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HAG GEDIGI HEYALANININ (KA_RAiSALIIAI_JANA) AGAG HALKALARI
YONTEMIYLE ANALIZI*

Analysis of Hac Gedigi Landslide (Karaisali/Adana) By Tree Rings Method

Emre PINARCI Hasan CETIN
Jeoloji Mihendisligi Anabilim Dali Jeoloji Muhendisligi Anabilim Dali
OzZET

Bu calisma kapsaminda Adana Baseninde yer alan Gliveng formasyonu
icerisinde meydana gelen si§ ve dlzlemsel bir kayma olan Hag Gedigi heyelani
incelenmisgtir.

Heyelanin meydana geldigi zeminden (Ayrismis Gilveng) alinan
drselenmis ve orselenememis numunelerle zemin mekanigi deneyleri yapilmistir.
Zeminin indeks ve muhendislik 6zellikleri tespit edilerek zeminin kayma direnci
parametreleri belirlenmis ve heyelanin gerilme durumu ortaya konmustur.

Calisma sirasinda daha 6nce meydana gelmis olan heyelanin gegmisteki
hareketi/hareketlerinin yasini tespit edebilmek icin dendrokronolojik analizlerde
kullaniimak Gzere heyelanin Uzerinden 10 adet ve heyelana yakin bir bélgeden
kesilmis 9 adet kizilgam (Pinus Brutia Ten.) 6érnegi kullanilmistir. Denrokronolojik
analizlerin sonucunda olusturulan kronolojiler ve Karaisali Meteoroloji istasyonuna
ait yagis verileri kullanilarak heyelanin ge¢cmis hareketinin yasi tespit edilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Heyelan, Zemin Mekanigi, Aga¢ Halkalari, Dendrokronoloji,

Mihendislik Jeolojisi

ABSTRACT

In this study, a shallow and planar type Hac Gedigi landslide developed in
the Guvenc Formation in the Adana Basin has been investigated.

Soil mechanical tests were performed on disturbed and undisturbed
samples taken from the unit (Weathered Guvenc Formation) in which the landslide
developed.

Engineering characteristics, shear strenght parameters and the state of
stress for the landslide have been determined.

In order to determine the age and history of the landslide 10 pine trees (Pinus
Brutia Ten.) on the slide mass and 9 pine trees adjacent to it were cut for
dendrochronological analysis.

The past movement history of the landslide has been determined
by means of the chronological data obtained from dendrochronological analysis
and meteorological data obtained from the Karaisali Meteorological Station.
KeyWords: Landslide, Soil Mechanics, Tree Rings, Dendrochronology,

Engineering Geology
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Girig

Kutle hareketleri seklinde genel olarak adlandirilan heyelanlara ait birgok
arastirmaci tarafindan degisik tanimlamalar yapilmis olmakla beraber bu tanimlar
aslinda birbirlerinden ¢ok farklh degildir. Cruden, (1991) heyelanlari genel olarak,
bir yamactaki kaya, toprak zeminin veya molozlarin yama¢ asagdi dogru hareket
etmesi olarak tanimlamistir.

Heyelanlarin olusma nedenleri; Jeolojik nedenler (zayif malzeme, duyarli
malzeme, glinlenmis malzeme, vb.), morfolojik nedenler (tektonik veya volkanik
yikselmeler, buzul gekilmesi, vb.), fiziksel nedenler (asir yagis, yavas kar erimesi,
vb.), insan etkisi (yamaglardaki veya topuktaki kazilar, bitki 6rtisiiniin yokedilmesi,
sulama, vb.) olarak sayilabilir (Cruden ve Varnes, 1996).

Heyelanlar diger dogal afetler gibi periyodik olarak tekrarlayan hareketlerdir
ve belirli gerceklesme sikliklari vardir. Bu nedenle heyelanlarin geg¢mistek
hareketlerini belirlemek gelecekteki muhtemel hareketlerinin zamaninin ve
blydkligunin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Bu c¢alismada yaslandirma teknidi olarak kullanilan Dendrokronoloji, yillik
halkalara dayanarak yas saptama bilimi olarak tanimlanmaktadir. Eski Yunanca’da,
“Dendron” odun, “Chronos” tarih ve “Logos” bilim anlamina gelmektedir (Fritts,
1976).

Dendrokronoloji ¢alismalarinin temel malzemesini olusturan agag, her vyil
sadece boyuna blylimez; ayni zamanda ¢ap artimi da yapar. Agacin gévdesinde
canli kabugun hemen altinda gévdeyi saran birka¢ hicre kalinhdindaki kambiyum
tabakasinin her yil bélinmesi sonucu olusan odun maddesi, iceriye dogru yillik
tabakalar halinde Ust Uste yigilir (Avci, 2007). Ulkemizin de iginde bulundugu
ihman iklim kusaginda, kambiyum tabakasi ilkbaharda faaliyete gegip sonbaharda
faaliyetine son verdiginden, her yil sinirlari belirgin bir halka olusturmaktadir. Bu
halkalarin genigligi, basta genetik yapi olmak Uzere, iklim faktorlerinden sicaklik ve
yagis, arazinin topografik yapisi, denizden yuksekligi, ana kaya ve toprak 6zelligi,
baki, kapallik, rizgar gibi ¢cevre kosullarina bagh olarak degisiklik gdstermektedir.
Vejetasyon déneminin kesintiye ugradidi iklim bolgelerinde farkl tonlarda adac
halkalari olusmaktadir. Bir koyu ve bir acik yillik halka bir seneyi gostermektedir.
Koyu renkte olan halka yaz odunu aclik renkte olan ise ilkbahar odunudur (Sekil 1).
Yillik halka genigliklerindeki bir yildan digerine meydana gelen bu degisimler, bir
tirin ayni bolgedeki bireylerinde ayni yonde olmaktadir. Hatta bir cinsin farkl
turlerinde, ayni ekolojik kosullarda yetisen farkli cinslerde de, hakla genisligindeki
degisimler ayni ydnde seyretmektedir. Yilhk halkalarin bu 6zellikleri,
dendrokronoloji bilim dalinin temelini olusturmaktadir (Akkemik, 2004).

Heyelanlar, camur akintilari ve ¢i§ gibi dogal afetlerin de tarihlendiriimesi,
insana etkileri nedeniyle énem tasir. Ozellikle yogun nifuslanan alanlarda dogal
afetlerle ilgili arastirmalar  yuritiimektedir.  Katastrofik  streclerle ilgili
dendrokronoloji uygulamalarinda ¢ogu zaman iki yaklagsim ayird edilmektedir.
Bunlardan birincisi 6rnegin bir heyelan Uzerinde yetismis agaglarin minumum
yaslarinin ortaya ¢ikariimasidir. Béylece en eski agaclarin yaslandirilmasi, olayin
meydana gelisinden sonra gegen zamani tahmin etmeyi saglar. ikinci yaklagim ise
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seller, heyelanlar ya da cidlar gibi dogal afetlerden zarar goren canl adaglarin yillik
halka paternlerinin incelenmesidir (Butler ve ark. 1987).

Bu c¢alisma kapsaminda Adana’ya 49 km. uzaklikta bulunan Karaisali
iigesinde meydana gelmis olan Hag Gedigi heyelaninin Zemin Mekanigi deneyleri
esliginde agag¢ halkalari (dendrokronoloji) kullanilanarak yaslandirmasi yapilmis ve
heyelanin kronolojik gelisimi ile birlikte heyelanin aktivitesi incelenmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Heyelanin meydana geldigi Giiveng Formasyonuna ait killi birimin ayrismis
ve ayrismamis kesimlerinden alinan &érselenmemis, Orselenmis numuneler ile
heyelan Uzerinden (1, 4, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15) ve yakin gevresinden kestirilen
agaclar (K1, K2, K3 K5, K6, K7, K8, K9, K15) c¢alismanin ana materyalini
olusturmaktadir.

Dendrokronolojik analizlerin yapilmasinda heyelan Uzerinden ve yakin
cevresinden kestirilen agaclari yaslandirmak amaciyla LINTAB-TSAP d&lgim
sistemi (Sekil 1) kullaniimistir. Olgim sonuglarinin  eslestirme (Crossdating)
islemine tabi tutulmasi icin COFECHA, standartlastirma islemine tabi tutulmasi igin
ARSTAN programi kullanilmistir.
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temsil eden halkalar

Dendrokronolojik analizlerin sonuglarinin degerlendirimesinde Karaisali
Meteoroloji Istasyonundan alinan 1950-2002 arasindaki yagis verileri kullaniimistir.

Metot

Bu yuksek lisans calismasi; arazi 6ncesi galismalar, arazi galismalari,
laboratuvar calismalari (zemin mekanigi ve dendrokronolojik analizler) ve buro
¢alismalari olmak Uzere dort asamada gergeklestiriimistir.

Arazi Calismalan
Arazi caligsmalarinda, kaymanin gergeklestigi birim (Ayrismamis Glveng)
ve Uzerinde yer alan (Ayrismis Guveng) birimlerden kivam limitleri, 6zgul agirhk
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deneyi, tane boyu analizinde kullanilmak Uzere Orselenmis ve kesme kutusu
deneylerinde kullaniimak tizere 6rselenmemis numuneler alinmigtir. Bu numuneler
standartlara uygun olarak izole edilmis ve tasimaya hazir hale getirilmistir.
Dendrokronolojik analizler igin kayan kutlenin belirli kesimlerinden ve
heyelan bdlgesine yakin olan kaymaya ugramamis olan yerlerden secilen agaglar
Karaisali Orman Isletme Midurligiinden gerekli izinler alinarak kestirilmistir.
Laboratuvara getirilen agag¢ kutikleri marangoz atdlyesinde inceltilip yuzeyleri
zimparalanarak halkalarinin net bir bigimde gériimesi saglanmistir.

Laboratuvar Caligmalari

Laboratuvar calismlari asamasinda heyelanin meydana geldigi zemini
siniflamak amaciyla Atterberg Limitleri (Likit Limit, Plastik Limit, Ozgil Agirlik ve
Hidrometre deneyleri, zeminin kayma direnci parametrelerini (c, ¢) belirlemek
amaciyla kesme kutusu deneyleri yapilmistir. Tim zemin mekanidi deneyleri
ASTM-2003 (American Society of Testing Materials) standartlarina uygun olarak
yapilmistir.

Yillik halka analizleri istanbul Universitesi Orman Fakdiltesi Dendrokronoloji
Laboratuvarinda gergeklestiriimistir. Analizler igcin 6rnekler LINTAB-TSAP dlgim
sisteminde 0,01 mm duyarlilikta élgilmistir. Ornekler ayri ayr élgiildiikten sonra
eslestirme (Crossdating) yapiimigtir. Eslestirme islemi COFECHA programi
(Holmes, 1983) kullanilarak yapilimistir.

Agaclarin blyime ve gelismeleri ile cevresi arasinda 6nemli bir iligki
bulunmaktadir. Bu nedenle, yilik halka olusumlari sirasinda, adacin yasina,
bulundugu ortamin toprak kosullarina, bakisina, edimine ve kapalilik durumuna
gore yillik halka genisliklerinde uzun dénem trendleri gérilmektedir. Bu trendlerin
ortadan kaldiriimasi ve kronolojilerin standart hale donlstirilmesi gerekmektedir.
(Guner, 2010). Standartlastirma islemi ARSTAN programi kullanilarak yapilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartigma
Zeminin indeks ve Miihendislik Ozelliklerinin incelenmesi

Kivam limitlerinin belirlenebilmesi icin American Society of Testing
Materials ASTM D 4318-00 (2003) standardina gbére Casagrande likit limit cihazi
kullaniimigtir.

Buna gére likit limit (LL), % 39,8 ve plastik limit (PL), % 19,6 bulunmustur.
Bu degerlerden de plastisite indisi (Pl) dederi, % 20,2 bulunarak, zeminin plastik
Ozellige sahip oldugu tespit edilmistir.

Casagrande plastisite diyagrami kullanilarak zeminin cinsi CL (dusuk
plastisiteli inorganik kil) olarak bulunmustur.

Araziden numunelerin 6zgll agirhk degeri (Gs) 2,63 olarak bulunmustur.

Tane boyu analizi sonucunda; Kil; % 35,3, Silt; % 36,6, ince Kum; % 8,6
Orta Kum; % 13,6 iri Kum; % 5,60, Cakil; % 0,24 olarak bulunmustur.

USCS zemin siniflamasina gore tane boyu analizi, kivam limitleri deney
sonuglari ile birlikte degerlendirildiginde zeminin ML (dusuk plastisiteli inorganik Kkilli
silt) tipi bir zemin oldugu goérulmektedir.
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Karaisal ilcesinde bolgeye diisen asir yagislar sonucunda 5 Ocak 2002
tarihinde Karaisali-Catalan yolunun 3+000 km.sinde duzlemsel si§ derinlikli bir
heyelan meydana gelmistir. Heyelan nedeniyle Karaisali-Catalan yolu bir sire
ulasima kapanmistir. Karayollari ekipleri tarafindan yol ulagima agilmistir ve kayan
kutle tamamiyla kaldinimigtir (Sekil 3).

Heyelan meydana geldikten kisa bir sure sonra araziye gidilerek heyelanin
detay haritasi (Sekil 4) ve enine kesiti gizilmistir (Sekil 5). Heyelan Ayrismamis
Glveng birimi icerisinde meydana gelen K80°D dogrultulu, 10° GD’ya egimli
dizlemsel sig bir kaymadir. Heyelan yamac¢ digina dogru tabakalanmis olan
Glveng Formasyonunda (Ayrismamis Guveng) meydana gelmistir. Yamag
yagislarin da etkisiyle doygun hale gelerek, direncini yitirmis ve zayif tabakalanma
zonu boyunca hareket etmistir. Cizilen heyelan kesiti kullanilarak kayma dizlemi
Uzerinde kalinligin en fazla oldugu noktadan birimlerin kalinhklari élgilmustar.

—

Sekil 3. Heyelan bdlgesinin genel gériinimu

Bliro c¢alismalari asamasinda gizilen enine kesitten yararlanilarak
heyelanin kutlesinin maksimum oldugu yerde birimlerin tespit edilen kalinlklari,
laboratuvar asamasinda bulunmus olan birim hacim agirliklarin ortalamasi ile
carpilarak kayma dizlemi Gzerinde etkin olan disey Ortl gerilmesi (c,) ve yanal
gerileme (on) hesaplanmistir. Heyelanin zeminin asiri yagis nedeniyle doygun hale
gelmesi bunun neticesinde bosluk suyu basincinin artmasi sonucunda meydana
geldigi distnildiginden hesaplamalarda doygun birim hacim agirlklar (yq)
kullaniimistir.
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araisall/ADANA

Sekil 4. Hag Gedigi Heyelaninin detay haritasi (KlrmE| noktalar
kizilgam érnekleme noktalarini géstermektedir)

Sekil 5. Ha¢ Gedigi Heyelaninin A-A’ glizergahinda enine kesiti

Heyelanin icinde olustugu Glven¢ Formasyonu’'na (Ayrismamig) ait Killi
siltli zeminin kinlma zarfini elde etmek ve kaymanin mekanizmasini belirleyebilmek
icin kesme kutusu deneyi konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) olarak yapilmistir.
Heyelan kayma dizlemi boyunca ani sekilde gergeklestiginden CU kesme kutusu
deneyinin arazi sartlarini temsil edecegi dusinulmustir.

Kesme kutusu deneyinde bulunan degerler ile ¢izilen kiriima zarfindan
(Sekil 6) zemine ait kohezyon (c) 0,41 kg/cmz, icsel Siirtiinme Acisi 11,7° olarak
bulunmustur.
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$=11.70°
c= 0,41 kglcm®

Kesme Gerilmesi, T (kg/cm’)

0 1 2 3 4 5

Normal Gerilme, G, (kg/em’)

Sekil 6. Zemine ait kiriima zarfi

Hesaplanan oy, ve o, degerleri kullanilarak Mohr dairesi ¢izilmistir. Sekil
7'da goéruldigu gibi gizilen Mohr dairesi kirilma zarfina degmemektedir. Kaymanin
olusabilmesi igin dairenin yenilme ani parametreleri kullanilarak c¢izilmis olan
kirlma zarfina degmesi gerekir.

2

$=11.70°
c= 0,41 kglcm’

Kesme Gerilmesi, T (kg/cm’)

0 1 2 3 4 5

Normal Gerilme, G|, (kg/em’)

Sekil 7. Mohr dairesi

Bu bdlgede heyelanin daha énce meydana geldigi yore halkiyla yapilan
gOrusmelerden o6grenilmistir. Bu sebeple heyelanin rezidiel (kalinti) gerilmeler
altinda olustugu dasundlmastir. Bu olasilik kirllma zarfinin asagi ¢ekilerek kirilma
zarfina degmesi ile mumkindur (Sekil 8).

Daha 6nce heyelan meydana gelen ince taneli (killi, siltli) zeminlerde
meydana kaymalarda rezidiel kohezyon (c,) her zaman 0 olmamaktadir. Bu
olasiligin gergeklesmesi durumunda kohezyon (c) 0,13 kg/cm®ye diisecektir.
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Sekil 8. Kirilma zarfinin agagiya ¢ekilmesi ile Mohr dairesine degmesi

Diger durum bolgeye disen asiri yagislarin zeminin bosluk suyu basincini
artirmasi sonucunda heyelanin meydana gelme olasihgidir. Bu durumda Mohr
dairesi boyutlari degismeden sola dogru kayarak kirllma zarfina degecektir. (Sekil
9).
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Sekil 9. Mohr dairesinin sola dogru kaydirilarak kirllma zarfina degmesi

Bosluk suyu basincindaki (u) asin artis sonucunda olusan gerilme
yamagtaki kutlenin dusey gerilmesini (o), buna bagli olarak yatay gerilmesini (cy,)
asmistir. Bunun sonucunda da kayma dizlemi boyunca kitle dizlemsel olarak
hareket ederek heyelani meydana getirmistir. Heyelanin bu ikinci olasilikla
gerceklesmesi durumu g6z énine alinirsa olusan asiri bosluk suyu basinci disey
gerilmeyi (o,,) -0,33 kg/cmz, yatay gerilmeyi (o) -0,87 kg/cmz'ye disUrecektir.

incelenen bu iki durum géz éniine alinirsa; daha énceden hareket eden bir
heyelan oldugundan meydana gelen kayma rezidiel gerilmeler etkisi altinda
meydana gelmistir. Heyelanin meydana geldigi dénemde bdlgeye disen asiri
yagislar zeminin bosluk suyu basincini artirmis ve yamagctaki tutucu kuvvetleri
azaltarak kaymanin meydana gelmesine sebep olmustur. Gérllmektedir ki daha
Onceki kayma nedeniyle kayma direnci azalmis olan birim yagislar nedeniyle suya
doygun hale gelmis, bunun neticesinde bosluk suyu basinci artmis ve stabilitesini
kaybederek harekete gegmistir. Yukarida bahsedilen iki olasiligin bir arada
gercekleserek heyelani meydana getirdigi anlagiimaktadir.
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Yilhk Halka Analizleri

Heyelanin Gzerinden alinan tim kizilgam Orneklerinde eksantrik biylime
(6zun agacin ortasinda olmamasi) ve reaksiyon odunu olusumu gdézlenmistir (Sekil
10). Reaksiyon odunu agaglarda, egim, rizgar, kar yigilmasi ve toprak kaymasi
gibi bir yonli etkiyle gbvdenin bir tarafinda meydana gelen odun olugsumudur
(Akkemik, 2004). Reaksiyon odunu olusumu ayni zamanda hareketin yonini
gostermektedir (Sekil 11). Kayma sonucunda kitle hareketinin agaca uyguladigi
baski, hareketin geldigi yonde halka genigliklerini daraltmakta tam aksi yonde halka
geniglikleri artirmaktadir. Heyelan bdlgesine yakin bir bélgeden ayni edime, ayni
bakiya ve ayni zemin yapisina sahip bdlgeden alinan &rneklerin higbirinde
reaksiyon odunu olusumu gbézlenmemis olmasi reaksiyon odunu olusumunun
sebebinin gegmiste meydana gelmis bir heyelan olduguna isaret ‘etmektedir.

o~ =

RS

Sekil 10. “4” ve “K15” numarali agaclardan alinan disk seklindeki drnekler

Dendrokronolojik analizlerde 2 adet kronoloji olusturulmustur. ilk kronoloji
heyelan (zerinden kesilen agaclardan olusturulan kronolojidir (HAH). ikinci
kronoloji heyelanin meydana geldigi bdlge ile ayni egime, ayni bakiya ve ayni
zemin yapisina sahip bdlgeden kesilen agaclarla olusturulmus kronolojidir (HAK).
Olusturulan kronolojiler Karaisali Meteoroloji istasyonundan alinan yagis verileri ile
karglastinimistir.

Halka olusumu ile bélgeye disen yagislar arasindaki korelasyon katsayilari
hesaplanmigtir (Sekil 12). Buna goére en yilksek korelasyon katsayilari Eyldl,
Agustos, Temmuz ve Ocak aylarindan elde edilmistir. Subat ve Haziran aylarinda
ise negatif korelasyon katsayilari elde edilmistir. Bu katsayilardan anlasiimaktadir
ki Subat ve Haziran aylarinda disen yagislardan halka genigligini negatif yonde
etkilenmektedir. Bélgede en kurak aylar olan Temmuz, Agustos ve Eylul aylarinda
halka genigliginin yagis ile pozitif korelasyon icerisinde oldugu goérilmektedir. Bu
durum halka genisligini artiran faktérin yagislardan daha ¢ok mekanik bir etki
oldugu gorusuni desteklemektedir.
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Sekil 11. Reaksiyon odunu olugsan  Sekil 12. Korelasyon katsayilari
yondeki halka genisligi
ve hareket yonul

Olusturulan kronolojiler ile yagis verileri ayni grafik Gzerinde gosterildiginde
HAK kronolojsinin yagis verileriyle tam bir uyum icerisinde oldugu gérulmektedir,
her halka genisligi o yilin yadis artis veya azalisiyla uyumldur (Sekil 13). HAH
kronolojisinde ise belirli kesimlerdeki uyumsuzluk dikkati ¢ekmektedir. HAH
kronolojisinin HAK kronolojisine gére yagisa daha duyarsiz oldugu grafiklerden
gorilmektedir (Sekil 13, Sekil 14). HAH kronolojisinde o6zellikle 1977 yilinda
bdlgeye bir 6nceki yildan daha az yagis dismesine ragmen halka genisliginin asiri
bir derecede arttigi gézlenmektedir (Sekil 13). Eger agacin Uzerinde herhangi bir
fiziksel etki (rizgar, ¢1d, heyelan vb.) yoksa halka genisliklerinin yagisla ayni yonde
seyretmesi beklenir. HAK kronolojisinde bu durum gézlenmemekle beraber halka
genisliginin yagisla dogru orantili bir sekilde arttigi ve azaldigi gézlenmektedir. Bu
durum HAH kronolojisinde mekanik bir etkinin bu uyumsuzlugu meydana getirdigini
gOstermektedir. Halka genigligi ve yagis verileri arasindaki 1977 yilindan énce ve
sonra bir uyumsuzlugun goérialmemesi 1977 yilinda bir heyelanin meydana
geldigine isaret etmektedir.
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Sekil 13. Bolgeye diisen yagislar ve HAH kronolojisi (Sari renkli boélge halka
genisligi ve yagdis arasindaki uyumsuzlugu géstermektedir)
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Sekil 14. Bolgeye disen yagislar ve HAK kronolojisi
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Tartisma ve Sonuglar

Daha o6nce birgok heyelanin meydana geldigi Glveng Formasyonunda
meydana gelen Hag¢ Gedigi heyelaninda 2002 yilinda meydana gelen heyelanin
ardindan c¢alisiilmaya baslanmistir. Bolge halkiyla yapilan gériismelerde daha dnce
Hag Gedigi mevkiinde heyelan meydana geldigi 6grenilmistir. 2002 vyilinda
meydana gelen heyelanda, kaymanin rezidiel streslerin etkisi altinda mi yoksa
yagislarin etkisiyle zeminin suya doygun hale gelip, bosluk suyu basincinin asiri
artmasiyla mi meydana geldigi ve heyelanin gegmisteki hareketi/harektlerinin yasi
arastinimaya c¢aligiimigtir.

Zeminin kayma direnci parametrelerini belirlemek icin Iaboratuvarda direkt
kesme kutusu deneyl (CU) yapilmistir. Zemine ait kohezyon (c) 0,41 kg/cm?, igsel
Surtinme Agisi 11 ,7° olarak bulunmustur.

Cizilen Mohr daireleri ile heyelanin gergeklestidi andaki kayma
parametreleri tespit edilmistir.

Heyelanin ge¢cmis hareketlerinin zamanini bulabilmek i¢in dendrokronolojik
analizler yapilmasi kararlastiriimis ve heyelan Uzerinden bazi kizilgam agdaclar
kestirilmistir. Bu agaclardan alinan 6rnekler kullanilarak heyelan olan (HAH) ve
olmayan (HAK) bdlgeye ait iki adet kronoloji olusturulmustur. Olugturulan bu iki
kronoloji ve Karaisali Meteoroloji istasyonundan alinan yagis verileri bir arada
degerlendirilmis ve bélgede 1977 yilinda bir kaymanin meydana geldigi sonucuna
variimistir.

2002 yilinda heyelanin meydana geldigi donemde bdlgeye disen asiri
yagislar zeminin bosluk suyu basincini artirmis ve sevin stabilitesini biylk olglide
azaltmistir, ayni zamanda heyelanin daha 6énceden meydana gelmis oldugu tespit
edildiginden kayma reziduel stresler etkisi altinda gergeklesmistir. Bu durumda
heyelanin daha énce irdelenen iki kosulun da etkisi altinda meydana gelmis oldugu
ortaya konmustur.
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