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Abstract

The purposes of this study are to apply the technique for potential landslide susceptibility
analysis using controlling parameters in a Geographic Information System (GIS) and the land
stability characteristics of settlements which is high risk at this area.

The present work first aims at contributing to further our knowledge on the predisposing
factors to landslides as well as proposing a method that allows us to weigh up, the influence
that the various factors have on landslides in order to construct a realistic map of potential
landslide hazards. In the study area, the Northwestern Black Sea Region of the Turkey,
Potential landslide locations were detected, surveyed and analyzed. As the basic analysis
tool, a Geographic Information System (GIS) was used for spatial data management. The
landslide occurrence factors such as lithology, slope, distance from the streams, land cover,
aspects were constructed into a spatial database and used for analyzing landslide
susceptibility. Potential landslide occurrences and their relationships with various event
controlling parameters have been evaluated using GIS database spatial analysis techniques.
In order to assess the differential incidence of very predisposing factor to landslides, maps of
the various factors considered were drawn up with the aid of ARC GIS software. Relationships
of these parameters with landslide occurrences were converted into risk susceptibility priority
numbers. These numbers were reclassified for each layer before integrating them into a
cumulative risk factor on which the landslide hazard zoning was based. In fact, the analysis
carried out in this study has shown that the factors act differently and, for every factor, only
some of the classes considered have marked importance. The first results of the landslide
susceptibility analysis, with conditional weights, were confirmed from comparison with the
data. The calculated weight and rating can be used to landslide susceptibility mapping.
Landslide hazard mitigation is the principal goal of landslide hazard assessment, which
results in the production of hazard and susceptibility risk maps.
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Secondly, to address this problem, a quantitative method has been used to morphometric
analyzed land stability for high risk settlements, and surrounding’s areas. I identify potential
landslides settlement area of high risk as Baglik settlements. Slope stability approach is
proposed and applied in the area of Baglik Settlement, through SW-NE. In fact, working on
the principle that future landslide are more likely to occur under those conditions which led to
past instability, landslide susceptibility is defined by computing the landslide density in
correspondence with different combinations of instability factors. Morphometric analysis give
us insight into where land slide occur, how big they are likely to be, their relative importance
as sediment transport mechanisms, and the overall slope stability of a given margin. These
morphometric relationships give us important insight into landslide dynamics and process in
different sedimentary environments. Results indicated that lithology is the most important
variable for estimating potential landslide hazard of high risk in the study area. Geologic units
consisting mostly of flysch sedimentary, clay, siltstone, sandstone, shale, alluvial, gravel,
sand, and volcaniclastic sediments rocks, agglomerate, tuff of Miocene and Quaternary age,
were most susceptible to landslides.

Key Words: Conditional Weights Analysis Method, GIS, Karadeniz Ereglisi, Landslide, Land
Stability Analysis.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Karadeniz Ereglisi, Kosullara Bagh Agirhikl
Analiz Metodu, Zemin Hareketi, Zemin Stabilite Analizi.

GIRIS: Calisma sahasi, kiitle hareketleri icin

Bu calismada, nihai olarak, inceleme elverisli sartlara sahip ve hizli bir
alaninda zemin hareketleri bakimindan sehirlesme alani haline gelen Karadeniz
cok yuksek risk tasiyan yerlesim birim- Bolgesi'nin bati kisminda yer alan
lerinin tUzerlerinde kurulu bulundugu Karadeniz Ereglisi ve yakin cevresi (Sekil
yamagclarin stabilite durumlarinin deger- 1) olarak tercih edilmistir.

lendirilmesi amaclanmaktadir.
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Sekil 1- Karadeniz Ereglisi ve Yakin Cevresinin Konumu
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KARADENIZ EREGLISPNIN ZEMIN HAREKETLERI DUYARLILIK SAHALARININ SINIFLANDIRILMASI VE
YUKSEK RISKLI YERLESMELERIN ZEMIN STABILITE ANALIZI

Inceleme, esas itibariyle iki kisimdan
olusmaktadir. Birincisi zemin hareketleri
bakimindan duyarhlik siniflandirilmasinin
yapilmasidir. Ikincisi ise ytksek duyarh
sahalar Uzerinde kurulu yerlesim birim-
lerinin risk altinda bulunup bulunmadigi-
nin sorgulanmasidir.

Calismamizda, zemin hareketi terimiy-
le, topografya ylizeyinde kayaclarin kimya-
sal ayrismasi ve/veya fiziksel parcalanma-
s1 sonucu olusmus kumlu, killi zeminlerin
hareket etmesi kastedilmektedir. Bu hare-
ketlerin disinda kalan kayac vb. malzeme-
lerin sevden asagiya ve disa dogru dusme,
devrilme, kayma, ya da akma hareketleri
gibi diger kutle hareketleri calismamiz
icerisinde degerlendirilmemistir.

Bilindigi gibi, zemin hareketlerini dogu-
ran esas husus yer cekiminin veya agirli-
ginin varhigidir. Ancak bu hareketleri
cabuklastiran ve kolaylastiran bir takim

Calismada Kullamilan Duyarhihk Degerlendirme Yontemi

dogal ve yapay nedenler de s6z konusu-
dur. Bunlarin baslicalari; zeminin yapisi,
tabakalasma durumu, arazinin topograf-
yasi, iklim, bitki ortisti, yertisttisulari ve

yeraltisular1 ile insan faktéradir. Bu
bakimdan, inceleme alanindaki zemin
hareketlerinin anlasilabilmesi icin bu

etkenler etiit edilerek ortaya konulmustur.

AMAC VE KULLANILAN YONTEM:

Calismada, zemin hareketlerinin
olusmasina etki eden faktodrler ayrintili
olarak incelenmistir. Bu faktorlerin her
biri kendi icerisinde duyarlilik siniflarina
ayrilarak duyarlihk katmanlar1 olusturul-
mus ve bunlarin kompozisyonu ortaya
konulmustur. Yapilan analiz sonucunda
zemin hareketi duyarhilik haritas: Uretil-
mistir. Bu haritada cok ytksek risk tasi-
yan yerlesim birimleri tespit edilmis ve bu
sahalarin zemin stabilite ihtimalleri tze-
rinde durulmustur (Sekil 2).
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Zemin hareketleri cok cesitli etkenlerin
kontrolinde ve bu etkenlerin degisen
oranda etkileri altinda olustugundan
zemin cinsi, hareketin tipi ve nedenleri
gibi olclutlere dayanan siiflandirma ile
zemin hareketlerinin daglisi ve onlarin
etki eden faktorlerine gore gerceklesme
ihtimali Uzerinde Dbircok teknik bu
konuyla ilgilenenlerce ileriye stralmustar.
“Kosullara Bagli Agirlikli Metot”, “Sayisal
ihtimal Metodu”, “Objektif Teknikler”
“Regresyon Analizi” bunlarin baslicalaridir
(Donat1 vd., 2002; Temesgen vd., 2000;
Clerici vd., 2002; Dai vd., 2002; Ayalew
vd., 2004). Inceleme sahasinin potansiyel

zemin hareketleri risk alanlarinin
tespitinde ve siniflandirilma-sinda, etki
eden faktorlerin teorik olarak

siniflandirilmasinin ve derecelendirilmesi-
nin esas alindig  (Clerici vd., 2002).
Cografi Bilgi Sistemleri tabanli “Kosullara
Bagli Agirlikli Metot” kullanilmistir. Bu
metotta egim artikca zemin hareketleri
bakimindan risk artmaktadir. Kuzey
yarimkurede, kuzeye ve cevresindeki yon-
lere bakan sahalar daha yagisli oldugu
icin buralar zemin hareketleri bakimindan
daha riskli kabul edilirler. Fay, akarsu,
yol ve kaynak sahalarina yakinlastikca
risk artmaktadir. Ayni sekilde zemin
hareketleri icin elverisli sartlar sunan killi
vb. zeminler, riskli litolojik birimler olarak
kabul edilirler. Boylece etki eden
faktérlerin kompozisyonu ortaya konul-
maya calisihir. Bu sekilde uygulanan
metot, “Kosullara Bagli Metot” olarak
isimlendirilir. Bu isleme ek olarak ayrica
etki eden faktoérler de kendi icinde
siniflandirilarak derecelendirilebilirler. Or-
negin, egim ve litolojik yapi genelde daha
etkin faktor; baki, fay, akarsu ve yol
hatlarina uzaklik gibi faktorler ise egim ve
litolojik yapidan sonra gelen, onlar kadar
etkin olmayan faktorler olarak
derecelendirilirler. Bu yaklasim ise
“Kosullara Bagli Agirlikli Metot” olarak
isimlendirilmektedir. Calismada egim,
litoloji, akarsu hatlarina uzaklik, zemin
ortisi. ve baki faktorleri dikkate
alinmistir. Bunun disinda kalan ve
teorikte etkili faktor olarak dustnuldaga

124

halde inceleme alaninda etkisi tespit
edilemeyen ya da son derece ktlicik etkiye
sahip bulunan kirik hatlarina ve ulasim
aglarina uzakhk gibi faktérlere deginilme-
mistir. Ayrica yagis Ozellikleri de kugtk
bir saha olan inceleme alaninda degisiklik
gostermedigi ve bu bakimdan da esit risk
degerli olarak siniflandirildigl icin analiz
dis1 tutulmustur. Analiz islemi, duyarlilik
dereceleri ortaya konan etkili faktérlere ait
haritalarin 30 m c¢ozUnurlikte raster
yapidaki htcrelere donustiurtlerek grid
sorgularinin yapilmas: seklindedir. Esit
boyuttaki her bir hiicre konum itibariyle
ayni anda egim degeri, zemin OrtisU,
drenaj, litoloji ve baki gibi bircok o6zellik
degerleri tasimaktadir. Bu degerlerin
gOsterimi nominal ve sirasal veri tipin-
dedir. Olusturulan bu nominal ve sirasal
veriler tek hiicre bazinda gerceklesen lokal
fonksiyonlar kapsaminda konumsal analiz
ile degerlendirilmistir.

Bu calismanin sonucunda belirlenen
riskli sahalarda, zeminin bir hareketinin
s6z konusu olup olmayacaginin arastiril-
mast i¢in ise Kasapoglu vd (1992), Tekar
(1981) tarafindan  yapilmis deger-
lendirmelerden faydalanilmistir. Bu
calismalardaki laboratuar deneyleri iki
grupta incelenebilir. Birinci grupta
zeminlerin indeks o6zelliklerinin tayini ve
zeminlerin smiflandirilmalarina  kaynak
olusturacak deneyler yer alir. Bunun
sonucunda, zeminin kivam limitleri, tane
cap1 dagilimi ve dogal nem icerigi gibi
bilgilere ulasilmistir. ikinci grup deneyler
ise, zeminlerin diren¢ ve deformasyon
ozelliklerini  belirlemek icin  yapilan
deneylerdir. Bu deneylerin sonucunda,
diren¢ ve limit-denge durumu ortaya
konulmustur. Direnc 6zellikleri, konsoli-
dasyonlu-drenajli dogrudan makaslama
kesme ve drenajsiz U¢ eksenli basing
deneylerinin sonuclar1 ile saptanmistir.
Limit-denge ozellikleri ise Spencer, tekni-
ginin uygulanmas ile elde edilmis sonuca
goredir. Bu veriler 1s18inda, zeminde olu-

sabilecek muhtemel  oturmalar ve
kaymalar bakimindan, degerlendirmeler
yapilmistir.
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INCELEME ALANINDA ZEMIN
HAREKETLERINI HAZIRLAYAN ETKILI
FAKTORLER:

Egim:

Zemin  hareketlerinin  olusumunda
etkin olan, dogal faktérlerden yamag egimi
ozelliklerinin, inceleme alaninda meydana
gelebilecek zemin hareketi sahalar1  ile

alaninda fazla yer kaplamamaktadir. Bu
deger araliginda bulunan sahalar, tim
alanin ancak % 18,8’ini teskil etmektedir.
Diger %81,27ik buytk kismi ise 20° den
kticuk egime sahip alanlardan
olusmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1- Yakin

Karadeniz Ereglisi ve

arasindaki iliskiyi belirlemek bakimindan, Cevresinin Egim Degerlerinin  Dagihs1 ile
ortaya konulmasi gerekmektedir (Gritzer Duyarlilik Derecesi _
vd., 2001). Kiitle hareketlerinin, sevler Egim [():;gerlerl iapiadlgl Alf/n [gg ircglslf
(egimli topografya yuzeyleri, yamaclar) (jem?) %)
lUzerinde gelistigi  bilinmektedir. So6z 0-5 12 35,82 1
konusu sevler ise belirli egim degerlerine 5,0 1- 10 5,2 15,52 2
sahip alanlardan olusmaktadir. Bu egim 10,01 - 20 10 99 85 3
degerleri ise inceleme alaninda 0° - 80°49° ’
arasinda  degismektedir (Sekil 3). 20,01-30 3.7 11,04 4
Duyarlilik derecesi nispeten fazla olan 20° 30,01 - 80,49 2,6 7,76 5
den buyuk egime sahip alanlar inceleme

N

A 2000 m.

Egim Degerleri (0)

0-5

5,01 -10
10,01 - 20
20,01 - 30
30,01 - 80,49

LI

Galisma Alaninin Sinir
Yerlesim Birimleri

::)—-

Akarsular

Sekil 3- Karadeniz Ereglisi ve Yakin Cevresinin Egim Haritas:

Litoloji:

Zemin hareketlerini denetleyen ve
kontrol eden etmenlerin 6nemlilerinden
bir digeri de litolojik &6zelliklerdir. Bilindigi
gibi bir zeminin kayma direnci, hangi
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kosullarda olursa olsun efektif gerilmelere
baglhdir. Bosluk suyu hareketlerindeki
kisitlamalar, su basincinda artisa neden
olur. Bosluk suyu basincindaki degisme-
ler dogrudan efektif gerilmeleri dolayisiyla
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da kayma direncini etkiler. Zeminde
pekistirme olayinin olusmadig kil gibi
gecirimsiz birimler tUzerinde su drene
olamaz. Gecirimliligi ytiksek olan kum ve
cakil gibi zeminlerde bircok ylkleme hiz
zemin icindeki su oldukca cabuk disan
cikmakta ve pekistirme oldukca hizh
gelismektedir. Kil minerallerinin hidratas-
yonu, suyu emmesi ve suya doygun hale
gelmesi ile killi zeminlerin kohezyonu
azalmaktadir. Bu bakimdan killi birimler
kiitle hareketleri icin daha elverisli sartlar
ortaya koymaktadir (Haliloglu, 1997).
Inceleme alaninda litolojik birimlerin
icerdikleri unsurlarina, matrikslerine, di-
ren¢ ve gecirimlilik 6zeliklerine gore yapi-
lan smiflandirma sonucunda duyarlihik
degerleri birbirinden farkli birimlerin yer
aldig1 gortlmektedir (Sekil 4). 9 km? alan
isgal eden altivyonlar duyarlilik bakimin-
dan en kuictik degere sahiptirler. Alivyon-

larn Turoniyen yasli, cimentosu karbonat
olan, son derece dagilgan ve gecirimli
ozelliklerdeki ve 1,1 km? ytizol¢ctime sahip
killi kirectasi, kumtasi, kiltasi, marn tuf
ve aglomera birimleri izler. Turoniyen-
Kampaniyen yas araliginda yer alan ve 3,8
km? alana sahip aglomera, tuf, marn,
kiltasi, kumtasi birimleri ile 7,1 km?
yuzolcime sahip Kampaniyen yash taf,
aglomera, kumtasi, silttasi birimleri orta
derecede duyarli olarak bulunur. 8 km?
alanda yuzeylenmis, Kampaniyen yash
marn, taf, kiltasi, seyl birimleri ise
yukarida belirtilen birimlere goére daha
duyarli  bir  o6zellik  gostermektedir.
Bunlarin disinda kalan Ust Kampaniyen
yaslh ve 4,5 km? yuzolcime sahip,
kumtasi, kiltasi, silttasi, cakiltasi, tuf,
marn birimleri ise en fazla duyarh olan
grubu teskil etmektedir (Tablo 2).

ISARETLER

/"" Calisma Alaminin Simin

@ ® Yerlesim Birimleri
4-} Akarsular

Litolojik Birimler

Allvyon

3] | Kumtas, Kiltasi, Silttasi, Cakiltas), Tuf, Marn
=4 | Marn, Tif, Kiltasi, Seyl

[ | Tuf, Aglomera, Kumtasi, Silttasi

7| | Aglomera, Tiif, Marn, Kiltasi, Kumtas:
ES| | Killi Kirectasi, Kumtasi, Kiltasi, Marn, Tuf

2000 m.

Sekil 4- Karadeniz Ereglisi ve Yakin Cevresinin Litoloji Haritas1 (Yergok vd., 1987)
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Tablo 2- Karadeniz Ereglisi ve Yakin Cevresinin Litolojik Birimlerinim Dagilis1 ile Duyarlilik Derecesi

Litolojik Birimler Kapladig: Alan Duyarlilik
(km?) (%) Derecesi

Kuvaterner

Altivyon 9 26,87 1

Ust Kampaniyen

Kumtasi, Kiltasi, Silttasi, Cakiltasi, Taf, Aglomera, Marn 4,5 13,43 5

Kampaniyen

Marn, Tuf, Kiltasi, Seyl 8 23,88 4

Kampaniyen

Tuf, Aglomera, Kumtasi, Silttas: 7,1 21,19 3

Ttironiyen-Kampaniyen

Aglomera, Tuf, Marn, Kiltasi, Kumtas: 3,8 11,34 3

Ttironiyen

Killi Kirectasi, Kumtasi, Kiltasi, Marn, Tuf 1,1 3,28 2

Akarsu Hatlarina Uzaklik:

Bircok zemin hareketinin temel nedeni
sudur. Suyun etkisiyle, plastisite veya
likidite smirlarina ulasilir ve  kitle
hareketleri meydana gelir. Su ayrica denge
acisini kuculterek agirhigr arttirir, buna
karst sUrtinmeyi azaltarak hareketleri
kolaylastirir (Ering, 2000: 299). Inceleme
alaninda da 6nemli faktdrlerden birinin de
su oldugu soylenebilir. Mevcut zemin
hareketlerinin detayli etiid(i, daha Ustteki
zeminin drenaj yollarina baglandigini
gdstermistir. Bu drenaj yollari zemin
ylUzeyine cikabildigi gibi yeraltindan da
gidebilmekte, daha asagilarda sizint1
sular1 olarak da gortulmektedir. Sularin
etkisi yagis tarafindan olabildigi gibi,
akarsular tarafindan da olabilmektedir.
Bu bakimdan, akarsu hatlarindan uzak-
lik olarak ifade edebilecegimiz bir 6zelligin
de zemin hareketleri ile olan iligkisi
calismamizda ifade edilecektir.

Akarsu hatlarindan uzaklastikca bu
faktérin etkisi de azalmaktadir (Sekil 5).
Drenaj ag1 ve bu hatta 30 m yakinlikta
olan sahalar en fazla duyarlilik derecesine
sahip olarak bulunmaktadir. Buna karsin
120 m den sonra bu faktériin etkisi en
ktictik dtizeydedir (Tablo 3).

Zemin Ortiisii:

Zemin OrtUistinun oOzellikleri de, zemin
hareketlerini denetleyen bir faktérdtr. Bu
nedenle zemin oOrtistinin en Onemli
unsuru olan bitki 6rtist, onlarin kapalilik
oranlari ve insanlarin faaliyetleri sonucu
zemin Ortisinde meydana gelen degisim-
lere gore sekillenen arazi ylzeyi ile zemin
hareketlerinin iligkisi ortaya konulmaya
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calisilmistir. Bitki o6rtistnin az gelistigi
veya gelismedigi alanlar kutle hareketleri
icin genel olarak duyarli alanlar olarak
bilinmektedir.

Tablo 3- Karadeniz Ereglisi ve Yakin
Cevresinin Akarsu Hatlarina Uzaklik Dagilisi
ile Duyarlilik Derecesi

Uzaklik (m) Kapladig: Alan Duyarlhilik
Derecesi
(km?) (%)
<30 3,4 10,15 S
30 - 60 4,7 14,03 4
60 - 90 4,4 13,13 3
90 - 120 4,6 13,73 2
> 120 3,4 10,15 1

Bitki orttisi kilcallik ve kapilarite ile
zemindeki suyu kokleriyle alip buhar-
lastirdigi, bu sekilde sizan suyun bir
kismini geri aldigi ve koékleri vasitasiyla
topragi tuttugu icin ktutle hareketlerini
azaltic1 bir etki yapmaktadir (Hosgoren,
2004). Odunsu bitkilerin ek yukler
olusturma ve ayrismaya katk: saglama
gibi olumsuz yanlarinin oldugu ileri
strilmekte ise de yamac stabilitesinde
olumlu yonlerinin daha fazla oldugu
arastirmalarla ortaya konulmustur
(Erdas, 1991).

Kayin, glirgen, mese, kestane ve cam
agaclarinin  hakim oldugu kapalilik
oranlarinin fazla oldugu ormanlar ile
orman oOrtistinden yoksun tarim alanlari,
meralar, acik alanlar ve yerlesim birimleri
i¢ ice bulunmaktadir (Sekil 6).
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ISARETLER

Drenaj A§iindan Uzakhk ( m

> 120
90 - 120
60 - 90
30 - 60
0-30

Y (HRRED

Caligma Alaninin Sinin

L X ] Yerlegim Birimleri

ef Akarsular

ISARETLER

Zemin Ortii Simflan

Orman (Kapalihk >%71)
Orman (Kapaliik %41-70)
Orman (Kapaliik %11-40)
Bozuk Orman ve Koru
Tanm vb. Alanlar
Acik Alanlar
Sehir Alam

Y ERDOOEN

Caligma Alanimin Sinin

Yerlesim Birimleri

L)
J Akarsular

Sekil 6-Karadeniz Ereglisi ve Yakin Cevresinin Zemin Ortiisti Haritas1
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Zemin Ortdstiinden yoksun ve tim
sahanin %6,27 sine sahip ac¢ik alanlar
olarak tanmimladigimiz sahalar duyarlilik
bakimindan en buiyltik degere sahip olarak
bulunur. Bunu tarim alanlarindan olusan
ve 0,9 km? yUzodlcime sahip alan takip
etmektedir. 14 km? alanda ve sahada en
buytk yayilis alanina sahip, bozuk
orman ve koruluk alanlar orta degerlerde

bir duyarlilik go6stermektedir. Daha cok
plato seviyelerinde bulunan az ve orta
kapali ormanlarin yer aldigi 9 km? alan
kismen duyarli ozellik gosterir. Genel
olarak, yluksek sahalarda yayilis gdsteren,
yuksek ve cok yuksek kapali orman
alanlarinin yer aldigi 2 km? alan ile sehir
yerlesmesine sahip bulunan 5,5 km? alan
dtistik duyarli olarak bulunur (Tablo 4).

Tablo 4- Karadeniz Ereglisi ve Yakin Cevresinin Zemin Ortiistintin Dagilis1 ile Duyarlilik Derecesi

Zemin Ortiisii Siniflar: Kapladif1 Alan ]:l);:.as:'zl;:l;lslil:
(km?) (%)
Orman, (Kapalilik > %71) 2 5,97 1
Orman, (Kapalilik %41 - 70) 4 11,94 2
Orman, (Kapalilik %11 - 40) 5 14,93 2
Bozuk Orman ve Koru 14 41,79 3
Tarim Alanlari vb. 0,9 2,69 4
Acik Alanlar 2,1 6,27 5
Sehir Alani 5,5 16,42 1
Tablo 5- Karadeniz Ereglisi ve Yakin

Baka:

Zemin hareketlerinde bilinmesi gereken
bir diger etkili faktdor ise bakidir. Baki
ozelliklerinin ortaya  konulmasindan
amag, inceleme alani icerisindeki yamac-
larin hangi yodnlere baktig ve zemin hare-
ketlerinin yamac¢ yonelimiyle iliskisinin
belirlenmesidir.

Inceleme alaninda tim yoénler etkili
olarak bulunmaktadir (Sekil 7). Ancak
bunlardan kuzey ydntine bakan sahalar
diger yonlerin baktig sahalara gére daha
cok alan kapladig gibi iklim Uzerinde
etkili olan cografi o6zellikleri itibariyle
duyarhilik derecesi de daha buytik olarak
siniflandirilmistir. Kuzey yéntnt bati ve
glneybati takip etmektedir. Gliney yénu
orta derecede duyarlilik degerine sahip
olarak bulunur. Kuzeydogu ve glineydogu
yonleri kismen etkili, dogu ve kuzeybati
yonleri en az etkili duyarlilik degerine
sahip olarak siniflandirilmistir (Tablo 5).
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Cevresinin Baki Sahalar1 Dagilisi ile Duyarlilik
Derecesi

Baki Kapladigi Alan Duyarlilik
Siniflart Derecesi
(km?) (%)

N 9,6 28,66 5
NE 1,5 4,48 2
E 1,5 4,48 1
SE 3,5 10,45 2
S 5,4 16,12 3
SW 5,2 15,52 4
W 3,5 10,45 4
NW 3,3 9,85 1

POTANSIYEL ZEMIN HAREKETLERI
DUYARLILIK SAHALARI ANALIZi:

Inceleme alaninda, etkili faktérlere ve
bunlarin degisen orandaki etkilerine
(Tablo 6) bagh olarak, cok ytuiksek, yuksek,
orta, dustuk duyarli ve duyarsiz alanlar
olmak Uizere bes farkli derecede duyarlilik
degerine sahip zemin hareketi riski
tasiyan saha tespit edilmistir (Sekil 8).
Inceleme alaninda 5,4 km? alanda zemin
hareketleri riski mevcut degildir. Bu
sahalar genellikle havza tabaninda dikkat
cekmektedir. Bu sahalar diz ve duze
yakin egimli olarak bulunurlar ve litolojik
ozellikler bakimindan ise altivyonlarin



Baki Yonleri

Kuzey
Kuzeydogu
Dodu
Glneydodu
Giney
Gineybat
Bati
Kuzeybati

Y ERONODEN

Calisma Alanimin Sinin

L]
®

Yerlesim Birimleri

\_\_\

Akarsular

Sekil 7- Karadeniz Ereglisi ve Yakin Cevresinin Baki Haritas:

dagilis alamdirlar. 26,87 km? alan ise
dtistk duyarl olarak bulunur. 37,31 km?
alan zemin hareketleri bakimindan orta
duyarli alanlara karsilik gelmektedir. Bu
kisimlarda egim degerleri ile bitki orttist
kapalilik oranlarinin orta derecede oldu-
gunu gormekteyiz. Zemin hareketleri
bakimindan ytksek duyarli alanlar 17,31
km? alana sahiptirler. Bu alanlar cok
yuksek duyarli alanlarin hemen yaninda
ona gore daha emniyetli kosullar altinda
bulunurlar. 2,39 km? alan c¢ok yuksek
duyarhh o6zellik goéstermektedir (Tablo 7).
Bu sahalarin c¢ok yuksek duyarli olmasi
litolojik birimler ile yakin iligkilidir. Bu
birimlerin ortak o6zelligi hepsinin marn
istifine sahip olmasidir. Marn ise zemin
hareketlerine duyarli bir kayac oldugu
bilinmektedir. Marnlarin c¢o6ztlmesiyle,
kirecin yikanmasindan sonra geriye killi
ve kutle hareketlerine musait bir enkaz
kalmaktadir. Bu da zemin hareketlerine
neden olmaktadir. Yine bu sahalarin fazla
egimli olarak bulunmasi da bir diger
onemli faktdérdiir. Bu sahalarda Bununla
birlikte kapaliik degerleri fazla olan
orman Ortistinin varhigl bazi kisimlarda

zemin hareketlerini simnirlandiran bir
faktér olmustur.

Tablo 6- Karadeniz Ereglisi ve Yakin
Cevresinin Potansiyel Zemin Hareketleri Risk
Analizi I¢cin Etkili Faktér Simiflar1 ve Agirhik
Dereceleri

Etkili Faktor Siniflar: Agirlik Derecesi

Egim )
Litoloji 4
Akarsu Hatlarina Uzaklik 3
Zemin Ortlst 2
Baki 1

Tablo 7- Karadeniz Ereglisi ve Yakin
Cevresinde Potansiyel Zemin Hareketleri Risk
Alanlarinin Siniflandirilmasi ve Dagilist

Potansiyel Zemin Kapladig: Alan

Hareketleri Risk Siniflar1 (km?) (%)
Cok Yuksek Duyarl 0,8 2,39
Yuksek Duyarh 5,8 17,31
Orta Duyarl 12,5 37,31
Dustk Duyarh 9 26,87
Duyarsiz 5,4 16,12
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b g
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Sekil 8- Karadeniz
Haritasi

B Cok Yiiksek
Duyarli; 0,8;
2%

O Duyarsiz; 5,4;
16%

O  Yiiksek
Duyarl; 5,8;
17%

B Disiik
Duyarli; 9;
27%

O Orta Duyarh;
12,5;38%

Sekil 9- Karadeniz Ereglisi ve Yakin Cevresinin
Potansiyel Zemin  Hareketleri Duyarlhilik
Sahalarinin Dagilis1

Calismamamizin bundan sonraki
asamasina kaynak teskil etmesi baki-
mindan, elde edilen bulgunun, zemin
hareketleri bakimindan yapilan duyarhlik
analizinin dogru sonuclarinin bir
saglamasi olarak dikkat cekmektedir. Bu
6nemli bulgu ise yerlesim birimlerinden
yalnizca Baglik Mahallesi'nin ¢ok ytksek
duyarh bir sahada yer aldigini ve yerinde
yapilan calismalar sonucunda bu yerlesim
birimi ve cevresinde birka¢c kez zemin
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Ereglisi ve Yakin Cevresinin Potansiyel Zemin Hareketleri Duyarhilik Sahalari

hareketinin meydana gelmis oldugu, bazi
konutlarin ise hasara maruz kaldiginin
tespit edilmis olmasidir. Bu yerlesim
biriminde meydana gelen degisik
tarihlerdeki hareketler sonucunda Afet
Isleri Genel Mudurliigi tarafindan
20.01.1981 ve 22.07.1986 tarihlerinde
raporlar diizenlenmistir. Ayrica ERDEMIR
tarafindan Haziran 1981 tarihinde TEKAR
adli bir kurulusa inceleme raporu
hazirlatilmistir. Bunun disinda, buradaki
konut hasarlarina bagh olarak da Kasim
1992 tarihinde Prof. Dr. Ercin Kasapoglu
baskanliginda bir c¢alisma grubu da
sahada inceleme yapmistir.

YUKSEK RISKLI YERLESIM
BIRIMLERININ ZEMIN STABILITE
ANALIZi:

Yukarida da belirtildigi gibi inceleme
alaninda c¢ok yuksek duyarli alanlar
icerisinde bulunan ve risk tasiyan
yerlesim birimi olarak yalnizca Baghk
Mahallesi bulunmaktadir. Bu sahada en
yuksek egime sahip yamag¢ boyunca (SW-
NE) yapilan stabilite degerlendirmeleri
asagidaki gibidir.
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Zeminin Fiziksel Ozellikleri: ve tuf meydana getirmektedir (Sekil 10).

Bu sahanin zemini, farkli direnc ve Belirtilen o6zelliklerdeki litolojik yapida;
gecirimlilik 6zellikleri gdsteren degisik yas dogal birim hacim agirlik degerleri Ust
araligindaki bir istiften olusmustur. zeminde 1,86, alt zeminde 1,53 ve sondaj
Zeminin Ust kisminda, Kuvaterner yash kuyularinda 1,95-2,05 kg/cm?® arasinda-
kum ve kil yer almaktadir. Bunun altin- dir (Tablo 8). Bu degerler zeminin dogal
daki tabaka, Turoniyen yasli, killi kireg- birim hacimlerinin fazla olmadigini ortaya
tasi, kumtasi, kiltasi, marn, taf ve aglo- koymaktadir. Bu o6zelliklerdeki kayaclar
meralardan olusmustur. Bu istifin alt genellikle poroziteli, sertlikleri cok fazla
kisminda marn ve kiltas1t ayrismis olarak olmayan, basinca kars1 direncsiz, su
bulunur. Bu kusakta ayrisma sonucu bir emme orani fazla ve kictk o6zgil agirlik
kil tabakasi meydana gelmistir. Istifin degerlidir.

tabanini ise cakiltasi, kumtasi, aglomera

S NE
Yiikselti ( m)
105 — — 105
100 - - 100

; ; o Toprak o e
Cakaltas, |\UI‘IIIH_$I‘ Aglomera, Tif . T e - I
95— Marn, Kiltagi (Ayrigms) : -

Ayrigng I\'i_lla-,u, Marn

90—

Silttas, Kiltas, I\'ul'l_uasl. Aglomera, Tii : g v i

85—

]

80—

11250
75 L 75

70

T0

| | I I I I I 1 1
0 10 20 30 40 50 6l 70 80 90 100
Uzakhik (m)

Sekil 10- Yiksek Riskli Sahanin SW-NE Yonlt Jeoloji Profili (Tekar, 1981: 32-33)

Tablo 8- Yiiksek Riskli Sahanin Zeminin Fiziksel Ozellikleri (Kasapoglu vd., 1992; 3-5 Tekar, 1981:9)

Dogal Zemini Olusturan
Birim - Malzemelerin Agirlik Olarak Kivam Limitleri
. Dogal
. Hacim Nem Oranlar
Ornekler Agirlik feerigi (0 gum  sie Likit Plastik  Plastisite
(k /cha) W (%) %) ) () KL Limit Limit indeksi
£ ° ° ° LL (%) PL (%) PI (%)
Ust Zemin 1,86 23,6 10 45 33 12 32 30 2
(Toprak)
Alt Zemin
(Bozunmus
Aglomera, Tuf, 1,53 39,25 3 57 32 8 36 32,2 3,8
Cakiltasi,
Kiltasi, Silttasi,
Marn)
Sondaj Sahasi 1,95-2,05 13,4-37,0 0-28 2-72 42,5-27,6  18,3-26,5  6,3-21,8
Zeminlerin tasima glcl, yuk altinda kayaclarin mekanik ve direnc o6zellikle-
sikismas1 ve stabilite o6zellikleri tizerinde rinde degismeler olur. Ozellikle ayrismis
zemin ile su iliskileri cok 6énemli roller tist- tortul kayaclarin (kum, silt, kil) 6zellikleri,
lenmektedir. Su iceriklerinin degismesi ile farkli su iceriklerinde farkli degerler
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goOsterir. Zeminlerin Su icerikleri ile direnc
ve diger mekanik 6zellikleri arasinda bir
ters oranti1 s6z konusudur. Bu bakimdan
incelenen dogal nem igerigi, tist zeminde
%23,6, alt zeminde %39,25 ve sondaj
kuyularinda %13,4 — %37 arasindadir.
Zemini olusturan malzemeler daha ¢ok
ktcik taneli kum, silt ve kil daha az
olarak da cakil, boyutunda (Sekil 11), olup
ayrismis zemin grubu icerisinde degerlen-
dirilebilir. Bu tir ayrismis zeminlerde
unsurlarin taninmas: ve smiflandirilmasi
icin tane buyudkliginltn bilinmesi yeterli
olmamaktadir. Ayrica kivam (Atterberg)
limitlerinin de bilinmesi gerekmektedir.
Kivam limitlerinden birisi olan likit limit

Elekten Gegen Agirhk (%)
N

degerleri, Ust zeminde %32, alt zeminde
%36 ve sondaj kuyularinda %27,6 -%42,5
arasindadir. Diger Plastik limit de-gerleri
Ust zeminde %30, alt zeminde %32,2 ve

sondaj kuyularinda %18,3 - %26,5
arasindadir. Bu degerler zemindeki
unsurlar bakimindan yar1 plastik ve

plastik 6zellikte oldugunu goéstermektedir.
Plastisite indeksi bakimindan ise Ust
zeminde %2, alt zeminde %3,8 ve sondaj
kuyularinda % 6,3 - %21,8 arasindadir.
Casagrande Plastisite Karti t1zerinde,
zemin daha cok distk plastisiteli siltler ve
organik zeminler icerisinde kalmaktadir
(Erguvanli, 1995; Unsal, 2001; Ozaydin,
2001).

100
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Ust Zemin

20 —H

0

1.000E-04 1.000E-03 0.01

0.1

100

80
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Alt Zemin

40

20 R
/

0

1.000E-04 1.000E-03 0.01
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= Tane Boyu (mm)
1 10

Sekil 11- Yuksek Riskli Sahanin Zemin Unsurlarina Ait Tane Boyu Dagilim Egrileri (KASAPOGLU

vd.,1992: 30-33).

Zeminin Direnc Ozellikleri:

Zeminler, cesitli baskilar altinda davra-
nislarini sekillendiren farkli mekanik 6zel-
liklere sahiptirler. Bu 6zellikler, zeminlerin
kayma direncini saptamak icin kullanil-
maktadir. Bunlarin en 6nemlileri, kesme
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direnci ile U¢ eksenli basing direnci
ozellikleridir.

Cesitli zeminlerde kaymaya karsi gotse-
rilen diren¢ farklidir. Kohezyonsuz zemin-
lerde kayma direnci, kayma duzlemine

etki yapan normal gerilme ile orantilidir.
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Riskli bélgenin zemininde, kohezyon
degerleri Ust ve alt zeminde 0,4
kg/cm*den kucuk degerler godstermekte-
dir. Sondaj kuyularinda ise 0,68 kg/cm?
ust smir olarak o6lculmusttr (Tablo 9,
Sekil 12, Sekil 13). Bu bakimdan zemin
gevsek, cok gevsek, olarak degerlendiril-
mektedir. Ozelikle kilce zengin, ayrismuis,
ara tabakalarda zemin kohezyonu oldukca
dustk olup kil seviyeleri plastisiteli olarak
bulunur. Icsel stirtiinme acis1 degerleri de
ust zeminde 20°den yuksek degildir. Alt
zeminde ise bu degeri biraz asar. Sondaj
kuyularinda ise 4-12° arasindadir. Bu

degerler, kil grubuna ait i¢csel strtiinme
acisini karakterize etmektedir.

Serbest basin¢ degerleri bakimindan
ise zemin genelinde 0,403 - 0,958 kg/cm?
arasinda, sondaj kuyularinda ise 230,4-
895,4 kg/cm? arasinda degismektedir.
Kucuk degerler Uist seviyelerde yer alan
ayrismis direngsiz unsurlarin, buytk
degerler ise alt seviyelerde bulunan
direncli unsurlarin sonuclaridir. Ust
tabakalardaki wunsurlar plastisiteli ve
direncsiz, buna karsin, kumtasi, cakiltasi
vb. materyalden olusan alt tabakalardaki
seviyelerde ise yuksek diren¢ degerleri s6z
konusudur.

Tablo 9- Yiiksek Riskli Sahanin Zeminin Direnc Ozellikleri (KASAPOGLU vd.1992: 6; TEKAR, 1981: 9)

(Kohezyon) (kg/cm?)

Icsel Siirtiinme

Serbest Basing

Ornekler Agist (o) (°) (kg/cm?)
Pik Kalic1 Pik Kalic1
Ust Zemin
0,135 0,135 18,5 13
(Toprak)
Alt Zemin
.. 0,403 - 0,958
(Bozunmus Aglomera, Tuf,
. . 0,08 0,08 22 21,5
Cakiltasi, Kiltasi, Silttasi,
Marn)
Sondaj Sahas1 0,42-0,68 4-12 230,4 - 895,4
Yer Degistirme - Stres Grafigi Normal Gerilim - Makaslama Gerilim Grafigi
Makaslama Gerilimi (kg/em?) Makaslama Gerilimi (kg/em?)
N N
0.8 0.8
e o
0.6 0,6 e -
0.4 “./ : S 0,4 — ’___ Y i Ust Zemin
0.2 gl 02 .
o =
0 ’I L L 1 0
0 2 4 6 8§ 10 0 0.2 04 0.6 0.8 1
0.8 . 0.8 =
5 - *
0.6 0.6 —
PR -
04 =~ 2 0,4 e = Alt Zemin
o"'./.’.—‘- /.-f"
0.2 7 0.2 =
o L > 0 >
0 2 4 6 & 10 Yer Degistirme (mm) 0 0,2 04 L6 0.8 1 Normal Gerilim (kg/em?)
0,958 kg/em 2 — — Pik
—— 0,681 kg/cm : Uygulanan Normal Gerilim . - Kaha
S — 0,403 kg em?

Sekil 12- Yuksek Riskli Sahanin Zemin Unsurlarina Ait Dogrudan Makaslama Deney Sonuclari

(Kasapoglu vd.,1992: 34-37)
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Kayma Gerilmesi (z) kg /cm 2

Kohezyon (C): 0,42 kg / em?
ir;sl:l Siirtiinme A¢is1 (4 ): 4"

0,5

ATATIAN]

0 T T

0 3 4 5
2

Kohezyon (C): 0,68 kg / em?

1.5 il;scl Siirtiinme A¢is1 (#4): 12°
1
0,5
0 T T T

0 1 2 3

T » Basing Gerilmesi (G) kg/cm 2
4 5

Sekil 13- Yuiksek Riskli Sahanin Zemin Unsurlarina Ait Uc Eksenli Basin¢ Diyagrami (Tekar, 1981:

30-31)

SONUC:

Cografi Bilgi Sistemleri tabanli “Kosul-
lara Baglh Agirlikli Metot” kapsaminda
egim, litoloji, akarsu hatlarina uzaklik, ze-
min Ortist ve baki faktorlerinin dikkate
alinarak yapilan analiz sonucunda incele-
me alaninda bes farkli derecede duyarlilik
degerine sahip zemin hareketi riski
tasiyan saha tespit edilmistir. Bu siniflar,
belirtildigi gibi, cok yuksek, yuksek, orta,
dustk duyarli ve duyarsiz alanlar olmak
lUzeredir. Risk tasiyan grupta Baghk
Mahallesi yerlesim merkezi olarak tespit
edilmistir. Arazi calismalarimizda Baglik
Mahallesinde 6nceki yillarda zemin hare-
ketlerinin s6z konusu oldugu ve bu ne-
denle jeolojik degerlendirmeler yapildig da
belirlenmistir. Bu durum kullanilan CBS
tabanli teknigin ve burada dikkate alinan
etkili faktérlerin dogrulanmas: olarak
degerlendirilebilir.

So6z konusu riskli yerlesim merkezinde
daha once gerceklestirilen jeolojik calis-
malarin verilerinden de faydalanilmistir.
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Bu calismalarda, riskli sahadaki acilmis
derinligi on metreye kadar olan sondaj
kuyularindan elde edilen ipuclar1 birtakim
bilgilere isaret etmektedir. Bu kuyularin
temelinin kumtasi, cakiltasi, aglomera gibi
nispeten direncli unsurlardan olusmasi ve
yeraltisuyunun mevcut olmayis1 riskli
sahada meydana gelebilecek hareketlerin
yuzeysel olabilecegi kanaatini etkin kil-
maktadir. Yagislarin tetiklemesi ile basla-
yan sUrec, ylzeydeki ve ara seviyelerdeki
kilce zengin ayrismis tabaka, suyun ntfuz
etmesi ile neme doygun hale gelmektedir.
Buna bagh olarak da, giivenlik katsayisi,
kritik sinir olan “1” in altina duserek kay-
ma direnci zayiflama ihtimali ile kars: kar-
stya kalmaktadir. Yer cekiminin etkisiyle
de surec bir hareket ile sonuclanmaktadir.

Tum yama¢ boyunca, zeminin Ust
kismi (toprak) icin yapilan limit-denge
analizinin sonucunda guvenlik sayisinin
en dustk degerinin 2,4 oldugu saptan-
mistir (Tablo 10). Buna goére zeminin ti-
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munun, bir bitin olarak, hareket etme-
yecegi sonucuna varilmistir.

Yamacin NE kesimine karsilik gelen
yuksek kisminda en distik gtivenlik sayisi
kuru kosullar icin 2,53, suya doygun ko-
sullar icin ise 1,8 olarak tespit edilmistir.

Bu kisimda toprak kalinliginin da buytk
oldugu gbz 6nunde bulundurulursa, suya
doygun kosullarda topragin, kiicik capta
bir harekete maruz kalabilecegi soyle-
nebilir.

Tablo 10- Ytuksek Riskli Sahanin SW-NE Yo6nlt Profili Boyunca Guvenlik Sayisit (F) (Kasapoglu

vd.,1992: 7-9)
Tiim _ Profilin Ust Kism1__ Profilin Orta Kism1 Profilin
Profil Kuru Suya Kuru Suya Doygun Alt
Doygun Kismi
2,4 2,53 1,8 2,3 1,67 8,5
Yamacin orta kisimlarinda, en dustk sahalar1 6rneginde oldugu gibi, lokal

guvenlik sayis1 kuru kosullar icin 2,3,
suya doygun kosullar icin 1,67, yamacin
alt kisimlarinda ise en dustk glvenlik
sayisi 8,5 olarak tespit edilmistir. Toprak
tabakasinin da ince oldugu bu orta ve alt
kesimlerde muhtemel bir hareket so6z
konusu degildir.

Ancak mevcut topografyanin kazilar ve
hafriyat yapilarak degistirilmesi sonucu
yeni yamag¢ geometrileri olusturulabilir.
Bu durumda o6zellikle kaz derinligi
arttikca gtvenlik sayis1 degeri diisecek ve
risk artacaktir. Yapilan konut alanlarinda
Erdost Yap: Kooperatifi ve Baghk Sitesi
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Olcekte hareketler s6z konusu olabile-
cektir.

Calismanin sonucunda ulasilan
sonuclardan biri de zemin hareketlerini
yagis ve insan faktorlerinin tetikledigidir.
Bu her iki faktdér kontrol altina alinirsa
zemin hareketi riski de azaltilmis olacak-
tir. Yagislar ile olusacak su, drenaj ve
kanal sitemleri ile desarj edilerek zarari
Onlenebilir. Yamacin tst kismindaki top-
rak inceltilebilir, yer yer kokli agaclar
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