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AFSIN-ELBISTAN HAVZASI, COLLOLAR ACIK iSLETMESi
HEYELANLARININ HAREKET MEKANIZMASI YONUNDEN
INCELENMESI

OZET

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu tezde 6-10 Subat 2011 tarihlerinde
meydana gelen heyelanlara sebep olan mekanizma arastirilmaya ¢aligilmistir.

Calisma alan1 1/25.000 6lgekli topografik haritada Kahramanmarag L 37 b3; L 38 a4
paftalar1 icinde yer almaktadir. Bu c¢alisma biiro ve arazi calismalar1 olarak 2
asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada bolge hakkinda ayrmntili bir ¢alisma
yapmak amaciyla literatlir aragtirmasi yapilmis, ilgili tezler ve raporlar incelenmis;
saha hakkinda bilgiler derlenmistir. Jeoloji haritas1 olarak arazide Staesche
(1972)’nin haritas1 kullanilmis ve araziden elde edilen veriler ile harita revize
edilmistir.

Sahada ki jeolojik birimler temelden {iiste dogru incelenmis; Temel kayaclar,
Mesozoyik karbonatli kayaclar, Neojen golsel ¢cokeller ve Kuvaterner birimler olarak
ayrilarak siralanmiglardir. Bu birimlerin igerisinde ise 6zellikle Kuvaterner birimler
tizerinde durulmustur ve bu birim kendi igerisinde sahada ki g6zlemlere dayanarak
akarsu cokelleri, aliivyal yelpaze, taskin diizliikleri, taracalar ve kalisler olarak
ayrilmstir.

Heyelanlara bircok kaynakta en biyik sebep olarak su gosterilmektedir. Gerek
yagislar gerek akarsular, dereler, kaynaklar ve yeralt1 sular1 ele alinmigtir. Devlet
Meteoroloji Isleri’nden alan 18 yillik yagmur verileri incelenmis, ortalamalar1 ve
eklenik sapma degerleri hesaplanmis ve grafige dokiilerek yorumlanmistir. Kurak ve
yagisli donemler belirlenmistir ve i¢inde bulundugumuz dénemin yagisli donem
oldugu sonucuna varilmistir.

Ortamdaki jeolojik birimler suyu iletebilme ozelliklerine gore gecirimsiz, yari
gecirimli ve gegirimli birimler olarak 3’e ayrilmis, yasanan heyelan hadiselerine olasi
etkileri tartigilmistir.

Calismanin asil amaci olan Collolar Acik Isletmesi’nin heyelanlar iizerine yorum
yapmadan Once heyelan iizerine yapilan ¢alismalar arastirilmis, bir¢ok bilim
insaniin yaptigi smiflamalar tez igerisinde siralanmigtir. Caligma alaninda Ki
heyelanlar arazi ¢alismalarinda incelenmis, fotograflar1 alinmis, litolojik 6zellikleri
belirlenmeye calisilmis ve hareketin sekli ortaya konulmaya calisilmistir.

Arazi calismalarindan elde edilen bulgular ve gozlemlere dayali olarak yapilan
degerlendirmeler, bat1 sevlerinde meydana gelen heyelanin yenilme mekanizmasinin
progresif kayma modeline uygun oldugunu gostermektedir.
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Dogu sevlerinde meydana gelen heyelanin yenilme mekanizmasiin ise oldukca
karmagik bir yapida oldugu o kaymaninda progresif kayma seklinde gozlendigi
sOylenebilir.

Bu kayma, birlesik iki kayma yiizeyi iizerinde makaslama yenilmesine bagli olarak
meydana gelmis olmalidir. Kaymanin 1. yiizeyini (tabandaki ylizey) killerle gecisli
komar seviyesi, 2. ylzeyini (arka ytzey) ise sureksizlikler olusturmaktadir. Biiyiik
olasilikla tabandaki kayma ylizeyinin iizerinde bulunan yeralt1 suyu ve tabandaki 1.
kayma yiizeyini olusturan malzemelerin zayif dayanimina sahip olmalar1 sevlerdeki
heyelan1 meydana getiren ana faktdrler olmalidir.
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AFSIN ELBISTAN BASIN, ANALYSIS OF LANSLIDES OF COLLOLAR
OPEN PIT IN TERMS OF MECHANISM OF ACTION

SUMMARY

Mechanism causing landslides hit between 6 and 10 February 2011 were studied to
clarify in thesis prepared as Master of Science (M.Sc.) thesis in the Department of
Geological Engineering, Institute of Science and Technology, Istanbul Technical
University.

Study area is located in Kahramanmaras L 37 b3; L 38 a4 map sections of 1/25.000
scale topographic maps.

This study was carried out as office and field work in 2 phases. In the first phase, the
literature survey was carried out so as to make a detailed study about the area, related
theses and reports were examined, information about the field was compiled. In the
second phase to made the field work by going to land, landslides examined,
lithology, slope angle, the region’s rainfall, underground and surface water of the
predisposing factors causing landslides are examined. Photographed the landslide
area. For the obtain strike and dip of the layers of landslide area outside and inside
was measured. In the field compass for geologists, geologists hummer, and GPS are
used.

Staesche (1972) map was used as geological map and data obtained from the field
was revised. The geological map which was revised drawn on the computer again
and the value of direction and inclination of layers was measured marked on the
geological map. However, discontinuities was observed in the geological units
marked on the map. In addition to, terraces which can carry water marked to on the
map.

During the field study, the drilling data from borehole logs made from MTA and
EUAS used for the ensuring thickness of coal and other geological units. These
borehole logs are made by MTA for determining the the coal mine evaluation. In this
study, three of borehole logs are used which are selected close to the mine.

In the first, a literature review was carried out about the basin. Then the study area is
a coal basin, research is concentrated on coal basins. As a result of this research
there are two ways in which class of coal basin that have been found. The first of
these types of is according to the environment where the sediments basins. The
second is the According to the development of the shape of the basin and coal basins.
According to this informations Afsin-Elbistan coal basin is limnic and asymetric
foredeep basin.

In this study, the geological units have been approached with informations taken
from previous studies. To naming of geological units are avoided from previous
studies. Geological units in the field were examined from bottom to top; by
separating basement rocks, Mesozoic carbonate rocks, Neogene lacustrine sediments
and Quaternary as units were sorted. Among these units, it was particularly focused
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on the Quaternary units and this unit in itself was separated into the fluvial deposits,
alluvial fans, flood plains, terraces and caliches based on observations in the field.

Stratigraphic column section of geolocic units are drawn. On this stratigraphic
column section is painted with the same color of geological map which used in this
study. In addition to divergent between in geological units are shown in this
stratigraphic column section.

Afsin Elbistan basin is a region that has been exposed quite a lot of tectonic effects.
For his reason, this tectonic effects shaped to basin are interpreted. For this purpose,
structural features of geological units researched in both litearture survey and in the
field. As a result of this researches, it has Watercourse) been found that the Hurman
faultline (analogous with Hurman river) narrows the pit field from east and Kislakdy
Faults narrows the pit field from West. Location of these faultlines are marked on the
geological transverse section this locations obtained from Staesche (1972). In
addition, these geological transverse section are drawn on the computer.

Water is shown as the biggest reason of landslides in many sources. As the presence
of water in the field, precipitation, streams, creek, springs and groundwater sources
are considered. 18 years of rain data received from Turkish State Meteorological
Service; mean and cumulative deviations were calculated, graphed and interpreted.
Dry and wet periods were determined and it was concluded that the period we are in
is the rainy period.

Geological units were separated into 3 as impermeable, semi-permeable and
permeable; potential impacts on landslides occurred were discussed.

Before Collolar, the main aim of the study, made comments, the studies conducted
on landslides were investigated and classifications made by many scientists were
listed in the thesis.

Landslides in the study area were examined in the field studies, their photographs
were taken and lithological features were tried to be determined and shape of the
movement was tried to be revealed.

During these researches, especially focused on the progressive landslides and this
type of landslides whether suitable to Collolar open pit or not was tried to observe in
the field. Additionally, in this study, prevention of landslides are takes place too,
precuation from landslides was expressed.

Assessments based on the findings and observations obtained from area studies have
showed that landslides occurred in the western slope are suitable for failure
mechanism of the progressive model shift.

Landslides occured in the western slope was drawn on the computer with the
drawing program and shown the estimated sliding surface.

The failure mechanisms of the landslides occurred in eastern slope is quite a complex
structure and firstly it can be said that it is in the shape of annular slip based on
progressive slide and superficial findings and observations.

Landslides occured in the eastern slope was drawn on the computer with the drawing
program and shown the estimated sliding surface like other western slope.

Progressive slip should be occurred on the combined two slide surfaces depending on
shear failure. Permeable coal level with clay constitutes 1% surface of slide (bottom
surface) and discontinuities constitute 2" surface (back surface). Most likely, the
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groundwater on the slide surface on the base, the material forming 1% slide surface
having weak strength should be the main factors of landslides occurrence on the
slope.

Landslides occured in the Collolar open pit’s slopes’ lithological features shown
below of same name of this title in this study and below of this title was indicated
water carrying characteristics, thickness, spread features of these slopes’ lithological
units.

The result of experiments conducted with landslide material which taken from slopes
are given in this study. These results are internal friction angle, cohesion, unit weight
and these results given in this study.

Landslides type of the western and eastern slopes was found suitable for progressive
landslide from result of literature survey and field work.

Many research indicated that water is the main reason of landslides. Water is reason
of landslides of the Cdllolar open cast mine ,result of interaction with water entering
the mine and geological units in the mine is concluded. Water of the Collolar open
cast mine must be carried with Hurman river and terraces structures. In study area, in
terms of water transport terraces located in whole basin very important because these
terraces structures overlooks like groove duty.
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1. GIRIS

Madencilik, tarih boyunca uygarliklari sekillendiren temel sektorlerden biri olmustur.
Ozellikle, sanayi devriminden bu yana insanhigin gelisim siirecinin son iki
ylizyilindaki bas dondiiriicii ilerlemede komiir ve demirin 6nemini yadsimak
miimkiin degildir. Icinde bulundugumuz yiizyillda da, madencilik faaliyetleri
olmaksizin insan yasaminin siirdiiriilebilmesi olas degildir. Ozellikle kdmiiriin insan
yasaminda ayri1 bir yeri olmus ve insanlarin ¢ag atlamasina yardimci olmustur. Eger
bugiin yasamimizda pek ¢ok seyi kolaylikla yapabiliyor isek bunda kémdirin
oldukea katkis1 vardir. Ozellikle artan enerji ihtiyacim karsilamak amaci ile komiir
vazgecilmez bir dogal kaynaktir. Bu amagla kullanilan en 6nemli komiir ¢esidi linyit
komridir. Ulkemiz de linyit bakimindan oldukga zengin bir iilkedir ve toplam 13,8
milyar ton linyit rezervine sahiptir (TKI Kémiir Sektorii Raporu, 2014). Bu rezervin
biiyiik kisminin 1s1l degeri az oldugundan, iiretilen linyitler genellikle elektrik enerjisi

iretimi amactyla termik santrallerde kullanilir.

Turkiye'nin en buyik linyit rezervi ise Afsin-Elbistan bolgesinde bulunmaktadir.
Burada ki komiiriin degerlendirilmesi amaciyla kurulan Afsin—Elbistan A ve B
Termik Santrali icin A Termik Santraline EUAS tarafindan isletilen Kislakdy Agik
Ocag1, B Termik Santraline ise maden ruhsatt EUAS’a ait olan ve Park Holding
tarafindan isletilen Collolar Ag¢ik Ocag tarafindan komiir saglanmaktadir. A¢ik ocak
olarak faaliyet gosteren Collolar A¢ik Ocak isletmesinde 6 Subat 2011 tarihinde bati
sevinde; 10 Subat 2011 tarihinde ise dogu sevinde heyelanlar meydana gelmistir. 10
Subat 2011 tarihinde olusan kayma 140 m yiiksekligindeki dogu sevinde tahminen
1150 m uzunlugunda 550 m genisliginde bir alanda gelismistir. 50 milyon
metrekiipten fazla miktardaki heyelan malzemesi ¢ok genis bir alana yayilmistir.
Yayilan bu malzemenin birbiri ardina kayar bir sekilde ilerlemesi dikkat ¢ekmistir.
[k heyelanda 1 is¢i hayatim kaybederken, ikinci heyelanda 10 maden ¢alisan1 kayan
malzeme altinda kalmistir. Bir is¢i heyelandan 6lii olarak ¢ikarilirken, biri jeoloji
miihendisi, biri maden miihendisi olmak tizere 9 kisi ise halen heyelan malzemesi

altinda bulunmaktadir.



1.1 Calismanin Amaci

Diinyada ve tlilkemizde can kayiplarina ve ekonomik zararlara yol agan ¢ok sayida
heyelan meydana gelmektedir. Heyelanlarin dogrudan ya da dolayli olarak dinya
ekonomisine getirdigi yiikiin yilda yaklasik olarak 50 milyar dolar oldugu tahmin
edilmektedir. Bu calismada Afsin-Elbistan Collolar Agik Isletmesi’nde meydana
gelen heyelanlar hakkinda detayli bir literartiir arastirmasi yapilmasi ve heyelanin

mekanizmasinin ortaya konulmasi amag¢lanmaktadir.

1.2 Calisma Yontemi

Bu calisma arazi calismalari ve biro calismalart olmak Uzere 2 asamada
gerceklestirilmistir. Biiro arastirmalarinda ilk olarak bolge hakkinda ayrintili bir
calisma yapmak i¢in literatiir arastirmasi yapilmis, ilgili tezler ve raporlar
incelenmis; gerekli bilgiler derlenmistir. Ikinci asamada ise araziye gidilerek arazi
calismalari yapilmis, heyelanlar incelenmis, heyelanlara neden olan hazirlayici
faktorlerden litoloji, sev egimi, bolgenin yagis durumu, yeralt1 ve yeriistii sular1 arazi
calismalarinda incelenmis, heyelan sahasinin fotograflari ¢ekilmis, heyelan sahasi
disindaki ve igindeki birimlerin tabaka dogrultu ve egimleri 6lgtlmus, yore halkindan
heyelanlarin olusumu hakkinda biro c¢alismalarinda kullanilmak Uzere bilgiler
alinmis ve bu asamalardan sonra arazi ¢alismalari son bulmustur. Arazide jeolog
pusulasi, jeolog cekici, ve GPS kullanilmistir. Saha ¢alismalarinda 6zellikle biitiin
bolgenin jeolojisi arastirilmig, birimlerin sinirlart belirlenmistir. Arazi 6lgim ve
gozlemlerinden faydalanilarak bolgenin jeoloji haritasi revize edilmis, jeolojik
kesitleri hazirlanmistir (Sekil 3.6). Inceleme alaninda birimlerin litolojik ve yapisal
Ozellikleri g6z 6nlinde tutularak birimler; bosluk bulundurma, bosluklarin boyutlari,
bosluklar arasi iligkiler gibi yeraltisuyunu gecirebilme ve iletebilme 6zelliklerine
gore farkli hidrojeolojik Ozelliklere sahip olan ortamlara ayrilmistir. Caligma
alaninda yer alan jeolojik birimler fiziksel ve hidrojeolojik ozelliklerine gore
Gegirimsiz, Yart Gegirimli ve Gegirimli birimler olmak iizere gruplara ayrilip,
degerlendirilmistir. Calisma alanindaki meteoroloji istasyonundan saglanan yillik
yagis verileri kullanilarak yagislarin aylik ve yillik miktarlar istatistiksel olarak

incelenmigstir. (Cizelge 4.1), (Sekil 4.2 ve 4.3). Saha calismalar1 sirasinda komiir



zonu igerisindeki damar litolojileri ve zon kalinliginin degisiminin saptanmasi
amactyla MTA ve EUAS tarafindan bu sahalarda daha 6nce rezerv belirleme amach
yapilmis sondaj verilerinden de faydalanilmistir (EK A). MTA tarafindan agilan

sondajlardan ocaga en yakin olanlar incelenmek amaciyla se¢ilmistir (Sekil 2.1).

OCAK SAHASI

Sekil 2.1 : Yararlanilan sondajlarin ocaga gore konumlari.






2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

Bu béliimde; inceleme alaninin cografik konumu, ulagim ve yerlesim durumu, iklim

kosullar1 ve bitki ortiisii 6zellikleri, akarsu ve dereleri degerlendirilecektir.

2.1 inceleme Alaninin Cografik Konumu ve Ulasim

Calisma alani; Dogu Akdeniz Bolgesinde Kahramanmaras Ili igerisinde bulunan
Afsin-Elbistan i¢ havzasinda yer almaktadir (Sekil 2.2). Sinir bakimindan komiir
iiretilen kazi1 sahasmin bir kismi Elbistan il¢esinde kalmakta, santraller ve komiiriin
diger bir kismi ise Afsin ilgesi sinirlar1 dahilindedir. Bu havza, Malatya Ili'nin 100

km batisinda ve Kahramanmaras Ili’nin 73 km Kuzeydogu’sunda bulunmaktadir.
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Sekil 2.2 : Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



2.2 Morfoloji, Akarsular ve Dereler

Yaklagik olarak 1000 km? bityiikliigiindeki bu havza, deniz seviyesinden 1200 m
yiiksekte olup, kuzeybati ve kuzeydoguya dogru deniz seviyesinden 1400-1700 m
yiikseklige ulasmaktadir. Havzanin gilineyinde sinirlar1 Elbistan’a kadar uzanan ve
deniz seviyesinden 2171 m yukseklikteki Sar Dagi bulunmaktadir. Havzanin
dogusunda ise gilineyden kuzeye dogru siralanmis sekilde 1167 m yiiksekliginde
Kizildag, 1608 m yiiksekliginde Tombak Tepe, 1847 m yiiksekliginde Kandilkuzu
Tepe, 1649 m yiiksekliginde Kisasay Tepe ve 1678 m yiiksekligindeki Maltepe
bulunmaktadirlar. Havzay1 Bati, Kuzey ve kismen Kuzeydogu’dan sinirlayan Toros
yay1, glineydeki ytikseltilerin aksine yiiksek dag kareketeri tasimamakta ve burada en
yuksek nokta, deniz seviyesinden yiiksekligi 1508 m'ye ulasan Halahanli Tepe

olmaktadir.

Inceleme alaninda bulunan akarsular Ceyhan Nehri’nin kollar1 olan Afsin ilgesini
ortadan ikiye boliip ardindan Elbistan ilgesinden Ceyhan’a karigan Hurman ¢ay1 ve
Sarsap dereleridir. Bu dereler havzanin igerisinde olsada ¢aligma alami direk olarak

Cogulhan, Pinarbasi, Derindere, Karagayir gibi derelerin etkisi altindadir.

2.3 Iklim Kosullar1 ve Bitki Ortiisii Ozellikleri

Calisma alan1 Akdeniz Bolgesi, Dogu Anadolu Bdlgesi, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin birbirine en ¢ok yaklastigi alanda yer alir. Cografi konumu ve diger
faktorlerinde etkisi ile {i¢ farkli iklim tipi arasinda, karasal iklimine daha yakin bir
iklim 6zelligi gosterir.

Yillik ortalama sicaklik degeri Afsin’ de 10,4 C° ve Elbistan da 9,3 °C civarindadir.
Yillik ortalama sicakliklar giineyden kuzeye, batidan doguya dogru gidildikce
yiikseltiye bagli olarak karasallik ozelligi gostererek bariz bir sekilde azalma
gostermektedir. Aylik minimum sicaklik ortalamalarinin en diisiik oldugu ay Ocak
ayidir. Olgiimii yapilan Ocak ayr minimum ortalama sicaklik degerleri Afsin’de
-7,2 °C, Elbistan’da ise -7,3°C’dir. Aylik maksimum sicaklik ortalamalarinin en
yiiksek oldugu ay Agustos ayidir. Olgiimii yapilan Agustos ay1 maksimum ortalama
sicaklik degerleri Afsin’de 31,0 °C, Elbistan’da ise 32,1 °C’dir. Afsin-Elbistan

havzasiin hakim bitki ortiisii 6zellikle ovalarda bozkir tipindedir. Ancak; havzanin



daglik kesimlerinde ormanlik ve makilik bolgelere rastlanmaktadir. Bu ormanlarda

cam, mese, kayin, ardig, sedir agaglar1 bulunmaktadir.

2.4 Afsin-Elbistan Havzasi ve Komiir Havzalar:

Afsin-Elbistan havzasi dogudan ve batidan faylarla sinirlandirilmis golsel ¢okeller
barindiran limnik ve giineyden tim bolgeyi etkileyen Arap Plakasi nedeniyle hendek
Onl bir komiir havzasi olarak isimlendirilebilir. Komiir havzalari, kapsadiklari
cokellerin depolanma ortamlarina gore ve komiiriin olustugu havzanin sekil ve

gelisim Ozelliklerine gore ikiye ayrilir.

2.4.1 Cokellerin depolanma ortamlarina gore komiir havzalar

Bu havzalar ¢okellerin depolandig1 ortamlara gore paralik ve limnik havzalar olarak

ikiye ayrilir.

2.4.1.1 Paralik komiir havzalari

Bu tiir kdmiir havzalari, ge¢is ortamlari olarak adlandirilan denizin kara ile birlestigi
yerlerde kiy1 bolgelerinde olusan ortamlardir. Bu ortamlar delta batakliklari, bariyer
gerisi batakliklar1 ve menderesli akarsu ¢okelleri ile kiyr ovalar1 olarak siralanabilir.
Bu ortamlarda komiir damarlar1 genis yayilima sahip, ince ve ¢ok sayida, tektonik

etkilerden ¢ok az etkilenmistir.

2.4.1.2 Limnik komiir havzalar

Denizlerden uzaklarda kita iglerinde gelismis olan g6l ortamlart limnik komiir
havzalarina 6rnek olarak gosterilebilir. Bu ortamlarda komiir, cogu golleri ¢cevreleyen
alivyon ovalarindaki batakliklarda ve goliin kiyisinda gelisen deltalar iizerinde

olusmustur.

Bu ortamlarda olusan komiir damarlar1 yayilimi az, kalin ve fosil igerigi bakimindan
oldukca fakirdir. Kita iglerinde olustugundan dolay1r ise tektonik hareketlerden

etkilenmislerdir.

2.4.2 Komiiriin olustugu havzanin sekil ve gelisimine gore havzalar

Tektonizma kdmdir damarlarinin sayisi, kalinligi, devamliligi, kalitesi ve bulundugu

derinlige etki eder. Diinyada tiretilen komiiriin %90’ 1indan fazlasi1 ge¢ Paleozoyik ve



Mesozoyik-Tersiyer tektonizmasi tarafindan etkilenmis komiirlerdir, geri kalan
kiigiik kisim ise kita i¢lerinde kalan durayli havzalarda olusmus komiirlerdir (Wilson,

1976). Bu havzalar 3’e ayrilir.

2.4.2.1 Asimetrik hendek oni havzalar

Bu ortamlarda komiir aliivyal ve deltaik hendek onii diizliiklerde yayilim gosterir.
Bu ortamlar genellikle havzanin dik kanatlarinda bulunmaktadir. Burada denizel

karbonatl kayaglar, camur ve kum havzanin durayli kisimlarinda ¢okelir.

Komiir olusumunu turba birikiminin gelisti§i bariyer gerisi ortamlarindan kumlu
kesimler icerisinde meydana gelmektedir. Bariyer gerisi ortamlarin olugmadigi

durumda kémiir ¢cogunlukla delta diizliiklerinde ¢okelim gosterir.

2.4.2.2 Fay sinirh havzalar

Rift havzalarinda, graben, yar1 graben ve dogrultu atimli faylarin denetiminde olusan
havzalarda 6nemli komiir damarlar1 bulunmaktadir. Bu tiir havzalar genellikle zayif
dayanimli kabuk 6zelliklerine sahip aralikli olarak ancak uzun siireli tektonizmaya

maruz kalmis ortamlarda olusur.

Bu tiir havzalarda komiir seviye olarak liste kesimlerde olugsmaktadir. Bu havzalarda

fayin tiirii ne olursa olsun gii¢lii bir tektonizmaya volkanizma esligi s6zkonusudur.

2.4.2.3 Anorojenik kitaici havzalar

Levha iglerinde durayli alanlarda gelisen ¢okel havzalardir. Litosferin termal
bliziigmesi, altta yogun bir temel kayanin bulunmasi ya da temeldeki eski faylarin

aktiflesmesi sonucu uzun bir jeolojik donemde yavas ¢okme ile olusurlar.

Belirsiz ve dnemsiz yapisal deformasyona sahiptirler, bu yapilarin en 6nemlileri ise

temeldeki horst ve graben yapilardir.

Genellikle ince ve homojen neritik sedimentasyon gosterirler, derin denizel ¢okeller
ise ¢ogun bulunmaz. Baslica ¢okelleri siyah seyller, karbonatlar ve evaporitlerdir.

Jeotermal gradyan diistiktiir. Hidrostatik rejim egemendir.

Anakaya acisindan fazla zengin degillerdir. Daha ¢ok denizel karbonatca zengin
havzalarda anakaya gelisimi vardir. Yapisal duraylilik nedeniyle yapisal kapan

gelisimi sinirhidir. Stratigrafik kapanlar ise yaygindir.



3. GENEL JEOLOJi

3.1 Onceki Calismalar

1966-1982 yillar1 arasinda MTA ve Dr. Otto Gold Firmasi tarafindan, Elbistan linyit
yataginin potansiyelini ve rezerv sinirlarini saptamak amaciyla 745 adet sondaj
yapilmistir. 1968 yilinda Afsin-Elbistan linyit yatagini igine alan 1/25.000 6l¢ekli

jeolojik harita tamamlanmaistir.

Staesche (1970), yaptig1 calismasinda, Elbistan havzasinin daha kuzeyinde kuzey-
guney yonlii bir daralma etkisine bagl olarak farkli bir neojen havzasinin olustugunu
sdylemistir. Elbistan havzasmnin Ust Pliyosen, Karamagara havzasmin ise Pliyosen

yasta oldugunu belirtmistir.

Tarhan (1982), Ahmetcik formasyonunun konglomera, kiltagi, marn, kiregtasi,
camurtast litolojilerinden olugma ince kirintililardan olustugunu belirtmistir. Birimin
kendisinden yasl olan formasyonlar iizerine agisal uyumsuzlukla geldigini ve dnceki
caligmalarin belirlemis olduklar1 yas araligina uygun olarak kendisinin de birim igin

Pliyo-Kuvaterner yas araligini uygun gormiistiir.

Aydogan ve dig. (1982), Ahmetcik formasyonunu Pliyosen-Pleistosen basligi altinda
incelemisler, birimi ve tabanda kiltas1 ve marn, st kesimlerde ise komdarll gitya ve

tath su kalkerleri olarak iki birime ayirmiglardir.

Peringek ve Kozlu (1984), bolgedeki otokton ve Allokton birimlerin stratigrafisini
ortaya koymuslar ve daha gen¢ Neojen c¢okelleri Miyosen, Pliyosen ve Pleyistosen

baslig1 altinda incelemislerdir.

Ozbek ve Guclier (1985), Afsin ile Kislakdy arasinda havzada yaptiklar
caligmalarinda, Miyosen’in denizel fasiyeste marn ve kumtaslarindan olustugunu,
Pliyosen’in ise, limnik ve fliiviyatil fasiyesli ¢okellerden olustugunu ve Miyosen

yasli marnlarin {izerine geldigini belirtmislerdir. Palinolojik verilere gore linyit



zonunun yasinin Pliyosen oldugunu, iistiine gelen gityalarin da ostrakod fosillerine

gore Pliyo-Pleyistosen olduguna deginmislerdir.

Baydar (1996), Golbast formasyonunun marn, tiif, kumtasi, konglomera
litolojilerinden golsel ortamda olustugunu belirtmislerdir. Birimin kendisinden yaslh
formasyonlar iizerine uyumsuz olarak bulundugunu, izerlerinin allivyonlar
tarafindan ortiildiiglini ifade etmistir. Formasyonun yasinin paleontolojik verilerle
Geg Pliyosen oldugunun kesinlik kazandigini s6ylemistir. Pehlivan ve ark., (1991),
Karamagara formasyonunun baglica gol kiregtasi, kumtasi, kiltasi, c¢akiltasi ve

linyitten olustugunu ve yasinin Pliyosen oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz A. ve dig. (1992), Pinarbasi yoresinde, Govdelidag formasyonunun
Govdelidag yoresinde ve batisinda yiizeyleyen Miyosen yasli cakiltasi, kumtasi ve

silttag1 ardalanmasindan olustugunu ve karasal ortamda ¢okeldigini belirtmislerdir.

Yusufoglu ve dig. (2005), Ahmetcik formasyonunu alt birim ve iist birim seklinde
ikiye ayirarak incelemislerdir. Gitya, komiir, kiltagi, marn litolojilerinden olugma gol
cokellerini alt birim, cakiltasi, silttagi, kumtasi, camurtasi litolojilerinden olusma
akarsu cokellerini iist birim olarak ayirmiglardir. Ahmetg¢ik formasyonunun Miyosen
yaglh Karamagara formasyonu iizerine uyumsuzlukla geldigini belirtmiglerdir.

Formasyonun yasin1 Pliyosen-Pleistosen olarak kabul etmislerdir.

Bedi ve dig. (2009), Afsin-Elbistan havzasinda komiir igeren Ahmetcik Formasyonu
ile Karamagara Formasyonu arasindaki iliskinin farkli evrelerde olusan havzalar
oldugunu ve Ahmet¢ik formasyonunun Karamagara formasyonu iizerine
uyumsuzlukla geldigini belirtmislerdir. Ayni c¢alismacilar bdlgenin neotektonik
evrimini yorumlamis ve Ahmetcik formasyonunun Erken Pliyosende gol ortaminda

cokelmeye basladigini belirtmislerdir.

Besbelli ve dig. (2009), hazirladiklar1 hidrojeoloji raporuinda birimlerin su tasima
ozellikleri ve c¢alisma alanindaki su varligr incelenmistir. 12 adet sondaj kuyusu

acilmistir.

3.2 Bolgesel Jeoloji

Okay ve Tiysiz (1999)in Tirkiye ve yakin gevresinin tektonik birliklerini
irdeleyen ¢alismasina gore calisma alam1 Anatolid-Torid blogu igerisinder yer

almaktadir (Sekil 3.1.).
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Afsin- Elbistan havzast Alp orojenezi sonunda Toroslarin yiikselimi esnasinda daglar
arasinda olusmus bir ¢okiintii havzasidir. Calisma sahasi bu ¢okiintii havzasinin

giineydogusunda yer almaktadir.

Erken-Orta Miyosende olusan genisleme ¢okme deformasyonuna bagli olarak
baslayan transgresyon sonrasinda Orta Miyosende regresyon baslamis, ortam
karasallagarak Govdelidag Formasyonu g¢okelmis ve kalkalen volkanizmaya bagl
olarak Kepezdagi volkanitleri es zamanli olarak kendinden yasli birimleri keserek

yerlesmistir (Bedi, ve dig. 2009).

Gec¢ Miyosende akarsu ve gol ortami hakim olmus ve sedimantasyon ile Afsin-
Elbistan Havzasiin birinci evresinde Karamagara formasyonu ¢okelmistir (Bedi ve

dig. 2009).

Erken Pliyosende dogrultu atimli faylarin etkisiyle acilan ve normal faylarla
derinleGen havzada ilk olarak Ahmetcik formasyonunun komiirlii alt birimi, daha
sonrada bunlar1 6rten kaba kirintili ve karbonatlardan olusan {ist birimi ¢okelmistir

(Bedi ve dig. 2009) .

Ahmetcik formasyonu golsel fasiyesle baslayip, goliin dolmasiyla bataklik ortamina
dontigmiistiir. Batakligin durayli oldugu donemlerde kalin komiir damarlar1 olusmus
durayliligin bozulup hareketli oldugu zamanlarda ise ara kesmeli ince komiir
damarlart olusmustur. Komiirlii birimin {izerine akarsu fasiyesine ait litolojik

birimlerin ¢cokelmesiyle devam eden sedimantasyon, goélsel ortama ait killi, kumlu

Kiregtaslarmin ¢okelmesiyle sona ermistir (Ozdemir ve Ozsar1, 2009).
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Sekil 3.1: Tiirkiye ve yakin ¢evresinin tektonik birlikleri (Okay ve Tuysuiz, 1999).
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3.3 Stratigrafi

Inceleme alani ve civarinin jeolojisi yapilacak madencilik ¢alismalarina destek olmak
amaciyla degisik arastirmacilar tarafindan detayli olarak ¢alisilmigtir. Afgin- Elbistan
havzasi tlizerinde yogunlasan arastirmacilardan bazilar1 sunlardir: Otto-Gold (1969),
Peringek ve Kozlu (1981), Tarhan (1982), Aydogan ve digerleri (1982), Workman
(1985), Adigiizel ve digerleri (1991), Pehlivan ve digerleri (1991), Yilmaz ve
digerleri (1992), Baydar ve digerleri (1996), Yusufoglu ve digerleri (2009). Bu
caligmada bolgenin Jeolojik birimleri Temel kayaglar, Mesozoyik karbonath
kayaclarlar, Neojen golsel cokeller ile Kuvaterner ¢okeller olarak ayirt edilmis,
jeolojik haritast Staesche (1972)’den revize edilmistir (Sekil 3.2). Kuvaterner 6ncesi
birimlerin  ayrintisina  girilmemistir, O6ncelikli olarak Kuvaterner ¢okeller

irdelenmistir ve birimlerin statigrafik dikme kesiti ¢ikarilmistir (Sekil 3.3).
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Temel Kayalar; Fillit ve sistlerle degisimli Kirectaslar

Sekil 3.2: Calisma alaninin sadelestirilmis jeoloji haritasi (Staesche, 1972’den revize
edilmistir).
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Sekil 3.3 : Calisma alaninin sadelestirilmis stratigrafik dikme kesiti.
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3.3.1 Temel kayaclar

Calisma alanindaki en yash birim olan Temel kayaclar genelde sist, fillit,
mermerlerden, rekristalize kiregtaglari ve dolomitlerden meydana gelmektedir.
Calisma alaninda Poskoflu, Bozyer, Gebiik, Kuskaya Koyii ve Magra Tepe civarinda
yiizeylenmektedir. Ayrica ¢aligma alan1  disinda Afsin’in giliney, giineybati ve
batisinda da yiizeylenmektedir. Bu birim Otto-Gold (1969) tarafindan Paleozoyik

olarak belirtilmistir.
3.3.2 Mesozoyik karbonath kayaclar

Mesozoyik karbonath kayaglar temel kayaglar {izerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Bunlar ¢aligma alaninin dogusunda Kizildag, giineyinde Sardag, kuzeybatisinda ise
Hallihan Tepesi’nde yaygin olarak gozlenmektedir. Acik gri, nadiren koyu renkli,
kalin tabakali, fosil i¢erigi bakimindan fakir ve bol kirikli gatlakli kumlu kiregtaslari
ve marn ardalanmasindan meydana gelmis olan bu birim Peringek ve Kozlu (1984)

tarafindan adlandirilan Binboga Formasyonuna karsilik gelmektedir.
3.3.3 Neojen golsel ¢cokeller

Neojen golsel ¢okeller Mesozoyik Karbonatli Kayaglar iizerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Bu ¢okeller calisma alaninin kuzeydogusunda Hdoblek ve Armutsuyu
civarinda, glineydogusunda ise Kizildag civarinda yaygin olarak gézlenmektedir. Bu
cokeller alttan {iiste dogru ¢akiltasi, kumtasi, silttasi, camurtasi, ince komiir
seviyeleri, marn, kiltasi, kirectasi ardalanmasi, kOmiiriin tabanini olusturan yesil
renkli yogun killi seviyeler, kalin komiir seviyesi, gitya, ¢akiltagi, kumtasi, silttasi,
mavi renginde kiltaglar1 seklindedir. Burada komiir seviyelerinin kalinliklar
inceleme alaninin merkezinde 90 m’ye kadar ulasirken havza kenarlarina dogru

gidildik¢e azalmaktadir.

Bu cokelleri, Peringek ve Kozlu (1981); Kuzgun Formasyonu, Tarhan (1982); Salyan
Formasyonu, Aydogan ve dig. (1982); Neojen Formasyonu, Pehlivan ve dig. (1991);
Hopalar Formasyonu, Baydar (1996); Golbasi Formasyonu, Yusufoglu ve dig.
(2005); Karamagara Formasyonu olarak adlandirmiglardir. Bu golsel ¢okeller
Yusufoglu ve dig. (2005); tarafindan Pliyosen-Pleistosen olarak belirlenmis olup,
Baydar (1996) ise paleontolojik verilere gore birimi Ge¢ Pliyosen olarak

yaslandirmistir.
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3.3.4 Kuvaterner ¢okelleri

Birim Neojen golsel ¢cokeller lizerine uyumsuz olarak, golsel ortaminin kapanmasi ve
ortama akarsularin ¢okellerini tasimasiyla ¢okelmislerdir. Cokeller; ¢akiltas, silttasi,
kumtasi, camurtaslarindan olusma akarsu ¢okelleri, aliivyal yelpaze, tagkin ovasi ve
taracalar ile temsil edilmektedir. Taginma yoniine baglh olarak ¢okel malzemesinin
dane boyutu havza iglerine dogru kiigiiliir, bu nedenden o6tiirii havzanin ortalarina
dogru gidildikce Kuvaterner ¢okelleri killi siltler olarak gozlenirler. Bunlar ¢apraz
tabakalanma sebebiyle, yer yer linyit iceren havza ¢okellerine kadar inebilmekte ve
stratigrafik anlamda Pliyosene kadar ulasabilmektedir. Birim icerisinde kismen
yiizeyde, kismen de 1-1,5 m'lik diisiik derinliklerde, genis alanlarda yayili olarak,
Ozellikle de havza kenar kisimlarinda ise kalis olusumlarina rastlanir. Bu olusumlar
kalkerli sularin kilcal kanallarda yiikselmesi sirasinda, buharlasmasi sonucu, kalkerin

ayrismasiyla ikincil olarak ortaya ¢ikmustir.

3.3.4.1 Akarsu cokelleri

Calisma alaninda havza ylizeyi genis Olclide, degisik kalinlikta ve kat kat sekilde
yogun ¢amurlasmis bu akarsu ¢okelleri ile kaplanmistir. Bunlar akarsu tarafindan
tasinan c¢okellerdir. Bu ¢Okeller havzaya baglanan dar yan yamaglardan biiyiik bir
hizla akan derelerin havzaya girisi sirasinda tasinma kuvveti ani olarak diismesi
sonucu yergekimi etkisiyle ve suyun akis hizinin bilylk oranda azalmasiyla
cokelmeye baslar. Bu malzeme killi ve ¢camurlu bir sekilde iyi tutturulmamis olarak
bulunan cakillar seklinde ve yer yer kil ve ¢amurdan tamamen arinmis kisimlar
halinde yayilim gostermektedir, iyi tutturulmamis ve baglayici ¢amurdan arinmis
kisimlara sahip olmasindan dolayi, bosluklu bir yap1 gosteren bu malzeme suyu iyi
bir sekilde iletebilir, bu da linyit {iretimi sirasinda ¢ok biiyiik sorunlara sebebiyet
verebilir. Eger bu c¢okeller bir karst sistemine bagli olursa ve liretim asamasinda bu
su yapilacak bir miidahele ile {iretim sahasina taginirsa iiretim sahasinda duraysizlik
problemlerinin sebebi olabilir. Ayn1 olay yiizeydeki eski dere yataklart ve teraslar
i¢cin de gecerlidir. Eskiden aktif olan, ama daha sonra kurudugu ve doldugu i¢in fark

edilemeyen eski dere yataklari, aniden suyu ileten kanallara dontisebilirler.

3.3.4.2 Aluivyal ¢okeller

Aliivyon, karasal fasiyeste akarsularin eski birimlerinden asindirip kopardigi

malzemeyi ¢okeltmesi ile olusmustur. Gevsek ¢akil, kum, silt, kilden olusmus zayif
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zemin olarak siniflandirilabilecek akarsu yatak dolgularidir. Calisma alaninda akarsu
yataklarinda depolanmis gevsek ¢akiltasi, konglomera ve kil ardalanmasindan olusan
eski akarsu c¢oOkelleri Gzerine bu gulncel allivyonlar gelmektedir. Genelde capraz
tabakali ve devresel cokeller seklinde olup kalinliklar1 kendilerini olusturan
malzemeye ve akarsularin fiziksel ve geometrik 6zelliklerine baglidir. Giiniimiizde
de mevsimsel olarak akarsu debilerine gore c¢okelimini strduren allivyonlar
genellikle tutturulmamis ¢akil, kum, silt, kil ve ¢amurdan olusmaktadir. Kuvaterner

yasl bu birim eski formasyonlar {izerinde diskordan olarak bulunur.

3.3.4.3 Taskin ovasi ¢cokelleri

Taskin sirasinda suyun kapladigi ve dolayisiyla su icinde asili halde bulunan
kirmtilarin depolandigi yer taskin ovalari olarak adlandirilir. Caligma alaninda esas
olarak ¢amur ve ince kum seklinde ¢okelmis olan bu malzemeler akarsu ¢okelleri ile
giincel akarsularin  birlestigi lokasyonlarda gozlenmektedir. Bu ¢okellerde
laminalanma, ripplemark, camur gatlag1 gibi sedimanter yapilara ve ayrica karbonat

yumrulari1 ve komiire rastlanmaktadir.

3.3.4.4 Taracalar

Taracalar veya teraslar akarsularin veya akarsu vadilerinin yamaglarinda goriilen;
iklim, tektonik ve su seviyesinin degisimi faktorlerine bagli olarak olusan sahanliga
benzer teraslara verilen isimdir (Sekil 3.5). Cogu akarsuyun bitisiginde irmaklar daha
yiiksek bir diizeyde aktiginda olugsmus olan tagkin diizliiklerinin asinmali kalintilar
vardir. Bu akarsu teraslari, oldukc¢a diiz bir iist yiizeye ve asagidaki giiniimiiz taskin
ovalaria dogru algalan dik bir egime sahiptir. Bazi durumlarda bir irmagin giincel
tagskin ovasi1 Uzerinde pek ¢ok teras goriilebilir, bu da gegmiste irmak teraslarinin
birka¢ kez olusmus oldugunu gosterir (Sekil 3.5). Biitiin irmak teraslarinin asindirma
kokenli oldugu halde 6nceden bir tagkin diizliigli olusumu ile ¢okel birikim evresi
gecirirler. Ardindan gelen asinma akarsuyun bir kez daha yeniden derecelenmis
irmak haline gelinceye kadar asagi dogru kazimasina neden olur. Akarsu tekrar
derecelendiginde bu kez yanal asindirmaya ve daha asagi bir diizeyde yeni bir tagkin
diizligli olusturmaya baslar. Bazi1 akarsularin yaninda goriilen pek c¢ok teras bu
stireglerin birka¢ kez yenilenmesi ile gelisirler. Asinmanin yenilenmesi ve irmak
teraslarin olusumu genellikle taban diizeyinde meydana gelen bir degisime baglanir.

Irmagin iizerinde aktig1 kara pargasinin yiikselmesi ya da deniz ylizeyinin algalmasi
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egimi diklesmesine ve akis hizinin artmasina yol agar ve boylece asagi dogru bir
kazinma evresi baglar. Irmak derecelenmenin yeniden olustugu diizeye ulastiginda
ise asag1 dogru kazinma biter. Siiphesiz taban diizeyinde ki degisiklikler pek ¢ok
akarsu taracasi olusunun agiklanmasina karsin irmagin akaglama havzasinda daha
biiyiik ylizeysel akis olmasi da teras olusmasina neden olabilir. Bazi vadi
tabanlarinda yerli kaya ylizeye daha yakindir ve bunun iizerinde, ince bir aliivyon
tabakast mevcuttur. Bunun sonucunda bazi vadi tabanlarinda aliivyon dolgu ¢ok
kalin, yerli kaya cok derinlerde olabilir. Bu durum, bu farkli 6zellikteki vadi
tabanlarinin sonradan teraslar haline doniismeleri halinde teraslarin yapisini belirler.
Yerli kayanin yiizeye yakin oldugu ve ancak ince bir allivyon alivyon tabakasi ile
ortili bulundugu bir vadi tabani yarildigi zaman, meydana gelecek olan teras, esas
itibari ile yerli kayadan olusur ve bunun iizerinde ancak ince bir aliivyon Ortiisti
bulunur. Bu 6zelligi gosteren teraslara yerli kaya terast adi verilir. Buna mukabil,
kalin bir aliivyon tabakasi ile doldurulmus bir vadi tabani yarildiginda olusan
teraslara tamamiyla aliivyonlardan meydana gelir. Kum, cakil, mil gibi nehir

depolarindan olusan bu ¢esit teraslara da, aliiviyal teras ya da dolgu teraslar denir.

Calisma alaninda teraslari; Staesche (1972) yaptigi ¢alismada Hurman, Sogitli ve
Sarsap Cay1 cevrelerinde (i¢ adet olarak saptamistir. Ozellikle Hurman Deresi’nin
dogusunda yogun olarak geng teraslardan, yash teraslara dogru bunlar takip
edilebilmektedir. Ayrica, ¢alisma alanin1 ortadan ikiye bolen Pinarbasi Deresi takip

edildiginde de teraslarin ¢alisma alanina kadar indigi ve g¢evreledigi gozlenmektedir.

e ———— = — - — == e 7 7 —

Sekil 3.4: Dogadan bir teras goriintiisii (Lefkowitz, 2012).
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Taskin duzlugi

Teraslar
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Taskin dazligu

Teraslar Teraslar

Sekil 3.5 : Teras yapilarinin olusum mekanizmasi (Dirik, 2015).

3.3.4.5 Kalisler

Kaligler yar1 kurak ve kurak iklim bdlgelerinde ¢akil, kum, silt ve toprak gibi gevsek

materyal icerisinde olusan tebesirli tam pekismemis aragonitya da erken diyajenetik

kalsit ve ikincil karbonat olusumudur. (Walls ve dig, 1975).

Kaligler kiregtozu, yumru, tiip, laminali kabuk ve sert kabuk gibi farkli goriiniime
sahip olabilirler. Ikincil kalsiyum olusumlar1 olan kalisler daha kiigiik oranlarda

diyajenetik mineral olusumlari ve kalsiyum karbonat olusumlari ile birliktelik
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gostermektedir. Kalis olusumunda komsu ya da temel kayalarin karbonat ya da
karbonatli olmasi, yore topraklari igerisinde karbonat bulunmasi, iklimin kurak-yari
kurak olmasi, kilcal yogunlasma olaylarinin yaygin ve karbondioksitin (CO,)
cevrede mevcut olmasi gibi kosullar gerekmektedir. Sonugta kalis karbonizasyon
olayinin bir iriinii olarak ortaya g¢ikmaktadir. Karbonat (CO3) ya da bikarbonat
(HCO3) iyonlarinin bazlarla birleserek karbonatlari olusturmasina karbonizasyon
denilmektedir . Havada % 0,03 yagmur suyunda % 0,45 oraninda karbondioksit

bulunmaktadir.

Bu karbondioksit (CO,) su (H20) ile birleserek CO, + H,O < H,CO3 (karbonikasit)
olusturmaktadir. Karbonikasit kalsiyumlu ve magnezyumlu kayaglar1 eriterek

kalsiyumlu ve magnezyumlu bikarbonatli doygun eriyikler meydana gelmektedir.
CaCOg3 ya da CaMg(COs3 ), + H,CO3 «» Ca(HCO3),; + Mg(HCO3),
(Kiregtas1) (Dolomit) (Karbonikasit) (Ca-bikarbonat) (Mg-bikarbonat)

Bu kalsiyum ve magnezyum bikarbonatli doygun sular nispeten gevsek zeminler,
topraklar ve ¢amurtaglar1 icerisinden siiziilerek asagiya dogru hareket etmektedir.
Doygun eriyikler kurak ve yar1 kurak mevsimlerde buharlasma ve kilcallik yolu ile
tekrar ylizeye ¢ikmaktadir. Yiizeye ¢ikan eriyik igerisinde karbondioksit
buharlagsmakta, su ise durgun hale gelmektedir. Bu sekilde bikarbonatli doygun
eriyigin biinyesindeki karbondioksit ve (H,O) ayrilmaktadir Bundan sonra asagidaki
denklemde goruldigi gibi kalsiyum karbonat (CaCO3z;) ve magnezyum karbonat
(MgCO3) bilesiminden olusan nodiil dikey ve yatay konumlu karbonat y1gisimlarin
olusmaktadir. Bu sekilde olusan karbonat kayasi jeolojik anlamda kalis olarak

tanimlanmaktadir.
Mg(CO3)2 + Ca (HC03)2 «— CO;, + H,0O + CaCOs ya da CO, + H,0 + MgCO3

Kalis daha ¢ok gol, akarsu ve allivyal yelpaze c¢okellerinde, tatli su diyajenetik
ortamlarinda goriilmektedir. Camurtas: silttasi icerisindeki nodiiler sekilli, dikey ve
yatay konumlu karbonatlar ile laminali karbonatlar (kalis) iki farkli kaynaktan
olusmaktadir. Nodiiler kalisler bi-karbonatli ergiyikler kurak yar1 kurak mevsimlerde
kapilarite yolu ile ylikselmekte ve hava ile temasi sonucu igerisindeki karbondioksiti
kaybetmekte ve kalsiyum karbonat (kalsit) seklinde yogunlagmaktadir. Bu kalsiyum
karbonat kalis tipi nodiilleri olusturmaktadir. Yatay tabakali kalislerin olusumu ise

nodiiler kalislerin yeniden erimesi veya yeni bi-karbonat girdisi ile olusan kalsiyum
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bikarbonatl eriyik ¢amurtasi, silttasi ¢akiltasi igerisinde asagi dogru siiztilmektedir.
Su tablasi1 diizeyinde yogunlasan eriyik kurak ve yari kurak mevsimlerde kilcallik
yolu ile yukselmektedir. Yikselen eriyik icerisindeki karbondioksit u¢makta ve yine
birinci halde oldugu gibi CaCO;3; seklinde yogunlasarak kalis tipi karbonatlari
olusturmaktadir. Istifin en iistiinde su tablasnin konumuna bagli olarak yatay
konumlu laminali bir karbonat kabuk ya da masif kalis gelismektedir (Goudie ve dig,
1983).

3.4 Yapisal Jeoloji

Bolgenin bugiinkii yapisal 6zellikleri iki dnemli olay tarafindan yonlendirilmistir.
Bunlardan birincisi Alpin Orojenezi, digeri ise havzanin ¢Okmesidir (Ucar ve
dig.,2010).

Bolgede ylizeylenen, masif kalkerlerde olusmus mesozoyik birimlerin, alt ve {ist
siirlarinda yapilabilen bazi 6l¢iimler sonucu, bunlara ait tabaka egimlerinin kuzeye
dogru oldugu saptanmistir. Genelde kuzeye dogru daliml tabaka durumu, yani yash
tabakalarin geng¢ tabakalar iizerinde bulunmasi ve ardalanmali bir yap1 gostermesi
genelde stratigrafik siralama ile de uygunluk gostermektedir. Alpin Orojenezi Oncesi,
ozellikle Paleozoyik yash tektonik hareketlilige ait izlerin bir ¢ogu daha sonra
yasanan tektonik olaylar sebebiyle silinmistir, ¢ok sinirli izleme olanaklarina ragmen,
sedimanlarin ¢okelme davranislar ve tektonik yap1 hakkinda yine de bazi ¢ikarimlar

yapmak miimkiin olabilmistir.

Bu tektonik davranis, genelde giineye dogru yonlenmis kuvvet etkisiyle olusan ve
stkigma tektonigi sonucu birbiri {izerine bindirerek belli bir miktar ilerleme imkani

bulan kitlelerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Ugar ve dig, 2010).

Elbistan havzasiin bu giinkii tektonik goriiniisiinii etkileyen ikinci biiyiik olay ise,
havzanin ya da havzaya ait farkli bolgelerin ¢okmesidir. Bu ¢okme Ozellikle eski
stireksizlik dogrultular1 boyunca, KB-GD ya da BKB — DGD dogrultulari boyunca
meydana gelmistir. Bu da eski zayif zonlarin tekrar harekete gectigini ya da bu

zonlar boyunca 6telenmelerin oldugunu ortaya koymaktadir.

Havza kenarma ait tektonik karakter, 6zellikle Collolar bolgesi Kuzeydogu’sunda
ana siireksizlik zonu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Burada biitiin ¢ékme miktarini igeren

tek bir siireksizlik yerine, birbirine paralel ve birbirlerinin etkisini kismen de olsa
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degistirebilen merdivenimsi bir siireksizlik zonu ortaya ¢cikmistir. Linyit yatag: ile
komsu bulunan bu zon iizerinde yaptigi haritalama calismasinda, gergeklesen
sondajlarin  da  yardimiyla, yaklasitk 11  adet  siireksizlik  ylizeyi
saptanmustir (Ldttig, 1970). Yine Collolar bolgesi Giliney sinir1 da, Hurman c¢ayina
paralel sekilde uzanan siireksizlik yiizeyleri ile belirlenmistir. Havza tabaninin
diizeni ise ayni dogrultuya sahip horst-graben olusumlar1 tarafindan
yonlendirilmistir. Cevrede 300 m'den fazla derinlige sahip olan havza tabani,
Kislakdy'iin civarinda, 100 m civarinda bir derinlige sahip esik ile temsil
edilmektedir. Bir bagka siireksizlik sistemi, KKD-GGB dogrultulu olarak,
Kizildag’in Dogu yamacinda ortaya cikmaktadir. Bu sisteme ait bir siireksizlik

Kislakoy'iin iginden gegerek havza igeriSine dogru yonlenmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 : Kizildag'in bat1 yamacinda, Kislakdy civarindaki siireksizlik zonlari

(W. Schloemer, 1972).
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Elbistan Havzasinin ¢okmesi Pliyosen'de gergeklesmis olmalidir. MTA tarafindan
yapilan sondajlarda, havza tabaninda Pliyosen tabakalarinin altinda, Paleozoik ve
Mesozoik zamana ait tabakalara rastlanmistir(Ek-A). Bunun sonucu olarak havza
cokmesi sirasinda Miyosene ait c¢okellerin ¢oktan tasindigi ortaya cikmaktadir.
Havzanin ¢okiisii 6ncesi bir yiikselme ve takiben bir erozyon meydana gelmis ve bu
da Miyosen denizinin gerilemesine yani alt Miyosene denk gelmektedir. Havzanin
cokiisii, ya da genel olarak daglarin yiikselisi, karasal ¢okelme zamaninda devam
etmistir. Ayn1 zamanda farkli stireksizlikler olusmus ve ayni hareketler Pleistosen
boyunca devam etmistir. Havzanin ¢0kiisii devam etmis, Havza kenarindaki
stireksizlik sistemleri aktivitesini koruyarak gelismis ve Collolar ve Biiyiik-Yapalak
havzalar1 arasinda Kizildag daha hizli yiikselerek ortaya ¢ikmistir. Havza kenarinda
olusmus bulunan kuvaterner yash akarsu birikintileri, tektonik yiikselme sonucunda
diklesmistir.

Kizildag’in Dogu’sundaki KKD-GGB yonelimli = sireksizlik sistemi, havza
sedimantasyonu sonrasinda da aktif olarak kalmistir. Buradaki hareketler diisey
yonludiir ve eski sikisma tektonigi burada hala gegerliligini korumaktadir. Pliyosene
ait tabakalarin kivrimlanmasi, kiiclik bir alanda meydana gelen farkli diisey
hareketlerin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Komiirlii zonun batiya dogru kalinlasmasi ve taban seviyesinin derinlesmesi,
havzanin olusumunda sedimantasyonla es yash faylarin varhigimi gostermektedir

(Ozdemir ve Ozsar1, 2009).
3.4.1 Calisma alanim faylan

Afsin-Elbistan Havzasi dogu ve batisinda ki normal faylar tarafindan sekillendirilmis
bir depolanma alanidir. Havzay1 dogudan sinirlandiran Kislakoy Fayi; Kislakoy fayi
temel birimler ile Neojen golsel ¢okelleri sinirlamakta ve aliivyonlar tarafindan
ortiilmektedir. Bedi, ve dig. (2009), Kislakdy fayin1 Dogankdy’e kadar uzatmis
burada ortiili oldugu icin sonlandirmislardir. Bu fay havzanin sekillenmesi sirasinda
havza kenarinda ylikselmeye neden olmasi ile havzanin sekillenmesi sirasinda etken
olmus, havzadaki depolanmay1 denetleyerek turba c¢okelimini ve gelisimini
desteklemistir. Hurman Fayi; Inceleme alaninda Tanir kasabasinin giineyinden
baslayan Hurman fay1 giineydoguya dogru Hurman ¢ay1 boyunca devam eder (Sekil
3.7).
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Sekil 3.7 : Calisma alaniinin genellestirilmis enine jeolojik kesiti (Staesche, 1972den revize edilmistir)
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4. HIDROJEOLOJi

Bu boliimde yapilan bir ¢ok caligmada kitle hareketlerinin ana sebebi olarak
gosterilen suyun calisma alanindaki gerek yagislar ile gerek akarsular, dereler ve
kaynaklar ya da yer alti sulari ile olusan varligi iizerinde durulacaktir. Maden
sahalarinin yeraltt suyu drenaji her zaman miimkiin olmamakta, bir bagka deyisle
yeralt1 suyu seviyesi istenilen seviyeye diistiriilememektedir. Bu maden sahasi i¢in de
benzer durum s6z konusudur. 2009 ile 2010 yillar1 Collolar Sektorii ortalama yeralt
suyu seviyeleri karsilastirildiginda her iki yilda da yaklasik 7 x 10° m® su drenaji
yapilmasina ragmen 2009 ve 2010 yillarinda yapilan dl¢timlere gore 2010 Yilinda
5 m ylikselmistir, bu durum sahanin yiiksek yeralti suyu potansiyeline sahip

olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.1 Hidroloji

Caligma alan1 yeralt1 ve yeriistii su kaynaklart bakiminda oldukca zengin bir su
varligia sahiptir. Saha yaklagik 2000 km® kadar alan kapsamaktadir (Sekil 4.1).
Hidrolojik havza sinirlari, batidan Komiirsuyu dere, glineyden Goksun cayi,
kuzeyden Tohma c¢ayi, dogudan ise Sarsap suyu hidrolojik havzalari ile
siirlandirilmigtir (MTA, 2009).

Pinarbag: .
s ™

Balaban
o

AGCIKLAMALAR

Sekil 4.1 : Calisma alan1 havza sinirlari.
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4.1.1 Yagis

Yeralt1 suyunu kontrol eden en 6nemli etmenlerden biri yagis miktaridir. Yagislar
aylara ve yillara goére homojen bir dagilim goéstermediginden, yeraltt suyunun
davraniginin - yorumlanmasinda yagis verilerinin 6nemi kendiliginden ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenden Oturi Elbistan Meteoroloji  Miidiirliiginden alinan ve
1993-2010 arasindaki 18 yillik yagis verilerini kapsayan degerlerle bolgenin hangi
yagis evresinde oldugu yagmur verileri kullanilarak bulunmaya c¢alisilmistir. Elbistan
Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen 18 yillik verilerden ortalama yillik yagis
miktart dagilimi Sekil 4.2°de verilmistir. Bolgenin iklimi géz 6niine alindiginda, kar
yagisinin da onemli girdi oldugu gayet aciktir. Bu hesaplamalar i¢in kullanilan
veriler Elbistan Meteoroloji Istasyonuna aittir (Cizelge 4.1). Son 18 yilin verilerini
gbz Oniine alirsak, bolgede yilin 8 ay1 yagish, 4 ay1 ise kurak gecmektedir. Yillik
toplam yagis ortalamasinin 392,4 mm , aylik ortalama yagisin 32,7 mm oldugu
bolgede; 2009 ve 2010 yillarinda yillik toplam yagis ortalamasinin, EKim-Mayis
aylar1 arasinda ise yagmur miktar1 aylik ortalama yagis degerinin tistiine ¢ikmaktadir.
Ozellikle Mart-Nisan-May1s aylar1 en yagish donemi olusturmaktadir. Bu verilere
gore Ekim-Subat donemi arasinda yagislar; Ekim ayinda 39,6 mm, Kasim ayinda
44,2 mm, Aralik ayinda 39,2 mm, Ocak ayinda 41,7 mm., Subat ayinda ise 40,6 mm
olmaktadir. Daha yogun yagishh olan Mart-Mayis aylar1 arasinda ise; Mart ayinda
46,7 mm, Nisan aymnda 56,6 mm, Mayis ayinda ise 44,2 mm yagis olmaktadir. Bu
aylarin tam aksine, Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil aylarin1 kapsayan donemde ise
bolge aniden kurak bir doneme girmekte ve yagmur miktarlar ortalama degerin ¢ok
altina diismektedir. Bu donemde Haziran ayinda 18,2 mm., Temmuz ayinda 7,0 mm.,
Agustos ayinda 2,2 mm., Eyliil ayinda ise 12,6 mm. yagmur yagmaktadir. Bolgeye,
1993 ile 2010 yillar1 arasindaki degerler g6z oniline alindiginda yilda 305 -512 mm.
arasinda yagmur yagmistir. Ortalama yagis degerden sapmalar hesaba katilarak elde
ettigimiz "Ortalama Yagistan Eklenik Sapma" grafigine gore ise bolge, sadece
yagmur degerleri dikkate alinirsa, 1998 yilina kadar "Yagisli" bir donem gecgirmis,
1998-2008 yillar1 arasinda ise "Kurak" bir devre s6z konusudur. Yillara gore
ortalama yagistan eklenik sapma degerleri Cizelge 4.2’de ve eklenik sapma grafigi
ise Sekil 4.2’de verilmistir. Burada onemli olan 2008 yilindan itibaren yagmur
degerlerinin, grafikten de goriildiigii gibi, artma egilimine girmis olmasidir. Bu

durum da, ozellikle Kislakdy ve ¢evresi i¢in belirsiz bir durum yaratmaktadir.
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Cizelge 4.1: Calisma alaninda bulunan Elbistan meteoroloji istasyonuna ait yillik yagis verileri (mm) ( 1993-2010).

OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK T\g;m
1993 183 | 382 | 165 | 438 | 1429 | 133 0 33 0 | 210 | 121 | 178 | 3272
1994 659 | 558 | 121 | 559 | 363 | 98 07 01 | 125 | 403 | 551 | 474 | 3919
1995 504 | 198 | 308 | 1289 | 628 | 280 150 08 | 122 | 537 | 1068 | 29 | 5121
1996 329 | 373 | 657 | 1039 | 384 | 38 75 0 138 | 683 | 127 | 702 | 4545
1997 189 | 365 | 645 | 439 | 414 | 346 14 0 115 | 673 | 243 | 371 | 3814
1998 137 | 120 | 751 | 797 | 428 | 146 16,6 1.2 24 | 213 | 712 | 691 | 497
1999 599 | 500 | 324 | 267 | 79 | 226 27 32 18 | 230 | 203 | 541 | 3055
2000 07,7 | 459 | 714 | 568 | 26,0 0 17 13 | 210 | 504 | 35 | 286 | 4173
2001 79 | 265 | 432 | 457 | 600 | 17,0 47 38 07 | 150 | 223 | 623 | 3091
2002 310 | 527 | 831 | 519 | 235 | 143 73 05 | 207 | 149 | 236 | 425 | 3750
2003 263 | 837 | 668 | 717 | 376 | 59 47 0 208 | 247 | 177 | 457 | 4066
2004 742 | 267 | 133 | 335 | 603 | 109 47 27 02 | 78 | 1098 | 178 | 3619
2005 317 | 214 | 583 | 365 | 424 | 452 02 23 | 240 | 596 | 375 | 428 | 4019
2006 318 | 607 | 651 | 417 | 368 | 45 93 42 73 | 641 | 258 | 11 | 3524
2007 345 | 313 | 263 | 462 | 364 | 47 52 28 81 | 465 | 830 | 304 | 3554
2008 302 | 510 | 534 | 210 | 455 | 453 17 13 | 404 | 308 | 408 | 305 | 3949
2009 81 | 509 | 405 | 616 | 255 | 30,0 23 14 | 2713 | 204 | 862 | 400 | 3942
2010 1068 | 286 | 218 | 701 | 284 | 229 17 23 03 | 843 | 425 | 567 | 4694
18 YIL
ORI Ag | 41T | 406 | 467 | 566 | 442 | 182 70 22 | 126 | 396 | 442 | 387 | 3022
UZUN YILLAR
e eS| 4Ly | 31 | 523 | 574 | 471 | 170 47 23 81 | 380 | 425 | 438 | 3024
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Sekil 4.2: Elbistan Meteoroloji Istasyonu igin yillik yagis dagilim grafigi.

Cizelge 4.2 : Elbistan meteoroloji istasyonuna ait yillik toplam yagis verileri ve
eklenik sapma.

Yilhik Yoplam Ortalama Yilhik Yagistan
YILLAR
Yagislar Eklenik Sapma

1993 327,2 -65.0
1994 391,9 -65.4
1995 512,1 54.5
1996 454,5 116.7
1997 3814 105.9
1998 4497 163.3
2000 417,3 101.6
2001 309,1 18.5
2002 375,0 1.3

2003 406,6 15.6
2004 361,9 -14.7
2005 401,9 -5.1

2006 352,4 -44.9
2007 355,4 -81.8
2008 394,9 -79.1
2009 394,2 -77.2
2010 469,4 0.0
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Sekil 4.3 : Elbistan Meteoroloji Istasyonu i¢in ortalama yillik yagistan eklenik

sapma grafigi.

4.2 Calisma Alaminin Hidrojeolojisi

4.2.1 Akarsular

Inceleme alaninda bulunan {i¢ énemli akarsu bulunmaktadir (Cizelge 4.3). Surekli
akima sahip en 6nemli akarsu Hurman gayidir (Sekil 4.4). Sahay1 kuzeyden giineye
dogru kesen Hurman c¢ayi, hem siirekli akis gostermesi hem de Collolar
isletmesininin hemen bat1 sinirmi1  olusturmas1 sebebiyle maden isletmeciligi
acisindan biiyiikk 6nem tasir. Ceyhan nehrine bosalan Pinarbasi deresi de havzada yer
alan yuksek debili akarsular i¢inde yer alir. Bu akarsu Collolar agik ocak sahasini
kuzey guney dogrultusu boyunca ortadan boler (Sekil 4.5).

Mevsimsel akarsular olarak ise Magaradzii deresi, yagisli mevsimde akisa gegmekte

ve genelde Temmuz ayinin ortalarinda kurumaktadir.
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Cizelge 4.3 : Inceleme alani akarsulari.

Kaynak Ad1 Debi (I/s)
Hurman 1565,7
Magaraozii 1148,2
Pinarbas1 7628,6
i

Sekil 4.4 : Hurman Cayr’ndan bir goriiniim.
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Sekil 4.5 : Pinarbasi Deresi’nin ¢aligma alanina gore konumu.

31



4.2.2 Kaynaklar

Calisma alaninda siirekli ve mevsimsel akis gosteren ¢ok sayida kaynak mevcuttur.
Kaynaklarin bir boliimiiniin debileri oldukca diisiik bir boliimiiniin debileri ise
caligma sahasiin bati-kuzeybatisinda oldugu gibi oldukea yliksektir. Binboga daglar
eteklerinden bosalan Magaradzii, Komiirgdzii, Gokpinar, Golpmar gibi kaynaklar
yuksek debili kaynaklardir. Havzanin kuzeydogusunda, Oglakkayas1 mevkiinde de
yine Kkiregtaglarindan bosalan yiiksek debili kaynaklar mevcuttur. Havzada
mevsimsel bosalima sahip birgok kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklar Hurman

cayina bosalmaktadir.

4.2.3 Jeolojik birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri

Collolar ve civarinda "Linyit seviyesindeki" yeralti su durumu incelediginde,
birimlerin ¢ok az gecirimli yada pratik anlamda gecirimsiz olarak kabul edilmesi
gerekmektedir. Bu birimlerin gegirimlilik katsayisilart daha 6nce ¢aligmalarda tespit
edilmistir (Cizelge 4.4).

Kislakdy cevresindeki siireksizlik yiizeyleri ya da siireksizlik zonlar1 durumu
karmasik hale getirmektedir. Bunun nedeni; linyit seviyesinde olugsmus bir kirik
kiitlesinin havza kenar1 fasiyesine ait kaba klastiklerle baglantili olmas1 durumunda
gecirimsiz tanimi anlamini yitirmektedir. Fakat burada inceleme alaninda yayilim
gosteren litololojik birimler su tagima o6zelliklerine gore: Gegirimsiz, yar1 gegirimli

ve gecirimli birimler olmak {izere 3 ana grup altinda toplanmustir.

Cizelge 4.4: Birimlerin gecirimlilik katsayilar1 (Yavuz, 2015).

Birim Gegirimlilik Katsayisi (m/s)
Lehim 107
Mavi Kil 5,45x10°®
Gitya 7,90x10°°
Linyit 5,50x10°
Yesil Kil 3,00x10°
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4.2.3.1 Gegirimsiz birimler

Kémdir seviyesinin istiinde yer alan Pliyosen yash kil, marn dizeyleri, komur
seviyesinin altindaki Paleozoyik yaslh kiltasi, silttasi diizeyleri ve Permiyen yash
sistler gecirimsiz birimlerdir (Sekil 4.6). Komiiriin ¢ok altinda ve komiir ile arasinda
kalin kil tabakalarimin bulunmasi nedeniyle bu akifer isletmecilik agisindan 6nemli

degildir.

Gecirimsiz birimler

Sekil 4.6 : Komr Gstu gecirimsiz birimlerden bir gérinim.

4.2.3.2 Yan gecirimli birimler

Isletmecilik acisindan 6nemli olmayan bu akifer kémiiriin altinda bulunmaktadir.
KOmur seviyelerinin altinda yayilim gosteren Neojen birimler icerisinde gecirimsiz
birimlerde mevcuttur ancak; genel olarak birimin ince taneli kirintilardan olugmasi

birime yar1 gegirimli 6zellik kazandirmaktadir.

4.2.3.3 Gegirimli birimler

Havzadaki gecirimli, akifer olarak nitelendirilebilecek birimleri kémir seviyesinin
iistii i¢in allivyonlar ve yama¢ molozlari ile Neojen golsel ¢okellere ait kumlu-cakillt
seviyeler olusturmaktadir (Sekil 4.7). Komiir seviyesinin altinda ise temel birimleri
olusturan bol kirikli ¢atlakli Mesozoyik yasl karstik kiregtaslari ile Paleozoyik yaslh
mermerler komiir tabakasi ile temas halindedir. Kizildag'in bati1 kenarinda, KB-GD
dogrultusunda yaklagik 1,5 km'lik bir serit boyunca linyit seviyesinin altinda havzaya
dik bir sekilde giris yapan bu Kizildag kalkerlerinin barindirdigi karstik suyun

basincinin diisiiriilmesi, linyit iiretimi sirasinda ¢ok biiyiikk 6nem arz etmektedir.
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Burada s6z konusu olan catlakli bir yap1 degil, aksine 10-50 cm araliginda degisen
kanallar seklinde her yone dogru birbirine baglanmis bir bosluk sistemidir. Afsin-
Elbistan baseninin ¢dkelme hizi tektonik hareketlerden dolayr hizlanmis ve basen
coktiikce kirik ve faylar olusmustur. Temasin sebebi havzanin etkisi altinda oldugu
bu tektonik hareketlerdir. Bu kiregtaslar1 Kizildag'in iist seviyelerinde ¢ok kirikli,
erime bosluklar fazla ve beslenmeye uygun, yani asir1 gecirgen bir yap1 olusturup
bol miktarda yer alt1 suyu tagimaktadir. Ayrica Kizildag'da ki sular, igsletme sahasina
Kuvaterner ¢akillar, yamag¢ molozlar1 ve aliivyon konilerden ge¢it bulmaktadir .Bu

nedenle bu akifer isletmecilik a¢isindan son derece dnemlidir.

Sekil 4.7 : Gegirimli birimlerden bir gérunim.
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5. HEYELANLAR

Bu boliimde; inceleme alaninda gerceklesmis Sliimlii heyelanlarin mekanizmasinin
daha iyi anlagilmasi ve bir siniflamaya dahil edilebilmesi amaciyla ¢alismanin amaci
dogrultusunda, heyelanlar ile ilgili yerli ve yabanci bir¢ok bilim adami tarafindan
yapilan c¢alismalar kronolojik sira ile asagida Ozetlenmis, yapilmis heyelan

siniflandirmalar1 verilmistir.

5.1 Heyelan Simiflamalariyla flgili Yapilmis Cahsmalar

Kiitle hareketinin gerceklestigi malzemenin tiirii, hareket sekli, hareketin hizi,
hareketin kapsadigi alan, harekete neden olan faktorler gibi faktorler gozoniine

alinarak bircok siniflama yapilmstir.

Zaruba ve Mencl (1969): Kayma yiizeyinin sekli ile ilgili olarak hareketin aktivite

durumlarina gore heyelanlari siniflandirmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 : Heyelanlarin aktivite durunmlarina gore siniflandirilmasi
(Zaruba ve Mencl, 1969)

o Hareketin Maksimum Heyelanlarin Aktivite
Hareketin Tipi
Derinligi Durumlar:
Ylzeysel kaymalar 1,5 m’den kiguk Aktif Heyelan
Si1g kaymalar 1,5-5m Gizli heyelan
Derin kaymalar 5-20 m Aktif olmayan heyelan

Cok derin kaymalar

20 m’den buyik

Aktif olmayan heyelan

Varnes (1978): Hareketin tiri ve hareket eden malzemenin turu faktorlerinden
yararlanarak bir kiitle hareket siniflamas1 yapmistir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan

siiflama sistemi budur (Cizelge 5.2). Ayrica hareketin hiz1 ile ilgili bir siniflamasi

da vardir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.2 : Kiitle hareketlerinin genel siiflamas1 (Varnes, 1978).

MALZEMENIN TURU
ZEMIN
DURAYSIZLIK TURU
KAYA
INCE TANELI IRI TANELI
.. Kaya
DUSME Zemin diismesi Moloz diismesi '
diismesi
. ] ] ] Moloz Kaya
DEVRILME Zemin devrilmesi
devrilmesi devrilmesi
] ) Kayada
. Zeminde dairesel Molozda )
DAIRESEL ) dairesel
kayma dairesel kayma
kayma
< Kayada blok
E Zeminde blok tiri | Molozda blok tard
§ . . Otelenme tird otelenme Otelenmesi
OTELENMELI
Zemin kaymast | Moloz kaymas1 Kaya
Otelenmesi
Moloz Kaya
YANAL YAYILMA Zemin yayilmasi
yayilmasi yayilmast
AKMA Zemin akmasi Moloz akmas1 | Kaya akmasi
Yukaridaki belirtilen diger duraysizlik
KARMASIK KAYMALAR tirlerinden ikisinin veya
birkacinin birlesmesiyle gelisen duraysizliklar

Diisme: Catlak ve kiriklarda birbiri ardina devam eden erime ve donma olaylari,
hidrostatik basing ve yerc¢ekimi sebebiyle kaya ve zemin malzemesinin asagiya dogru
hareket etmesidir. Diismenin gerceklestigi yamaglar dogal veya yapay yollar ile

olusturulmus olabilir.

Devrilme: Yamag¢ malzemesinin igerdigi siireksizliklerin dik olmasi miinasebetiyle

kazi yapilan tarafa dogru devrilmesidir.
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Kayma: Yerli kayalarin ve zeminin tabaka, ¢atlak, fay ya da herhangi bir siireksizlik

yiizeyi boyunca asagiya dogru kaymasidir.

Yanal yayilma: Yamacg Uzerindeki malzemenin (zemin ve kaya bir arada) yamacg

asag1 ve yan kesimlere dogru yiizer bir sekilde yayilmasidir.

Akma: Toprak ya da tas-toprak karisimi malzeme su igerigi sebebiyle bazen bir sivi
gibi akar; bazen de ¢ok yavas ama siirekli yer degistirir ve deformasyon olusur buna

akma denir.

Karmasik kaymalar: Birden fazla duraysizlik tiiriiniin bir arada gelistigi duraysizlik

tarudar.

Cizelge 5.3 : Kiitle hareketlerinin hizlarina gore siniflandirilmasi (Varnes, 1978).

, HAREKETIN
HAREKETIN HIZI OLASI SONUCLAR
SINIFI
Hareket eden malzeme sebebiyle
>3,0 m/s Asir1 hizl yikimlar ve 6limler. Malzemenin
hiz1 kagisa izin vermez.
Can ve mal kayb1 yasanir.
3,0 m/s-0,3 m/dak Cok hizli
Malzemenin hizi kagisa izin vermez.
Hareket eden malzeme sebebiyle
0,3 m/dak-1,5 m/giin Hizli maddi hasar. Malzemenin hiz1 kagisa
musait.
1,5 m/giin-1,5 m/ay Orta hizli Giglii yapilar dayanabilir.
Malzemenin hareketi esnasinda
1,5 m/ay-1,5 m/ yil Yavag gerceklesen hasar ve diger etkiler
icin iyilestirme yapilabilir.
1,5 m/ y11-0,06 m/y1l Cok yavas Birc¢ok yap1 saglam kalabilir.
Asir1 derecede Hassas Ol¢timler olmadan
<0,06 m/y1l ] ]
yavas hissedilemez.
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Heyelanlar yenilme modelleri ve hareket hizlarina gore siiflanmakla beraber

kapladigi alan bakimindan biiyiikliiklerine gore de siniflanabilir. Cornforth (2005),

heyelanlar1 boyutlarina gére siniflamistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4 : Heyelanlarin kapladigi alanlara gére gruplamasi (Cornforth, 2005).

Tammlama Alan, m?
Cok kicuk <200
Kuguk 200-2000
Orta 2000-20000
Blyuk 20000-200000
Cok buytk 200000-2000000
Asir1 bityiik >2000000

Heyelanlar biitiin bu smiflamalar disinda hareketin derinligine gére de siniflanmistir.

Crozier (1986), heyelanlar1 derinliklerine gore simiflamistir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5 : Heyelan derinliklerine gore siniflama (Crozier, 1986).

Siniflama En fazla derinlik (m)
Yizeysel kayma <15
S1g kayma 15-5
Derin kayma 5-20
Cok derin kayma >20

5.2 Heyelanlarin Nedenleri ile ilgili Yapilmis Calismalar

Erguvanli 1969’a gore; kitle hareketlerinin ve heyelanlarin genel nedeni yer

cekimidir. Bu hareketi kolaylastiran ve cabuklastiran ¢esitli nedenler vardir. Bunlar

dis ve i¢ etkenler olmak {izere iki gruba ayrilabilir.

D1s Etkenler:

Sev ve yamag eteklerinde yapilan kazilar,

Sev ve yamag topuklarinin sular tarafindan oyulmasi,
Asinma ile sev egiminin artmast,

Yamag Ortustniin kaldirilmasi,

Catlak ve siireksizliklerdeki sularin donmasi,
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e Depremler,

e Yapay patlatmalar ve sarsintilar.
I¢ Etkenler:

e Bosluk suyu basincinin artmasi

e Sev malzemesi kohezyonunun azalmasi.

Cruden ve Varnes (1996) ise heyelanlara neden olan etkenleri jeolojik, morfolojik,

fiziksel ve insani olacak sekilde dorde ayirarak etkenleri agiklamiglardir.

1-Jeolojik nedenler

* Zay1f malzeme,

* Hassas malzeme,

* Makaslamaya ugramis malzeme,

* Eklemli ve fisstrli malzeme,

* Tersine uzanan yapinin kirilmast,

* Tersine uzanan kiitle siireksizligi,
*Gegirgenlikteki zitlik

2-Morfolojik nedenler

* Tektonik ve volkanik yikselme,

* Buzul gerilmesi,

* Yamag topugunun akarsu tarafindan agindirilmasi,
* Yamag topugundaki dalga asindirilmasi,

* Yamag topugundaki buzul agindirilmast,

* Yeralt1 asindirmasi ,

* Yamag iizerine veya yamacin tepesine yiikk konulmasi,

* Bitki Ortiistintin ortadan kaldirilmasi.

3-Fiziksel nedenler

* Siddetli yagmurlar,

» Karin hizli erimesi,

* Taskin ve gel-git olayinda sularin hizli ¢ekilmesi,
* Deprem,

* Volkanik piskirme,

» Cozllme,

* Donma ve ¢oziilme yoluyla ayrigma,

* Sigsme-biiziilme yoluyla ayrigma,

39



* Olaganiistii yagislarin devam etmesi.

4-Insan nedenleri

* Yamacin veya topugun kazilmasi,

* Yamaca veya tepesine yiik konulmasi,

» GOl suyu seviyesinin asagi dogru ¢ekilmesi,
* Ormansizlastirma,

* Topragi sulama,

* Maden kazilari,

* Yapay titresimler,

+ Kullanimdan kaynaklanan su kagaklari.

5.3 Heyelanin Ana Boliimleri

Bir heyelanin ana béliimlerini asagidaki gibi dairesel kayma yiizeyi boyunca gelismis

kiitle hareketi lizerinde aciklanabilir (Sekil 5.1).

Gerilme catlaklar:

Orijinal Topografya

ikincil ayna

Ayrilma yiizeyi

Kayma yiizeyi topugu

Heyelan iistii

Ana kiitle Kayma yiizeyi

Heyelan golii

Sekil 5.1 : Bir heyelanin ana boliimlerini tanimlayan blok diyagram (Varnes,

1978).

Yukarida ki diyagramda gecen bazi ana boliimler su sekilde tanimlanabilir:

Tacg: Kayma yiizeyinin en arkasinda kalan heniiz kaymamas {ist kesimdir.

Ana ayna: Ta¢ kismu ile bitisik hareket eden malzeme tarafindan olusturulmus

yuzeydir.
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Gerilme catlaklari: Kitle hareketi sebebiyle olusan stireksizliklerdir.

Heyelan Ustl: Heyelanin ta¢ kismindan ayrilarak asagi dogru harekete ugramis

kayan malzemenin (st kesimidir.

ikincil ayna: Ana aynaya benzer ancak bu tip aynalar heyelan icerisindeki dike

yakin yiizeylerdir.
Ana kultle: Kayma yiizeyi lizerinde hareket eden asil malzemedir.
Topuk: Hareket eden malzemenin en ug kismuidir.

Ayak: Topugun tam gerisinde kayan malzeme tarafindan ortiilen kisimdir.

5.4 Progresif heyelanlar

Bu tiir heyelanlarda zeminin ¢ogunlukla kasik sekilli bir yiizey lizerinde asagiya ve
disartya dogru hissedilir bir sekilde hareket etmesi gozlenir. Hareketin hizi, yamag
egimi ve su miktart ile orantilidir. Kayma, ¢imentolu ve ¢imentosuz kayaglarda
derinlere kadar inebilir. Genellikle birbirine paralel bircok kayma duzlemi, kayma
kamast birlikte bulunur. Bu tiir heyelanlar biitiin heyelanlarda ki gibi genel olarak su

Uc boliimden olusur; kayma bolgesi, cokme bolgesi ve kabarma bélgesi.

En iistte heyelan baslangici, karakteristik gerilme catlaklar1 ve yariklar1 goriliir. Bu
catlaklarin sekil ve derinliginden kayma yiizeyinin sekli ve gidisi saptanmaya
calisilir. Esas ayna g¢ogunlukla diiseydir ve yanlara dogru daralir. Kohezyonlu
zeminlerde ise bu ayna hilal seklinde gelisir. Esas aynanin 6niinde ikincil aynalar ve
kayma kamalar1 olusabilir. Eger heyelan aynasi hareket dogrultusunda egimli ise

heyelana progresif heyelan denir (Sekil 5.2).

Progresif Heyelan

Sekil 5.2 : Progresif heyelanin genellestirilmis kayma sekli (Canik, 1997).
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Progresif kayma kavrami jeolojide ve genel olarak yer bilimlerinde iki sekilde
tanimlanir. Birincisi zemin mekanigi 6zelinde zamana bagli yapisal 6zelliklerin
degisimi sonucu dayanimin diismesi ile sev durayliliinin git gide azalmasi ve
sonunda kaymanin olmasidir, ikinci tanimlama ise heyelanin karakteristik 6zellikleri
ile ilgilidir ve soyledir: ilk olarak sev de bir kaymanin olmasi ve ilerleyen zaman

icinde sevin uzanimi boyunca yeni kaymalarin birbirini takip etmesidir.

Progresif kaymalar genellikle genis alanlara yayilmis, gevsek kotii boylanmis zemin
malzemesinde olusmaktadir. Ayrica literatiir arastirmalar1 gostermektedir ki; bu tiir
kaymalar daima asir1 konsolide killi ve hassas yapidaki killi ortamlarda meydana
gelmektedir (Bjerrum 1967; Palmer ve Rice 1973). Bu tir killeri muhteva eden
ortamlarda kayma esnasinda, dayanimi diismiis olan zeminde duraysizlik davranisi
kayma ylizeyi boyunca yayilir ve sonugta heyelan meydana gelir (Ariane ve dig.

2011).

Bununla birlikte bu tiir kaymalara asil olarak neden ise zemin igerisindeki kiriklardir.
Sev ortamimna giren suyun kiriklar1 ve bosluklari doldurmasi sonucu bu
stireksizliklerin genislemesi ile yiizeyde kabarmalar meydana gelir ve sonucta diisen
kaymaya kars1 direng ile duraysizlik olusur. Buradaki kiriklarin kaymaya karsi
olusturdugu direng su etkisi ile azalir ve sonug olarak kiriklar birleserek kayma
diizlemini olusturur. Boyle durumlarda disardan gelecek kiiclik bir miidahale 6rnegin

kaz1 caligmasi kaymay tetikleyici olacaktir.

5.5 Heyelanlarin Onlemesi

Bir heyelan1 6nlemek veya kontrol altina alabilmek i¢in bir¢ok yol giiniimiizde
kullanilmaktadir Ancak; bu yollardan herhangi birinin her zaman her harekete
uygulanabilmesi ortamdan kaynakli bazi siir kosullar1 sebebiyle miimkiin

olmayacaktir.

Bu sinir kosullarini kabaca siniflandirirsak:

e Ortamin geometrik 6zellikleri,

e Hidroloji,

e Yamac¢ malzemesindeki diisiik dayanimli bolgeler,

e Teknoloji agisindan yerel kaynaklar ve uzmanlik

e Yerlesim kosullari’dir.
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e Bu sinirlamalar haricinde sevlerde durayliligin saglanmasinda zemin veya kaya
malzemelerine uygulanabilecek giincel yontemler genel olarak dort ana grupta
gosterilebilir.

5.5.1 Geomterisi degistirilerek sevin dizenlenmesi

Kazi, dolgu veya her iki islemin birlikte uygulanarak sevlerin egiminin
degistirilmesi, sevin tiimiiniin egimi yerine var olan sevi birkag kiiciik seve bolerek
kaymay1 engellenmesi, yiiksekliginin degistirilmesi islemleridir (Sekil 5.3 ve 5.4).
Ayrica sev egiminin degistirilmesinin olumlu bir sonu¢ vermeyecegi durumlarda

sevin topuk kismina yiikk konmasi islemleridir.Burada amag¢ kaydiric1 kuvvetleri

azaltmaktir.

Sekil 5.3 : Sevin basamaklandirilmasi.

Sekil 5.4 : Sev egiminin dolgu ile degistirilmesi.

5.5.2 Ortamdaki suyun kontroli

Su bir heyelanda harekete sebep olan en 6nemli etkendir. Yeralt1 ve yeriistii sularinin

olmadig1 ortam kosullarinda kitle hareketinin olugmasi 6zel kosullar disinda miimkiin
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degildir. Suyun harekete sebep olmasinin nedeni, ortamdaki suyun malzeme
icerisinde bosluk suyu basincini arttirmasi, kohezyonu azaltmasidir. Ayn1 zamanda
su ylzdiirme etkisi ile kitlenin agriligimi azaltarak kaymaya direnen kuvvetleri
dolayli olarak diisiirerek durayliligt olumsuz anlamda etkileyebilir. Duraylilik
caligmalarinda suyun kontroliinde en 6nemli nokta suyun yerini, tiiriinii ve zaman

icerisinde malzemeye olan etkisini en dogru sekilde ortaya koyabilmektir.

Ortamdaki suyun kontrolii ¢alismalar1 yeralt1 ve yeriistli sularinin kontrolii i¢in ayr1
ayr1 yontemler gerektirir.

5.5.2.1 Yeriistii sularimin kontrolii icin dnlemler

e Yarma veya heyelan tepesinde genelde ¢ekme gerilmelerinden dolayr meydana
gelen catlaklara su dolmasi sonucu hidrostatik bir basing fazlasi dogabilir ve
zemin igerisine suyun sizmast da kolaylasmis olur. Her iki halde de catlaklar,

pluskiirtme beton, akici beton ile doldurulmali ve tikanmalidir.

e Sizint1 azaltilmasinin azaltilmasi ve yiizey erozyonuna engel olunmasi igin saha

¢imle, tagla veya jeomembran ile kaplanabilir.

e Eger hareket baslamissa heyelanin yamac basi ve ¢evresine sularin hareket eden
kitleye ulagsmasin1i Onlemek i¢in kum torbalar1 konabilir. Sular yapilacak
hendeklere yoénlendirilerek ortamdan uzak tutulabilir.

5.5.2.2 Yeralt1 sularimin kontrolii icin 6nlemler

e Yeralti suyunu yatay veya dikey sondaj kuyulariyla entegre kurulacak vakum

sistemiyle suyu ortamdan uzaklagtirmak,
e Drenaj tiinel ve galeri ile suyun yoniinii degistirmek,

e Dolgu islemi yapilirken gecirimsiz tabakalar olusturarak suyun malzemeyle

temasini engellemek,

e Yalnizca killi ve siltli zeminlerde uygulanabilen elektro-osmos yontemiyle suyun
istenen yere gotirilmesi.

5.5.3 Yapisal onlemler

Kaymaya kars1 koyucu kuvvetleri arttirmak amaciyla sevde yapisal 6nlemler baghigi

altinda asagidaki &nlemler uygulanabilir. istinat, sandik, kafes duvarlari kayma
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yiizeyleri lizerindeki makaslama gerilmelerini azaltarak sevi stabil konuma getirmek

amaciyla yapilabilir.

Sev geometrisinin degistirilmesinin ve duvar uygulamalarinin yapilamadig kosullar

kazik ve keson sistemleri uygulanabilir.

Betonarme perde ve payandalar sevi kontrol altina almak icin fazla kaziya gerek

kalmadan yapilabilen bir kaymaya kars1 dnleme isidir.

Sevlerin kuruma, asir1 yagis ve oksitlenme etkileri sonucu kaymasini veya
malzemelerin diisme kontrolii i¢cin beton piiskiirtme yonteminin diisiiniilmedigi
ortamlarda sev iistii metalik ag kaplamasi yapilabilir. Bu yontem kullanilarak agirligi

tonlara varan bloklarin hareketi kisitlanabilir.

Asinmay1 onlemek amaciyla 6zellikle yagishi bolgelerde suyun etkisini ortamdan
uzak tutmak i¢in jeomembran gibi kaplama elemanlar ile yiizeysel olarak gecici

duraylilik saglanabilir.

5.6 Ortamin I¢ten Iyilestirilmesi

Zeminleri sertlestirerek ve kayalar1 rijit hale getirerek durayliligr arttirmak amaciyla
ortama hem kohezyonu hem de igsel siirtiinme agisini arttirmak i¢in ¢imento ve

kimyasal madde enjeksiyonlar1 yapilabilir.

Kayma ihtimali olan bloklar ankraj adi verilen kafa, govde ve kok bdliimlerinden

olusan metalik materyellerle saglam zeminlere baglanarak duraylilik saglanabilir.

Nadir de olsa dondurma yolu ile stabilizasyon islemleri yapilmaktadir. Bu islemde

kimyasallar ortamda dolastirilarak buz olusturularak zemin sertlestirilebilir.

Yine nadir olarak ortamda acilan birbiriyle baglantili sondaj deliklerinden sicak
gazlar gonderilerek deliklerin ulastig1 cevreler pisirilerek sertlestirilebilir ve

durayliliga yardimci bir yontem olarak uygulanabilir.

5.7 Collolar Acik Isletmesi Heyelanlar

Collolar igletmesinde heyelanlar dogu ve bati sevlerinde meydana gelmistir (Sekil
5.5). Bunlardan oOnce ilk olast heyelan tehlike belirtileri Agustos ve Eylil 2009
tarihinde farkedilen ¢atlak gelisimleri ile baslamig, 8—10 Ocak 2010 tarihlerinde ise

kayma hareketleri ve daha ciddi boyuttaki catlaklar sev {istii, sev basamaklar1 ve
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topukta 13 ha oldugu belirtilen bir alan1 olumsuz etkilemis, dolayisiyla hasara yol
acmistir. Bu asamadan itibaren giineybati sevi i¢in dnemli boyutta bir heyelan risk
siireci baslamistir.Collolar Acik Ocak isletmesinde; ilk olarak 6 subat 2011 tarihinde
bati sevinde bir heyelan meydana gelmis, 1 is¢i hayatin1 kaybetmistir. 10 Subat 2011
tarihinde ise dogu sevinde heyelan geligsmistir. Kayma 135 m yiiksekligindeki dogu
sevinde tahminen 1150 m uzunlugunda 550 m genisliginde bir alanda gelismistir. 50
milyon m® heyelan malzemesi ¢ok genis bir alana yayilim gostermistir (Sekil 5.6).
Heyelanda 10 kisi kayan malzeme altinda kalmis, bir is¢i heyelandan 6lii olarak
cikarilirken; biri jeoloji miihendisi, biri maden miihendisi olmak iizere 9 maden

calisani ise halen heyelan malzemesi altinda bulunmaktadir.

Sekil 5.5 : Bat1 ve dogu sevlerinin heyelandan 6nce glineyden goriiniimii.
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Sekil 5.6 : Collolar heyelanlarin uydu goriintiisii.
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5.7.1 Bati sevi heyelan1

6 Subat 2011 tarihinde saat 3.30 sularinda ocagin 10° lik genel sev egimine ve 135 m
yiikseklige sahip bat1 sevinde meydana gelen heyelanin asagidan yukariya dogru
birbiri iizerine siralanmis biiyiik kayag kiitlelerinden olustugu goriilmiistiir.
Heyelanin iist kisminda ki yenilmelerin arasinda kalan bloklarin kayarak ¢okmiis
oldugu bu bloklarin asagiya dogru egimlenmis ve devrilmis oldugu goriilmiistiir. Bu
ilk heyelanin iistte genisliginin 890 m, 150-200 m ocagin i¢ine dogru ilerlemis
oldugu ve yatayda 690 m uzunluga sahip oldugu gézlemlenmistir. Heyelanin
yerinden oynattig1 kiitlenin yaklagik hacmi ise 20 milyon m*’tir. Harekette istteki
bloklar heyelanin topuk kismini olusturan ince malzemenin i¢inde yiizer halde
g6zlenmektedir (Sekil 5.7). Arazi ¢alismalarindan gézlemlere dayanarak bati sevinde
meydana gelen heyelanin yenilme mekanizmasinin progresif bloklu kayma modeline
uygun oldugunu gozlenmektedir (Sekil 5.8). Bu tir heyelanlar, biyuk kitlelerin
hareketine neden olduklari igin biiyiik risk tasimaktadir. Bu kayma modeline uygun
yenilmenin olusumuna neden olan unsurlar; yeralti suyu, tabandaki yenilme
diizlemini olusturan birimin egim miktar1 ve yonii ile bu birimin kohezyon (c) ile

i¢sel siirtlinme agis1 (@) gibi makaslama dayanimi parametreleridir.

Sekil 5.7 : Bati sevi heyelaninin arka kisimlari ve koparak birbiri Uzerine kayan
bloklar (Yavuz, 2015).
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Heyelan aynasindan
dokiilen malzeme  flerleyen bloklar

Kabarma bdlgesi

Tahmini kayma ylzeyi

Sekil 5.8 : Bat1 sevinde gozlenen progresif kayma modeli.

5.7.2 Dogu sevi heyelani

10 Subat 2011 tarihinde saat 10.00 sularinda tiretim aynalarmin bulundugu 16° genel
sev agisina ve 135 m sev yiiksekligine sahip dogu sevlerinde ikinci heyelan meydana
gelmis, hareket eden malzeme ocagi isletilemez hale getirmistir. Bu heyelanda ocak
istiinden 500 m kadar daha doguya dogru arazide ¢ekme catlaklarinin olustugu
gbzlenmistir (Sekil 5.9). Hareket esnasinda aynanin gerisindeki yolun 800 m kadarki
kismi hareketle birlikte kaymis, dogu sevlerinin 1150 m genisligindeki kismi
kopmus, bu kopmalar geriye dogru genisleyerek yayilmis ilk heyelanin topugundaki
malzemeyi de igine alarak karsi seve kadar uzanmis, yaklasik 50 milyon m?
malzeme hareket etmistir. Heyelan tahmini 3-4° ile ocak i¢ine egimli sig kayma
yiizeyi boyunca gelisen bir seri dairesel hareket igeren progresif kayma seklinde
gelismistir (Sekil 5.10). Kayan  kutledeki gorunen birimlerin ilerlemesi ve
tekrarlanmasi dikkate alindiginda da bu durum desteklenmektedir. Dogu sevindeki
heyelanda goérulen kayma, ortamda hassas malzeme olarak nitelenen birimlerin
bulunmasi sonucu gelisen bir yenilme mekanizmasi olmalidir. Heyelanin
gOzlenebilen geometrisi tipik bir progresif kayma seklinde gelismis olduguna isaret
etmektedir (Sekil 5.11).

Bat1 sevi heyelaninin bu heyelan tlizerinde hazirlayici ve tetikleyici bir etki olusturma
ihtimali de muhtemeldir. Bati sevi heyelani, dogu sevinin topugunda Onemli

derecede bir deformasyon zonu olusturmus, ilk heyelanin dogu sevi topugunda

meydana getirdigi etkiye bagl olarak dogu sevinde olusan gerilmelerinin 6zellikle
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komiirlii ve killi seviye igindeki dayanim degerlerinden muhtemelen biiylik olmasi
sonucu ikinci heyelan gergeklesmis ve yiksek su icerigine sahip malzemeler akiskan

bir hal kazanarak ocak ¢ukurunun tamamini doldurmustur.

Sekil 5.9 : Dogu sevi heyelanin gerisindeki arazide gézlenen gerilme catlaklari
(Yavuz, 2015).

Tahmini kayma ylizeyi

!
Kayan bloklar

Kabarma hdlgesi

Sekil 5.10 : Dogu sevinde gdzlenen progresif kayma modeli.
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Sekil 5.11 : Dogu sevi heyelaninin ideal bir progresif heyelana benzerligi.

51



5.7.3 Heyelanlarin litolojik ozellikleri

Heyelani tetikleyen en onemli unsur suya doygun ortamlardir. K&miir sahasinin
yaklasik 500 m gilineybatisinda yiizeyleyen kirectaglart 15° egimle kuzeydoguya
dalmaktadir. Karstik kiregtaglar1 Collolar sahasinin giineybati sinirinda yaklasik 100
m derinlikte bulunmaktadir. Bu karstik akiferin kdmiir isletme sevlerine etkisi
oldukca 6nemlidir ve etkisinin en yogun olarak hissedilecegi bolge ikinci heyelanin
gergeklestigi bati sevidir. Bu suya doygun ortamlar1 temsil eden en 6nemli birimler
ise killerdir. Killi birimler, yagisin yogun oldugu déonemlerde suyu i¢inde toplayarak
1islanir ve boylece kaygan bir 6zellik kazanir. Kilin orani ve tiirli, heyelan riskini
artiran/azaltan ve heyelanlarin yayilis alanlarini tayin eden baslica faktorlerde biridir.
Calisma alan1 agirlikli olarak kum ve ¢akil igeren kil ve kumtasi kiltas1 ardalanmasi
icermesi heyelana yatkin bir litolojik yap1 sunmaktadir. inceleme alaninda; Dogu ve
Bati heyelanlar1 olmak iizere 2 farkli heyelan mevcuttur. Bu heyelan alanlarinda
yapilan jeolojik ¢aligmalarinin sonucunda gelisen heyelanlarin bulundugu sevlerin
ayni jeolojik ortama sahip oldugu goriilmiistiir, isletme sahasinda komiir damariin
Uzerinde ortalama 20 m kalinliga ulasan killi birimler gelmekte ve dogrudan Kil-silt
ara tabakalar1 gitya yer almaktadir. Kalinligi 80 m'ye ulasan gitya Uzerinde ise
sirastyla mavi renkli kil ve aliivyal cokeller bulunmaktadir. Collolar Komiir
damarinin da i¢inde bulundug Neojen birimlerin kalinlig1 yaklasik 400 m olup, alttan

tiste dogru siralanis1 asagida verilmektedir.

TABAN KILI: 100 m-200 m kalmlgmnda kémirin altinda bulunan organik bilesenli
ve yatay konumlu yesil renkli kil tabakasi ile klastik ara ¢okellerdir.

LINYIT: Gitya ve kil ara katmanlar1 bulunduran komiir tabakasi, kalmlik dogudan
battya ve kuzeyden giineye dogru artmakta olup, 10 m ile 80 m arasinda
degismektedir.

GITYA: Gitya; yiksek oranda karbon ve humik asitler iceren, kémir dizeyine
ulasmamis dogal ¢camurumsu bir organik malzeme olan ve linyit havzalarinin st
katmanlarinda bulunan ve tarimsal degeri yiiksek dogal bir malzemedir. Bu malzeme
komir olusumunun ilk asamasi olan turbanin kismi ¢iiriimesi sonucu olusur. Kil, silt
ve kumlu yer yer linyit ve turba ara seviyeleri bulunduran bol fosilli bu gitya ocakta
10-50 m kalinliginda bulunur.

MAVI RENKLI KIL: 10-15 m kalinliginda yesilimsi, mavimsi, plastik 6zellikte kil ,

kum ve marn ara seviyeleri.
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LEHM: Kalinligi 1 m-3m olan kumlu ¢akilli , kalis ve Pliyo-Kuvaterner ¢okellerdir.
ALUVYON: Organik malzeme igerikli killi siltli, kumlu gakill1 aliivyon , yaklasik
kalinlig1 15-40 m g6zlenmektedir.

5.7.4 Heyelanlarin yapisal jeoloji ile iliskisi

Arazinin yapisi ile heyelanlar arasinda ¢ok siki bir iligki vardir. Tortul tabakalarin
yamag egimine dik olarak daldig1 ve ozellikle tabakalar arasinda killi katmanlarin
bulundugu vyerler heyelan olusumu i¢in ¢ok uygun yamaglari meydana
getirmektedirler. Inceleme alan1 ve cevresi giiniimiize kadar olan neredeyse biitiin
tektonik hareketlerden etkilenmistir. Tiim Bati Dogu Anadolu’yu etkiledigi gibi
bolgenin tektonik gelisimini de DAF kontrol etmektedeir. Afsin-Elbistan havzasi

dogu ve batisinda normal faylar tarafindan sekillendirilmis bir ¢okiintii alanidir.

Calisma alaninda Hurman Cayi’na boyunca ilerleyen Hurman Fay1 ocaga da paralel
olarak geg¢mektedir. Olusturdugu stireksizlik zonu faymn altinda kaldigi aliivyon
malzemesi ve komiiriin hemen altindaki karstik akifer olusturan birimlere temas

halinde olmas1 sebebiyle 6nemlidir.
5.7.5 Heyelan malzemesinin jeoteknik 6zellikleri

Mihendislik jeolojisi veri eldesi igin Collolar linyit sahast agik ocak isletmesinde
yasanan heyelanlardan 6nce sevlerin duraylilig: ile ilgili ¢aligmalara yapmak i¢in
ocakta bazi jeoteknik arastirma kuyulart agilmistir. Buralardan elde edilen
muhendislik verilerinden igsel siirtinme agisi, kohezyon ve birim hacim agirlik,

Atterberg limitleri ile elek analizi sonuglar soyledir (Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7).

Cizelge 5.6 : Birimlerin igsel siirtiinme agis1 kohezyon ve birim hacim agirlik

degerleri (Yavuz, 2015).

.. I¢sel Siirtiinme Blrlm

Birim A o Kohezyon (kPa) HacimAgirlik

gist () (kN/m?)
Cakil 23,75 51,3 18

Lehm 17,5 31,13 18,2
Marn 20,5 49,2 17,2
Mavi Kil 17,9 41,7 17,7
Gitya 28,53 37,7 15,3
Komar 35,9 41 12,7
Taban KK‘“"/Y esil 21,62 27,62 17,47
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Collolar acik ocak isletmesinde meydana gelen heyelanlar oldukc¢a karmasik ve
miihendislik jeolojisi agisindan ¢6zUmU oldukca zor bir konudur. Ocakta zemin
hareketleri, catlaklar ve yariklar isletme siiresince siirekli olarak gozlenmistir.
Ozelikle 2009 ile 2010 yillarinda bat1 sevinde ciddi ¢atlaklar gdzlemlenmistir ve
sonugta 6 Subat 2011°de bat1 sevi kaymis ve akabinde de 4 giin sonra 10 Subat
2011’de dogu sevi muazzam bir biiylikliikte kaymis ve ocak isletilemez hale

gelmigtir.

Meydana gelen bu heyelanlar hakkinda yapilan literatiir aragtirmalar1 ve arazi
g6zlemleri sonucu ilk yani bati sevi heyelaninin da kaymanin ilk 6nce alt kisimlarda
olustugu ve Ustteki bloklarin bunun ardindan ayna egimi yoniinde birbiri ardina
kaydig1 kanisina varilmistir. Yasanan bu hadise heyelanlar kisminda bahsi gecen
progresif kaymaya uymaktadir. Yani dnce sev Oniinde kayma baslamistir ve 6ndeki
destegi kalkan arkadaki malzeme progresif olarak kaymaya devam etmistir. Kayma
hidrojeoloji boliimiinde bahsedilen gegirimli karstik kirectas: iizerindeki suyu tutma

kapasitesi yiiksek olan killi seviyelerde olusmus olmalidir.

Harekete neden olan faktorler Collolar sahasindaki ozellikle komiir seviyesinin
ustiinde bulunan gityanin igerisinde su muhteva etmesi, bunun ge¢irimliliginin ¢ok az
olmasi ve bunun altinda bulunan sireksizlik iceren killer ile zayif kayma direnci
parametrelerine sahip seviyelerin varligi olmadir. Killer yapisi geregi suyu tutar,
linyit i¢indeki kil bantlarininda yiiksek bosluk suyu basinci bulundurma potansiyeli
gbzoniine alindiginda bu duraysizliga sebep olmus olabilir. Havzada, akifer 6zelligi
gosteren karstik kirec tasina rastlanmistir. Yiiksek bir su basinci igerdigi bilinen bu
akiferin taban kilinin yenilmesine yol acarak sevlerde duraysizliklara yol acip
acmadig1 arasgtiritlmasi gereken bir konudur. Ancak akiferin tam boyutlari, dagilimi
ve lokasyonu net olarak bilinmediginden degisik boyutta ve lokasyondaki olas1 akifer

olusumlarinin sev durayliligina tam etkisi bilinememektedir.
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Heyelan topugunda yapilan komiir kazisi ve bosluk suyu basinglar da diger 6nemli
faktorlerdir. 6 Subat 2011 tarihli bat1 sevi heyelani1, Agustos 2009 tarihinde gozlenen
ilk catlaklar ve sonrasinda meydana gelen hareketler ile yapilan g¢alismalar g6z
ondnde bulunduruldugunda siiregelen hareketlerin tamamlandigi bir stire¢ olmalidir.
Collolar ocagi bati heyelaninda oldugu gibi progresif kaymalarin tetiklenmesi

ozellikle topukta yapilan islemlere olduk¢a duyarlidir.

Ikinci yani dogu sevi heyelaninda gorilen kayma ortamda hassas malzeme olarak
nitelenen birimlerin bulunmasi ve bunlarin dis etkilerle dayaniminin diismesi sonucu
gelisen bir progresif bir yenilme mekanizmasidir. Heyelana genel olarak
baktigimizda kayma, ¢okme ve kabarma bolgeleri ideal bir heyelan kesitine uyar bir
sekilde gozlenmektedir. Burada hareket eden blok ardinda bir bosluk birakmis ve bu
blogun olusturdugu bosluktan dolayr olusan dik kayma aynalarinin ardinda
yenilmeler tekrar ve tekrar devam etmis, gityali linyitli seviyelerde gatlaklar ve
yariklar olugmus, dairesel kaymalar nedeniyle olusan bu c¢atlama ve yarilmalar sevin
arkasinda bulunan killi ¢akilli bolgelere kadar ilerleyen bir sekilde kaymalar
ilerlemistir. Ondeki kaymadan sonra olusan dik kayma aynalar1 duraylilik saglanana
kadar yenilmeye devam etmis genel sevin gerisine kadar ilerlemistir. Muhtemelen
burada da sev ortamina giren suyun kiriklar1 ve bosluklar1 doldurmasi sonucu bu
sureksizliklerin genislemesi ile diisen kaymaya karst diren¢ ile duraysizlik
olusmustur. Boyle durumlarda disardan gelecek kiiciik bir miidahale 6rnegin kazi
caligmas1 kaymayi tetikleyici olacaktir burada da 4 giin 6ncesinde olusan heyelanin
bu sevde yasanan heyelana hazirlayict etkide bulunmast muhtemeldir. Sev ortamina
gelen suyun seve oldukca yakin olan isletmenin dogusundaki karstik kirectasi

biriminin varligi ile olmas1 da muhtemeldir.

Heyelanlarin olusum nedenleri arasinda 6nemli bir yeri olan suyun, ocaga olan
olumsuz etkisinin birimlerin iginde muhteva ettigi sudan oldugu agiktir, ayrica
Hurman Cay1 ve buna paralel konumdaki Hurman Fay1 da ocaga su getirimi
yapabilecek olan onemli faktorler olarak ilk goze carpmaktadir. Havzaya genel
olarak baktigimizda ise Kuvaterner ¢okeller icerisinde bahsedilen teraslar da ¢alisma
alanina suyu getirebilecek dnemli bir faktor olarak dikkate alinmalidir. Su teraslar
vasitasiyla havzanin kuzeyinden itibaren bir kanalda ilerlermis gibi havzanin
merkezine yani Collolar isletmesine dogru ilerleyebilmektedir. Bu teraslarin su tutma

kabiliyetlerinin de farkli olmasi sebebiyle suyu bir oluk vazifesinde tagimakta ve
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iletmektedir. Yer altindan baska formasyonlardan kiigiik miktarlarda ortama

gelebilen su teraslarla cok miktarda gelebilecektir.

Collolar acik isletme sahasimnin 30 yila yakin bir isletme omrii ile g¢alistirilmasi
planlanmaktadir. Ocak isletildik¢e, jeolojik durumda farkliliklar gériilmesi, mekanik
ve fiziksel ozelliklerde yada su durumu ile ilgili farkliliklar ile karsi karsiya
gelinebilir. Bolgede su tutan 6nemli formasyonlar olmasi sebebiyle yer alti su
seviyesinin indirilmesi icin gereken drenaj Onlemleri uygulanmali ve teraslara

bilhassa 6nem verilmelidir.
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EK-A: MTA Sondaj Loglari
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MADEN TETKIiK VE ARAMA POMPAJ KUYUSU LOGU
Genel Miidiirligii KUyuno.:  HID-10
Eskigehir Yolu, 8. km. , S6gitozii, KUYU DERINLIGI: 426.00 m
ANKARA 03122878700, X: 323663 Y: 4243735 Z: 1171
PROJE BILGISI KUYU BILGISI
PROJE: AFSIN - ELBISTAN KOMUR SAHASI KUYU CAPI: 17172
REZERV BELIRLEME VE GELiSTIRME .
PROJESI HIDROJEOLOJi KAMPI TEGHIZ CAPI: 10 5/8
KOD NO.: 2005-37A
‘DERINUKH LITOLOJI ACIKLAMA KUYU DIZAYNI ACIKLAMALARI

TOPRAK ORTU Killi, acik kahverenkli bitki ortasa

ALUVYON Yuvarlanmis cakilli karbonat ve melanj kiskenli

KUM Gevsek tufturulmus, ince kum seviyeli

KIL Koyu gri - yesil renkli, plastik karakterli

KILLI KUM Gevsek tutturulmusg, ince kum seviyeli
GIDY A Bol makrofosilli, siyah renkli, kbmarla ve killi

KOMUR Koyu kahverenkli linyit

KILLI KOMUR Bol makrofosilli, siyah renkli, kamarla ve killi
KOMUR Koyu kahverenkli linyit

KIL Koyu gri - yesil renkli, plastik karakterli

KILTASI Sari renkli killi seviye

KUMTASI_KILTASI Kiltas! - kumtagi ardalanmasi

KILTASI Sar renkli killi seviye

KILTASI Sari renkli killi seviye

KONGLOMERA Cakiltas - kumtasi ardalanmasi
KUMTASI_KILTASI Sert, iri taneli

KILTASI Sar renkli killi seviye

KUMTASI_KILTASI Sert, iri taneli

kirectaslar. Masif yapil, bol ¢atlakh, catlaklar kalsit dolgulu

G IAAIAAIAALANIRIIGRII IR I RN NIRRT

DOLOMITIK KIRECTASI Paleozoyik yash, rekristalize, dolomitik

0 - 164 m Kapali 10 5/8"

164 - 216 m Kapal 9 5/8"
216 - 224 m Filtreli 9 5/8"
224 - 228 m Kapal 9 5/8"
228 - 236 m Filtreli 9 5/8"
236 - 248 m Kapal 9 5/8"
248 - 256 m Filtreli 9 5/8"
256 - 260 m Kapal 9 5/8"
260 - 272 m Kapal 6 5/8"
272 - 280 m Filtreli 6 5/8"
280 - 300 m Kapal 6 5/8"
300- 308 m Filtreli 6 5/8"
308 - 320 m Kapal 6 5/8"
320 - 328 m Filtreli 6 5/8"
328 - 336 m Kapal 6 5/8"
336 - 344 m Filtreli 6 5/8"
344 - 356 m Kapal 6 5/8"
356 - 416 m Filtreli 6 5/8"
416 - 420 m Kapal 6 5/8"

NOTES:

Page 1 of 1

Sekil A.1: HID-10 isimli MTA pompaj ku
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yu logu (MTA,2009).




Genel Mudiirliag
Eskigehir ¥ olu, 8 km , Sa6gotozn,
ANEAFRA 031232872700, mtal@mta gov.ir

MADEN TETKIK VE ARANA

POMPAJ KUYUSU LOGU

KUYU NGO HiD 11
KUY U DERIMNLIGT: 401.00 m
X: 323782 ¥: 4242082 Z: 1165

PROJE BILGIS/

KUYU BILGIS]

PROJE. AFSIN - ELBISTAN KOMUR SAHAST KLY CAPL 17 1/2",12 1/4", B 172"
REZERV BELIRLEME VE GELISTIRNME | TECHIZ CAPK: 10 /8", 0 5/8", & 5/8"
PROJESI HIDROJEOLOJI EANMPI TECHIZ TURL: Kaynakl Demir Boru
KOO MO 2005-3TA SOMNDAL TEKNIGE Camm- Sirkiilasyonu
LOG ZamANI POMPA SEVIVELERI: 150.00 - 175.00 m max. 8"

= Statik Su Seviyesi

- Dinamik Su Sevivesi

DERIMLIF LITOLOJ] SEDIMAR

ACTKLAMA

KUYL
DizAY NI

kUL
A LAMALARI

ERERAE T

GlDY A

21

EKOMUR

KILLI KO MUR

KOMUR
KILLI KOMUR

|
Hi
o

[T

KIL
kL KU
CAKIL- KM

KILTA S

.
o
m

lachuashs e bl sl sl d s

DO Lo Tk
KIRECTASI

KA CAK

8]
B
i}
[ T O PO L A I A Y

(

[

o
lawdbasaedbwaslwselinsbusalilsel s bl el

[
o]
(]
T T

e gl - Gr renkli

Suwvarlaklanmig, id boyutlu, ket kdkenli

Bol makro fosilli, ari - sivah renkli
Ince taneli, ari - vesgl renkli

Bol makro fosilli, ari - sivah renkli

San - kahverenkli,

rekristalize, kardik bogluklu, kol gatlakh

ilereme iz ve sessiz

0-162.00m 10 58"
Fempalznd 00 m 9 555"
Hapalz34 00 m 6 558"
Bapalzsd 00 m & 55"
B#trelizon oo m 6 sia"
Hapal

Mot Kuyuda 147,50 m
13 38" ceing indirilmig
we arkas
gimentolanmigtir.

FPage 1 of 1

Sekil A.2: HID-11 isimli MTA pompaj kuyu logu (MTA,2009).
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MADEN TETKiK VE ARAMA POMPAJ KUYUSU LOGU
Genel Miidiirliigii KUYUNO.. ~ HID-12
Eskisehir Yolu, 8. km. , Sogitozi, KUYU DERINLIGI: 262.00 m
ANKARA 03122878700, X: 326100 Y: 4243487 Z: 1179
PROJE BILGISI KUYU BILGISI
PROJE: AFSIN - ELBISTAN KOMUR SAHASI KUYU CAPI: 15" - 12 1/4"
REZERV BELIRLEME VE GELISTIRME .
PROJES] HIDROJEOLOJ KAMPT TEGHIZ GAPI: 95/8" -85/8" - 65/8"
KOD NO.: 2005-37A
DERNLIK|  LITOLOJI ACIKLAMA KUYU DIZAYNI ACIKLAMALARI
_gE = BN 0& TOPRAK ORTU Ust toprak 6rtisi, acik sar krem renkli, kil

10 31050 A )

15 ———==—1| P CAKIL Yuvarlak cakili, dere cokeli

-20 1| KIL BEJ Krem renkii kil, karbonath

-25 =

-30

-35

40 P CAKIL Gevgek tutturulmus cakil

-45

-gg P GIDYA Bol makrofosilli, komar ara katkill gidya TECHIZ PLANI

-60 P KILLI KOMUR Siyah renkli killi kémar ?2-jfggommggsf;gr;i?!“

sg 16 - 34.00 m 9 5/8" Kapal

-75 P GIDY A Bol makrofosilli, kemar ara katkili gidya 34-50.00 m 9 5/8" Filtreli

-80 50 - 56.00 m 9 5/8" Kapal

-85 P KILLI KOMUR Siyah renkli killi komar :S ?ngommg;gﬁrg?;“

-90 104- 164.00 m 9 5/8" Filtrel

-95 164 180.00 m 9 5/8" Kapal
-100 3 180 - 184.00 m 8 5/8" Kapali
-105 3 o 184 - 190.00 m & 5/8" Filtreli
-110 5 P KOMUR limyit 190 - 202.00 m 8 5/8" Kapali
-115 202 - 226.00 m 6 58" Kapall
-120 5 226~ 238.00 m 6 5/8" Filtrel
lgg E 238- 242.00 m 6 5/8" Kapall
135
-140 3

-145
-150
-155
-160
-165
-170
-175
-180
-185
-190
-195
-200
-205
-210
-215
-220

P KILLI KOMUR Siyah renkli Killi kémar

— 3| P KILYesil renkli kil

-225
-230

—|| MKILTASI Bej renkli kil

-235
-240
-245
-250
-255
-260

|

M SILTLI KUMTASI kumtasi cakiltas ardalanmasi

NOTES

Page 1 of 1

Sekil A.3: HID-12 isimli MTA pompaj kuyu logu (MTA,2009).
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