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1. Genel Cografi Ozellikler

Mus ili, Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Murat-Van Béliimii’nde yer almaktadir. 11,
Agri, Bitlis, Bing6l, Erzurum, Diyarbakir ve Batman illeriyle komsudur (Sekil 1). Mus ilinin
kuzeydogusunda Patnos ve Tutak (Agr1), dogusunda Ahlat, Adilcevaz ve Giiroymak (Bitlis),
kuzeyinde Karayazi, Hinis, Tekman ve Karacoban (Erzurum), giineyinde Kulp (Diyarbakir),
Sason (Batman) ve Mutki, Giiroymak (Bitlis), batisinda Karliova, Solhan (Bingol)
bulunmaktadir.

Mus il smirlan igerisinde farkli kayac tlirlerine rastlanilmasi ¢ok farkli jeolojik ve
jeomorfolojik stireclerin etkili oldugunu gostermektedir. Palezoik’e ait gnays, mikasist,
mermer, granit gibi kayaclar en yash kaya birimlerini olusturmakta ve bunlar ilin giineyinde
Karagavus daglarini ile Glineydogusunda yer alan Bitlis Daglarin1 meydana getirmektedir.

Tersiyere ait ¢okellerin yaygin oldugu Mus ovasi il sinirlari igerisinde kalan en 6nemli
yer sekillerinden biridir. Mus ovast Dogu Anadolu’nun Igdir ovasindan sonra ikinci biiyiik
ovasidir. Giineyde Bitlis Daglar1 ile smirlandirilan yapi, Kuzeyde Bingdl Yanardagi ve
Hamurpet yiikselimi ile Hinis Havzasindan, Nemrut Volkani ile de Ahlat-Adilcevaz-Van golu
havzalarindan ayrilmaktadir (Saroglu,1985). Mus Havzasi DKD-BGB uzanimli uzunlugu
yaklagik 96 km genisligi ise yaklasik 18 km olan enine dar ve uzun eksenli bir duzluk
niteligindedir.

Kuzeyde Tersiyer yasli ¢okel kayalar ile volkaniklerden meydana gelen Serafettin
daglar1, giineyde ise Bitlis Masifi olarak tanimlanan metamorfik kayalar ile granitlerden
olusan dag silsilesi ile sinirlandirilmaktadir. Havza tektonik kokenli deformasyonlar
sonucunda meydana gelmistir. (Saroglu,1985). Kuzeyde yer alan kivrimlardan Serafettin Dag1
bir antiklinoryuma, Mus Havzasi’da doguya dogru dalimli bir senklinoryuma karsilik
gelmekte, bu sekliyle Mus Havzasi dagarasi havza olarak adlandirilmaktadir (Saroglu,1985).

Mus ilinde topografik kosullarda niifus ve yerlesme iizerinde etkin olan Onemli
siireglerdir. 1lin yiikselti degerleri 916-3090 m arasinda degisirken, ortalama yiikseltisi
yaklagik 1692 m’dir. Bu ortalama deger Dogu Anadolu Bolgesinin 1829 m. olan ortalama
ylukseltisinden azdir. Calisma alaninin ortalama ytikseltisi bolge ortalamasinin altinda olsa da
ortalama ytikselti degeri Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir.

Tirkiye ti¢ tarafi denizlerle cevrili bir lilke olmasma ragmen genis ve kiitlevi bir
yapiya sahiptir. Etrafindaki denizlerin derin kollar halinde i¢ kisimlara sokulamayist ve
kiyilarin hemen gerisinde yiikselen daglar denizel etkilerin her yerde i¢ kisimlara kolaylikla
girmesine izin vermez (Kogman,1993). Bu durum iklim 6zellikleri tzerinde kendini belirgin
bir sekilde hissettirir. Ulkemizin i¢ kisimlarinda karasal iklim &zellikleri goriiliir. Ering
(1969) tarafindan Mus ili ve yakin gevresi, siddetli kontinental, donlu, soguk ve uzun kiglar ile
karakterize edilen “Dogu Anadolu” iklim tipine dahil edilmistir. Yiikseltinin artmasi ve
yiikselti artisina bagli olarak havada su bahar1 miktarinin azalmasi ile sicaklik mevsimler
arasinda biiyiik degismeler gostermektedir (Ering,1969). Ozellikle Mus’ta yillik ortalama
sicakliklar arasindaki fark 32,6 °C yi bulmaktadir (Kogman,1993). Sezer formiiliiniin
uygulanmasi ile elde edilen karasallik derecelerini gdsteren ¢alismada ise Mus ilinde karasal
lik derecesi % 42,4 olarak belirtilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda Turkiye’de en yuksek
karasallik derecesini ifade etmektedir (Kogman,1993).

Bolgenin hem yiiksek ve hem de Anadolu’nun i¢ kisminda bulunmasi, karasalligin
etkin bir bicimde belirmesine ve yaz aylarinda sicakligin artmasina, kis aylarinda da asiri
sogumaya sebep olmaktadir (Atalay, 1983). Meteorolojik verilere gore (2017) karla ortiili
glin sayis1 100,6 giin, donlu giin sayis1 ise 145 giine ulagsmaktadir. Mus Dogu Anadolu
Bolgesindeki birgok yere gore daha fazla yagis almaktadir. Ortalama yagis miktar1 yaklasik



768 mm’dir. Bu yagisin biiyiik bir boliimii ilkbaharda diismektedir.! Ancak olusturulan yagis
haritasinda Mus ovasindan kuzey ve giineye dogru gidildikce yagis miktarinin degistigi
gozlenmektedir. Ovanin Kuzeydogusunda kalan kesimde (Malazgirt, Bulanik) yagis miktari
450 mm ye kadar diiserken, ovanin giineyinde yagis miktar1 1050 mm ye kadar ¢ikmaktadir
(Sekil 1). Bu durum yagis getiren hava kiitlelerinin yonii ile ilgili oldugu kadar, kuzeyden
gelen hava Kkiitlelerinin ilin giineyinde yer alan daghk kiitle ile karsilastiginda tekrar
yikselmesi ile de agiklanabilir. Yagisin yiiksek oldugu kesimlerin engebeli olmasi buralarin
az niifuslan masina neden olmustur.

Sekil 1. Mus ilinin yagis dagilis haritasi.

! [Ikbahar1 kis ve sonbahar mevsimleri takip etmektedir.
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Sekil 2. Mus ilinin maksimum kar kalinligi haritasi.

2.Mus Il Simirlar I¢erisinde Kalan Heyelanlara Ait Genel Bir Degerlendirme.

Il smirlar1 icerisinde gelismis heyelanlarn dagilimi belirgin bir desene sahiptir.
Heyelanlarin Korkut il¢esi kuzeyinde yer alan ve MTA (2008) tarafindan aktif bir bindirme
fay1 olarak haritalanmis Mus Fay Zonu’nun tavan blogunda yer alan heyelanlarin biiytk bir
kisimi halen aktif heyelanlardir. Alansal bakimdan daha biiyiik heyelanlarin Varto ilgesi ve
Konukbekler Koyii’niin kuzeyinde yer aldigi goriilmektedir. Saha gozlemlerinde bu
heyelanlarin birgogunun daha eski heyelan kitlelerinin igerisinde yeniden hareketlenen
kiitleler oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Serinova Beldesinin Cagdas mahallesinde meydana
gelen kompleks heyelan yapist da bu sekilde bir 6zellik gostermektedir. Genellikle derin
hareketler olan (kayma diizleminin derinligi 5>) bu heyelanlarin belirli litolojik ve yapisal
zonlarda dagilim gostermektedir.



Sekil 3: Eski heyelan kutlelerinin ana gévdelerinde yenide“'h‘ hareketlenen kesimler. (A) Agart1
Koyt iist yamaglarinda ve (B) Mercimek Kale dolaylarinda tarihsel heyelanlar igerisinde
gelismis ikincil heyelanlar.

Bolgede yagish ilkbahar donemi ve bu donemde eriyen kar sulari ile hidrolojik bilangoda
belirgin artiglar s6z konusudur. Bu tip artislarin s6z konusu donemlerde sig heyelanlarin
gelisimi tizerinde tetikleyici bir mekanizma olarak etkisi biiytiktiir. Son iki yillik donemde ana
ulagim aglar1 ve bazi kirsal yerlesimlerin dogrudan bu heyelanlardan etkilendigi gozlenmistir.
Bunlardan bazilar ¢ok yiizeysel ve yavas hareket eden tipte heyelanlarken bazilarinin ¢ok
daha ani oldugu rapor edilmistir.
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Sekil 4 : Ilkbahar déneminde (2014-2015) gelisen s1g ve aktif heyelanlara drnekler. (A)
Kizilagag beldesinde gelismis s1g kaymalar, (B) Varto yolu iizerinde gelisen heyelana baglh
yolda olusan deformasyon, (C) Sahinler Koyl mevkiinde yolda gelisen s1g bir kayma, (D)

Agart1 kdylinde 2014 yilinda gelisen heyelana bagli olarak olusan yap1 hasarlari.

Il sinirlan igerisinde gerceklesmis heyelanl1 alanlar litolojik bakimdan en fazla Alt Miyosen
yasl karasal kirmtililar ve karbonatli kayaclarda geligsmislerdir. Toplam heyelan oran1 %16
olan bu birimden sonra en fazla heyelan iceren birimler sirasiyla; Ust Miosen yasl bazaltlar
(%14), Alt Pliyosen yash karasal kirintililar (%14) ve Ust Miyosen yasl piroklastik kayalardir
(%11). Litolojik birimlerin heyelan oranlari Sekil 5’da detayli olarak verilmistir. Sahada
ozellikle az pekismis ve karbonatli birimlerin heyelana daha fazla duyarli oldugu genel
dagilima bakilarak sdylenebilir. Topografik bakimdan yeterli egim kosullarinin oldugu ve sz
konusu litolojik birimlerde yikselen heyelan oranlari bdlgede genel olarak 5°-20° derece
egim degerleri arasinda yogunlasir (Sekil 6).
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Sekil 5: Mus ilinde litolojik birimlere gore heyelan oranlari (%).
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Sekil 6: Mus ilinde topografik egim siniflarina gore heyelan oranlari (%).
Egim degerlerine bakildiginda, 5-10 derece arasindaki egim sinifi heyelanlar1 % 42’sini igerir.
Bu siiftan sonra en fazla heyelan oranina sahip egim grubu % 28 ile 10-15 derece arasindaki
siiftir.
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Sekil 7: Mus iline ait heyelan yogunluk haritasi. Yogunluk hesaplamalar1 sirasinda 6rneklem
dairesinin yarigapt 2 km olarak secilmistir. Yogunlukta MTA tarafindan olusturulan ve
1:500000 dlgeginde yayinlanmis heyelan envanter haritasi ve buradaki heyelandan etkilenen
alanlar temel alinmistir. Kirmizi ¢erceve ile gosterilen yer 4-5 Nisan tarihlerinde farkli kiitle
hareketlerinden etkilenen sahalar1 da kapsamaktadir.
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Sekil8: Mus ili heyelan envanter haritasi, kdy sinirlari ve yol ag1 haritasi.
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Sekil 9:Cagdas Mahallesi-Saridal koyii ve yakin gevresi.
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Sekill0: Cagdas Mahallesi-Saridal koyii ve yakin ¢evresi ve bina stogu.



Resim1: Saridal Kdyiiniin giiney batisinda meydana gelen s1g kayma seklinde bir heyelan.

Resim 2: Saridal yolunu da etkileyen yagislarla tetiklenen s1g kayma seklinde ki heyelanlar.



Resim 3: Cagdas mahallesini etkileyen kompleks heyelan. Kar erimeleri ile yogin bir kil dolgusuna
sahip olan toprak doygun duruma gecerek, yagislarla birlikte aktivite kazanmustir.

Resim:4 Bir heyelanin topuk kisminda kurulmus olan Saridal Koyii.



Resim 5: Cagdas Mahallesinin girisinde yamaglar {izerinde gelisen kiitle hareketleri. Eski bir
heyelanin yeniden aktivite kazanan boliimleri.

SONUGC

4-5 Nisan tarihlerinde gergeklestirilen arazi gézlemleri ile birlikte yapilan su bilangosu, yagis
siddeti, yagisin mevsimsel dagilisi vb. calismalar, Ilkbahar mevsiminin Mus Ilinde heyelanlar
acisindan tehlikeli bir donem oldugunu teyit eder niteliktedir.

Kar erimeleri kil bakimindan zengin toprak ortiistinii neme doyurmaktadir. Bu donemde diisen
yagislar, yeni heyelanlarla birlikte paleo heyelanlarinda aktivite kazanmasina neden olmaktadir.

Heyelan yogunlugunun yiiksek oldugu yerler takip edilmelidir. Yogunlugun yiiksek oldugu
yerlerde daha detay calismalar gerceklestirilmelidir. Jeofizik ¢alismalarla yiizeyin 10-15 metre kadar
alt1 incelenmeli.

Bolgede bitki ortiisti canlandirilmali suyu daha fazla kullanan agag tiirleri tercih edilmelidir..

Sahada yapilacak yol ¢aligmalarinda yamaglarin sev 6zelliklerine dikkat edilmeli. Baz1 gegis
yerlerinde yamaglarin topuk kisimlar1 miithendislik yapilar ile desteklenmelidir.

Serinova beldesinin Cagdas Mahallesi tamamen bir paleo heyelan igerisinde yer almaktadir. 4-
5 Haziran tarihlerinde kar erimesi ve takiben eden siirecte yagislar bu heyelanin aktivite kazanmasina
bir béliminde kayma ve akma seklinde kiitle hareketlerine neden olmustur.

Saridal Kéyii eski bir heyelan kiitlesi iizerinde yer almaktadir.

Uzun vade de Saridal ve Cagdas mahalleleri daha giivenli alanlara nakledilmeli yada titiz
milhendislik ¢aligmalari desteklenen daha titiz ¢aligmalr gergeklestirilmelidir.
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