisey hareketi
olarak tanimlamistir. Bu slrecte serbest diisme, sigarma ve yuvarlanma gibi hareket

tarleri gozlemlenir (Sekil 3.1). Diisen bloklar enerjisini kaybettiginde yuvarlanma veya
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kayma hareketi gergeklesebilir. Tek bir blok diisebilecegi gibi birden fazla blok da ayni
anda diisebilir. Bilyiik bir blok serbest diistiikten sonra pargalanarak ¢oklu bloklar halinde
hareket edebilir. Bu bloklar birbirinden bagimsiz hareket ettiginden, diisme karakterinin
belirlenmesi 6nemlidir. Ornegin, kiigiik bir blok yiiksek hizda diisebilirken, biiyiik bloklar
daha diisiik hizla diiser.

Kaynak zonu Kaya digmesinde
ana hareket tirleri

Serbest diisme

\Slgrama

Sekil 3-1. Yamag egimlerine bagl olarak kaya diismelerinde gézlenen hareket tiirleri (AFAD,
2020).

Alptekin ve Yakar (2020), kaya diismesini kaya Kkdtleleri Gzerindeki kuvvetlerin
degisimiyle meydana gelen bir afet olarak tanimlamislardir. Kaya diismesini tetikleyen
faktorler arasinda tektonik hareketler, asir1 yagislar, siireksizlik diizlemleri, eklemler ve

bitki koklerinin buytmesi yer aldigini ifade etmislerdir.

3.2. Kaya Diisme Tehlikesi

Kaya diismesi terminolojisinde tehlike kavrami, belirli bir hacme veya enerjiye sahip bir
kaya diismesi olaymin belirli bir zaman araliginda ve belirli bir alanda meydana gelme
olasiligini ifade etmektedir (Ferrari vd., 2016). Bu nedenle temel bir kaya diismesi tehlike

haritasi, belirli bir bolgede 6nceden tanimlanmus biiyiikliikteki kaya diismesi olaylarinin
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gerceklesme olasiligini ortaya koymalidir (Crosta ve Agliardi, 2003). Kaya diismesi

tehlikesinin degerlendirilmesi genellikle ii¢ temel bilesene dayanmaktadir.

Birincisi, belirli bir blok boyutuna sahip kaya diismesinin belirli bir zaman dilimi
igerisinde ve belirli bir kaynak alaninda meydana gelme olasiligidir. Bu parametre, hem
kaya diismesine duyarli alanlarin belirlenmesini hem de olayin tekrarlanma olasiligini
ifade eden zamansal olasilik bilesenini kapsamaktadir. ikinci bilesen, kaya bloklarinin
egim boyunca asagi dogru yayilim davranisidir. Bu kapsamda bloklarin izledigi yoriinge,
sigrama hareketleri ve maksimum yayilim mesafesi degerlendirilerek potansiyel etki alani
belirlenmektedir. Ucgiincii bilesen ise kaya diismesi olaymnin siddetidir. Siddet genellikle
bloklarin tasidigi kinetik enerji ile ifade edilmekte olup, olasi hasarin biiyiikligini
belirleyen 6nemli bir parametredir. Bu nedenle herhangi bir kaya diismesi tehlike
degerlendirme yontemi; olayin meydana gelme sikligini, kaynak alan duyarliligini,
bloklarin yayilim 6zelliklerini ve diisen bloklarin enerji diizeylerini hem kaynak alaninda

hem de diisme yolu boyunca birlikte dikkate almalidir
3.3. Kaya Diismesinin Nedenleri

Cogu zaman kaya diismelerini tetikleyen etken birden fazladir. Bu faktorleri jeolojik,
morfolojik, fiziksel ve antropojenik (insan kaynakli) olmak iizere baslica dort gruba
ayrimak miimkiindiir. Kaya diismesine neden olan baslica faktorler asagida Sekil 3.2 ve

Cizelge 3.1°de verilmistir.

kh% véf“atmo}g‘ier kip‘l fyas:

\.L -‘

. )
s - O
[opografya

Donma ve ¢bzilme

—
SY>,
i ; zlfi”?e Ayrisma
’ Yercekimi ?
AKktif Tektomk Sureksizlik deva

Insan faaliyetleri

Depremler _Kaya dasmesi

Sekil 3-2. Kaya diismelerine neden olan i¢ ve dis faktorler (Volkwein vd., 2011; AFAD, 2020)
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Cizelge 3.1 Kaya diismesine neden olan faktorler (Cruden ve Varnes, 1978)
Ana Faktorler Alt Faktorler

1. Jeolojik Nedenler a) Zayifjeolojik malzeme

b) Duyarli jeolojik malzeme

¢) Bozunmus zeminler

d) Makaslama zonlarina maruz kalmis malzemeler

e) Eklemli ve fisurlu jeolojik malzeme

f) Tabakalanma, faylanma gibi stresizlikler

g) Malzeme oOzellikleri (gegirimlilik, diisiik dayanim
vb)

2. Morfolojik Nedenler a) Volkanik tektonik ylkselme
b) Fluvyal veya glasiyel erozyon
€) Akarsu asindirmasi

d) Bitki ortiisiiniin yok olmasi

e) Yagis alma/almama, buharlagsma

3. Fiziksel Nedenler a) Siddet ayni yagis
b) Ani kar erimesi
¢) Uzun siireli yagis
d) Taskinlar

e) Depremler

f) Volkanik aktivite
g) Donme-¢ézinme
h) Sisme

4. Insan Etkisi a) Kaz

b) Yikleme

c) Ormanlik alanlarin tahrip edilmesi
d) Sulama

e) Madencilik faaliyetleri

f) Patlatma

g) Su cekme/su alma

3.4. Kaya Diismesi Riski

Kaya diismesi riski, bir tehlikenin meydana gelme olasiligi ile bu tehlikenin
gerceklesmesi  durumunda ortaya ¢ikabilecek olumsuz sonuglarin  birlikte

degerlendirilmesiyle belirlenen bir kavramdir. Bagka bir ifadeyle risk, tehlikenin olusma
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olasilig1 ile bu olayin yol acabilecegi zararlarin ¢arpimi olarak ifade edilmektedir. Bu
yaklagim Sekil 6’da sunulan model ile agiklanmakta olup, yapilan risk analizleri gesitli
olasilik ve etki degerlendirmelerinin gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir (Pine,

2015). Bu analiz kapsaminda asagidaki degerlendirmeler yapilabilmektedir:

e Mevcut kosullar, ge¢cmis olaylar ve olagandisi ¢evresel durumlar (6rnegin taskin
alanlar1 gibi) dikkate alinarak bir tehlikenin meydana gelme olasiliginin
belirlenmesi: Ayrica birden fazla olaym birlikte gerceklesme ihtimali de
degerlendirilmektedir. Ornegin, kasirgalarla birlikte olusabilecek hortum, sel

veya yangin gibi birlesik tehlike senaryolar1 bu kapsamda incelenmektedir.

o Insanlar iizerindeki etkilerin degerlendirilmesi: Bu kapsamda yaralanmalarin
siddeti (akut, gecikmis veya kronik saglik etkileri), olas1 yaralanma ve can kaybi

sayst ile risk altindaki hassas gruplar belirlenmektedir.

e Kiritik altyapi ve tesisler tizerindeki etkilerin degerlendirilmesi: Hastaneler, itfaiye
istasyonlar1, polis merkezleri ve iletisim altyapilar1 gibi kritik tesislerde meydana

gelebilecek hasarin boyutu analiz edilmektedir.

e Miilk ve yapilarin gorebilecegi zararlarin belirlenmesi: Bu kapsamda olugabilecek

hasarin geri kazanilabilir ya da kalic1 olup olmadig1 degerlendirilmektedir.

e (evresel etkilerin degerlendirilmesi: Dogal ¢evre iizerinde olusabilecek zararlarin
gecici veya kalict olup olmadigi incelenerek c¢evresel risk diizeyi ortaya

konulmaktadir

Bu baglamda risk, bir tehlikenin gerceklesme olasilig1 ile bu olaymn neden olabilecegi
olumsuz sonuglarin biiyiikliigiiniin birlikte degerlendirilmesiyle ifade edilmektedir (Sekil
3.3)

Rose (2005) ¢alismasinda, jeoteknik miihendisligi ve kiitle hareketleri literatiiriinde risk
kavraminin farkli yaklagimlarla tanimlandigini belirtmekte ve bu tanimlarin 6zetini
Cizelge 3.2°de sunmaktadir. Buna gore risk kavrami genel olarak asagidaki bi¢imlerde

ifade edilmektedir:

e Tehlikenin meydana gelme olasiligi ile ortaya cikabilecek kaybin gerceklesme

olasiligi,

e Tehlike, kayip ve duyarlilik arasindaki etkilesim,
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e Bir olayin meydana gelme olasilidi ile bu olayin sonuglarinin ¢arpimi.

Bu yaklasimlar dogrultusunda risk, Cizelge 2.4’te maruz kalma, tehlike, duyarhilik ve
kayba yatkinlik gibi bilesenlerin birlikte degerlendirilmesiyle hesaplanan bir fonksiyon
olarak tanimlanmaktadir. Hesaplanan sonuglar genellikle kayip yiizdesi ya da ekonomik
deger cinsinden ifade edilmektedir. Bununla birlikte baz1 tanimlarda risk, dogrudan para
birimi veya olas1 can kayb1 sayisi gibi Olglitlerle de gdsterilebilmektedir. TennRMS
sisteminde ise risk, belirli bir model cercevesinde sonug sayisi/zaman orani seklinde
hesaplanmaktadir. Bu sistemde olasilik, belirli bir zaman aralifinda meydana gelen
tehlikeli olaylarin sayisi ile; sonug ise bu olaylar sonucunda ortaya ¢ikan etkilerin sayisi

ile ifade edilmektedir.

Eisk =Olasilik z Sonucg

Sekil 3-3.Risk tanimlayan model (Pine 2015’ten).

3.5.  Heyelan Envanteri

Heyelan envanter haritalari, heyelanlarin mekansal dagilimi ile bu olaylar etkileyen
kosullandirict faktorler arasindaki iligkinin ortaya konulmasi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir (Pourghasemi vd., 2012). Heyelan envanteri, heyelan haritalarinin
hazirlanmasinda temel veri kaynagin olusturur ve genellikle heyelan tiirii, konumu,
etkilenen alan ve olusum zamani gibi bilgileri igermektedir (Diizgiin vd., 2012).
Heyelan envanteri veritabani, bireysel heyelan olaylarina iliskin mevcut bilgilerin
derlenmesiyle ya da hava fotograflari, uzaktan algilama verileri ve arazi ¢aligmalari
sonucunda elde edilen verilerle olusturulmaktadir. Bu veriler kullanilarak farkli
tiirlerde envanter haritalar1 hazirlanabilmektedir. Bunlar arasinda arsiv envanteri,
jeomorfolojik (tarihsel) envanter, olay envanteri ve ¢ok zamanli envanter haritalar

yer almaktadir (Guzzetti vd., 2012).
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Cizelge 3.2.XKiitle hareketi riski tanimlar1 (Rose, 2005°den diizenlenmistir).

Genel risk tanimi Birimler Referans Not
Olumsuz olaylarin biyiikliigii ve olasiliiiinin Yok Whitmann 2000 1
NRC,2004 2.6
(Tehlike hassaslik, kayp) etkilesimi Deger veya % kayip Alexander, 2002 3
1.  Olasilik x soung veya daha belirgin Fell 1994 4.6
bir bigimde
Morgenstem 1995 5
Finlay and fell 1997 4.6
UGS, 1997 7
Fell ve Hartfard, 1997 75
Dolar veya can (tipik
olark) Vick, 2002 8
2. Olasilik (sonug) x sonug alternatif e
veya esit olarak (bkz. Notlar Baecher ve christian, 2003 75
NRC 2004 9.5
Chang-jo ve Fabbri, 2004 10
3. Kayip miktar Crozier ve Glade,2004 115
Sorriso — Valvo, 2005 12
Alexander, 2024 13

Tehlike, boyut ve olasilik tanimlarini igermelidir.

Tehlike, “bir olayin ger¢eklesme olasiligini ifade eder”

Tehlikenin Ozel Yorumlari ve Tanimlari

1. Genis anlamda {beklenen [magnitiid/gergeklesme] x olasilik [gergeklesme]}.

2. Tehlike, {bir heyelanlarin ve ger¢eklesme olasiliginin tanimi} tanimlanir.

diliminde gergeklesme olasiligi} olarak tanimlanabilir. Tehlike tanimlama ve analiz, {heyelanlarin sayis1 ve

ozelliklerinin olasiligi}n1 belirlemek olarak tanimlanir ve bu, bir frekans-biiyiiklik dagilimu iiretir.
Tehlike, {gergeklesebilecek tehlikeli bir durum, olay veya fenomenin tanimi} olarak tanimlanir.

4
5

6.  Tehlike, {hasar verici bir heyelaninin potansiyel gergeklesmesi} olarak tanimlanir.
7.  Tehlike, {potansiyel olarak zarar verici bir slire¢ veya durum} olarak tanimlanir.
8

9.  Tehlike, {belirli bir zaman diliminde ve alanda hasar verici bir olayin olasilig1} olarak tanimlanir.

10. Tehlike, {biyiiklikle degisen bir hasar verici olayin olasiligi} olarak tanimlanir.

olay veya durum} olarak tanimlar ve (2) onu {tehlikeli bir olayin olasilig1} olarak tanimlar.
12.  Tehlike, {belirli bir boyuttaki bir olayn belirli bir zaman diliminde gergeklesme olasiligi} olarak tanimlanir.
13. Tehlike, belirsiz ve uyumsuz sekillerde tammlanmis olarak kabul edilir ve terimin kullanilmasindan kagmulir.

14. Yazarlar, tehlikeye atifta bulunmazlar ve terimin tanimini saglamazlar.

3. Tehlike, boyut ve olasilik tanimlarini igermelidir. Tehlike, alternatif olarak, {belirli bir heyelanin belirli bir zaman

11. azarlar, dogal tehlikeler arastirmasinda tehlikenin her iki kullanimini tanimlar, (1) onu {potansiyel olarak tehlikeli bir
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Uygulama agisindan degerlendirildiginde, heyelan envanter haritalar1 karar vericiler,
planlamacilar ve yerel yonetimler i¢in dnemli bir bilgi kaynagidir. Bu nedenle diinya
genelinde ulusal, bdlgesel ve vyerel 6lceklerde bir¢cok heyelan envanter haritasi
hazirlanmakta ve bu haritalar araciliiyla heyelanlara iliskin veriler sistematik bir bicimde
sunulmaktadir. Ancak yapilan degerlendirmeler, iiretilen heyelan envanter haritalarinin
yalnizca yaklasik %25’inin dogrudan uygulamalarda etkin sekilde kullanilabildigini
gostermektedir. Ayrica heyelanlarin konumu, durumu ve boyutlarina iligkin ayrintili
bilgilerin planlama siireclerinde kullanilma oraninin olduk¢a smirli  oldugu

belirtilmektedir (AFAD, 2015).

Son 10-15 yil igerisinde Tiirkiye’de heyelan envanter haritalarinin énemine yonelik
farkindalik 6nemli Ol¢iide artmis ve bu alanda yogun calismalar yiiriitiilmeye
baslanmustir. Ozellikle kamu kurumlari, iiniversiteler ve arastirmacilar tarafindan ulusal
ve uluslararasi diizeyde bir¢ok bilimsel ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, Maden
Tetkik ve Arama Genel Midirligi (MTA) Jeoloji Arastirmalart birimi tarafindan
yiiriitiilen Tiirkiye Heyelan Envanteri Projesi ile Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem
Arastirma Dairesi tarafindan gergeklestirilen afet tehlike degerlendirme ¢aligmalari,
Tiirkiye’de heyelan aragtirmalart kapsaminda gerceklestirilen en 6nemli kurumsal

caligmalar arasinda yer almaktadir (Sekil 3.4).

Heyelan envanterlerinin olusturulabilmesi i¢in bazi temel 6zelliklerin ayrintili bigimde
ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu oOzellikler arasinda heyelanlarin konumu, tiird,
boyutlari, aktivite durumu, etkiledigi alanlar, olusum zamani ve varsa tetikleyici faktorler
yer almaktadir. Bu tiir ayrintili verilerin elde edilmesi, heyelan tehlikesinin dogru bir
sekilde degerlendirilmesi ve risk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiytik

onem tagimaktadir (Galli vd., 2008).
Heyelan envanter haritalarinin olusturulmasinin temel amaglar1 asagida 6zetlenmistir.

e Kitle hareketlerinin yerylzi Gzerindeki etkilerini ve zaman icerisindeki
degisimini incelemek ve ortaya koymak,

e Heyelanlarin jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerle iligkili mekansal dagilimini,
tiirlerini ve aktivite durumlarini belirlemek,

e Heyelan tehlikesi ve risk degerlendirmelerine temel olusturacak verileri

saglayarak planlama ve yonetim caligmalarina altlik olusturmak.
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Heyelan envanter haritalarinin hazirlanmasinda, farkli veri kaynaklarina ve analiz

yaklasimlarina dayanan gesitli yontemler kullanilmaktadir (Mantovani vd., 1996).

e Topografik haritalar ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verilerinin analizi,
e Hava fotograflarinin yorumlanmasi,

e Arazi calismalar1 ve yerinde gerceklestirilen jeomorfolojik gozlemler,

e Basili veya sayisal harita ve veri arsivlerinin kullanilmasi,

e LIDAR (Light Detection and Ranging) teknolojisinin uygulanmasi

e Uydu goriintiilerinin kullanilmas.

Heyelan envanter haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan yontemler genel olarak iki
grupta degerlendirilmektedir. Topografik haritalarin ve Sayisal Yiikseklik Modellerinin
(SYM) analizi, hava fotograflarinin yorumlanmasi, arazi ¢aligmalari ve basili ya da
sayisal harita arsivlerinin kullanilmas1 gibi yontemler klasik veya geleneksel yontemler
olarak kabul edilmektedir. Buna karsilik, LIDAR teknolojisi ile optik/pasif ve radar/aktif
uydu goriintiilerinin ~ kullanimi1  ise yeni ve modern yontemler arasinda
degerlendirilmektedir. Heyelan envanter haritalari, arazide mevcut olan heyelanlarin
cografi konumunu ve temel 6zelliklerini ayrintili bigimde gosteren haritalardir (Yalgin,
2007). Bu haritalar genellikle arazi iizerinde belirgin sekilde gézlemlenebilen heyelan
alanlarin1 temsil etmektedir. Heyelanlarin dogru konumunun ve etkiledigi alanin
belirlenmesi, giivenilir heyelan envanter haritalarinin hazirlanmasinda biiyiik 6nem

tasimaktadir.

&

Sekil 3-4. Tiurkiye Heyelan Envanter Haritas1 (Duman vd., 2011)
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Heyelan envanter haritalari; calismanin amaci, veri kalitesi ve arastirma alaninin
biiyiikliigiine bagli olarak dogrudan arazi gbzlemleri veya uzaktan algilama verileri
kullanilarak hazirlanabilmektedir. Ozellikle hava fotograflarinin  yorumlanmasi,
heyelanlarin Oncesi ve sonrasina ait yiizey oOzelliklerinin karsilastirilmasina olanak
sagladig i¢cin heyelan alanlarinin belirlenmesini 6nemli 6l¢iide kolaylastirmaktadir

(Bulut ve Dag, 2012).

Guzzetti vd. (2012), olusturulan heyelan envanterlerinin dogrulugunu etkileyen bir¢ok
faktor bulundugunu belirtmistir. Bu faktorler arasinda kullanilan hava fotograflarinin
Olcegi, ¢ekim tarihi, goriintii kalitesi ve teknik ozellikleri (6rnegin yer Ornekleme
mesafesi, radyometrik ¢oziiniirlik ve bulutluluk durumu) 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bunun yani sira heyelan verilerinin gosterilmesinde kullanilan altlik haritalarin kalitesi,
Olgegi ve tiirii ile goriintiilerin analizinde kullanilan yéntem ve araclar da envanter
dogrulugunu etkileyen diger unsurlar arasinda yer almaktadir. Ayrica degerlendirmeyi
yapan arastirmacinin bilgi diizeyi, teknik becerisi ve deneyimi de heyelan envanter

haritalarmin giivenilirligi izerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.

Heyelan envanter haritalarinin hazirlanmasinda énemli unsurlardan biri de uygun dl¢ek
seciminin yapilmasidir. Heyelan ¢alismalarinda kullanilan 6l¢ekler i¢in kesin bir standart
bulunmamakla birlikte, farkli aragtirmacilar ve kurumlar bu konuda cesitli onerilerde
bulunmustur. Ornegin, Fell vd. (2008) tarafindan yapilan degerlendirmeye gore orta
Olgekli haritalar genellikle 1:25.000 ile 1:100.000 arasi1 dlgeklerde hazirlanmakta ve
yaklagik 1.000 km? ile 10.000 km? biiytikliigiindeki ¢aligma alanlariin incelenmesinde
tercth edilmektedir. Orta Olgekli heyelan envanter haritalar1 c¢ogunlukla hava
fotograflarinin  yorumlanmasi ve arazi gozlemlerinin birlikte kullanilmasiyla
olusturulmaktadir (Guzzetti vd., 2012). Bu 6l¢ekte yapilan caligmalar, ayn1 zamanda
istatistiksel analiz yontemlerinin uygulanmasi acisindan da uygun bir veri altyapisi

saglamaktadir (van Westen vd., 2006).

Bu bilgiler dogrultusunda heyelan envanterleri hazirlanabilmekte ve kiitle hareketlerinin
farkli tiirleri kayit altina alinabilmektedir. Kaya diismeleri de kiitle hareketlerinin bir tiirii
oldugundan, kaya diismesine neden olan jeolojik ve jeomorfolojik kosullarin belirlenmesi
amaciyla envanter calismalar1 gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda hazirlanan
envanterler genellikle farkli veri kaynaklarindan yararlanilarak olusturulan yerel dl¢ekli
veri tabanlar niteligindedir. Bir yandan arazi gézlemleri ve saha denetimleri ile diizenli

izleme faaliyetleri yiiriitiilirken, diger yandan yogun yagis gibi tetikleyici olaylara bagh
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olarak gelisen yeni kiitle hareketlerine yonelik hizli degerlendirmeler yapilmaktadir.
Bunun yaninda farkl tiirde belgelerden, arsiv kayitlarindan ve ¢esitli veri kaynaklarindan
elde edilen bilgilerin derlenmesi de envanter olusturma siirecinin énemli bir parcasini

olusturmaktadir (Janeras vd., 2023).

Tiirkiye genelinde meydana gelen heyelanlarin mekansal dagilimi incelendiginde,
yalnizca alan olarak haritalanabilen heyelanlarin ulusal olgekte 1:1.500.000 olgekli
boliinmiis haritalar kullanilarak kaydedildigi gorilmektedir. Bu degerlendirmeler,
heyelanlarin 6zellikle Karadeniz ve Dogu Anadolu bdlgelerinde yogunlastigini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, diger bolgelerde goriilen heyelanlarin dagilimi ise litolojik
ozellikler ve gesitli jeogevresel faktorlerin etkisiyle sekillenmektedir. Yapilan analizler,
heyelanlarin yaklasik iicte birinin bu bolgelerde yer aldigini ve ayn1 zamanda aktif fay
zonlar ¢evresinde de yogun sekilde gozlendigini gostermektedir. Ayrica heyelanlarin
yaklasik %60’min deniz seviyesinden 1000 m ve tizerindeki ylkseltilerde meydana
geldigi belirlenmistir (Can vd., 2013).

3.6. Kaya Diismelerinin Siniflandirilmasi

Kaya diismesinde sevin/yamacin egim agisina bagli olarak diisen kaya bloklarinda {i¢ ana

hareket tirt gozlenebilir. Bunlar serbest diisme, yuvarlanma, kayma, sigramadir.

Capar (2018) calismasinda kaya diisme olaylarinda hareket eden hacimin biiyiikliigiine

gore dort ayr1 gruba ayrilarak siniflandirmistir.

e Tekil blok dilsmeleri (hareketli hacim: 102-102 m°)
e Kiitle diismeleri (hareket hacim: 102-10° m®)
e Cok biyiik kiitle diismeleri (hareket hacim: 10%-10" m?

e Kiitle yer degistirmeleri (hareket hacim: 107 m® ten bilyiik)
Hutchinson (1988), kaya diismelerini iki temel grupta siniflandirmastir:

e Birincil diigmeler: Hareket eden kiitle ana kaya kiitlesinden yeni kopan
bloklardan olusur. Bu bloklar, kaya kiitlesinde gelisen c¢atlaklar ve
siireksizlikler boyunca meydana gelen kopmalar sonucunda olusur ve ana
kiitleden ayrilarak diisme hareketi gerceklestirir. Bu gruba kaya ve zemin
diismeleri dahil edilmektedir.

e Ikincil kaya diismeleri: Hareketli kitle, ana kaya kiitlesinden daha 6nce

kopmus ve yamag ylizeyinde birikmis bloklardan olugsmaktadir. Bu bloklar
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cesitli tetikleyici faktorlerin etkisiyle yeniden hareket ederek kaya diigmesi

olaylarina neden olmaktadir.
3.7.  Kaya Diismelerinde Blok Boyutu Etkisi

Kaya sevleri ve yamaglarda meydana gelen kaya diismelerinin miihendislik agisindan
degerlendirilmesinde en dnemli parametrelerden biri blok boyutudur. Kaya bloklarimin
boyutu ve sekli biiylik Olclide kaya kiitlesindeki siireksizliklerin varligi, araligi ve
yonelimi ile iliskilidir. Blok geometrisinin, kaya diismesi hareketinin tiirii, bloklarin
hareket hiz1 ve maksimum yayilim mesafesi {izerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
Bununla birlikte, kaya diismesi analizlerinde blok seklinin gerceke¢i bicimde temsil
edilmesi olduk¢a zordur. Bunun nedeni blok geometrisinin sev morfolojisi ve kayag
ozellikleri gibi birgok faktdre bagl olarak degiskenlik gostermesidir (AFAD, 2020).
Genel olarak piiriizsiiz yiizeyli veya daha yuvarlak bloklarin kdseli bloklara gore daha
kolay yuvarlanabildigi ve bu nedenle daha uzak mesafelere ulasabildigi bilinmektedir. Bu
nedenle arazi ¢aligmalarinda blok boyutlarinin ve geometrik 6zelliklerinin dikkatli bir

sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir (AFAD, 2020).

Blok geometrisi aynt zamanda kaya diigmesi hareketinin davranisini belirleyen 6nemli
gostergelerden biridir. Kaya kiitlesindeki siireksizlik araliklar, siireksizlik set sayisi ve
stireksizliklerin yonelimi gibi faktorler bloklarin olusum seklini dogrudan etkilemektedir.
Blok boyutu genellikle ortalama blok boyutu indeksi (l,) ya da birim hacimdeki
stireksizlik sayisin1 ifade eden hacimsel eklem sayist (Jv) gibi parametrelerle
tanimlanmaktadir (Sonmez ve Ulusay, 2002). Bunun yaninda, blok boyutu diisen kaya
parcalarinin hareket hizini, sicrama yiiksekligini ve sahip olduklar1 kinetik enerjiyi de

belirleyen temel unsurlardan biridir.

Kaya diismesi analizlerinde blok boyutu ve seklinin arazi ¢aligmalari sirasinda ayrintili
bicimde belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda ortalama blok boyutu, maksimum
blok boyutu, bloklarin tipik geometrik sekilleri ve potansiyel olarak diisebilecek bloklarin
konum bilgileri (X, y, z koordinatlar1) kayit altina alinmalidir. Giiniimiizde kaya diigmesi
analizlerinde kullanilan bir¢ok sayisal model ve yazilim, blok boyutu ve sekline iligkin
farkl1 geometrik tanimlamalarin modele dahil edilmesine olanak saglamaktadir. Bu
yazilimlarda genellikle kiiresel, kiibik veya elipsoidal blok geometrileri kullanilmakla
birlikte bazi gelismis modellerde daha karmasik blok sekillerinin tanimlanmasi da

miimkiindiir (Akin, 2021).
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4. BOLUM

6 SUBAT 2023 KAHRAMANMARAS DEPREMLERI VE BU
DEPREMLERIN TETIiKLEDIGi BAZI KAYA DUSMESI OLAYLARI

4.1. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri

Anadolu Levhasi, kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve doguda Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ) ile sinirlanmaktadir. Arap Levhasi’nin kuzeye dogru hareket etmesi
sonucunda Anadolu Levhasi batiya dogru hareket etmektedir. Bu levha hareketlerinin bir
sonucu olarak 6zellikle KAFZ boyunca son yiizyilda ¢ok sayida yikict deprem meydana
gelmistir. Buna karsilik, tarihsel kayitlar incelendiginde, DAFZ boyunca son iki ytlizyilda
gorece daha az sayida biiyiik deprem meydana geldigi ve bu nedenle fay zonu boyunca
onemli miktarda gerilme biriktigi ifade edilmektedir (Nalbant vd., 2002). Bu durum,
DAFZ iizerinde baz1 segmentlerin sismik bosluk niteligi tasidigini ve dolayistyla bolgenin
yiiksek bir sismik potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Bu nedenle s6z konusu fay
zonu boyunca gelecekte blylk depremlerin meydana gelebilecegi Ongoriilmiistiir
(Gokgeoglu vd., 2022).

Son yiizyilda Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca yiizey kirig1 olusturan smirli sayida
biiylik deprem meydana gelmistir. Bunlar arasinda 1971 Bing6l depremi (Ms=6.8), 2010
Karakogan depremi (Mw=6.1) ve 2020 Elazig depremi (Mw=6.8) yer almaktadir. Bunun
yaninda Hazar Goli'niin dogusunda bulunan DAFZ segmentlerinin ge¢miste 1874
(Ms=7.1), 1875 (Ms=6.7) ve 1866 (Ms=7.2) yillarinda meydana gelen depremler
sirasinda yiizey kirig1 olusturdugu bilinmektedir (Gokceoglu, 2023).

Aletsel donem 6ncesi ve sonrasinda elde edilen veriler, DAFZ boyunca tarihsel suregte
onemli biiyiiklikte depremlerin meydana geldigini gostermektedir. 6 Subat 2023
tarthinde, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) Deprem ve Risk Azaltma
Genel Miidiirliigli Deprem Dairesi Baskanlig1 verilerine gore, Tiirkiye saati ile 04:17°de
merkez iissii Pazarcik (Kahramanmaras) (37.288°K, 37.043°D) olan Mw 7.7
biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmis ve depremin odak derinligi 8.6 km olarak
belirlenmistir (Sekil 4.1) (AFAD, 2023). Yapilan degerlendirmelere gore 1900 yili ile 6
Subat 2023 tarihi arasinda bolgede biiyiikliigli 4 ve {izeri olan yaklasik 224 deprem
meydana gelmis olup, ayrica 1900 yil1 dncesine ait yaklagik 75 tarihsel deprem kaydi da

bulunmaktadir.
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Bu depremden yaklasik 9 saat sonra, yerel saat ile 13:24’te merkez lissii Elbistan
(Kahramanmarag) olan Mw 7.6 biiyiikliigiinde ikinci biiyiik deprem meydana gelmistir.
Daha sonra 20 Subat 2023 tarihinde saat 20:04°te Hatay’in Defne ilgesi merkezli bir bagka
deprem kaydedilmistir. Bu depremlere iliskin sismolojik ve jeodezik veriler, TUSAGA-
Aktif GNSS istasyonlar1 kullanilarak analiz edilmis ve bolgedeki yer degistirmeler
ayrintili bigimde degerlendirilmistir (Kocaaslan, 2024).

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri Tiirkiye’de genis bir alan1 etkilemis ve Adana,
Adiyaman, Batman, Bingol, Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras,
Kayseri, Kilis, Malatya, Mardin, Nigde, Sanliurfa ve Tunceli olmak {izere toplam 17 ilde
ciddi hasarlara yol agmistir. Bu depremler yol actiklart genis c¢apli yikim nedeniyle
kamuoyunda “Asrin Felaketi” olarak nitelendirilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore
depremlerin Tiirkiye ekonomisine yaklasik 103.6 milyar dolar diizeyinde bir maliyet
getirdigi hesaplanmistir. Bu miktar, Tiirkiye’nin 2023 yili i¢in 6ngoriilen milli gelirinin
yaklagik %9’una karsilik gelmektedir. Baska bir ifadeyle s6z konusu depremler,
Tiirkiye’nin 1999 yilinda yasadigi ve ekonomiyi ciddi bicimde etkileyen Marmara
Depremi’ne kiyasla yaklasik alti kat daha fazla ekonomik kayba neden olmustur (SAU,
KTU, SUBU ve DU, 2023).
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Sekil 4-1. 06.02.2023 Pazarcik (Kahramanmaras) Mw 7.7 ve Elbistan (Kahramanmaras) Mw
7.6 (AFAD, 2023)
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Odak mekanizma ¢ozlimleri, s6z konusu depremlerin sirasiyla kuzeydogu—giineybati
(KD-GB) ve dogu-bat1 (D-B) dogrultulu sol yanal dogrultu atimli faylanma sonucu
meydana geldigini gostermektedir. Yapilan saha incelemeleri, 6 Subat 2023 Pazarcik
depremi sirasinda Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Amanos, Pazarcik, Erkenek ve Narli fay

segmentleri boyunca yiizey kiriklariin olustugunu ortaya koymustur (Sekil 4.2).

Sekil 4-2. 6 Subat 2023 Pazarcik depremi saha ¢aligmalarinda gozlenen yiizey kiriklart (MTA,
2023)

S6z konusu ylizey kiriklar1 Kirikhan ile Celikhan arasinda yaklagik 260 km uzunlugunda
izlenmistir. Bunun yani sira Narli segmenti boyunca episantr ile Pazarcik ilgesine bagl
Tetilik koyii arasinda yaklasik 40—45 km uzunlugunda bir kirilma zonu belirlenmistir. Bu
veriler dikkate alindiginda, 2023 Pazarcik depreminin yaklasik 300 km uzunlugunda bir
yiizey kirigi olusturdugu sdylenebilir. Yiizey kiriklari boyunca yapilan dl¢timlerde sol
yanal yatay yer degistirmelerin yaklasik 4.5 metreye, diisey yer degistirmelerin ise 1-2
metreye kadar ulastig belirlenmistir (MTA, 2023).

Depremin ardindan meydana gelen ikinci biiylik ana sok ise dogu—bat1 dogrultulu bir fay
segmenti lizerinde gelismis ve hasar alaninin dogu—bat1 yoniinde daha da genislemesine
neden olmustur. Her iki ana sokun biiyiikliigii dikkate alindiginda, afet sonras: yiiriitiilen
arama ve kurtarma ile yardim ¢alismalarini zorlagtiran ve 11 ili kapsayan genis bir hasar

alan1 ortaya ¢ikmustir. Ayrica 19 Mart 2023 tarihine kadar bolgede yaklasik 16.000 artgi
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deprem kaydedilmistir. Bu art¢1 depremlerin biiytikliikleri ise olduk¢a genis bir aralikta
degisiklik gostermistir. Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) iizerinde meydana gelen 6
Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda etkilenen her ilde farkli sismik
Ozellikler gozlemlenmistir. Bununla birlikte biiyiik depremler yalnizca fay zonu ¢evresini
degil, yapi kalitesi, zemin 6zellikleri ve miihendislik uygulamalar1 gibi faktdrlere bagh
olarak ¢ok daha genis alanlari etkileyebilmektedir. Bu nedenle bdlgedeki tarihsel ve
aletsel deprem kayitlarimin incelenmesi, sismik aktivitenin ve depremlerin
olusturabilecegi etkilerin anlagilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu tiir veriler
hem mevcut risklerin degerlendirilmesine hem de gelecekte meydana gelebilecek olasi

depremlere yonelik hazirlik ¢alismalarina 6nemli katki saglamaktadir.

6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen deprem dizisi sirasinda Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun alt1 ana fay segmentinin kirildig1 ve yaklasik 400 km uzunlugunda yiizey kirigi
Olustugu belirlenmistir. Depremler sonucunda 50.000°den fazla kisinin hayatini
kaybettigi ve yaklasik 300.000 binanin yikildigi veya agir hasar gordiigii bildirilmistir.
Yapilarda ve altyapida meydana gelen hasarlarin yani sira deprem dizisi sirasinda
stvilagma, heyelan, kaya diismesi ve kaya ciglart gibi ¢esitli ikincil jeolojik afetlerin de

meydana geldigi gozlemlenmistir (Ozcan ve Gokceoglu, 2025).

4.2. Kahramanmaras Depremlerinin Tetikledigi Kaya Diismeslerine Ornekler
4.2.1. Kahramanmaras ilinde Gozlenen Kaya Diismeleri

Kahramanmaras’in Onikisubat il¢esine bagli ve yaklasik ii¢ bin kisinin yasadigi bir
mahalle, Pazarcik ve Elbistan merkezli Mw 7.7 ve Mw 7.6 biiytikliigiindeki depremlerden
onemli dl¢iide etkilenmistir. Mahalleye adin1 veren ve yerlesim alanina hakim konumda
bulunan Sahinkayasi Tepesi iizerindeki “Kale” olarak adlandirilan mevkiden, ozellikle
ikinci bliylik depremin ardindan kopan kaya bloklar1 yerlesim alanina dogru hareket
etmistir (Sekil 4.3). Meydana gelen kaya diismeleri sonucunda bazi evler ve araglar zarar
gérmiis, ayrica bolgede cok sayida hayvanin telef oldugu bildirilmistir (Sekil 4.4)
(Ensonhaber, 2025).
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Sekil 4-3. Sahinkaya kalesi (Enosnhaber 2025).

Sekil 4-4. Kahramanmaras'ta diisen kaya bloklar1 (Anadolu Ajans1 2025).

Akbag (2024) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, Kahramanmaras depremleri
sirasinda ve sonrasinda meydana gelen kaya diismeleri li¢ boyutlu analiz yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda sahada 1040 farkli noktada kaya

diismesi kaynak alan1 belirlenmis ve bu alanlar CBS kullanilarak haritalandirilmistir. Elde
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edilen veriler dogrultusunda kaya diismesi duyarlilik haritalar1 hazirlanmis ve sayisal
analizler gerceklestirilmistir (Sekil 4.5). Calisma sonuclarina gore kaya diigmesi
olaylarinin ¢gogunlukla 150-200 m yiikselti araliginda, kuzey bakili yamaclarda ve 20°—
40° egim degerlerine sahip alanlarda yogunlastig1 belirlenmistir. Ayrica ¢alisma alaninda

litolojik agidan kiregtasi, mermer ve ¢akiltast birimlerinin yaygin oldugu tespit edilmistir.

Calismada kaya diismesi yayilimimin degerlendirilmesinde enerji ¢izgisi agisi (ECA)
yontemi kullanilmis ve genel kaya diismesi agis1 yaklasik 30° olarak kabul edilmistir.
Arazi ¢alismalar1 kapsaminda belirlenen 20 farkli noktada yapilan analizlerde enerji
cizgisi agilarinin 24° ile 31.6° arasinda degistigi belirlenmis ve bu degerlere gore kaya
diismesi yayilim zonlar1 tanimlanmistir. Buna gore enerji ¢izgisi agist degerleri ECA >
32° ¢ok yiiksek, 32° > ECA > 28° yiiksek, 28° > ECA > 24° orta, ECA < 24° ise diislik
veya cok diisiik tehlike sinifi olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.6).

Ayrica Kahramanmaras ili i¢in MAKS (Mekansal Adres Kayit Sistemi) veritabani
kullanilarak yapilan analizlerde toplam 227.199 yapinin kaya diismesi tehlikesine gore
farkli etkilenme simiflarinda yer aldigi belirlenmistir. Buna gore 359 yap1 ¢ok yiiksek,
1039 yap1 yiiksek, 5558 yap1 orta ve 9242 yap ise diisiik etkilenme sinifi igerisinde

degerlendirilmistir.

Yayilim Zonlari Haritasi
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Sekil 4-5.Kahramanmaras ilinin kaya diisme yayilma zonlarinin haritas1 (Akbas, 2024)
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Sekl 4-6. A20 noktasi enerji ¢izgi acilari haritasi (Akbag, 2024)

4.2.2. Kirikhan Tlcesinde gézlenen kaya diismeleri

Hatay’in Kirikhan ilgesine bagli Bektagh koyilinde, depremin siddetli yer hareketleri
sonucunda ¢evredeki daglik alanlardan kaya bloklar1 kopmustur. Yamaclardan
yuvarlanarak gelen kaya pargalarinin bazi evlerin lizerine diismesi sonucu yerlesim
alaninda ciddi hasarlar meydana gelmistir. Kaya bloklarinin altinda kalmaktan son anda
kurtulan bazi kdy sakinleri giivenlik nedeniyle koyl terk etmek zorunda kalmistir.
Yaklagik 250 haneden olusan yerlesimde, deprem ve buna bagl kaya diismesi olaylar:
sonucunda yikilan yapilarda 50 kiginin hayatin1 kaybettigi bilinmektedir.

Sekil 4-7. (a) Bektash koyi ve (b) Kirikhan yolunda gozlenen kaya diismeleri (Kocaman vd.,
2025).
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4.2.3. Gaziantep’te gozlenen kaya diismeleri

Gaziantep ilinde, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ile iliskili olarak 6zellikle Amanos
Daglar’’nin dogu yamacinda yer alan yerlesim alanlarinda kiitle hareketleri ve kaya
diismeleri goriilmektedir. Heyelanlar ve diger kiitle hareketleri dzellikle Islahiye ve
Nurdagi ilgelerinin Amanos Daglari’nin dogu eteklerinde bulunan kirsal mahallelerinde
yogunlagmaktadir. Nurdag ilgesinden baslayarak giineybatiya dogru Hassa ilgesine kadar
uzanan hat iizerinde Fevzipasa, Hanagzi, Kozdere, Idilli, Tandir ve Hasanldk gibi
yerlesim alanlarinda bu tiir olaylarin daha sik gézlendigi belirtilmektedir. Bolgedeki kitle
hareketlerinin olusumunda, Paleozoyik yash sist birimlerinde gelisen siireksizlikler,
catlak sistemleri ve kil igerikli zayif seviyeler dnemli rol oynamaktadir. Gaziantep
cevresinde bazi yerlesim alanlar1 kayalik ve dik yamaglarin eteklerinde kurulmus olup,
bu durum kaya diismesi a¢isindan potansiyel bir tehlike olugturmaktadir. Bu tiir olaylara
6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sirasinda da rastlanmistir. Depremler sirasinda
Gaziantep’in Islahiye ilgesinde, daghk alanlardan kopan kaya bloklar1 karayoluna
diiserek yolu kapatmis ve sarsintinin etkisiyle karsilikli  yamaglarda &nemli
deformasyonlar meydana gelmistir. Ayrica daglardaki karlarin erimesi sonucu bolgede
gecici bir yapay gol olustugu bildirilmistir. Gaziantep ile Osmaniye arasindaki ulagim
giizergdhlarindan biri olan yol, dagdan kopan kaya parcalarinin yaklagik 50 m yiikseklige
kadar ulagmasi nedeniyle ulagima kapanmistir. Olay sirasinda yolun bos olmasi ise daha

blyiik bir felaketin yasanmasini engellemistir (Kilig, 2025).

Sekil 4.8. Deprem bolgesinden bazi kaya diisme 6rnekleri (sol: Amanos Daglari'nin dogu
yamaglarindaki Fevzipasanin giineyi; sag: Amanos Daglari'nin dogu yamaglari Islahiye yakinlar
(Kocaman vd., 2025)
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5. BOLUM

INCELEME ALANININ TANITIMI

Inceleme alam ve yakin gevresinin yeryiizii sekilleri, iklim, bitki ortiisii ve jeolojik

Ozellikleri bu bolimde ana hatlariyla ele alinip agiklanmaya ¢aligilmistir.

5.1. Cografik Konum ve Jeomorfoloji

Islahiye ilgesi, yiizey sekilleri bakimimdan oldukea cesitli bir morfolojik yapiya sahiptir.
Bolgenin jeomorfolojik olusumunda, Toros Daglar1 sistemi igerisinde yer alan Amanos
ve Kurt Daglari ile bu daglar arasinda uzanan Kahramanmarag—Hatay c¢okiintii kusagi
temel belirleyici unsurlar olarak 6ne c¢ikmaktadir (Sekil 5.1). Ayrica calisma alani
kapsaminda degerlendirilen Islahiye cevresi, Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde yer

almasi nedeniyle tektonik agidan oldukca aktif bir bolgedir (Ceylan, 2011).

Akdeniz Bolgesi'nin dogu kesiminde yer alan Islahiye ilgesi; Gaziantep,
Kahramanmaras, Kilis, Hatay ve Osmaniye illeri arasinda konumlanmaktadir. lge,
Suriye ile yaklasik 5 km uzunlugunda bir sinir hattina sahip olup ilge merkezi bu sinira
yaklasik 20 km mesafede bulunmaktadir. ilgenin bati ve kuzeybat: kesimlerinde Nur
Daglari, dogu kesimlerinde ise Kartal ve Kurt Daglar1 yer almaktadir. Dogu Anadolu Fay
Hatt1 iizerinde bulunan Islahiye, birinci derece deprem kusaginda yer almakta olup sismik

acidan yiiksek risk tasiyan bolgeler arasinda degerlendirilmektedir (Alagoz vd., 2016).

Islahiye ilgesi deniz seviyesinden yaklasik 518 m yiikseltide yer almakta olup Gaziantep
il merkezine yaklasik 88 km uzakliktadir. Ilgenin toplam yiizdl¢iimii 1.513 km*’dir. Ilge
sinirlart igerisinde yer alan Fevzipasa Mahallesi, 1928 yilinda Maresal Fevzi Cakmak’in
1926 yilindaki ziyareti sonrasinda, kdy halkinin talebi {izerine eski adi olan “Keller”
yerine Fevzipasa adin1 almistir. Yaklagik 650 m rakimda bir vadi tabaninda konumlanan
yerlesim, demiryolu ve karayolu baglantilar1 sayesinde bolgesel Olcekte gelisim
gostermistir. Ekonomik yapisi biiylik 6l¢tide tarima dayali olan Fevzipasa, tarihsel sirecte
farkli etnik gruplarin birlikte yasadigi bir yerlesim alan1 olmustur. Ancak Cumhuriyet’in
erken donemlerinde niifus yapisinda dnemli degisiklikler meydana gelmistir. Glinlimiizde
ise yeni yapilagmalarin arttigit ve bdlgenin yeniden bir gelisim siirecine girdigi

gozlenmektedir (Ileri vd., 2018).
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Sekil 5-1.Calisma alaninin yerbulduru haritasi.
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Gaziantep ili sinirlari igerisinde yer alan alanlar genel olarak engebeli bir topografyaya
sahiptir. Il yiizeyinin yaklastk %52’si daglik alanlardan, %27’si ise ovalardan
olugmaktadir (Sekil 5.2). Hatay—Maras c¢okiintii kusagi ile Firat Nehri arasinda
konumlanan Gaziantep Platosu’nun kuzey kesimi, yine ¢okiintii alani niteligi tasiyan
Araban Ovasi ile kaplidir. ilin bat1 sinirinda ise Hatay ve Osmaniye illeri ile dogal smir
olusturan Amanos (Nur) Daglar1 yer almaktadir (AFAD, 2021). il sinirlar1 igerisinde egim
degerlerine iliskin yapilan analizler, bolgedeki egimin %0 ile %60 arasinda degistigini
gostermektedir. Bu dogrultuda hazirlanan egim analiz haritalarinda arazi egimleri %0-5,
%5.01-10, %10.01-20, 9%20.01-30 ve %30.01 iizeri olmak iizere bes sinifta
degerlendirilmistir. Arazi kullanim planlamasi agisindan 6nemli olan bu siiflandirmaya
gore, il topraklarinin yaklasik %40°1 %0-5 egim araliginda yer alirken, %10.01-20 egim
araligindaki alanlar toplam yilizeyin yaklagik %19’unu olusturmaktadir. Yukselti
kusaklart bakimindan degerlendirildiginde, Gaziantep il sinirlart igerisindeki rakim
degerlerinin 297 m ile 2086 m arasinda degistigi belirlenmistir. Bu durum, ilin topografik

cesitliligini artirmakta ve arazi kullanim tiirlerinin dagilimmi belirleyen ©onemli

faktorlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (AFAD, 2021).
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Sekil 5-3. Gaziantep Ilinin Jeomorfolojik Yapist (AFAD, 2021)

Inceleme alani, yeryiizii sekilleri bakimindan gesitlilik gdsteren ve jeomorfolojik
ozellikleri agisindan Antakya—Kahramanmaras grabeni igerisinde yer alan tektonik
kokenli Islahiye Ovasi iizerinde konumlanmaktadir (Sekil 5.3). Grabenin kuzeydogu—

giineybat1 dogrultusunda uzanmasi nedeniyle Islahiye Ovasi da genel olarak bu
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dogrultuya paralel bir uzanim gdstermektedir. Ovanin deniz seviyesine gore yiikseltisi
400-600 m arasinda degismektedir. Tlge merkezinin bulundugu kesimde yiikselti 500—
550 m araliginda iken, ilgenin kuzeydogu kesimlerinde bu deger yaklasik 500 m
seviyesine kadar diismektedir. Benzer sekilde Altiniiziim ve Yesilyurt yerlesimlerinde de

yiikselti 500 m’nin altinda degerlere sahiptir (ileri vd., 2018).

Amanos Daglari, morfolojik 6zellikleri ve uzanim dogrultularina gore ti¢ farkli boliimde
degerlendirilmektedir. Belen’in giineyinde kalan kesim Giliney Amanoslar, Belen ile
Fevzipasa arasinda Tiirkoglu—Haruniye Fayi’na kadar uzanan boliim Orta Amanoslar, bu
fayin kuzeyinde Ceyhan Nehri’ne kadar devam eden kesim ise Kuzey Amanoslar olarak
adlandirilmaktadir (Karabulut vd., 2012). Arastirma sahasmin batisinda kuzeydogu—
giineybati dogrultusunda uzanan Amanos (Nur) Daglari, Islahiye Ovasi ile batisinda yer
alan Cukurova arasinda dogal bir smir olusturmaktadir. Islahiye kent merkezinin de
lizerinde yer aldig1 Islahiye Ovasi’nin ortalama yiikseltisi yaklasik 526 m civarmdadar.
Ova tabanindan dogu ve bati yonlerine dogru ilerledik¢e yiikselti hizla artarak daglik

alanlara ulagsmaktadir.

Islahiye Ovasi ve cevresi, Gaziantep ilinin tarimsal iiretim agisindan en verimli alanlar
arasinda yer almaktadir. Kuzeydogudan giineye dogru uzanan bu ova, Amanos Daglari
ile Sof Daglar1 arasinda gelismis tektonik kokenli bir ¢okiintii alan1 niteligindedir. S6z
konusu tektonik hat, kuzeyde Kahramanmarag sinirlarindan baslayarak Pazarcik Ovasi’mi
da igine almakta ve giineyde Islahiye Ovasi’na kadar devam etmektedir. Islahiye Ovast,
Kahramanmarag—Hatay graben sisteminin kuzey kesiminde yer almakta olup morfolojik
ve jeolojik Ozellikleri bakimindan Nurdagi il¢esi c¢evresindeki alanlarla Gnemli
benzerlikler gostermektedir. Bu tektonik ¢okiintii hatti, Islahiye c¢ukurlugunun
giineyinden itibaren devam ederek Amik Golii ve Antakya Havzasi’na kadar
uzanmaktadir. Bu durum, bdlgenin hem jeomorfolojik hem de jeodinamik agidan aktif bir

karaktere sahip oldugunu ortaya koymaktadir (leri vd., 2018).

Islahiye Ovasi’n1 gevreleyen daglik alanlar, jeolojik 6zellikler bakimindan oldukgca farkls
litolojik birimlerden olusmaktadir. Ozellikle Amanos Daglari’nin kuzey ve orta
kesimlerinde, agirlikli olarak Alt Paleozoyik yagh (Siliiriyen ve Devoniyen donemlerine
ait) sist, fillit ve kuvarsit tiirli kayag¢lar yaygin olarak goriilmektedir. Hassa ve ¢evresinde

ise sinirlt alanlarda yilizeylenen Prekambriyen yash kristalen sistler dikkat cekmektedir.
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Bu eski birimlerin Gzerinde yer yer Jura—Kretase yasl kirectaslari, konglomeralar ve
cesitli yesil kayaclar bulunmaktadir. Yesil kaya¢ grubunu baslica serpantinit, diyorit ve
granodiyorit gibi kayaglar olusturmaktadir. Bu kayaclar 6zellikle Amanos Daglari’nin
bat1 ve giiney kesimlerinde genis alanlarda yiizeylenmekte ve daglik kusak boyunca
belirgin litolojik seritler halinde uzanmaktadir. S6z konusu kayag topluluklari, bolgenin
morfolojik yapisinin sekillenmesinde ve topografyanin olusumunda 6nemli bir rol

oynamaktadir (Ungér vd., 2011).
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Sekil 5-4.islahiye ilgesinin jeomorfoloji haritas1 (Ileri vd., 2011)

5.2.iklim ve Bitki Ortisii

Inceleme alaninda yerlesim dagilisini etkileyen dnemli dogal faktdrlerden biri iklim
kosullaridir. Iklim hem dogal cevrenin sekillenmesinde hem de insan yasaminin
strddrilebilirligi tizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda iklim kosullari,
yagis miktari, sicaklik degisimleri ve don-¢Ozilme surecleri gibi etkiler yoluyla heyelan
ve kaya diismesi gibi kiitle hareketlerinin olusumunu da etkileyebilmektedir. Bu
baglamda calisma alam igerisinde yer alan Islahiye ilgesi ve Fevzipasa Mahallesi’nin

iklim ozelliklerinin degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.
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Gaziantep ili, iklim 6zellikleri bakimindan Akdeniz iklimi ile karasal iklim 6zellikleri
arasinda gegis Ozelligi gosteren bir konumda bulunmaktadir. Bununla birlikte, genel
olarak Akdeniz ikliminin etkileri daha baskindir. Ozellikle ilin giiney kesimlerinde yaz
mevsimi sicak ve kurak, kis mevsimi ise nispeten serin ve yagisli gegmektedir. Bolgede
yillik yagisin biiyiik bir boliimii kis aylarinda ger¢ceklesmekte olup yaz aylarinda yagis
miktar1 oldukea azdir (Sekil 5.4) (AFAD, 2021). islahiye ilgesi her ne kadar cografi olarak
Akdeniz Bolgesi sinirlar igerisinde yer alsa da, topografik kosullar ve ¢evredeki daglik
alanlarin etkisi nedeniyle tam anlamiyla tipik Akdeniz iklimi 6zelliklerini yansitmayan

bir gecis iklimi karakteri gostermektedir.
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Sekil 5-5. Gaziantep sehir merkezinde kaydedilen u¢ ve ortalama degerler (veri araligi:1940-
2019) (AFAD, 2021).

Islahiye ilgesinde, literatiirde “bozulmus Akdeniz iklimi” ya da Akdeniz—karasal gecis
iklimi olarak tanimlanan bir iklim tipi goriilmektedir. Bu iklim karakteri nedeniyle yaz
aylar1 genellikle sicak ve kurak, kis aylari ise serin ve yagish gegmektedir. Bolgenin iklim
ozelliklerinin olusumunda, denize olan uzaklik, bati kesimde yiikselen Amanos
Daglari’nin topografik etkisi ve genel yeryiizii sekilleri 5nemli rol oynamaktadr. Islahiye
ve ¢evresinde yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 850 mm, yillik ortalama sicaklik ise
yaklasik 17 °C civarindadir. Bolgenin gecis iklimi 6zellikleri yalnizca dogal c¢evreyi
degil, ayn1 zamanda tarimsal faaliyetler ve yerlesim diizeni gibi beseri faaliyetleri de

etkilemektedir. Bitki ortiisii agisindan degerlendirildiginde, daglik kesimlerde mese ve
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kizilgam ormanlari, ova tabaninda ise bozkir formasyonuna ait bitki topluluklar1 yaygin

olarak goriilmektedir (Ungor vd., 2011).

Gaziantep, Islahiye ve g¢evresinde sicaklik dagilimi incelendiginde belirgin bodlgesel
farkliliklarin bulundugu goriilmektedir. Islahiye ve gevresinde yillik ortalama sicaklik
yaklagik 16,6 °C iken, Gaziantep il merkezinde bu deger 14,5 °C olarak oSl¢lilmiistiir
(Sekil 5.5). Aylik ortalama sicakliklarin yil igindeki degisimi degerlendirildiginde, her iki
yerlesim alaninda da en diisiik sicakliklarin ocak ayinda gergeklestigi goriilmektedir. Bu
donemde ortalama sicaklik Islahiye’de 5,1 °C, Gaziantep’te ise 2,5 °C civarindadir. En
yuksek sicaklik degerleri ise agustos ayinda gézlenmekte olup bu ayda ortalama sicaklik
Islahiye ve Nurdag: ¢evresinde 27,6 °C, Gaziantep’te ise 27,3 °C olarak kaydedilmistir.
Bu veriler, bolgede yillik ortalama sicakliklarin giineyden kuzeye dogru azalma egilimi
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum biiyiik 6lciide topografik yapi (rolyef) ve
karasal iklim etkileri ile aciklanmaktadir. Aylik ortalama sicakliklarin yil igindeki
dagilimi incelendiginde, ocak ayindan itibaren sicakliklarin eyliil aymna kadar kademeli
olarak arttig1, eyliil ayindan sonra ise yeniden diislis egilimine girdigi goriilmektedir.
Buna gore Islahiye ve cevresinde Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ortalama
sicaklik degerlerinin 22 °C’nin iizerinde seyrettigi belirlenmistir. Bu veriler, islahiye—
Nurdagi yoresinin iklim ozelliklerinin biiylik 6l¢lide Akdeniz termik rejiminin etkisi
altinda bulundugunu gostermektedir (Kesici, 1992). Son yillarda ilgenin daglik
kesimlerinde riizgar potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle riizgar enerji santrallerinin

kurulmasina yonelik yatirnmlarin arttig1 da gézlenmektedir.

kapah — I %100

A .V_a,§'§5,?,1 mm 7 4 mm kahnhglndadlr. .

kixis Bunaltici: %4
%0 g g,
ilik sicak ik [l n |
00 /kumsalma?/uz skoru: 9.2
Oca Sub Mar Nis Mayis Haz Vardir Agu Eyl Eki 0] Simdi

Sekil 5-6. Islahiye aylik hava durumu, ortalama sicaklik degisimi (Weatherspark, 2026).

Islahiye ve cevresi bitki ortiisii bakimindan oldukga zengin bir yapiya sahiptir. Bu

zenginligin olusmasinda bdlgenin iklim kosullari, toprak 6zellikleri, topografik yap1 ve
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insan faaliyetleri nemli rol oynamaktadir. ilge sinirlari ierisindeki ormanlik alanlarin
biiyiik boliimii daglik kesimlerde yogunlagmaktadir. Bunun baslica nedenleri arasinda
daglik alanlarin iklim ve nem kosullar1 bakimindan orman gelisimine daha elverisli
olmasi1 ve ova kesimlerinde bulunan ormanlarin zaman igerisinde ¢esitli nedenlerle tahrip
edilmesi yer almaktadir. Islahiye’de ormanlarla kapli alan yaklasik 4.526 hektar olup bu
deger ilgenin toplam yiizol¢iimiinlin yaklasik %55’ine karsilik gelmektedir. Bu oran,
Tirkiye genel ortalamasinin olduk¢a tizerinde olup bélgenin ekolojik ¢esitliligi ve orman
varlig1 agisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Ungér vd.,
2011). Islahiye ve gevresindeki bitki ortiisii genel olarak ii¢ ana kusak halinde
degerlendirilmektedir. ilk kusak, yer yer maki formasyonuna ait tiirlerin olusturdugu
calilik alanlardan meydana gelmektedir. Ikinci kusak, Akdeniz dag kusagina 6zgii genis
yaprakli agag ve ¢ali tiirlerinin yani sira agirlikli olarak igne yaprakli ormanlarin yer aldig
kesimleri kapsamaktadir. Ugiincii kusak ise daha ¢ok step (bozkir) karakteri tasiyan ve

otlak formasyonlarmin yaygimn oldugu alanlardan olusmaktadir (ileri vd., 2018).

Bolgede orman formasyonlart genellikle 550—600 metre yiikseltiden baslayarak yaklasik
2000 metreye kadar uzanan alanlarda, 6zellikle Amanos ve Kurt Daglar1 {izerinde yayilis
gostermektedir. Bu ormanlik alanlarda en yaygin agag¢ tiirii kizilcam olup bdlgenin
karakteristik orman elemanlarindan biridir. Bunun yan1 sira farkli yiikselti basamaklari
ve mikroklimatik kosullarin etkisiyle ¢esitli agac ve cali tiirleri de goriilmektedir. Bu
tiirler arasinda sedir, karacam, kayin, selvi, Toros goknari, titrek kavak, ardi¢, sandal
agaci, sakiz agaci, tespih agaci, karacali ve siitlegen gibi bitki tiirleri yer almaktadir

(Cakar, 2009).

5.3. inceleme Alanimin Jeolojik Ozellikleri

Gaziantep ili, farkli tektonik birliklerin kesisim alaninda bulunmasi nedeniyle karmasik
bir jeolojik yapiya sahiptir. Righi ve Cortesini (1964)’ye gore Giineydogu Anadolu
Bolgesi dort ana tektonik kusaga ayrilmakta olup Gaziantep ili, Toros Orojenik Kusagi
ile Kenar Kivrimlar1 Kusag: icerisinde yer almaktadir (AFAD, 2021). Islahiye ilgesi ise
Antakya—Kahramanmaras grabeni igerisinde konumlanan tektonik kokenli bir ova
tizerinde yer almaktadir. Bu graben, kuzeydogu—giineybat1 dogrultusunda gelismis bir
tektonik ¢okiintii alan1 olup Fevzipasa yerlesimi de bu ¢okintl alaninin bir pargasini
olusturmaktadir. Bolgede Tersiyer yasli tortul kayaclar genis bir yayilim gostermektedir.

Baglica jeolojik birimler arasinda Gaziantep Formasyonu (Eosen—Oligosen yash
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kiregtaslar1), Selmo Formasyonu (Miyosen yasli gol ve akarsu ¢okelleri), Yavuzeli
Bazalt1 (Ust Miyosen) ve Harabe Formasyonu (Plio-Kuvaterner) sayilabilir (Sekil 5.7)
(Ungor vd., 2011).

Ucgiincii jeolojik zamanin sonlar1 ile dérdiincii jeolojik zamanin baslarinda meydana gelen
tektonik hareketler, bolgede oOzellikle kirilma ve yiikselme olaylar1 seklinde etkili
olmustur. Bu siirecte Kizildeniz ve Lut Golii boyunca uzanan tektonik hat ile iligkili
olarak Kahramanmaras—Hatay ¢okiintli kusag1 geligsmistir. Bu kirilmalar sirasinda Hassa
cevresinde yiizeye ¢ikan bazaltik lavlar, giiney yoniine dogru yayilarak genis alanlari
kaplamistir. Bu lavlarin soguyup katilasmast sonucu olusan gozenekli bazalt yilizeyler
yorede “lece” olarak adlandirilmaktadir. Legeli araziler Islahiye ilgesi ve cevresinde genis
bir yayilis gostermekte olup ozellikle Islahiye—Hassa ve Islahiye-Nurdagi arasindaki

alanlarda yaygin olarak goriilmektedir (Ungér vd., 2011).

Bunun yam sira Islahiye ¢okiintii alaninda yer yer serpantinitler ve bazik magmatik
kayaclar da gozlenmektedir. Bu kayaclar bolgedeki tektonik ve jeodinamik streclerin
onemli gostergeleri olarak degerlendirilmektedir. Islahiye ve cevresi ayni zamanda
Kuvaterner yasli Holosen ¢okelleri ile ortiiliidiir. Bu birimler igerisinde eski ve yeni
allivyonlar, yama¢ molozlari, taragalar ve birikinti konileri genis yer kaplamaktadir.
Ilgenin bu geng jeolojik birimler iizerinde yer almasi ve aktif tektonik kusak igerisinde
bulunmasi, bdlgenin sismik agidan hassas bir karakter gostermesine neden olmaktadir.
Nitekim tarihsel ve aletsel dénemlerde meydana gelen depremler, bélgenin morfolojik
yapisini ve yerlesim gelisimini dogrudan etkileyen onemli dogal olaylar arasinda yer

almaktadir (Biricik ve Korkmaz, 2001).

[lge merkezinin hemen batisinda bulunan yamaglar, ¢ogunlukla yamag¢ molozlari ve
birikinti konileri gibi jeomorfolojik birikim sekilleri ile karakterizedir. Benzer olusumlar,
Tahtakoprii Baraji’na bakan gilineydogu kesimdeki bati yamagclarinda ve ilgenin
giineybat1 kesiminde yer alan bazi alanlarda da gozlemlenmektedir. Ilge sinirlari
icerisinde Ozellikle Tahtakoprii Baraji’nin dogu kesiminde, aktif bir fay hatti tarafindan
kesilen alanlarda Mezozoik yashh ayrismamis ultrabazik kayaglar yaygin olarak
goriilmektedir. Bu kayaclar arasinda harzburgit, dunit ve serpantinit tiirleri One
cikmaktadir. S6z konusu ultrabazik kayaglar, fay hattinin dogusunda uzanan Kartal

Dagi’nin yiiksek kesimlerinde daha yogun bir sekilde yiizeylenmektedir.
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Bu tiir birikim sekilleri yalnizca yamacg alanlarinda sinirli kalmayip, ovanin bazi
kesimlerinde de dagmik halde goriilebilmektedir. ilcenin kuzeybatisinda yer alan
Fevzipasa ve cevresinde ise jeolojik acidan farkl: litolojik birimler bulunmaktadir. Bu
bolgede Ust Jura—Alt Kretase yash neritik kirectaslari ile Ust Ordovisiyen yash kirintili
tortul kayaglar yaygin olarak goriilmektedir. S6z konusu litolojik birimler, il¢enin
giineybati kesiminde graben dogrultusuna paralel uzanan bir serit boyunca yayilim

gostermektedir (Sekil 5.7) (ileri vd., 2018).
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Sekil 5-7.inceleme alani1 ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (ileri, 2018)

5.4. inceleme Alaninin Depremselligi

Sismik aktiviteler genellikle yer kabugunun jeolojik agidan geng, tektonik olarak aktif ve
heniiz dengeye ulasmamis bolgelerinde daha sik meydana gelmekte ve bu alanlarda daha
yikici etkiler olusturabilmektedir. Depremler, tasidiklar yiiksek enerji ve ani olusumlari
nedeniyle dogal tehlikeler arasinda en yikici ve en etkili olaylardan biri olarak kabul
edilmektedir (Ungor vd., 2011).

6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremler, ¢ok sayida

ili etkiledigi gibi Gaziantep ilinde de ciddi hasarlara neden olmustur. Ozellikle Islahiye
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ve Nurdagi ilgeleri, depremin etkilerinden en fazla zarar goren yerlesim alanlari arasinda
yer almistir. Bu durumun baslica nedenleri arasinda her iki ilgenin Dogu Anadolu Fay
Zonu iizerinde bulunmasi ve bolgedeki zemin 6zelliklerinin gevsek ve aliivyal karakter
gostermesi sayilabilir (Sekil 5.8). Bu jeolojik ve tektonik ozellikler, deprem sirasinda
olusan yer hareketlerinin etkisini artirarak bolgede meydana gelen hasarin boyutunu

onemli dl¢iide biiylitmiistiir.
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Sekil 5-8. Gaziantep ve gevresindeki aktif faylar (AFAD, 2021)

AFAD tarafindan hazirlanan 2021 tarihli Gaziantep 11 Afet Risk Azaltma Plani’nda
(IRAP), Islahiye ve Nurdag: ilgeleri olasi bir depremde en fazla hasar gorebilecek
yerlesim alanlar1 arasinda gosterilmektedir. Bu durumun baslica nedenlerinden biri zemin
Ozellikleridir. Bolgede yerlesim alanlarin biiyiik bir kismi aliivyal ve gevsek zeminler
tizerinde kurulmustur. Ayrica yeralti su seviyesinin ylizeye yakin olmasi, deprem
sirasinda zemin biiyiitmesi ve sivilagma tehlikesinin artmasina neden olabilmektedir. Bu

kosullar, deprem dalgalarinin etkisini artirarak yikici sonuglarin daha siddetli

hissedilmesine yol acabilmektedir (AFAD, 2021).

6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda yapilan saha
incelemelerinde, islahiye ilgesinden gegen yaklasik 12 km uzunlugunda bir yiizey fay
kirig tespit edilmistir. Bu kirik hattinin Fevzipasa Mahallesi’nden baslayarak Islahiye

Devlet Hastanesi c¢evresine kadar uzandigi belirlenmistir. S6z konusu alanda genis
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catlaklar, yer yer yaklagik 2 m’ye ulasan ¢okiintiiler ve cesitli yapisal hasarlar meydana

gelmistir (Tlrkmen, 2024).

Deprem sirasinda bolgede yalnizca yiizey kiriklar1 olusmamis, ayni zamanda heyelan ve
kaya diismesi gibi ikincil jeolojik tehlikeler de tetiklenmistir. Ozellikle Islahiye’nin
Degirmencik Mahallesi gevresinde ve Idilli Vadisi’nin kuzey yamaglarinda biiyiik 6lcekli
kiitle hareketleri gozlemlenmistir. Bu olaylarin olusumunda yiiksek yatay yer ivmesi,
egimli topografya, zemin 6zellikleri ve yeralti suyu kosullar1 gibi faktorlerin etkili oldugu

belirtilmektedir (Tturkmen, 2024; Kocaman vd., 2025).

Fevzipasa Mahallesi ¢evresinde uzanan fay hattt da deprem sirasinda 6nemli jeolojik
deformasyonlara neden olmustur. Islahiye Devlet Hastanesi cevresinde catlaklar
olugmus, bazi istinat duvarlar1 yikilmis ve agaglar koklerinden sokiilmiistiir. Bolgedeki
arazide yer yer yaklastk 100 m wuzunlugunda ve derin yariklar olusmus, dag
yamagclarindan kopan biiyiik kaya bloklar1 karayolunu kapatmistir. Ayrica 13 Subat 2023
tarihinde meydana gelen artg1 sarsinti sirasinda Fevzipasa’da kopan kaya pargalari ev ve
agil gibi yapilara zarar vermistir. Depremler sonucunda Islahiye—Fevzipasa demiryolu
hattt da ciddi sekilde zarar gormiis ve tamamen ulasima kapanmistir (Karahan ve

Gokgeoglu, 2023).
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6. BOLUM

KAYA DUSMESI Envanterinin olusturulmasi

Bu calisma kapsaminda kullanilan yiliksek ¢oziintirliiklii ortofoto goriintiileri, 6 Subat
2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda Harita Genel Komutanhigt ve AFAD
tarafindan gerceklestirilen uguslar sonucunda elde edilmistir. Bu veri kullanilarak sayisal
yiikseklik modeli olusturulmus, bu modele gore inceleme alaninin bazi topografik
parametreleri hesaplanmistir. Bu boliimde kaya diismesi envanterinin olusturulmasi ve

inceleme alaninin topografik parametreleri asagida sunulmustur.
6.1. Topografik Parametreler

Nokta bulutu verisi kullanilarak inceleme alani icin sayisal yilikseklik modeli
olusturulmustur. Sayisal yiikseklik modelinden Uretilen topografik parametreler ¢alisma

alani1 i¢in degerlendirilmistir.

Egim acgis1 yamag siireglerinin niteligini ve bu siireclerden kaynaklanabilecek potansiyel
tehlikelerin diizeyini belirleyen temel morfolojik parametrelerden biridir. Egim
derecesindeki artis kitle hareketlerinin hem hizi hem de yikeilik potansiyelini
artirmaktadir. Ozellikle egim agismin 45°nin iizerinde oldugu sahalarda kaya diigmesi
olaylarinin daha sik meydana geldigi gézlemlenmektedir. Bununla birlikte, yamaglarin
morfolojik 6zellikleri ve egim degerleri litolojik yap1 bolgenin iklim kosullar1 arasinda
dogrudan ve giiglii bir iliski gostermektedir. Fevzipasa bOlgesini egim agisina gore 5
smifa ayrilmigtir (Sekil 6.1). Bu nedenle 15 derece egimli olan alanlar nispeten daha

diisiik egimlidir ve 65 derece olan alanlar ise dik yamaglidir.

Bir alan tizerindeki fiziksel ayrisma ve erozyon siireclerini etkileyen baslica faktorler
ozellikle gilineslenme siiresi ve siddeti hakim riizgar yonii ile nemlilik kosullarini
yansitmaktadir. Bu baglamda baki (aspect) ozellikleri ylizey siireclerinin mekansal
farklilasmasinda belirleyici bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Inceleme alani
baki hartasina gore diiz(egimsiz) alanlar, kuzey, kuzeydogu, dogu, giineydogu, giiney,
glineybati, bati, kuzeybati ve kuzey yonlii olmak tizere 10 farkli sinifa ayrilmistir (Sekil
6.2).
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Saha Egim Acisi ( °)
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45-64.5
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640 320 0 640 1,280 1,920 2,560
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Sekil 6-2.Fevzipasa ve yakin civarinin egim haritasi.
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Sekil 6-1. Fevzipasa ve yakin civarinin baki haritasi.
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Topografya egriselligi engebeli rolyeflerde heyelan olusmunun etkileyen temel
morfometrik parametrelerden biridir ylizey morfolojisi konkav (i¢ bikey), konveks (dis
biikey) ve diiz formlar seklinde yansitan bu parametre kapsaminda 6zellikle konkav ve
konveks alanlar yamag hareketlerine kars1 daha duyarl sahalar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu alanlarda nem birikiminin artmasi zemin ve kaya¢ dayanimini azaltarak stabilitenin
diismesine ve egimli yamagclarda kiitle hareketlerinin gelismesine zemin hazirlamaktadir.
Fevzipasa mahallesinin tabaka egeriliginin morfolojik 6zellikleri esas alinarak U¢ sinifa
ayrilmaktadir. Bu smiflar konkav (i¢biikey), konveks (disbiikey) ve diiz alanlardan
olugsmaktadir (Sekil 6.3).

Topografik Haritasi

| icblkey (<-0.05)
Diiz ( -0.05- 0.05)
Digbikey ( > 0.05)
inceleme Alani
Faylar

540 320 0 540 1280 7,920 2560
e e e I tETS

Sekil 6-3. Fevzipasa Mahallesi ve yakin civarinin topografik egrisellik haritasi.

6.2. Inceleme Alam I¢cin Olusturulan Kaya Diismesi Envanteri

Calismada kullanilan ortofotolarin mekansal ¢oziintirliigii 10 cm olup bu yiiksek
¢Oziiniirliik sayesinde caligsma alanindaki kaya diismesi izleri, blok birikimleri ve kopma
ylizeyleri ayrintili bigimde tespit edilebilmistir. Ortofoto goriintiileri, ¢aligma sahasinda

meydana gelen kaya diismesi olaylarinin belirlenmesi ve mekansal dagilimlarinin ortaya
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konulmasinda 6nemli bir veri kaynagi saglamistir. Kaya diismesi envanterine iliskin bazi

goriintliler Sekil 6.4’te sunulmustur.

Ortofoto goriintiilerinin yorumlanmasi ve arazi verilerinin degerlendirilmesi sonucunda,
calisma alani sinirlar icerisinde toplam 750 adet kaya diismesi envanteri belirlenmis ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda sayisallastirilmigtir. Bu envanterler, kaya
diismesi kaynak alanlari, blok birikimleri ve yamag¢ boyunca gelisen hareket izlerini
icermektedir. Belirlenen envanterler arasindan temsil niteligi tasiyan 6 farkli saha

secilmis ve bu alanlarda ayrintili kaya diismesi analizleri gerceklestirilmistir.

Sekil 6.4.Fevzipasa civarindaki diisen kaya bloklarinin envanterinin olusturmasi.
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Sekil 6-4. (devam ediyor)

59



6.3. Kaya Diismesi Envanterinin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Yiiksek ¢oziintirliikli ortofolardan olusturulan kaya diigmesi envanter verisi istatistiksel

olarak analiz edilmistir.

Cizelge 6.1. Inceleme alanimin topografik parametrelerinin istatistiksel analizi.

Ozellikler Min Max Mean Std.dev. Sum

Y ukseklik (m) 505.06 1124.14 689.29 172.08 18.28
Baki acis1 (©) -1 359.95 148.77 81.69 3849,015
Egim (°) 0 64.57 11.68 9.68 302.38

Cizelge 6.2. Inceleme alandaki kaya diismesi envanterinin igerisine diisen bolgelerde kalan
topografik parametrelerinin istatistiksel analizi.

Ozellikler Min Max Mean Std.dev. Sum
Yiikselik (m) 587.80 609.70 598.49 9.26 2.992
Baki (°) 1.47 28.53 17.70 13.138 88.54
Egim ( °) 109.99 191.74 136.92 33.80 684.61
4500
4000
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2000
1500
1000
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' M l— |
500 Min Max Mean Std.dev. Sum
mmmm Yiikseklik (m) = Bak acis1(°) Egim (°)

Sekil 6-5. Inceleme alaninin topografik parametrelerinin histogrami.
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6.4. Kaya Diismelerinin Litoloji ile Iligkisinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda kaya diismesi olaylarimnin litoloji ile olan iliskisi, ferkans orani (FR)
yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Her bir litolojik birim alansal orani (A1/A) ile o
birimde giinslslimen kaya diismesi piksel oran1 (NI/N) karsilastirilmistir. Burada Ai ilgili
litolojinin toplam piksel sayisini, A ¢alisma alanindaki toplam piksel sayisini, Ni ilgili
litolojideki kaya diismesi piksel sayisini, N ise ¢alisma alanindaki toplam kaya diigmesi
piksel sayisini ifade etmektedir. Frekans orani asadaki formiil ile hesaplanmustir.

_Ni/N

Ai/A

Bu analiz sonucunda gore karbonatlar ve kalstik birimler en yiiksek FR degerine sahip
olup (FR=12.40) kaya diismesi agisindan en duyarli litolojiler olarak belirlenmistir.
kalstik birimleri orta dizeyde (FR=1.12), Bazalt ve neritik kirectaslari ise daha az duyarli
(FR<1) litolojiler olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 6.3. Inceleme alanindaki kaya diismelerinin litoloji ile iliskisi.

Faktor Simf Piksel Piksel (%) | Kaya Kaya FR
Sayisi Dismelerin | Diismesi (Frekans
piksel (%) Orani)
Bazalt 2,761,875 16.50 378 15.12 0.92
Neritik kirectas: | 10,149,375 | 60.60 103 412 0.41
Litolojik Klastikler 2,478,125 14.80 414 16.56 1.12
Birimler Karbonatlar ve | 338,125 2.02 1561 62.44 12.40
kalstikler
Ayrimlanmanmus | 1,016,875 6.08 44 1.76 0.29
Toplam 16,744,375 | 100 2,500 100
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7. BOLUM

7.1. Kaya diismesi analizleri

Calisma kapsaminda, Fevzipasa—islahiye demiryolu hattinin gectigi Amanos Daglari’nin
dogu yamaglarinda yer alan bir kesimde, kaynak alanlar1 ve mevcut konumlari
belirlenebilen bloklar dikkate alinarak inceleme alani i¢in olusturulan envanter
icerisinden alt1 farkli blok segilmistir. Bu bloklar Gstiinde iki boyutlu kaya diismesi
analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde bloklarin potansiyel hareket yollari,
yayillim (run-out) mesafeleri ve topografya ile olan iliskileri degerlendirilmis; bdylece
calisma alanindaki kaya diismesi tehlikesinin degerlendirilmesinde gelecege yonelik
verilerin saglanmasit amaglanmistir. Kaya dlismesi analizlerinin gergeklestirilmesi
amaciyla Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verileri kullanilmigtir. Sayisal yiikseklik
modeli, arazi topografyasinin {i¢ boyutlu olarak analiz edilmesine olanak saglamis ve
kaya diismesi potansiyeline sahip yamaclarin egim, yiikseklik ve morfolojik 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde 6nemli katki sunmustur. Bu veriler kullanilarak, diisen blogun
hareketi boyunca topografik kesitler olusturulmus ve potansiyel kaya diismesi yollari ile

bloklarin yayilim davranislari analiz edilmistir.

Kaya diismesi sorunu Tiirkiye nin gerek jeolojik gerekse jeomorfolojik sartlarina bagl
olarak yaygin bicimde gozlenmektedir. Kaya diismesi sorunu gerek statik sartlarda
gerekse dinamik kosullarda (deprem, patlatma vb.) olusabilmektedir. Nitekim bu durum
2. Boliimde deginilen uluslararasi literatlre de yansimistir. Literatlr degerlendirildiginde,
kaya diismesi, 6zellikle daglik topografyaya sahip iilkelerde yaygin goriilen ve ulagim
hatlar1, yerlesim alanlari ve kiiltiirel miras yapilar1 i¢in 6nemli tehdit olusturan bir jeolojik
tehlike oldugunu ve ¢ok sayida arastirmaya konu edildigini gostermektedir. Tiirkiye’de
farkli litolojik ve jeomorfolojik ortamlarda gergeklestirilen ¢alismalar, kaya diismesi
mekanizmalarmin biiyiik 6lgiide siireksizlik geometrisi, litolojik farklilik, topografya ve
bozunma siiregleri tarafindan kontrol edildigini ortaya koymustur. Fevzipasa—islahiye
demiryolu gibi sarp topografyali ulasim koridorlarinda yapilan analizler, bloklarin run-
out mesafesi, sicrama yiiksekligi ve kinetik enerjilerinin sayisal modelleme ile

belirlenmesinin risk degerlendirmesinde temel yaklasim oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’de kaya diigsmesi literatiirii incelendiginde, ¢alismalarin 6nemli boliimiinin tarihi
kaleler ve turistik alanlar tizerine yogunlastig1 goriilmektedir. Afyon, Ankara, Kastamonu

ve Ortahisar kalelerinde yapilan arastirmalar, dik yamaclarda kolonlu soguma ¢atlaklari,
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tabakalanma diizlemleri ve eklem setlerinin blok kopmalarini kontrol ettigini; donma-
¢coziilme, erozyon ve deprem etkilerinin ise baslica tetikleyiciler oldugunu ortaya
koymustur. Bu c¢alismalar, bloklarin yiizlerce metreye ulasabilen yayilim mesafeleri ve
binlerce kJ’e ulasan enerji seviyeleri ile yerlesimler i¢in ciddi tehlike olusturdugunu
gostermistir. Kapadokya’daki ignimbirit iistiinde gerceklestirilen arastirmalar ise farkl
erozyon sonucu yiksek dayanimli kaya seviyelerinin zayif tiifler {izerinde askida
kalmasmin kaya diismesinin temel mekanizmasi oldugunu ortaya koymus; turistik
alanlarda kaya diismesi zonlamasi ve miihendislik 6nlemlerinin zorunlu oldugunu

vurgulamaistir.

Ulagim altyapist ¢evresinde yapilan calismalar, kaya diismesinin demiryollar1 ve
karayollar1 igin kritik bir tehlike oldugunu gostermektedir. Zonguldak—Kilimli yolu,
Gokgol Tiineli ve Eskisehir—Kiitahya demiryolu gevresindeki analizlerde bloklarin
dogrudan yol platformuna ulasabildigi ve ozellikle bazalt—tiif veya kiregtagi—seyl gibi
litolojik kontrastlarin kopma mekanizmasin1 kontrol ettigi belirlenmistir. Bu tur
ortamlarda 0.5-4 m yiiksekliginde bariyerler, ¢elik ag sistemleri ve blok temizligi gibi

pasif 6nlemler etkili ¢ozlimler olarak Onerilmistir.

Son yillarda kaya diismesi ¢alismalarinda 6nemli metodolojik gelismeler yaganmuistir.
UAV fotogrametrisi, GPR Olgumleri, dijital ikiz modeller ve 3B probabilistik
simiilasyonlar sayesinde blok geometrisi, siireksizlik devanlilig1 ve potansiyel trajektori
dagilimlar1 daha yiiksek dogrulukla belirlenebilmektedir. Siimela Manastiri, Rumkale,
Mardin Kalesi ve Pasabag peri bacalar1 gibi kiiltiirel miras alanlarinda yapilan ¢calismalar,
kaya diismesi analizlerinin yalniz miihendislik degil, koruma-planlama agisindan da kritik
oldugunu gostermistir. Bu analizler, kiiciik hacimli bloklarin lokal hasar, biiyiik bloklarin

ise yapisal gogme yaratabildigini ortaya koymustur.

Deprem-tetikli kaya diigsmeleri literatiirde ayr1 bir baslik olusturmaktadir. 2020 Elazig ve
2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda yapilan saha ¢alismalarinda aktif fay zonlar
ve dik topografyalarda ¢ok sayida kaya diismesi meydana geldigi belirlenmistir. Bu
bulgular, deprem sonrasi ikincil afetler iginde kaya diismesinin 6nemli bir yer tuttugunu
ve Ozellikle ulasim hatlari ile yerlesimler i¢in hizli envanter ve risk degerlendirmesinin

gerekli oldugunu gostermektedir.

TUm bu literatlir degerlendirmesi dikkate alindiginda, 6zellikle depremlerin tetikledigi

kaya diismeleri halen tam agikliga kavusturulmamis, yeni vakalarla ¢alisilmast gereken
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bir konu oldugu agiktir. Bu nedenle, bu ¢alismada Fevzipasa-Islahiye Demiryolunu da

ciddi bicimde etkileyen kaya diismeleri dikkate alinmistir. 6 Subat 2023 Depremleri

sirasinda tetiklenen bloklardan 6 tanesi se¢ilmis (Sekil 7.1) ve bu bloklarin analizleri

gerceklestirilerek, sahadan elde edilen gozlemlerle uyumluluklar1 degerlendirilmistir.

Analizler Rocfall (Rocscience, 2025) yazilimi kullanilarak yapilmistir.

3-3 KESITI

22 KESITI

1-1 KESITI

4-4 KESITI

6-6 KESITI

5-5KESITI

Sekil 7-1. Secilen bloklarin baglangig¢ ve bittis noktalari ile izledigi yolun gosterildigi kesitler.

Cizelge 7.1. Kaya diismesi analizlerinin girdi parametrelerinin 6zet ¢izelgesi.

Kesit No Alan (m2) Hacim (m3) Y(Ok%l;r%u)k Kdtle (kg) gg(r:?(k;er of Cg.géﬁ;t?rL/s) x(ealr;i:cigll (m/s)
Rock_1 2,07605 0,999008925 2500 2497,522312 50 8,5 2
Rock_2 6,01015 4,625709318 2500 11564,27329 50 16 2
Rock_3 7,1202 4,11135169 2500 10278,37922 50 16 2
Rock_4 3,2637 1,715760022 2500 4289,400056 50 85 2
Rock_5 2,00175 0,429257794 2500 1073,144485 50 8,5 2
Rock_6 3,0361 0,768197318 2500 1920,493295 50 0 0
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Sekil 7-2. (a) Kesit 1-1, (b) Kesit 2-2°, (c) Kesit 3-3°, (d) Kesit 4-4°, (e) Kesit 5-5” ve (f) Kesit
6-6 icin yapilan kaya diismesi analizleri sonucunda diisen kaya bloklarinin izledikleri yol ve
ulasabilecekleri maksimum mesafe.

65



(d)

£3

r3

Sekil 7-3. (devam ediyor)
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Kaya diisme analizleri baglangig ve bitis noktalar1 bilinen 6 blok Ustinde
gerceklestirilmigtir. Bunlardan Kesit 6-6° herhangi bir ilk hiz olmadan serbest diismeye
basladiginda mevcut konumuna kadar ulasmaktadir. Bu durum blogun tam dengede
oldugunu, depremin ilk aninda, heniiz yatay ivme tam etkimeden hareket ettigini, statik
sartlarda da ayn1 mesafeye ulasacagini gostermektedir. Ancak analizlerde diger bloklar
sadece serbest diisme ile mevcut konumuna ulasamamistir. Bu nedenle bloklara ilk hiz
verilmis deprem sirasinda etki eden ivme degerlerinin ilk hiz kazandirdig1 anlagilmustir.

Ivme — hiz iliskisi asagidaki bagint1 ile ifade edilmektedir:

vo= [ ah(t)dt Esitlik 7.1
Burada;

V=hiz (m/s)
t=zaman (S)

a=ivme (m/s?)'dir.

Bu bagintida ivme sabit ve yatay oldugu (ah) kabul edildiginde esitlik asagidaki sekle

doniistir:
ap = Z—‘; Esitlik 7.2

Buna gore, AFAD (2023) verilerine gore, 2712 nolu istasyonda K-G yoniinde 554.9 gal,
D-B yoniinde 602.7 gal ve diisey yonde 346.1 gal en yiliksek yer ivmeleri olusmustur
(Sekil 1). Blok 1,4 ve 5 16 m/s ilk hizla, Blok 4 ve 5 ise 8.5 m/s’lik ilk yatay hizla hareket
ettiginde mevcut konumuna ulagmaktadir (Cizelge 10). Yukarida verilen ivme-hiz iliskisi
dikkate alindiginda, 8.5 m/s’lik hiza ulasmasi igin 20. Saniyede 0.425 m/s*’lik, 16 m/s’lik
hiza ulasmasi i¢in de 30. Saniyede 0.533 m/s*’lik ivmelerin olusmasi gerekmektedir.
Sekil 7.3’te verilen zaman-ivme grafigi incelendiginde, bu degerlerle Ortlistigii
anlasilmaktadir. Bununla birlikte, Blok 6 ise depremin ilk aninda hareketine baglamis ve

ciddi bir ivme ile ilk h1z kazanamamustir.
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Sekil 7-4. AFAD tarafindan 6 Suibat 2023 Pazarcik depremi (Mw=7.7) sirasinda 2712 nolu
Nurgag1 istasyonu ivme-zaman grafikleri.
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8. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alisma kapsaminda, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sirasinda ve
sonrasinda meydana gelen sarsintilarin tetikledigi kaya diismesi olaylari, Gaziantep ili
Islahiye ilgesi Fevzipasa Mahallesi ¢evresinde ayrmtili olarak incelenmistir. Calisma
alaninda belirlenen 750 kaya diismesi olayina ait envanter verisi kullanilarak kaya
diismesi olusumunu etkileyen temel parametrelere iligkin tematik haritalar hazirlanmistir.
Bu kapsamda ¢alisma alanina ait yiikselti, egim, baki ve litoloji parametre haritalart CBS
ortaminda {iiretilmis ve kaya diismesi ile iliskileri degerlendirilmistir. Ayrica alt1 farkl
alan igin bloklarin olas1 hareket gilizergahlari, yayilma (run-out) mesafeleri ve topografik
ozelliklerle olan etkilesimleri analiz edilerek calisma alanindaki kaya diigsmesi

tehlikesinin daha ayrintili sekilde ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Bu tez ¢alismasinda, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sirasinda Gaziantep ili
Islahiye—Fevzipasa cevresinde tetiklenen kaya diismeleri yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofotolar
kullanilarak degerlendirilmis ve ¢alisma alanina ait ayrintili bir kaya diismesi envanteri
olusturulmustur. Depremler sirasinda meydana gelen ¢ok sayida kaya diismesi olayimnin
mekansal dagilimi belirlenmis, diisen bloklarin 6zellikleri ve hareket davraniglari analiz

edilmistir.

Elde edilen sonuglar, depremlerin tetikledigi kaya diismelerinin 6zellikle yiiksek egimli
ve siireksizlik iceren kaya yamaglarinda yogunlastigini géstermektedir. Calisma alaninda
belirlenen kaya diismelerinin 6nemli bir kisminin dik topografyaya sahip kesimlerde ve
demiryolu hatti ile ulasim giizergéhlarinin yakininda meydana geldigi belirlenmistir. Bu
durum, bolgede gelisen kaya diismelerinin ulagim altyapisi i¢in 6nemli bir tehlike

olusturdugunu gostermektedir.

Yiiksek c¢oziiniirliiklii ortofotolarin kullanilmasi, kaya diismelerinin konumlarinin ve
yayilim alanlarinin belirlenmesinde oldukg¢a etkili bir yontem oldugunu ortaya
koymustur. Ozellikle deprem sonrasinda kisa siire icerisinde gergeklestirilen hava
fotografi ¢ekimleri sayesinde diisen kaya bloklarinin konumlari, boyutlari ve birikim
alanlar1 ayrintili bigimde belirlenebilmistir. Bu yontem sayesinde yalmizca saha
calismalar1 ile ortaya koyamayacak bircok veri elde edilmis ve calisma alanina ait

kapsamli bir kaya diismesi envanteri olusturulmustur.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler, kaya diismelerinin topografik egim, litoloji ve

yiizey morfolojisi ile yakin bir iligki i¢erisinde oldugunu gostermektedir. Belirli litolojik
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birimlerin kaya diismesi agisindan belirgin sekilde daha duyarli oldugunu ortaya
koymaktadir, bu durum da risk degerlendirmesi ve arazi kullanim planlanmasina 6nemli
katk1 saglanmaktadir. Ozellikle yiiksek egim degerlerine sahip yamaglarda bloklarin daha
uzun mesafelere ulasabildigi ve daha yiiksek kinetik enerji ile hareket edebildigi

belirlenmistir.

Gergeklestirilen kaya diismesi analizleri, calisma alaninda kopan kaya bloklarinin yamag
boyunca yuvarlanma ve sigrama hareketleri yaparak alt kesimlerde birikme egilimi
gosterdigini ortaya koymustur. Bu durum 6zellikle yamag eteklerinde yer alan ulagim

hatlar1 ve yerlesim alanlar1 i¢in 6nemli bir tehlike olusturmaktadir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda hazirlanan kaya diismesi envanteri, gelecekte
gerceklestirilecek daha ayrintili tehlike ve risk analizleri icin 6nemli bir veri tabani
olusturmustur. Ayrica elde edilen sonuglar, ¢alisma alaninda kaya diismesi tehlikesinin
degerlendirilmesi ve risk azaltma calismalarinin planlanmasi agisindan 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle aktif sismilk bolgelerde yapilacak kaya
diismesi analizlerinde, bloga tanimlanacak ilk hizin, beklenen ivme degeri ile

iliskilendirilmesi gerektigi neticesine ulasilmistir.

Sonug olarak bu calisma, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin tetikledigi kaya
diismelerinin mekansal dagiliminin ve davranis 6zelliklerinin ortaya konulmasina katki
saglamis ve calisma alan1 i¢in 6nemli bir kaya diismesi veri tabani olusturmustur. Elde
edilen bulgular, bolgedeki kaya diigmesi tehlikesinin degerlendirilmesi ve gelecekte

uygulanacak risk azaltma ¢aligmalarina bilimsel bir temel saglamaktadir.
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