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Ozet

Heyelan arastirmalari, literatiirde, genelde heyelan-yagis iligkileri dikkate alinarak gergeklestirilmektedir. Heyelanlarin
sebep ve sonuglarini ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan birgok arastirmada genel olarak heyelan-yagis iliskileri dikkate alinir
ve analizler buna gore yapilir. Bu baglamda heyelanlarin zamansal olusumu farkli tipte ¢oziiniirliige sahip yagis
modelleri ile izlenir ve kontrol edilir. Ancak heyelanlarin sebebini sadece meteorolojik olaylara baglamak her zaman
dogru degildir. Yagisin yani sira bosluk suyu basincinda artis, topukta kiitle kaybi, dik yamaglar, yilizeydeki yiiklerde
artig gibi statik etkenler ve depremler, dinamit patlatmalari, trafik kaynakli titresimler, tas kirma ocaklarindan
kaynaklanan titresimler gibi dinamik etkenler de heyelanlara sebep olabilir. Bu ¢aligmada, Rize heyelanlari igin
heyelan duyarliligina etki eden dinamik giiglerden deprem ve patlatma aktivitelerinin yagis verileri ile desteklenerek
heyelanlarin meydana gelmesindeki olast tesirleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak konumsal olarak
incelenmistir. Calismada heyelanlarin konum ve tarihleri Rize Bayindirlik ve iskan Bakanliginin 1964-2006 yillari
arasinda tutmus oldugu jeolojik etiit raporlarindan uygun olanlar secilerek alinmigtir. Caligma sonucunda, dordiincii
derece deprem kusaginda bulunan Rize’de depremlerin heyelan olusumunda dogrudan etkisinin varligi tespit
edilememis, patlatmalarin ise bazi ilgelerde ocak mesafesine bagli olarak etkili oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Anahtar kelimeler: Rize, deprem, patlatma, heyelan, yagis, CBS

Earthquakes And Blasting Effects On Rize Landslides

Abstract

Landslides studies carry out regarding relationships between landslides and rainfall. Temporal occurrence of landslides
are observed and controlled with several rainfall models. However, because of landslides cannot be attributed only
meteorological activities. Dynamic factor such as earthquakes, blasting, vibrations, steep slopes etc., as well as
meteorological events, also can cause landslides. In this study, temporal occurrence of landslides for Rize due to
earthquakes and blasting effect were analyzed by using CBS. As a result, a direct effect wasn’t found between
landslide occurrence and dynamic effects.
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1. GIRIS

Rize’de meydana gelen heyelanlar ve seller olusma siklig1 agisindan lilke giindeminde siirekli yer alan
bolgeye ait en 6nemli dogal afetler durumundadir. Hemen her yil ger¢eklesen heyelan ve sel afetleri ¢ok
fazla sosyal ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yogun yagis, bu bolgede meydana gelen dogal
afetlerin en 6nemli nedeni olarak goriilmektedir. Yagisin heyelan tetikleyen ana unsurlardan biri oldugu,
heyelanlarin zamansal olusumunun farkli tipte ¢oziintirliige sahip yagis modelleri ile izlendigi ve kontrol
edildigi de yaygin olarak bilinir [1]. Yapilan birgok uygulamada genelde heyelan-yagis iliskileri dikkate
alir ve analizler buna gore yapilir. Ne var ki heyelanlarin sebebi sadece yagis degildir. Yagisin yani sira
bosluk suyu basincinda artig, topukta kiitle kaybi, dik yamaglar, ylizeydeki yiliklerde artig gibi statik
etkenler ve depremler, dinamit patlatmalarn, trafik kaynakli titresimler, tas kirma ocaklarindan
kaynaklanan titresimler gibi dinamik etkenler de heyelanlara sebep olabilir [2]. Zamanla olusan
depremlerden kaynaklanan sismik aktiviteler ve tas ocaklar1 vs. gibi tesislerde yapilan patlatmalar ve
patlatma sonucu meydana gelen titresimler yakin ¢evredeki heyelanlarin olusumuna katkida
bulunabilmektedir [3].

Calisma konusu olan Rize heyelanlar1 i¢in tutulan resmi heyelan kayitlarinin tiimiinde heyelanlarin
sebebinin yagis oldugu kayit altina alimmistir. Ancak kayitlar hazirlanirken heyelanlarin olustugu
zamanlarda meydana gelen depremler ve heyelan alanlarina yakin tesislerde yapilan patlatmalarin
yapabilecegi tesirler géz ardi edilmistir. Heyelanlara etkisi olabilecek olan deprem ve patlatma
aktivitelerinin etkileri verilerden ayiklanmamis ve sonug kararlari buna gore verilmistir.

Bu calismada Rize heyelanlar1 i¢in heyelan duyarliligina etki eden dinamik giliclerden deprem ve patlatma
aktivitelerinin heyelanlarin meydana gelmesindeki olas1 tesirleri konuma ve zamana bagli olarak
arastiritlmigtir. Calisma, Rize genelinde olusan heyelanlar {izerinde deprem ve patlatma faaliyetlerinin
etkisinin olup olmadiginin belirlemesini amaglamaktadir. Bu amagla, heyelan, deprem ve patlatmalar
arasindaki iliskileri ortaya c¢ikarmak i¢in Cografi Bilgi Sistemlerinin konumsal analiz fonksiyonlarindan
yararlanilmistir.

Calismada istatistik sonucglarin elde edilebilmesi i¢in patlatma, deprem, yagis ve heyelan verileri
kullanilmigtir. 2000-2006 yillarina ait patlatma katalog veri kayitlar1 kullanilarak bdlgede faaliyet
gosteren patlatma yapan tesisler tespit edilmistir. Bu tesislerin koordinatlar1 belirlenerek, harita lizerine
islenmis ve tesislerde yapilan patlatma degerleri olusturulan veri tabanina aktarilmistir. Bu kayitlara gore
tasocagl patlatmalar1 Giineysu, Cayeli, Pazar, Hemsin, Ardesen ve Findikli ilgelerinde yapilmistir. Bu
patlatmalar, 6zellikle Karadeniz sahil yolunun yapimina baglanmasi ile birlikte artmistir. 2001-2006
yillart arasinda 15 farkli noktada kayit tutulan toplam 1.360 patlatma olmustur. Bolgenin aletsel deprem
aktivitesi 2000-2007 yillar1 arasinda magnitiidii 2°den biiyiikk olmus depremler i¢in IRIS (Incorporated
Research Institutions for Seismology) ve UDIM (Bogazici Universitesi Ulusal Deprem izleme Merkezi)
deprem kataloglarindan elde edilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri yardimi ile 67 depremin meydana geldigi
yerler ve biiyiikliiklerini igeren veri tabani olusturulmustur. Patlatma yapilan yerler ve meydana gelen
deprem lokasyonlarina ait Rize il sinirlar1 igerisindeki konumsal bilgiler Sekil 1°de goriilmektedir.

32 yillik (1975-2006) iklim verileri ile bolgenin yagis-sicaklik durumu ortaya konmus ve 43 yillik (1964—
2006) jeolojik etiit raporlari ile heyelanlar ve olustugu yerler tespit edilmistir. Heyelan etiit raporlarindan
elde edilen heyelanlara ait konumsal ve 6znitelik bilgileri (heyelan yeri, zamani, hasar durumu, vb.) veri
tabanina aktarilmistir. Boylece, ilge bazinda patlatma, deprem, heyelan ve yagis verilerinin birbirleriyle
iliskilendirilmesi ¢aligmalar1 i¢in verilerinin hepsinin bir arada mevcut oldugu bir konumsal veri tabani
olusturulmus ve yillara gore analizler yapilmistir.
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Sekil 1. Tas ocagi patlatma ocaklar1 ve bolgesel depremlerin konumsal dagilimi
2. HEYELAN-DEPREM ILiSKiSi

Bir deprem meydana geldigi zaman, depremden kaynaklanan yer sarsintisi ¢ogu zaman depremden 6nce
yiiksek derecede veya orta derecede dayanikli olan sevlerin yenilmesine neden olabilmektedir. Sonugta
olusan hasar, sevin geometrisine ve materyal 6zelliklerine bagli olarak ¢ok Onemsiz ile ¢ok yikict
araliginda degisebilmektedir. Kayitlari M.O. 1789 gibi ¢ok eski tarihlere giden deprem kaynakli
heyelanlar tarih boyunca ¢ok biiyiik hasarlara yol agmistir [4-5]. Bircok depremde heyelanlardan dolay1
olusan hasarlar diger sismik tehlikelerin neden oldugu hasarin toplamindan daha fazla olmustur. Ornegin,
1964 Alaska depreminde meydana gelen zararin yaklasik olarak %56’sinin  deprem kaynakli
heyelanlardan ileri geldigi rapor edilmistir [6]. Depremler heyelanlarin ana nedenleri arasindadir ve
biiyiik depremler binlerce heyelan iiretebilmektedir. Keefer 1984°te heyelanlar: tetikleyen depremin 14
tipini tanimlamigtir. Deprem kaynakli heyelanlarin ge¢mis depremler sirasinda hangi sartlar altinda
oldugunun bilinmesi kararlilik analizlerinin 6n degerlendirmeleri ac¢isindan oldukg¢a gereklidir.
Depremden kaynaklanan heyelan hareketleri, artan deprem biiyiikliigii ile birlikte daha kapsamli olarak
meydana gelir. Benzer sekilde, deprem kaynagindan uzaklastikca deprem kaynakli heyelan olusumu da
azalir. Keefer (1984)’e gore magnitiidii (M) 4,0’ten kiigiik uzak depremlerin heyelanlar1 tetiklemesi
olduk¢a nadir olmaktadir. Bunun yam sira M > 5-6 ve daha biiylik olan deprem 6rneklerinden jeolojik
yapiya bagli olarak heyelanlarin olusumunda depremlerin etkin olacag: tespit edilmistir [7-8]. M<5 olan
depremler yaklasik 20 km’ den daha diisiik dis merkez uzakliklarinda ve M=7.0 ise yaklasik 200-250 km’
den daha diisiik dis merkez uzakliklarinda heyelanlar1 etkileyebilmektedir. Bunun yani1 sira Keefer (1984)
heyelan ve magnitiid daglimi arasinda, M=0 biiyiikliigiinde ki depremin 0 km? ve M=9.2 biiyiikliigiinde ki
depremin 500.000 km? lik alam etkileyecegini gdstermistir.

Tiirkiye’nin neotektonik yapist Arap ve Afrika levhalarmin Anadolu plakasini sikistirmasi sonucu
bigimlenmistir. Tiirkiye’ de gen¢ tektonik donem 11 milyon yil 6nce Arap yarimadasinin Anadolu’ ya
carpmasi ile baslamistir. Bu c¢arpismanin ardindan 6nce Dogu daha sonra da tiim Anadolu sikisip
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kalinlasmig, bu kalinlasma neticesinde kitasal kabugun alt kesimleri ergiyerek yaygin Dogu Anadolu
volkanizmasint olusturmustur. Bu kalinlasmanin kitasal kabugun karsilamayacagi bir seviyeye
ulagmasinin ardindan Anadolu batiya dogru hareket etmeye baslamistir. Anadolu’nun batiya hareketi sag
yanal atimli Kuzey Anadolu (NAFZ) ve sol yanal atimli Dogu Anadolu (EAFZ) faylar1 boyunca
gerceklesmistir (Sekil 2). Bu baglamda ¢alisma bolgesi gerek jeolojik ve morfolojik anlamda gerekse
depremsellik agisindan bu iki fay ve onlar1 olusturan sistemlerin etkisi altindadir [9-10-11-12] . Rize ili ve
yakin ¢evresi Dogu Karadeniz Tektonik Biriminin kuzey dogusunda yer almaktadir [13]. Bu tektonik
birim batida Kizilirmak vadisinden, doguda Giircistan sinirina kadar yaklasik 500—-600 km uzunlugunda,
kuzeyde Karadeniz kiyisindan giineyde Kuzey Anadolu Fayma kadar yaklasik 50-75 km genisliginde
metallojenik bir kusaktir. Rize ve yakin civar bolgeleri yeryliziiniin en aktif fay zonlarindan biri olan
Kuzey Anadolu Fay Zonunun yaklasik 150 km kuzeyinde yer almakta olup, Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig1 Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma dairesi tarafindan 1996 yilinda hazirlanan
Deprem Bolgeleri Haritasina gore IV. Derece bolgesi icerisinde bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu
Alp-Himalaya kusaginin en aktif alanlarindan biri olup D-B dogrultulu ve buna dik yonde bulunan kirik
sistemlerine sahiptir. KAFZ yaklasik 1500 km uzunlugunda dogrultu atimli sag yonlii bir fay olup 500—
1000 m arasinda degisen genisliklere sahiptir.
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Sekil 2. Anadolu plakasinin tektonik haritasi ve Rize civarinda giiniimiize kadar meydana gelen bolgesel
depremlerin dagilimi1 (Md>5.0 mavi renk, Md<5.0 kirmiz1 renk). Tiirkiye diri faylar1 SAROGLU vd.
(1992)’ den alinmustir.

Bolgenin depremselligi agisindan aktivitenin fazla oldugu ve deprem odak derinliklerinin s1g oldugu (0—
30 km) tespit edilmistir. Bu da Dogu Anadolu Bélgesi civarinda olan depremlerin yakin bolgelerce giiglii
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hissedilebilmelerini saglayacaktir. Rize ve civarinda 2000-2007 yillar1 arasinda biiyiikligi 2 ile 5
arasinda degisen 202 ve 5’den biiyiik 18 deprem kaydi tespit edilmistir (Sekil 3 ve 4). Depremlerin dis
merkez uzakliklarinin ilgelerdeki heyelanlara olan yakinliklar1 sonraki boliimlerde ayrintili olarak analiz
edilmistir. Boylece 3842 D ve 38-42 K boylamlar1 arasinda meydana gelen bir depremin heyelanlarin
cok sik goriildiigli Dogu Karadeniz bdlgesinde heyelanlar tetiklemesinin s6z konusu olabilecegi anlamina
gelmektedir.
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Sekil 3. Rize ve ¢evresindeki deprem sayisinin yillara gére dagilimi

Rize bayindirlik il Midiirligii tarafindan tutulan heyelan kayitlarina gore 2000 yilindan itibaren 2001,
2002 ve 2005 yillarinda heyelanlar meydana gelmistir. Rize bolgesindeki bu kayitlardan alinan heyelan
zaman dilimlerine ait gilinliik yagis ile bolge ¢evresinde meydana gelen depremlerin sayisal iliskisi Sekil
4> de gosterilmistir. Heyelanlar giinliik yagis miktarlarinin toplaminin 100 mm’ nin tlizerinde oldugu
durumlarda gerceklesmistir. Bolge ve yakin civarindaki depremlerin siire magnitiidlerinin (Md) genel
olarak 3-4 arasinda y1gildig1 goziikmektedir. Buna ilaveten deprem sayisinda artan yillara gore bir artis
s06z konusudur. 2002 ve 2005 yillar1 arasinda deprem kiimiilatif olug sayis1 20” lerden 120’ ler seviyesine
cikmustir ve 2005 deki heyelanin olusmasinda tetikleyici bir faktor olarak dikkat gekmektedir.
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Sekil 4. Rize ili heyelan ve deprem verilerinin karsilagtirilmasi

3. HEYELAN-TASOCAGI iLiSKIiLERi

Dogu Karadeniz Bolgesinde Karadeniz Sahil Yolu ¢aligmalar1 nedeniyle gerekli olan tas ihtiyaci igin
birbiri ardina ¢ok sayida tasocaklar1 devreye sokulmustur. Tasocagi malzemesi acisindan oldukca zengin
olan Dogu Karadeniz Bélgesi, tasocag isletmeciligi agisindan ise bir hayli sikintilidir. Ozellikle dolgu
malzemesi i¢in iri ve biiylik boyutlu malzemenin dere yataklarindan saglanamamasi tagocag isletilmesini
mecburi kilmistir [14-15-16]. Patlatmalar sonucunda en fazla hissedilen ve problem olan olay yer
sarsintilaridir. Yer sarsintisinin ozellikleri ve niteligi; patlatma tasarimi, ateslenen patlayici miktari,
atesleme araligi ve bolgenin jeolojisi/kaya 6zelliginden etkilenir. Patlatma kaynagindan uzaklastikca,
sarsintinin ozellikleri ve niteligi degisebilmektedir [17-18]. Yer sarsintilar1 bolgede depremler ile benzer
etkiler yaparlar. Olugan sarsintilarin biiyiikliigli binalarda kalict hasarlarin meydana gelmesine ve bolge
jeomorfolojisinde degisikliklere sebep olabilmektedir. Sarsinti biiyiikliigiiniin degerini saptamak icin
aletsel kayitlardan elde edilen sarsint1 ivme, yer degistirme ve hiz olgiitleri kullanilarak bolgesel analizler
yapilir. Patlatma sonrasi herhangi bir noktadaki yer hareketinin biiyilikliigiinii belirleyen etkenlerin
basinda, patlatilan patlayict madde miktar1 ve atim yapilan yerin etkilenen yere olan uzakligi gelmektedir.
Buna gore sarsint1 biiylikliigii patlayict madde miktarinin ¢ogalmasi ile artacak, mesafenin biiylimesi ile
de azalacaktir. Diger en 6nemli faktor ise patlatma yapilan yerin jeolojik yapisi, fiziksel ve mekanik
ozellikleri ve topografyasidir. Dogu Karadeniz Bolgesinde tas ocaklari ile yerlesim birimleri genelde
oldukca yakin hatta i¢ ice durumdadir. Ozellikle bir¢ok yerlesim birimi tasocagma 200-300 m’ den daha
yakin konumdadir [20].
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Rize Valiliginden aliman kum, ¢akil ve tas ocaklarina ait envanterlerden edinilen bilgilere gore il
genelinde 12 ilgede irili ufakli toplam 45 adet tesisin faaliyet gosterdigi ve bu tesislerden 16 tanesinde
patlatma yapildig1 tespit edilmistir. Tasocagi tesislerinin ilgelere gére dagilimlar: Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Rize’de faaliyet gosteren tasocag tesisleri

Ticeler Toplam Tesis Patlatma Yapilan Tesis
Sayis1 Sayisi
Ardesen 8 1
Cayeli 9 4
Derepazari - -
Findikli 2 1
Giineysu 8 7
Hemsin 3 1
Tkizdere 1 -
Iyidere 2
Kalkandere 5
Merkez 4 -
Pazar 3 2
Toplam 45 16

Richter dlgegine gore biiyiikligli 2 olan bir deprem yaklasik maden ocagi patlamasina denk gelen 1
tonluk TNT patlayicisinin meydana getirdigi sismik enerji meydana getirir. Ornegin yergekimi ivme
degeri 0.015 gal - 0.02 gal olan bir tasocagi patlatmasi IV siddetinde ya da 4.5 biiyiikliigiindeki bir
depreme karsilik gelir. Eger ivme degeri 0.10 g — 0.2 g arasinda ise VII siddetinde ve 6.2 biiyiikliiglinde
bir depreme karsilik gelir [19]. Deprem Arastirma Dairesi Afet Isleri Genel Miidiirliigiine gore 4. derece
deprem bolgesi (Rize ili) i¢in beklenen ivme degeri 0.1 gal ile 0.2 gal arasinda degigsmektedir. Bu durum
caligma bolgemizdeki tas ocagi patlatmalarinin heyelan olusumlarinda deprem etkisi kadar tesirli olacagi
bilgisini sunmaktadir. Sonug olarak, heyelan olusumlarinda yerlesim yerlerine yakin olan tasocaklarindan
yapilan ardil ve siddetli patlatmalarin heyelan olusumlarinda ya da hareketin tetiklenmesinde bolgesel
yagistan sonra etki eden ikincil faktor olarak géz dnilinde bulundurulmasi gerektigi anlagilmaktadir.

4. HEYELAN-YAGIS-PATLATMA-DEPREM iLiSKiSi

Calismada, T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Elektronik Bilgi
Islem Miidiirliigiiniin (Ankara) Rize ili i¢in hazirlamis oldugu 32 yillik (1975-2006) iklim verileri ve
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii Afet Etiit ve Hasar Tespit Dairesi Baskanlig
Jeolojik Etiit ve Izleme Sube Miidiirliigiiniin heyelan ve sellerden kaynaklanan hasarlarin tespiti igin
hazirlamis oldugu 43 yillik (1964— 2006) jeolojik etiit raporlar1 deprem ve patlatma iliskilerinin ortaya
koyulmasi agamasinda kullanilmigtir. Etiit raporlarinda heyelan olayinin gergeklestigi yerin ilgesi, koyii,
mahallesi, heyelan tarihi, afet tiirii, etiit tarihi, rapor tarihi, etiidii hazirlayan teknik eleman, etiidiin amaci,
onceki caligmalar, heyelanli alanin jeolojisi, heyelanla ilgili agiklamalar ve heyelanli sahanin genel
krokisi gibi kapsamli bilgiler bulunmaktadir. Bu raporlarda verilen heyelan tarihlerinin bir kismi (%49)
heyelanin oldugu giinii verirken geri kalanlar ise yagis periyodu olarak kayit altina alinmigtir. Dolayistyla
heyelan kayitlarindan ancak yarisi bu caligma kapsaminda degerlendirilebilmistir.

Deprem, patlatma ve heyelanlara ait konumsal ve 6znitelik bilgileri Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olan
ArcGIS 9.2 programu bilgisayar ortamina aktarilarak bir veri tabani olusturulmustur. Boylece, depremler
ve patlatmalarin yerleri, olus giinleri ve saatleri, siddetleri, heyelanlarin meydana geldigi yer, giinii ve
varsa saati, olus nedeni, hasar durumu gibi bilgiler veri tabami i¢inde toplanarak konum ile
iliskilendirilmistir. Patlatma yapilan yerler ve meydana gelen deprem lokasyonlarina ait Rize il sinirlari
icerisindeki konumsal bilgiler Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil 1’ de Giineysu ve Cayeli ilceleri
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tasocaklariin yogun oldugu yerleri ve Cayeli ve Pazar ilgeleri ise yerel deprem lokasyonlarina yakin olan
uzaklilar1 gdstermektedir.

lliskilendirme ve analiz ¢aligmalari ilgeler bazinda yapilarak, patlatma, deprem, heyelan ve yagis
verilerinin hepsinin bir arada mevcut oldugu 2001, 2002 ve 2005 yillart i¢in yapilmistir. Calisma i¢in
20002007 yillar1 deprem kayitlari, 1975-2006 yillar1 olugma tarihi tam olarak bilinen heyelan kayitlart
ve 2000-2006 yillar1 patlatma katalog bilgileri kullanilmastir.

Tablo 2. Tlge bazinda iliskilendirme ve analiz yapilan yillar

ilce Patlatma Katalog | Heyelan Kaydi Mevcut | Deprem Katalog Kayd | iliskilendirme
Kaydi Mevcut | Yillar Mevcut Yillar Yapilan Yillar
Yillar

Ardesen 2001, 2005, 2006 1975, 1976, 1977, 1983, | 2000, 2001, 2002, 2003, | 2001, 2005
1985, 1988, 1991, 1993, | 2004, 2005, 2006, 2007
2001, 2002, 2003, 2005
Pazar 2004, 2005, 2006 1951, 1965, 1977, 1985, | 2000, 2001, 2002, 2003, | 2005
1986, 1988, 1989, 1995, | 2004, 2005, 2006, 2007
1996, 2000, 2001, 2002, 2005

Hemsin 2004, 2005, 2006 1977, 1980, 1995, 2001, 2005 | 2000, 2001, 2002, 2003, | 2005
2004, 2005, 2006, 2007
Cayeli 2000, 2001, 2002, | 1964, 1977, 1980, 1985, | 2000, 2001, 2002, 2003, | 2001, 2002, 2005
2003, 2004, 2005, | 1987, 1988, 1992, 1995, | 2004, 2005, 2006, 2007
2006 1996, 2001, 2002, 2005
Giineysu 2005, 2006 1968, 1987, 1988, 1995, | 2000, 2001, 2002, 2003, | 2005
1996, 2002, 2005 2004, 2005, 2006, 2007

Tablo 2’den goriildiigli gibi verilerin hepsinin bir arada bulundugu sadece 5 ilgede analizler
gerceklestirilmistir. Bu boliimii izleyen kisimlarda her ilge i¢in analizler ayrintili bir bigimde verilmistir.

5. ILCE BAZINDA VERILERIN ANALIZi

Patlatmalarin ve depremlerin heyelanlara olan etkisi il¢eler bazinda analiz edilebilmesi i¢in eszamanl
verilerin bir arada bulundugu yillar ig¢in olusturulan sekiller ve tablolardan yararlanilmistir. Sekiller
meydana gelen depremler, patlatmalar, giinliik yagislar ve heyelan olus anina ait bilgileri icermektedir.
Sekillerde gosterilen olayin daha kapsamli irdelenebilmesi i¢in yani heyelan olusumunda patlatma etkisini
daha iyi kavrayabilmek i¢in yardimei veriler tablolar halinde ayrintili olarak verilmistir. Tablolar heyelan
meydana gelen ilgeleri, heyelan sayilarini, heyelandan etkilenen bina sayilarini, patlatma yapilan yere
olan uzakliklarin1 kapsamaktadir. Asagida alt basliklar halinde verilecek olan analiz ¢aligmalari, 6zellikle
patlatma kayitlarinin oldugu ilgeler secilerek yapilmistir.

5. 1. Ardesen Tlcesi Veri Analizi

Ardesen ilgesinde deprem, patlatma, heyelan ve yagis iliskilerinin analiz edilebilmesi i¢in eszamanl
veriler 2001 ve 2005 yillart i¢in mevcuttur. Bu nedenle sadece 2001 ve 2005 yillarina ait analizler
yapilmistir. Ardesen ilgesi simirlarinda toplam 8 adet tas ocagi tesisi faaliyet gostermektedir. Bu
tesislerden sadece 1 tanesinin faaliyetlerinde patlatma yapilmaktadir. Patlatma faaliyetleri aylara gore
2001 ve 2005 yillar1 i¢in Tablo 3’de verilmistir. Tesiste patlatma faaliyetleri kayitlara gore agirlikli olarak
2001°de yapilmistir.
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Tablo 3. Ardesen tas ocagi patlatma sayisi bilgileri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam

2000 12 15 12 10 5 8 11 2 75
20060 1 2 5 5 3 2 1 2 1 1 3 26
Toplam patlatma sayisi 101

Ardesen’de 2001 yil1 i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi ise Sekil 5’de verilmistir. Sekilden
goriildiigli gibi heyelan olayr 2001 yilinin 314 ve 315 giinlerde gergeklesen 2 giinliik saganak yagisin
ardindan meydana gelmistir. Tam bu anda Ardesen genelinde 19 heyelan vakasi kayitlara ge¢mistir. Bu
heyelanlarin sonucunda ise 73 bina i¢in nakil karar1 alinmistir (Tablo 4).
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Sekil 5. Ardesen’de 2001 yil1 i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi

2001 yili icerisinde 5 adet deprem tespit edilmistir. Depremlerin Ardesen il¢esine uzakliklari ortalama
130 ile 225 km arasinda, biiytikliikleri ise 3 ile 3.6 arasinda degismektedir. Bunun yan1 sira Ardesen’de
2001 y1ili igerisinde 75 adet patlatma kayitlara gegmistir. Patlatmalar sekilden de goriildiigii gibi 8. aya
kadar yogun bir bi¢imde artan sayida devam etmistir. Heyelan olusumunda patlatma etkisini daha iyi
kavrayabilmek i¢in yardimci veriler Tablo 4’de ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 5’de heyelan olus aninda hic¢bir deprem ve patlatma verisinin bulunmadig1 agik¢a goziikmektedir.
Ozellikle ¢ok uzakta ve heyelan olus anindan ¢ok énce meydana gelen depremlerin heyelan olusumunda
hi¢ bir etkisinin olmadig1 yeterli dogrulukla sdylenebilir. Bunun yani sira, patlatmalar heyelan olusma
anindan ¢ok Once siklikla yapilmis ve patlatmalarin yapildig1 yerlerin bazi kdylere (6rnegin; Kurtulus,
Akdere, Armagan, Seslikaya) olan uzakligi olduk¢a yakin mesafededir (0.9-12.3 km). Bu durumda soz
konusu patlatmalarin irettigi titresimlerin, heyelanlarin olusumunu kolaylastiric1 etki yaparak, bu
koylerde zemin yapisini tetiklemis olma ihtimali vardir. Bu etki zeminin yogun yagis miktart almasi ile
etkileserek zeminlerin kolaylikla sokiilebilirligini ve yapilarin hasar gérmesine neden olmustur.
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Ardesen’de 2005 yili i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi Sekil 6’da verilmistir. Sekilden
goriildiigli gibi heyelan olay1 2005 yilinin 213 ve 276 giinleri arasinda gerceklesen yaklasik 63 giinliik
yogun yagisin (toplam 552 mm) ardindan meydana gelmistir. Tam bu anda Ardesen genelinde 4 heyelan
vakasi kayitlara ge¢mistir ve buna karsilik herhangi bir bina heyelan olayindan etkilenmemistir (Tablo 5).

Tablo 4. 2001 yilinda Ardesen’de meydana gelen heyelanlarin tas ocagi patlatmalarina uzakliklar

Koyler Heyelan sayis1  Etkilenen bina sayis1  Patlamaya uzakliklar (km)
Yurtsever 1 8.5
Duygulu 1 34
Ortaalan 1 13 7.7
Kurtulus 1 14 2.9
Gilindogan 1 6.4
Giliney 1 7.6
Eskiarmutluk 1 111
Yukari durak 1 4 7.8
Akdere 1 14 1.6
Kirazlik 1 55
Yeniyol 1 12.2
Armagan 1 5 3,8
Akkaya 1 1 0.9
Yamacdere 1 4 3.9
Doganay 1 5 4.0
Yesiltepe 1 1 3,6
Kiigiikkoy 1 11 7,6
Seslikaya 1 1 1,3
Yeniyol 1 12.3
Toplam 19 73

2005 yili igerisinde 39 adet deprem tespit edilmistir. Depremlerin Ardesen ilgesine uzakliklar1 5 tanesi
hari¢ 100 km’den daha uzaktadir. Tlgeye yakin olan 5 depremin uzakliklar1 22, 27, 32, 78, 81 ve 98
km’dir. Depremlerin magnitiidleri ise sirasiyla 2.9 ile 3.3 arasinda degismektedir ve az da olsa 30 km
uzakliga kadar zemini titrestirme etkisi gosterebilmektedir. Ilge yakminda gerceklesen depremler 1, 2 ve
12. aylarda meydana gelmistir. 2005 yil1 icerisinde 28 adet patlatma kayitlara ge¢mistir. Patlatmalar
sekilden de goriildiigli gibi tiim yila yayilmigtir. Patlatmalardan sadece 1 tanesi heyelan olus araliginin
son gilinii olan 276. giine denk gelmistir. Heyelan olusumunda patlatma etkisini daha 1yi kavrayabilmek
icin yardimci veriler Tablo 5° de ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 6’dan heyelan olus aninda hicbir deprem verisinin olmadigr ve sadece bir patlatma verisinin

bulundugu net bir bi¢imde géziikmektedir. Tablo 5 gbz oniine alindiginda, Sekil 5° ¢ bezer yakin patlatma
uzakliklar1 s6z konu olmasina ragmen patlatma maksimum sayist 60 civarlarinda kalmstir.
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Deprem ve Patlatmalarin Rize Bolgesi Heyelanlarina Etkisi
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Sekil 6. Ardesen’de 2005 yil1 i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi

Tablo 5. 2005 yilinda Ardesen’de meydana gelen heyelanlarin tag ocagi patlatmalarina uzakligi

Koyler

Heyelan sayisi

Etkilenen bina sayisi

Patlamaya uzakliklar (km)

Eskiarmutluk
Manganez
Sinan
Asagidurak

11.2
4.1
5.7
5.3

Toplam

1
1
1
1
4

0

5. 2. Cayeli Ilgesi Veri Analizi

Cayeli il¢esinde deprem, patlatma, heyelan ve yagis iliskilerinin analiz edilebilmesi i¢in eszamanli veriler
2001, 2002 ve 2005 yillart igin mevcuttur. Bu nedenle sadece bu yillara ait analizler yapilmistir. Cayeli
ilgesi sinirlarinda toplam 13 adet tasocag tesisi faaliyet gostermektedir (Sekil 3). Rize ve civarinda en
cok patlatma yapilan tagocag tesisleri bakimindan Cayeli ilgesi 2’nci siradadir ve bunlardan 4 tanesinde
aktif patlatma yapilmaktadir. Cayeli ilgesine ait patlatma faaliyetleri aylara gore 2001, 2002 ve 2005
yillar1 i¢in Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Cayeli tas ocag1 patlatma kayitlar

Aylar 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
2000 4 5 3 5 2 1 23

2002 1 1 1 2 2 9

20060 1 5 9 9 11 7 2 7 12 10 15 98
Toplam patlatma sayisi 130

Cayeli’de 2001 yili i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi Sekil 7’de verilmistir. Sekilden
goriildiigli gibi heyelan olayr 2001 yilinin 314 ve 315 giinlerde gergeklesen 2 giinliik saganak yagisin
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ardindan meydana gelmistir. Tam bu anda Cayeli genelinde 13 heyelan vakasi kayitlara gegmistir ve 18
bina i¢in nakil karar1 alinmigtir (Tablo 7).
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Sekil 7. Cayeli 2001 y1ili i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi

Tablo 7. 2001 yilinda Cayeli’de meydana gelen heyelanlar ve tas ocagi patlatmalarina uzakliklar

Patlamaya uzakliklar (km)
Koyler Heyelan sayis1  Etkilenen bina sayis1 _Patlatma Yapilan Tesisler

1 C2 C3 C4

Musadagi 1 43 64 8.4 10.5
Incesirt 1 03 29 5.6 8.1
Cinartepe 1 1 77 81 9.9 12.0
Karaagag 1 12 56 54 5.8 6.8
Maltepe 1 1 06 31 5.6 8.3
Demirhisar 1 1 70 89 105 125
Ormancik 1 2 143 118 9.1 6.6
Haremtepe 1 1 24 35 5.4 7.6
Yenitepe 1 25 4.2 6.1 8.3
Yanikdag 1 20 45 7.1 9.8
Yesiltepe 1 106 8.0 5.2 2.7
Yenitepe 1 24 41 6.2 8.3
Yenihisar 1 56 74 9.1 11.0
Toplam 13 18

C: patlatma yapilan tagocaklari

2001 y1l1 igerisinde 5 adet deprem tespit edilmistir. Depremlerin Cayeli il¢esine uzakliklari ortalama 120
ile 190 km arasinda, biiyiikliikleri ise 3 ila 3.6 arasinda degismektedir. 2001 yil1 icerisinde ise 23 adet
patlatma kayitlara gegmistir. Patlatmalar Sekil 7° den de goriildiigli gibi 7. aya kadar artigla devam
etmistir. Cayeli il¢esinde patlatma yapilan tagsocagi tesislerinin fazla sayida olmasindan dolayr yapisal
hasar etkisinde de 6nemli artislar s6z konusudur (Tablo 7).
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Sekil 7°den heyelan olus aninda ve hemen 6ncesinde higbir deprem ve patlatma verisinin bulunmamasi
ilgili tarihlerdeki Cayeli ilgesi heyelanlarina patlatma ve 6zellikle depremin direk bir etkisinin olmadigi
sOylenebilir. Ancak tasocagi tesislerinin fazla sayida olmasi, tesislerin birbirlerine ve heyelan olan yerlere
cok yakin konumda bulunmasi; ilce ve koylerdeki zeminlerin titresimlere karsi dayanim giiclerini
asmasina neden olacaktir. Tablo 7°de goriildiigii gibi 2001 yilinda 13 heyelan meydana gelmis ve bazi
kdylerde (6rnegin; Karaagag, Incesirt, Maltepe, Haremtepe) uzakligin katkisi ile yapisal hasarlara neden
olmustur.

Cayeli 2002 yil1 i¢in tagsocagi patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi Sekil 8’de verilmistir. Sekilden
goriildigi gibi heyelan olayr 2002 yilinin 204. giiniinde gergeklesen bir gilinliik yogun yagisin ardindan
meydana gelmistir. Tam bu anda Cayeli genelinde 11 heyelan vakasi kayitlara gegmistir ve 32 bina igin
nakil karar1 alinmigtir (Tablo 8).
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Sekil 8. Cayeli 2002 yil1 i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi

2002 y1il1 icerisinde 12 adet deprem tespit edilmistir. Depremlerin Cayeli il¢esine uzakliklar1 1 tanesi harig
100 km daha uzaktadir. Ilgeye yakin olan 1 depremin uzakligi 54 km’dir. Depremin biiyiikliigii ise
3.1°dir. Bu deprem heyelan olusmadan 1 giin 6nce meydana gelmistir. 2002 yil1 igerisinde 9 adet patlatma
kayitlara ge¢mistir. Patlatmalar sekilden de goriildiigii gibi 3 ile 8. ay arasinda seyrek bir bicimde
yapilmistir. Patlatmalardan sadece 1 tanesi heyelan olusundan 4 giin 6ncesine denk gelmistir. 2002
yilinda meydana gelen 11 heyelan sonucunda kdylerde 32 bina hasar gormiistiir ve patlatma yapilan
tesislerin koylere yakin mesafede olmasi dikkat ¢ekmektedir (Tablo 8). Sekil 8’den heyelan olus anindan
bir giin 6nce sadece bir deprem verisinin ve 4 gilin once ise bir patlatma verisinin bulundugu net bir
bicimde goéziikmektedir. 2002 heyelanin olusumunda ve Ozellikle cok kdyde yapir hasarlarima neden
olmasinda patlatma ve ¢ok azda olsa depremin direk bir etkisinin olabilecegi soylenebilir.

Cayeli 2005 yili i¢in tagocagi patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi Sekil 9°da verilmistir. Sekilden
goriildigl gibi heyelan olayr 2005 yilinin 213. ve 276. giinleri arasinda gerceklesen yaklasik 63 giinliik
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yogun yagisin (toplam 552 mm) ardindan meydana gelmistir. Tam bu anda Cayeli genelinde 5 heyelan
vakasi kayitlara gegmistir ve sadece bir bina heyelan olayindan etkilenmistir.

2005 yili igerisinde ise 39 adet deprem tespit edilmistir. Depremlerin Cayeli ilgesine uzakliklart 6 tanesi
hari¢ 100 km’den daha fazladir. Ilceye yakin olan 6 depremin uzakliklar1 biri Cayeli merkezde olmak
izere digerleri 13, 14, 57, 74 ve 65 km’ dir. Depremlerin magnitiidleri ise sirasiyla 2.9 ila 3.3 arasinda
degismektedir. Yakinda gerceklesen depremler 1 ve 2. aylarda meydana gelmistir. 2005 yil1 igerisinde 98
adet patlatma kayitlara gecmistir. Patlatmalar sekilden de gorildigi gibi tim yila yayilmistir.
Patlatmalardan 11 tanesi heyelan olus araligina denk gelmistir. Heyelan olusumunda patlatma etkisini
daha iyi kavrayabilmek icin yardimci veriler Tablo 9°da ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 8. 2002 yilinda Cayeli’ de meydana gelen heyelanlar ve tas ocagi patlatmalarina uzakliklari

Koyler Heyelan sayis1  Etkilenen bina sayis1 Patlamaya uzakhiklar (km)

Patlatma Yapilan Tesisler

¢l C2 ¢3 C4

Karaagag 1 - 57 55 5.8 6.9
Ortakdy 1 2 34 49 6.8 8.7
Latifli 1 2 06 31 5.8 8.4
Musadagi 1 8 43 64 8.3 10.5
Kopriibast 1 1 32 25 4.6 6.9
Armutlu 1 4 64 74 8.5 10.2
Gizeltepe 1 1 19 30 4.9 7.1
Demirhisar 1 6 71 9.0 106 125
Beyazsu 1 2 21 43 6.6 8.8
Besikgiler 1 4 45 59 7.4 9.4
Yenitepe 1 2 25 41 6.0 8.2
Toplam 11 32

C: patlatma yapilan tagocaklar

Sekil 9°dan heyelan olus aninda higbir deprem verisinin olmadig1 goziikmektedir. Ozellikle deprem dis
uzakligi 50 km’ den kii¢iikk olan olaylar zeminde hareketlilige neden olmustur. Ancak heyelan
olusumunda dogrudan bir etki gostermemistir. Toplam patlatma sayisinin stireklilik gostererek yil
boyunca 100’ e ulasmasi ilce bazinda heyelanin tetiklenmesinde patlatmanin 6nemini vermektedir (mavi
daireler). Patlatma yapilan tesislerin heyelan olan kdylere uzakliklar1 goz oniine alindiginda (Tablo 9)
dogrudan etkilerinin var olabilecegi sdylenebilir.
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Sekil 9. Cayeli 2005 yil1 i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi

Tablo 9. 2005 yilinda Cayeli” de meydana gelen heyelanlar ve tag ocagi patlatmalarina uzakliklar

Patlamaya uzakliklar (km)

Koyler Heyelan sayis1  Etkilenen bina sayis1  Patlatma Yapilan Tesisler

¢l C2 ¢3 C4

Cukurluhoca 1 - 126 104 8.0 5.9

Sefali 1 - 51 6.2 8.5 10.9
Yesiltepe 1 - 10.7 8.0 5.4 2.7

Kemer 1 - 77 82 103 9.7

Sirtkoy 1 1 31 52 7.4 5.6

Toplam 5 1

C: patlatma yapilan tasocaklart

5. 3. Giineysu Ilgesi Veri Analizi

Giineysu il¢esinde deprem, patlatma, heyelan ve yagis iliskilerinin analiz edilebilmesi i¢in eszamanli
veriler sadece 2005 yili i¢in mevcuttur. Bu nedenle sadece bu yila ait analizler yapilmistir. Gilineysu ilgesi
sinirlarinda toplam 8 adet tasocagi tesisi faaliyet gostermektedir. Bu tesislerden 7 tanesinin faaliyetlerinde
patlatma yapilmaktadir. Patlatma faaliyetleri aylara gore 2005 yil1 i¢in Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Giineysu tas ocag1 patlatma kayitlari

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam

2005 1 2 1 1 5
Toplam patlatma sayisi 5
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Giineysu 2005 yili i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi Sekil 10’da verilmistir. Sekilden
goriildiigii gibi heyelan olay1 2005 yilinin 213. ve 276. giinleri arasinda gergeklesen yaklasik 63 giinliik
yogun yagisin (toplam 552 mm) ardindan meydana gelmistir. Tam bu anda Giineysu genelinde 2 heyelan
vakasi kayitlara gegmistir (Tablo 11).

2005 yil1 igerisinde 39 deprem tespit edilmistir. Depremlerin Giineysu il¢esine uzakliklar1 6 tanesi harig
100 km’den daha fazladir. Ilgeye yakin olan 6 depremin uzakliklar1 20, 26, 28, 50, 52 ve 60 km’dur.
Depremlerin biiyiikliikleri ise sirasiyla 2.9 ila 3.3 arasinda degismektedir. Yakinda gerceklesen depremler
1 ve 2. aylarda meydana gelmistir. 2005 yili igerisinde 5 adet patlatma kayitlara ge¢mistir. Patlatmalar
sekilden de gorildugii gibi 6, 7, 8 ve 11. ay olmak {izere ¢cok seyrek yapilmistir. Patlatmalardan 1 tanesi
heyelan olus araligina denk gelmistir.

Sekil 10°dan heyelan olus aninda higbir deprem verisinin olmadig1 ve sadece bir patlatma verisinin
bulundugu net bir bicimde goziikmektedir. Yukarida deprem i¢in yapilan irdelemeler goze alinarak,
heyelan olusum araliginda 6zellikle depremin direk bir etkisinin olmadigi sdylenebilir. Patlatmalarin
heyelan olan koylere uzakliklart géz oniline alindiginda ise tetikleyici bir rol oynayabilecegi patlatma
yakinlarinda meydana gelen catlaklardan ¢ikarilabilir.

Tablo 11. 2005 yilinda Giineysu’ da meydana gelen heyelanlar ve tag ocagi patlatmalarina uzakliklar

Patlamaya uzakhklar (km)

Koyler ;e)l/:llan Etkilenen bina sayis1 Patlatma Yapilan Tesisler
Y Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Yiksekkdy 1 - 6.1 59 68 17 33 20 7.2
Yesilkoy 1 - 36 35 48 07 1.8 3.7 6.8
Toplam 2 0
C: patlatma yapilan tasocaklar1
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Sekil 10. Giineysu 2005 y1l1 i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi
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5. 4. Hemsin Ilcesi Veri Analizi

Hemsin ilgesinde deprem, patlatma, heyelan ve yagis iliskilerinin analiz edilebilmesi i¢in eszamanli
veriler sadece 2005 yil1 igin mevcuttur. Bu nedenle sadece bu yila ait analizler yapilmistir. Hemsin ilgesi
siirlarinda toplam 3 adet tesis faaliyet gostermektedir. Bu tesislerden 1 tanesinin faaliyetlerinde patlatma
yapilmaktadir. Patlatma faaliyetleri aylara goére 2005 yil1 i¢in Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Hemsin tas ocagi patlatma kayitlari

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam

2005 3 1 4 3 3 1 1 1 17
Toplam patlatma sayisi 17

Hemsin 2005 yili i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi Sekil 11°de verilmistir. Sekilden
goriildiigli gibi heyelan olay1 2005 yilinin 213. ve 276. giinleri arasinda gerceklesen yaklasik 63 giinliik
yogun yagisin (toplam 552 mm) ardindan meydana gelmistir. Tam bu anda Giineysu genelinde 7 heyelan
vakasi kayitlara gegmistir ve 10 bina i¢in nakil karar1 alinmistir (Tablo 13).

2005 yili icerisinde 39 adet deprem tespit edilmistir. Depremlerin Hemsin il¢esine uzakliklart 6 tanesi
hari¢ 100 km’den daha fazladir. Ilg:eye yakin olan 6 depremin uzakliklar1 16, 26, 30, 61, 72 ve 86 km’ dir.
Depremlerin biiytikliikleri ise sirasiyla 2.9 ile 3.3 arasinda degismektedir. Yakinda gerceklesen depremler
1 ve 2. aylarda meydana gelmistir. 2005 yili igerisinde 17 adet patlatma kayitlara gegmistir.
Patlatmalardan 1 tanesi (220. giin) heyelan olus araligina denk gelmistir.
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Sekil 11. Hemsin 2005 yil1 i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi
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Tablo 13. 2005 yilinda Hemsin’ de meydana gelen heyelanlar ve tas ocagi patlatmalarina uzakliklar

Kayler Heyelan sayis1  Etkilenen bina sayis1  Patlamaya uzakhklar (km)
Bilenkdy 1 1 3.1

Kantarl 1 - 6.5

Levent 1 - 7.3

Hilal 1 - 4.9

Nurluca 1 1 2.3

Akyamag 1 1 18

Ilge Merkezi 1 7 4.6

Toplam 7 10

Sekil 11°den heyelan olus aninda higbir deprem verisinin olmadig1 ve sadece bir patlatma verisinin
bulundugu net bir bicimde goziikkmektedir. 30 km’den daha fazla dis merkez uzakliginda olan
depremlerin ilgede zeminsel bir hareketlilife neden oldugu kacinilmazdir. Ancak olusan 7 heyelanda
depremin dogrudan bir etkisinden bahsetmek zordur. Patlatmalarin heyelan olan kdylere uzakliklar1 goz

ontine alindiginda 6zelikle 3 km’ den diisiik uzakliklarda dogrudan etkilerinin var olabilecegi soylenebilir
(Tablo 13).

5. 5. Pazar ilcesi Veri Analizi

Pazar ilgesinde deprem, patlatma, heyelan ve yagis iliskilerinin analiz edilebilmesi i¢in eszamanli veriler
sadece 2005 yili icin mevcuttur. Bu nedenle sadece bu yila ait analizler yapilmistir. Pazar ilgesi
smirlarinda toplam 3 adet tasocag tesisi faaliyet gdstermektedir. Bu tesislerden 1 tanesinin faaliyetlerinde
patlatma yapilmaktadir. Patlatma faaliyetleri aylara gore 2005 yil1 igin Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Pazar tas ocagi patlatma kayitlari

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam

2005 5 45 56 53 39 40 32 52 37 56 415
Toplam patlatma sayisi 415

Pazar 2005 yili i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi Sekil 12’de verilmistir. Sekilden
goriildiigii gibi heyelan olayr 2005 yilinin 213. ve 276. giinleri arasinda gergeklesen yaklagik 63 giinliik
yogun yagisin (toplam 552 mm) ardindan meydana gelmistir. Tam bu anda Pazar genelinde 6 heyelan
vakasi kayitlara gegmistir (Tablo 15).
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Sekil 12. Pazar 2005 yil1 i¢in patlatma, deprem, heyelan ve yagis grafigi

2005 yili igerisinde 39 deprem tespit edilmistir. Depremlerin Pazar ilgesine uzakliklari 6 tanesi hari¢ 100
km’den daha uzaktadir. Ilgeye yakin olan 6 depremin uzakliklar1 10, 15, 20, 68, 74 ve 86 km’ dur.
Depremlerin magnitiidleri ise sirastyla 2.9 ila 3.3 arasinda degismektedir. Yakinda gerceklesen depremler
1 ve 2. aylarda meydana gelmistir. 2005 yil1 igerisinde 409 adet patlatma kayitlara gegmistir. Patlatmalar
Pazar tiinelinin yapimi sirasinda gerceklestirilmiglerdir. Patlatmalar sekilden de goriildiigii gibi 3. aydan
baslayarak tiim y1l boyunca yapilmistir. Patlatmalardan 78 tanesi heyelan olus araligina denk gelmistir.

Tablo 15. 2005 yilinda Cayeli’nde meydana gelen heyelanlar ve tas ocagi patlatmalarina uzakliklart

Patlamaya uzakliklar (km)

Koyler Heyelan sayis1  Etkilenen bina sayis1 Patlatma Yapilan Tesisler
C3 C4

Ugrak 1 - 4.2 12.8

Sugati 1 - 9.2 0.9

Aktas 1 - 3.3 54

Ortayol 1 - 111 2.4

Kesikkopri 1 - 55 3.9

Baskoy 1 - 10.4 2.0

Toplam 6 0

C: patlatma yapilan tasocaklari

Sekil 11°den heyelan olus aninda higbir deprem verisinin olmadigr ve sadece oldukca fazla patlatma
verisinin bulundugu net bir bi¢imde géziikmektedir. Yogun bir sekilde yapilan patlatmalarin heyelan olan
koylere uzakliklar1 géz oniline alindiginda dogrudan etkilerinin var olabilecegi sdylenebilir. Bununla
birlikte yakin dig merkez uzakliklarina sahip depremlerin (<20 km) ve yil boyu gerceklesen patlatmalarin
iirettigi titresimlerin heyelan olan kdylerde zemin yapisini etkilemis olabilecegi sunucuna varilmistir.
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6. SONUCLAR

Tasocag patlatmalar1 deprem sinyalleri gibi deprem istasyonlarinda ya da kuvvetli yer hareketi aglarinda
kaydedilebilirler. Arastirma bolgesinde so6z konusu ag sisteminin olmamasi geg¢mise yonelik olarak
kuvvetli yer hareketi kayitlarinin incelenmesini olanaksiz kilmistir. Bu sebepten patlatmalarin yarattigi
maksimum pik ivmesi, biiyiiklik, zemin hakim titresim periyodu ve zemin sinifi 6zellikleri gibi
parametreler degerlendirilememistir. Bu ¢alismada heyelanlarin tetiklenmesinde tasocagi patlatmalar1 ve
depremlerin uzaklik ve olus zamanlar1 bakimindan etkinligi ayrintili aragtirilmistir.

Bu caligmada heyelanlarin sadece yagisa bagli olarak gelismedigi goz oniine alinarak heyelana neden olan
dinamik etkenlerden deprem ve patlatma faaliyetlerinin heyelanlarin olusumundaki etkileri arastirilmistir.
Caligsmalar; heyelan, yagis, deprem ve patlatma verilerinin bir arada bulundugu 2001, 2002 ve 2005 yillari
icin yapilmistir. Veri setinde heyelan zamanlara ait bilgilerin kesin olmamasindan dolayr mevcut
heyelan kayitlarinin sadece %49’u kullanilabilmistir. Calismada heyelan-deprem ve heyelan-patlatma
iligkileri mevcut bilgiler 1s181nda Rize iline ait bes ilgede incelenmistir.

flgelerin tamaminda yapilan iliskilendirmeler neticesinde depremlerin biiyiikliiklerinin diisiik olmas1 ve
merkezlerinin ¢ok uzaklarda olmasi nedeniyle, heyelanlarin olusumunda depremlerin ¢ok fazla etkisinin
olmadig1 gozlenmistir. Fakat deprem kataloglarindan bolgenin depremselligi acisindan aktivitenin fazla
oldugu ve deprem odak derinliklerinin s1g oldugu (0-30 km) tespit edilmistir. Buda Dogu Anadolu bolgesi
civarinda olan depremlerin etrafta giicli hissedilebilmeleri ve uzak bdlgelere kadar uzanabilmeleri
anlamma gelmektedir. Boylece 38°-42° D ve 38°-42° K boylamlar1 arasinda meydana gelen bir depremin
Dogu Karadeniz Bolgesi icerindeki bir kisim olaylari (heyelan, afet vb.) tetiklemesi imkaninin s6z konusu
olabilecegi anlamina gelmektedir.

Rize bolgesi gibi yogun yagis alan bir bolgede heyelanlar genelde yagislarin ardindan meydana
gelmektedir. Bu nedenle, genellikle mevcut kayitlarda heyelan olusumlari sadece yagisa baglanmaktadir.
Halbuki yagisin disinda zemin 6zelliklerini zamanla etkileyerek heyelan olusumunu tetikleyebilecek diger
faktorlerin arastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, heyelan olusumunda patlatma ve depremlerin etkisi
mevcut kayitlara dayanilarak arastirilmistir. Bu kayitlardan elde edilen sonuglara gore patlatmalarin
heyelan olusumu {iizerinde etkisinin olabilecegi goriilmiistir. Bu nedenle, patlatmalarin heyelan
olusumundaki etkisi bdlgenin jeolojik yapist da goz Oniline alinarak daha detayli ¢alismalarla birlikte
arastirilmasi1 onemlidir. Mevcut heyelan kayitlar1 depremlerle karsilastirildiginda ise depremlerin uzakta
olmasi1 ve heyelan olus aninda olmamasindan dolay: etkileri goriillememistir. Eger bir bolge; giinliik yagis
miktar1 80 mm’ nin iizerinde, patlatma tesislerinin sayis1 fazla ve uzakligi <10 km mesafede ve fay
kirigina yada deprem olus (M>3.5) noktasina <50 km uzaklikta ise biiyiik heyelan olusumu etkisindedir.

Heyelanlara etki eden faktorlerin daha iyi analiz edilebilmesi ve arastirilabilmesi i¢in oncelikle heyelan
yeri ve olus zamani basta olmak iizere konumla ilgili detayl bilgiler kayit altina alinmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde heyelanlarin yagis ve zemin dzellikleri disinda kalan diger faktorlerle (Deprem, dinamit
patlatma, trafik titresimleri, simsek vb. ) olan iliskilerinin tespit edilmesi oldukca zor olmaktadir. Bu
nedenle iilkemizde heyelan envanterine ait bir konumsal veri taban1 olusturulmasi gerekmektedir.
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