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OZET

Kii¢iik veya bilyiik 6lgekli olusan heyelanlar insan cani ve malina zarar vermektedirler. Planlama ve
yapilasma siirecinde gerekli bilimsel ¢alismalarin yapilmamasi, dogal olaylarin afete doniismesine zemin
hazirlamaktadir. Bunu Oniine gegmek icin yerlesime uygunluk ¢alismalar1 goz Oniine alinarak
yapilasmaya gidilmelidir. Heyelanlar Golciik ve civarinda sik sik meydana gelmektedir. Bu nedenle bu
calismada Kocaeli ili Golciik ilgesi orta kesimlerinde olusan heyelanlarin nedenleri, etkileri ve alinan
onlemler arastirilmigtir. Jeolojik agidan bu kesimlerde sik sik heyelan olusmasinin nedenlerinin baginda,
inceleme alanmimn Ust Paleosen-Orta Eosen yash kirmtililar ve ayrigmis volkanikler ve piroklastiklerin
tizerinde yer almasi gelmektedir. Yerlesik alan sinirlar icerisinde kalan heyelanl alanlarda 174 adet hane
yer almaktadir. Inceleme alaninda MTA heyelan haritalar1 disinda kalan 15 adet aktif kiitle hareketi
alanlar1 (heyelan, toprak akmasi) tespit edilmis ve bu alanlarin yapilara ve tarim alanlarina etkisi ortaya
konulmustur. Ayrica, bu heyelanlarin olusumu sonrasi heyelanli bélgelerin iyilestirilmesi kapsaminda
yarattig1 etkilere karsi alinan 6nlemler da arastirilmistir.

ABSTRACT

Small or large-scale landslides harm human life and property. Not considering the necessary scientific
studies in the planning and development stages leads natural phenomenon to turn into a natural disaster.
To avoid this, housing should be planned by considering settlement suitability studies. Landslides
frequently occur in and around Gélciik. For this reason, the causes, effects and measurements against
landslides in the central part of Gélcik district of Kocaeli province were investigated. Geologically, one
of the main reasons at the beginning of the cause of frequent landsliding in these parts that the study area
is located on the Upper Paleocene-Middle Eocene clastic and weathered volcanics and pyroclastics. There
are 174 households in the landslide areas within the boundaries of the built-up area. In the study area, 15
active mass movement areas (landslide, earth flow) other than MTA landslide maps were determined and
the impacts of these areas on the construction and agricultural areas were determined. In addition,
remediation measures taken against the impacts of occurred landslides have been investigated.
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GIRIS

Heyelanlar dogal afetler arasinda en sik ve yaygin meydana gelen, can ve mal kayiplarina sebep olan
dogal sureclerdir. Heyelan duraylilik analizlerinin yapilmasi ve potansiyel heyelan alanlarinin
belirlenmesi; yeni yerlesim alanlarinin dogru yerlerde secilmesini, yapilacak miihendislik
caligmalarinin dogru planlanmasini ve olusabilecek zararlarin en aza indirilmesini saglayacaktir.
Inceleme alaninin tamami birinci derece deprem bolgesinde kalmaktadir. Yore halki 1999°da
depremlerin tetikledigi heyelanlardan etkilenmistir. Inceleme alan1 Afet Isleri Genel Miidiirliigii niin
heyelan yogunluk hartasinda, yiiksek yogunluklu heyelan alaninda kalmaktadir (Duman ve dig., 2006;
Gokee ve dig., 2008). Cografi konumu, i ve yasanabilme agisindan 6nemli bir potansiyele sahip olan
Kocaeli, yeni yerlesim ve sanayi alanlarina hizla ihtiyag duymaktadir. Bolge tektonik, jeolojik,
jeomorfolojik, iklim kosullar1 agisindan heyelan olusumuna oldukca elveriglidir (Duman ve dig.,
2006). Karakas ve Coruk (2011) 2010 yilinda asir1 yagislardan dolay1r Kocaeli ilinin farkl ilgelerinde
meydana gelen kitle hareketleri ve bu hareketlerin maddi ve manevi etkilerini incelemislerdir. Golclik
(Kocaeli) giiney kdyleri igin heyelan tehlikesinin degerlendirilmesi Zengince ve Karakas (2016)
tarafindan ortaya konmustur. Heyelanlarin yerel altyapi ve cevreye olan etkisi Skrzypczak ve dig.
(2017) tarafindan Polonya Alt Karpatya Voyvodalig1 bolgesi i¢in arastirilmigtir. Sismik aktivitenin ve
yagis durumunun heyelan hareketlerine etkisinin fiber optik sistemlerle izlenmesi ve degerlendirilmesi
caligmast Kocaeli ili, Bagiskele Belediyesi, Kiligarslan Mahallesi Bahgecik Mevkii’ndeki heyelanl
alan i¢in Kelam ve dig. (2017) tarafindan yapilmstir.

Inceleme alan1 Kocaeli ili, Golciik ilgesi orta kesimlerinde yer alan Hamidiye, Ummiye, Mamuriye,
Siretiye, Nimetiye, Eski Ferhadiye ve Nizhetiye kdylerinin yerlesim alanlarimi kapsamaktadir (Sekil
1). Bu alanlarda meydana gelen heyelanlarin nedeni, ¢evreye verdigi hasarlar ve bu heyelanlara karsi
alinan 6nlemler arastirilmigtir. Bu alanlarda olusan heyelanlarin olusum mekanizmalarinin anlagilmasi,
etki alanlariin belirlenmesi ve alinan 6nlemlerin efektifligi ileride olusacak heyelanlarin etkisinin en
aza indirilmesine onclliik edecektir. Ayrica, bu gibi ¢aligmalar yerlesime uygun alanlarin belirlenmesi
caligmalarinda bir altlik teskil edecektir.

KOCAELI

CARAMURSEL

.-/

KARAMORSEL

Sekil 1. inceleme alan1 yer bulduru haritas
Figure 1. Study area location map
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INCELEME ALANI VE CiVARININ JEOLOJISi

inceleme alan1 1/25000’lik G24-c1 ve G24-c2 paftalarinda yer alip yaklasik olarak 28 km?lik bir alana
sahiptir. Golciik ve civart Armutlu yarimadasinin kuzeybatisinda yeraldigindan jeolojisi Armutlu
yarimadasinin jeolojisi ile temsil edilir.

Armutlu Yarimadasi’'nda yer alan kaya stratigrafi birimleri iki ana grupta toplanabilir. Bunlardan
birincisi bolgenin temelinde yer alan diisikk ya da nispi olarak daha yuksek dereceli metamorfik
kayalar, digeri ise metamorfik kayalar iizerinde Senomaniyen-Tiironiyen yagh kiregtasglariyla uyumsuz
olarak yer alan Kretase-Pliyosen yas araligindaki metamorfik olmayan volkanik, volkanosedimentar
ve sedimanter kayalardir (Akartuna, 1968).

Metamorfik grup iginde yliksek dereceli olanlar ¢ogunlukla amfibolit ve metagranitlerden olusan ve
bolgenin giineyinde (Pamukova kuzeyi) kuvarsit ve granit cakilli metakirintilart da igeren bir
metamorfik topluluk bulunmaktadir (Pamukova metamorfikleri). Metamorfik grubun diger kayalari ise
Sapanca Goli—iznik arasinda ve yarmmadanm bati kesimlerinde yaygim yiizeylemeler veren diisiik
dereceli metamorfizmaya ugramis boliimler bulunur. Iznik metamorfikleri olarak adlanan bu alanlar
yer yer felsik volkanik ve volkanotortul birimler de iceren meta-kirmtili karbonat seviyesiyle baslar.
Bu birimin iizerinde ise alacali renkli, ¢ogunlukla volkanik—piroklastik kayalarin egemen oldugu ve
yine gesitli kirmtili kayalar igeren bir birim yer alir. Bu birimin de izerinde metavolkanik kayalardan
olusan ve yer yer mermer blok ve ara tabakalari iceren bir birim uyumsuz olarak gelir (Goncuoglu ve
dig., 1986).

Yalnizca diisiik dereceli metamorfik birimler i¢indeki bilyiik boyutlu ve yiiksek mermer yuzeylemeleri
tizerinde ince bir kumtas1 diizeyi ile baslayan kiregtaglari, metamorfik grubu orten istifin ilk iyesidir.
Erken Ust Kretase (Senomaniyen-Turoniyen) yasli bu formasyona daha geng birimlerin altinda
rastlanmaz (GOncuoglu ve dig., 1986).

Bu grubun ikinci birimi, Senoniyen yaslh makrofosilli kiregtaslaridir. Ust Kretase formasyonlarinin en
yaygin1 Mastrihtiyen yaslt bir flig istifidir (Bakacak fm). Bu birim metamorfik grubun en {ist iiyesi
olan metavolkanikleri ya da alacali sistler igindeki biiylik ofiyolit yiizeylemelerini bir taban
konglomerastyla uyumsuz olarak orter. Bu birimin alt diizeyleri, 6zellikle bdlgenin giineyinde, ¢ok
nadir ofiyolit bloklariyla birlikte Ust Jura ve Kretase yash kiregtasi bloklari igeren olistostromal
boltimler kapsar. Bu birimin tzerinde yer alan formasyonlar ise guneyde Paleosen—Eosen yasl kalin
bir flis (Incebel fm), kuzeyde ise Eosen yash daha cok andezitik volkanik bir istif niteligindedir
(Sarisu fm). (GOncuoglu ve dig., 1986).

Pliyosen yasli cOkellerden olusan Arslanbey formasyonu yarimadanin kuzey smirlart boyunca
gdzlenir. Kuvaterner yash aliivyon, Armutlu Yarimadasi’nin kuzeyinde Izmit Kérfezi kiyisinda ve
yarimada igerisindeki derelerin vadilerinde kum, silt, kil, mil olarak izlenmektedir (Gonctioglu ve dig.,
1986). inceleme alani jeoloji haritas1 Sekil 2’de genellestirilmis stratigrafik kesiti de Sekil 3’te
verilmektedir.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Gonciioglu (1986)’dan degistirilerek)
Figure 2. Study area geology map (Modified from Gonciioglu (1986))
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Sekil 3. inceleme alan1 ve civarmin stratigrafik kesiti (Gonciioglu (1986)’dan degistirilerek)
Figure 3. Generalized stratigraphic section of the study area and surroundings (Modified from
Gonciioglu (1986))
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BOLGEDE OLUSAN HEYELANLAR ve NEDENLERI

Heyelanlar olusumlar1 igin fiziki kosullarin uygun olmasi durumunda harekete gegen Kkitle
hareketleridir. Ayrica deprem ve asir1 yagis gibi faktorler de heyelan tetikleyici olabilmektedirler.
Inceleme alaninda meydana gelen heyelanlarin tespiti icin biiro ve arazi ¢alismalari yapilmistir. Biiro
caligmalar1 kapsaminda daha Once yapilmis olan harita, teknik rapor, onceki jeolojik caligsmalar
derlenmistir. Arazi ¢aligmalari jeolojik caligmalar ile heyelan tespiti asamalarindan olugsmustur. Bu
kapsamda 1/100000 6lgekli MTA heyelan haritas1 temel alarak, arazi ¢alismalarinda 250 m® den
bliyiik heyelanlar alansal olarak haritalanmistir. Ancak ¢izgisel olarak da haritalanmig akma yapilari
bolgede cok sayida goriilmektedir. Inceleme alaninda, MTA heyelan haritasina gore 84 alansal
heyelan, 28 ¢izgisel haritalanmis aktif kiitle hareketi alanlar1 (heyelan, toprak akmasi, devrilme, vb.)
tespit edilmistir (Sekil 4). Buna ek olarak arazi incelemeleri ile MTA heyelan haritalarinda yer
almayan 15 aktif kiitle hareketi alanlari (heyelan, toprak akmasi) belirlenmisti. MTA heyelan
haritalar1 baz alinarak Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda hazirlanan Tiirkiye heyelan veri tabani (Can
ve dig., 2013) yerel, bolgesel ve ulusal bazda heyelan envanterine ulasimina imkan saglamaktadir.
Bolgede meydana gelen kiitle hareketlerinin olusumu ve alansal dagilimlar1 jeoloji, tektonik,
jeomorfoloji ve iklim gibi faktérler tarafindan kontrol edilmektedir (Duman ve dig., 2006). inceleme
alan1 ve civarinda meydana gelen heyelanlarin olusumuna katkida bulunan 6nemli birka¢ etken
asagida agiklanmaktadir.
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Sekil 4. Inceleme alan1 heyelan envanter haritas1 (Duman ve dig., 2006)
Figure 4. Landslide inventory map of the study area (Duman ve dig., 2006)

Jeolojik Etkenler
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Kiitle hareketleri; meydana geldigi jeolojik formasyonun cinsi, yapisal 6zellikleri, fay, catlak, sistozite,
tabakalanma, ayrigma-dayanim ve yeraltisuyu gibi bir¢cok etkenlerin etkisi altinda farkli geometrik
yapida (diizlemsel, dairesel, karisik), farkli hizda (¢cok hizli, hizli, yavas, krip gibi) ve farkli yayilim
ozelliginde gelisebilir (Varnes, 1978). inceleme alaninda en yaygin olarak Sarisu formasyonu
goriilmektedir (Bknz Sekil 2). 20,2 km?lik bir alan kaplayan bu formasyon (Cizelge 1) inceleme
alanin yaklagik %71°ni olugturmaktadir. Hasaney, Nimetiye ve Niizhetiye koylerinin hemen hemen
tamami bu formasyon {izerinde kalmaktadir. Incebel formasyonu calisma alaninda bulunan en yaygin
ikinci formasyondur. Mamuriye, Siretiye, Eski Ferhadiye ve Niizhetiye (Sakarbigki) koyleri bu
formasyon iizerinde yer almaktadir. Arazi ¢aligmalarinda bu bélgelerde olusan heyelanlar {izerine
yogunlasilmigtir. Bahsedilen alanlarda yerlesik hayati olumsuz etkileyen birgok alan tespit edilmistir.
Sarisu formasyonu litolojik birimleri Uzerinde meydana gelen Hamidiye kdy alani heyelan1 (Sekil 5);
andezit tuf biriminin alterasyonu neticesi gri renkli kaygan bir zon olusturmus ve bu birim zerindeki
ince kum taneli marn tabakasini yeralti ve yiizey sularinin de etkisiyle harekete ge¢mistir (Yamli ve
Akgiil, 2012). Cizelge 1 jeolojik formasyon-birimlerin alanlarni (m® olarak), tizerindeki heyelanli
alanlar1 (m? olarak) ve heyelanli alanlarin formasyon alanina oranlarini (% olarak) gostermektedir.

Ust Kratese yasli Bakacak formasyonu ve Pliyosen yasl Aslanbey formasyonu inceleme alaninda gok
kiigiik alanlar kapladigindan ve bahsedilen formasyonlarda heyelan alanlari bulunmadigindan
degerlendirmeye alinmamustir.

Sekil 5. Hamidiye kdyunde meydana gelen heyelan
Figure 5. Landslide occurred in Hamidiye village

Cizelge 1. Jeolojik formasyonlar tizerindeki heyelanl alanlarin oransal dagilimu.
Table 1. Proportional distribution of landslide areas on geological formations.
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Formasyon
Jeolojik Formasyon veya Birim 2;3:1(?;121; ljflggleoz? 1[1]:5212?1?1
alanlar (%)
Sarisu Formasyonu (Ts) 4498050 20271148 22,19
incebel Formasyonu (Ti) 1917280 5629533 34,06
Bakacak Formasyonu (Kb) 495676 0
Pamukova Metamorfikleri(Pm) 749831 0
Aslanbey Formasyonu (Ta) 21960 0
Aluvyon (Qal) 580159 0
Iznik metamorfikleri (Im) 285908 0

Jeomorfolojik Etkenler

Inceleme alanin bulundugu kesimlerde arazi yiiksekligi 83 m ile 591 m arasinda degismekte olup
ortalama yikseklik 300-400 m civarindadir. Yamag¢ egim degerleri 0° ile 46° arasinda degisip
yamaglarda hakim egim 15-25°’dir. Yamag ylizeylerin cografi yonleri (baki) arazi g6zlemlerine gore
her yone olmakla beraber genelde heyelanlar K-KB yonlerinde gelismistir. Inceleme alani icerisinde
yiiksekligi 400 ila 600 m rakimli tepeler bulunmaktadir. Bu tepeler derin vadilerle kesilmekte ve
yiiksek egimli alanlar olusturmaktadir (Sekil 6). Mamuriye—Eski Ferhadiye arasinda meydana gelen
heyelan bolge morfolojisinin heyelana miisait alanlar olusturdugunun bir gostergesidir. Kocaeli ve
cevresini etkileyen depremlerde, jeolojik yapinin, jeomorfolojik 6zelliklerin (ylikselti, egim) uygun
olmasina bagh olarak; Izmit Korfezi’nin giineyindeki Samanli Daglar’min denize bakan kuzey
yamaglarinda kiitle hareketleri meydana gelmistir. Golciik’e bagli Nusretiye Kdyii’ndeki heyelan, bu
daglar tizerinde meydana gelen kiitle hareketlerine 6rnek olusturur (Kahraman ve Arikan, 2015).
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Sekil 6. Derin vadi kenarlarinda olusan heyelan
Figure 6. The landslide occurred at the edges of the deep valley

iklimsel Etkenler

Inceleme alaninin iklimi Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda bir gecis bolgesinde yer
almaktadir. Yazlar sicak ve az yagisl, kislar yagisl, zaman zaman karli ve soguk gecer. Meteoroloji
Genel Midirligu bilgilerine gore bolgenin yillik en yiiksek sicakligi 44,1 °C ve yillik en diisuk
sicaklig1 -18,0 °C, yillik ortalama sicakligi 14,9 °C, yillik ortalama yagis miktari ise 814,7 mm olarak
belirlenmistir (URL-1, 2018). Ancak son yillarda meydana gelen ani yagislar bolgede heyelanlarin
olugmasina neden olmustur (Karakas ve Coruk, 2011) zira 2012 yilinda sadece Mamuriye kdyiinde bes
farkli noktada heyelanlar olugsmustur. Bolgenin yagish olmasi, inceleme alaninda yer alti suyu
seviyesinin yizeye yakin olmasini saglar. Bunun yaninda, bdlgede uygulanan yanlis sulama ve
mevsimsel yagis degisikligi yamag duyarliligi artirmakta ve heyelana sebep olmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. Golciik kdylerini birbirine baglayan yol iizerinde meydana gelen heyelan
Figure 7. Landslide occurred side of the road connecting Gélciik villages

KUTLE HAREKETLERININ ETKILERI

Kocaeli ili dahil Tirkiye’nin gesitli illerinde kiitle hareketlerinden 6zellikle heyelanlarin etkileri
olduk¢a yaygindir. Tiirkiye genelinde meydana gelen heyelanlarin nedenleri, tipleri, etkileri ve
almacak onlemler Oztiirk (2002) tarafindan derlenmistir. Calisma kapsaminda kdy yerlesik alan
siirlart igerisinde kalan heyelanli alanlar incelenmistir. Inceleme alaninda bulunan biitin kéylerin
yerlesik alan sinirlari igerisinde heyelanli alanlar tespit edilmistir (Cizelge 2). Mamuriye, Siretiye,
Nizhetiye- Sakarbigki kdylerinin hemen hemen tamami heyelanl alanlar icerisinde kalmaktadir.

Yerlesik alan simirlari igerisinde kalan heyelanli alanlarda 174 adet hane yer almaktadir. Hane basi
niifus sayis1 ortalama 4 kisi olarak hesaplandiginda 696 kisi heyelan tehlikesi ile kars1 karsiyadir.

MTA heyelan haritalarinda yer almayan 15 adet aktif kitle hareketi alanlar1 (heyelan, toprak akmasi)
tespit edilmistir. Tespit edilen bu alanlar incelendiginde, kdy yerlesik alani igerisinde olusanlarin;
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logar sistemlerinin ¢alismamasi, drenaj sisteminin olmamasi, mesken ingaatlarinda 6nlem alinmamasi
vb. nedenlerden tetiklendigi tespit edilmistir (Yamli ve Akgiil, 2012).

Yola yakin bolgelerde ve tarimsal olarak degerlendirilen alanlarin icerisinde ise, dogal siirece ek
olarak yanlis sulama, projesiz yol c¢alismalarmmin heyelan olusumuna yol agtigi gortlmektedir.
Heyelanlarin etkiledigi yerlesim alanlar1 ve yapilar asagida agiklanmaktadir.

Cizelge 2. Golciik ilgesi orta kesimlerde yer alan kdylerin yerlesik alaninda meydana gelen heyelan
alanlar1 ve etkiledikleri yerlesimler.

Table 2. Landslide areas and settlements in the settlement area of the villages located in the middle
part of the Golcik district.

Koy Adi Koy Yerlesik Alam Heyelan Alan Heyelan Alanindaki
(m?) (m?) Hane Sayisi
Hamidiye 499186 18375 6
Ummiye 402044 750 0
Siretiye 337136 175438 60
Mamuriye 284929 221572 54
Eski Ferhadiye 270414 197832 16
Nizhetiye 796974 31852 5
Niizhetiye(Sakarbigki) 138479 132977 28
Nimetiye 201216 15787 6
Hasaney 657809 83278 5
TOPLAM 174
Mamuriye

Diger adi GUriikbayir olan kdy, eski heyelan golii etrafina kurulmustur. K8y jeolojik olarak iki farkl
formasyon iizerinde yer almaktadir. Iki formasyon sinirlari i¢erisinde de heyelan alanlari mevcuttur.

Sarisu volkanikleri icerisinde meydana gelen heyelanli alanlar daha sigdir ve alt kotlarda baslayan
Incebel formasyonunun daha saglam durumdaki kayaglarmna dayanarak dengelenmektedir. Bu
kayaclarin akarsuya yakin olan béliimlerinde de aktif heyelanlar bulunmaktadir. Kdy; iki adet aktif
derin yatakli dere arasinda kurulmustur.

Mamuriye koyli yerlesik alami biiylik oranda, MTA haritasinda isaretlenen; heyelanli alanda
kalmaktadir. Eski heyelan olarak adlandirilan alanlar {izerinde de yeni aktif alanlarin oldugu tespit
edilmigtir. K8y igerisinde bes farkli noktada bu izleri gérmek miimkiindiir. Kéy camisi, kdy okulu ve
on ev meydana gelen heyelanlardan zarar gérmiistiir (Sekil 8). Koyiin yiiksek kotlu alanlarinda kayma
derinlikleri sigken alt kotlarinda meydana gelen heyelanlarda kayma diizlemi daha derindir.

47



Uygulamal Yerbilimleri Dergisi, Cilt: 17, No: 1, 2018 (39-54)
Journal of Applied Earthsciences, Vol: 17, No: 1, 2018 (39-54)

Musa ZENGINCE, Ahmet KARAKAS.

T TN

1

Sekil 8. Mamuriye kdyinde zarar goren yol ve bina
Figure 8. Road and building damaged by the landslide in Mamuriye village

Siretiye

Koy yerlesik alanin tamami heyelan alaninda kalmaktadir. Koy igerisinde ve civarinda fabrika, su
deposu gibi biiyiik yapilarin olmasi heyelan tehlikesini artirmaktadir.

Nuzhetiye-Sakarbicki

Arazi ¢alismalar1 sirasinda tespit edilen bir bagka heyelan alan1 Niizhetiye, Sakarbigcki Mahallesinde
yer almaktadir. KOy yerlesik alani aktif heyelan alaninda kalmaktadir. Heyelan kdye ulasim saglayan
yol Uizerinde olusmus, ulasimi1 engellemis ve istinat duvarlarina hasar vermistir (Sekil 9).

Ceviz bahgesi yapilarak agacglandirilan alan {izerinde olusan akma tlr( hareket genis bir alam
kaplamaktadir. Bahge yapildiktan sonra kurulan sulama sisteminin yanlis kullanilmasi akmanin
olusumuna zemin hazirlamstir.

Hamidiye koytinii diger kdylere baglayan yollar iizerinde de heyelan, kayma ve akma tiirii kutle
hareketleri bulunmaktadir. Bu nedenle kdy yolu zaman zaman kapanmaktadir. Aliman 6nlemler olsa da
jeoteknik analizlerin eksikliginden dolay1 yetersiz kalmaktadir ve yeni tehlikeler ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 9. inceleme alanida zarar goren istinat yapisi
Figure 9. Retaining structure damaged in the study area

Hamdiye

Koy igerisinde meydana gelen heyelan sebebiyle iki bina bosaltilmis ve heyelan meydana gelen alan
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan afete maruz bélge olarak ilan edilmistir.
Onlem alinmadig1 taktirde kdy yolu ve etrafindaki binalar, gelisebilecek yeni heyelanlarin etkisiyle
zarar gorecektir (Yamli ve Akgiil, 2012).

Hasaney

Hasaney koyii icerisinde tespit edilen heyelan ¢evresindeki binalari tehdit etmektedir. Alanda bulunan
bir bina bosaltilmis ancak heyelan sonrasi gerekli teknik Onlemler alinmamistir. Heyelan alaninin
topuk kismindan, yol insaati ve su deposu ingaati nedeniyle hafriyat alinmis, yagislarinda etkisiyle
heyelan meydana gelmistir (Yamlh ve Akgiil, 2012) (Sekil 10).
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Sekil 10. Hasaney kdyiinde eski heyelan alani {izerinde olusan yeni heyelan
Figure 10. New landslide developed on the old landslide area in Hasaney village

HEYALANLAR iCiN ALINAN ONLEMLER

Inceleme alaninda meydana gelmis heyelanlar icin yapilan iyilestirme calismalarnin degerlendirildigi
bu bolimde yapilan jeoteknik ¢aligmalar ve uygulanan insaa projelerine deginilmistir.

Mamuriye koyiunde meydan gelen heyelanlar sunucu bolgede jeoteknik sondajlar, laboratuvar
deneyleri, stabilite analizi ve inklinometre deneyleri yapilmistir. Yapilan sev stabilite analizlerinde
stabilite sorunu oldugu goriilmiistiir. Stabilite Giivenlik katsayist (Fs) 0,536-3,055 arasinda degistigi
belirlenmistir. inklinometre ¢alismalar1 neticesinde heyelan-kaymanin yonii belirlenmis ve 20 giinde
maksimum 15 mm oldugu tespit edilmistir. Yer alti1 suyu seviyesi oldukca yuksektir. Bolgede
uygulanan yanlis sulama ve mevsimsel yagis degisikligi duyarliligi artirmakta ve heyelana sebep
olmaktadir. Sorunlarin Oniine gecilebilmesi igin drenaj sistemi kurulmali ve istinat yapilar
yapilmalidir (Keskin ve Yolcu, 2015). Mamuriye kdytnde heyelanlara 6nlem olarak uygulanan drenaj
hatlar1 Sekil 11’de gosterilmektedir. Yapilan istinat yapilar1 ve drenaj sitemi sonrasi bolgedeki yamag
hareketlerinin azaldigi tespit edilmistir.
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Sekil 11. Mamuriye kdyiinde uygulanan drenaj hatlari.
Figure 11. Drainage lines applied in Mamuriye village.

Nuzhetiye-Bdcekli yolu tizerinde meydana gelen heyelan sonrasi yapilan istinat yapisi zarar gormiistiir
(Sekil 12). Sonrasinda yapilan jeoteknik ¢alismada killi tabaka tizerinde oturtulan temelin sularinin
etkisiyle istinat duvarinda deformasyon meydana getirdigi tespit edilmistir. Yagmur ve yiizey sularinin
yol giizergahina olabilecek olumsuz etkileri drenajla ortadan kaldirilmasi ve istinat duvarinin, litolojisi
kiltas1 olan Incebel formasyonuna oturtulmasi gerektigi anlasilmistir (Beyazit ve Kaymakei, 2015).

Sekil 12. Heyelanlar sonrasi yapilan bazi istinat yapilari.

Figure 12. Some retaining structures built after the landslides.

Hasaney mezarlik mevkiinde meydana gelen heyelan sonucu jeoteknik rapor hazirlanmus; stabilite
analizleri, laboratuvar deneyleri yapilarak heyelan incelenmis, yolu ve mezarlik bdolgesini
etkileyebilecegi belirlenmistir. Onerilen istinat yapisinin uygulanmasi sonrasi tehlike ortadan kalkmis
ve yol kullanilmaya baslamistir (Kaymakg1 ve Beyazit, 2013).
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SONUCLAR ve ONERILER

Tiirkiye’de heyelan olusumlarinin en ¢ok gériildiigii Ust Paleosen-Orta Eosen yash kirmtililar ve
ayrismis volkanikler ve proklastiklerin oldugu alan igerisinde kalan inceleme alaninin heyelan olusum
nedenleri, etkileri ve alinan 6nlemler bu calismada ortaya konmustur. Gélciik ve civarmin jeolojik,
jeomorfolojik, yliksek sismik aktivite ve siirekli yagis alma durumundan dolay: surekli bir heyelan
olusturma potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Bu nedenle CBS ile heyelan duraylilik haritasinin olusturulmasi ve planlamalara altlik olarak
kullanilmas1 gerekmektedir. Planlama ve yapilagma siirecinde bilimsel ¢aligmalarin dogru bigimde
yapilmamasi dogal olaylarin afete doniismesine zemin hazirladigi sonucu ortaya g¢ikmistir. Koy
yerlesik alani: KOy cami, kdy konagi, okul, saglik ocagi gibi kdy ortak yapilan ile kdy niifusuna
kayitli ve koyde siirekli oturanlar tarafindan, mevzuat hiikiimlerine uygun olarak insa edilmis yapilarin
toplu olarak bulundugu yerlerdeki binalarin en dista olanlarinin disg kenarlarindan gegirilen ¢izginin
icinde kalan alan, kdy yerlesik (meskdn) alanidir. Koy yerlesik alan sinirindan itibaren 100 m diginda
kalan alan ise koy yerlesik alani civari olarak tanimlanir; ancak ilgili kurumlar sorumluluk alarak koy
yerlesik alan1 siirlarini daha giivenli alanlara kaydirmalidirlar (Imar Yonetmeligi, 1999).

Heyelanlarin 6nlenmesine yonelik bazi caligmalar olsa da jeoteknik analizlerin dogru bigimde
yapilmamasi veya dikkate alinmamasi, yeni tehlikeler ortaya g¢ikarmaktadir. Heyelan olusumunda
dogal etkenlerin yiiksek katkisi yaninda insan etkisinin tetikleyici ya da siireci hizlandirici etkisinin
fazla olmasi; bdlge insaninin bu konuda bilinglendirilmesi gerektigi gercegini ortaya ¢ikarmaktadir.

Jeoteknik ¢aligmalarin planlama ve imalat Oncesi hazirlanmasi can ve mal kaybinin Onine
gecilebilecegini gostermektedir. Dogal afet olusumundan sonra yapilan jeoteknik, teknik, imalat,
planlama caligmalar1 maliyeti ciddi bir bicimde artirmaktadir. Bundan dolay1 dogal afetleri de goz
onitinde bulunduran yerlesime uygunluk c¢alismalar1 yapilmali ve uygulanmalidir. Gélciik ve civarinin
yiiksek sismik aktivite ve siirekli yagis alma durumundan dolayi heyelan olusturma potansiyeline
sahip yamagclarin fiber optik sistemlerle izlenmesi ve degerlendirilmesi heyelan hareketlerine karst
alinacak bir erken uyart 6nlemi olabilir.
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