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HEYELANLARIN KONTROLUNDA VE ONLENMESINDE
ORMANLARIN VE ORMAN MUHENDISININ ROLU

L)r. Hiseyin K CELIKD

Kisa Ozet

Heyelanlar daha ¢ok orman ortust tahrip edilmis olan dik yamaglarda
meydana gelmektedir. Yapilan arastirmalar ormanlarin ve agaglandirmanin
heyelanlari énlemede biylk role sahip oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
heyelanlari dnleme ve kontrol etmede orman muhendislerine hiiyuk gorev
dismektedir.

1. GIRIis

Heyelanlar son yillarda ulkemizde sik olarak vuku bulan, biyuk mal ve can kaybina ne-
den olan bir dogal afettir. Heyelan frekansinin son yillarda giderek artmasi, degisik disiplinler-
den meslek adamlarini, Gniversiteleri bu konuya daha ¢ok egilmeye zorlamistir. TMMOB'nin
7-9 Kasim 1991 tarihinde Ankara’da diizenledigi "Yagis. Sel, Heyelan Simpozyumu" ve KTU'-
nin 27-29 Kasim 1991 tarihinde Trabzon’da diizenledigi "1.Ulusal Heyelan Simpozyumu" bu
kapsamdaki faaliyetlerdendir. Simpozyumlardan sonra diizenlenen panellerde, heyelanin yal-
nizca bir bilim dalinin, érnegin jeolojinin degil ayni zamanda jeomorfoloji, ormancilik, sosyolo-
ji. ekonomi vb. birgok bilim dalinin ortak konusu oldugu sonucuna varilmistir. 13u sekilde Turk
bilim adamlari miltidisipliner yaklasimi benimsemistir. Bu yazida ormanlarin heyelani énleme-
deki rolii ve orman mihendisinin heyelan konusunda izlemesi gereken yol ele alinmistir.

2. HEYELANIN TANIMI VE NEDENLERI

Jeomorfolojide, karalarin tesviyesi siirecinde, ¢6zilme ve bunun sonucunda olusan ma-
teryalin tasinmasi buylk oranda kitle hareketleriyle mimkiin olmaktadir. Kitle hareketlen
icinde de heyelanlar, topografyada ve insan hayatinda dnemli role sahiptir. Heyelanlar topog-

1) i.0. Orman Fakiiltesi, Orman ingaati, Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dal.
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rafyada biyiik degisikliklere neden olabilmektedir. Ornedin Torinm Gold, lortinin Vadisinin
bir heyelanla tikanmasi sonucunda olusmustur. insan hayalinda ise. neden oldugu mal ve can
kaybiyla 6nem kazanmistir. Hu baglamda 1VBN'l rab/on-Catak faciasinda 6len 04 kisi hatirlar-
dadir.

Arapca bir terim olan heyelanin sé/lik karsili§i toprak kaymasi olmasina karsin heyelan
terimi genel kabul gérmustir. Genel olarak, kaya, ayrismis materyal, toprak ve yapay dolgu gi-
bi mal/emenin ya da bunlarin herhangi bir kombinasyonundan olusan kullenin, bulundugu
yerden koparak yamac asagisina veya disartya (dne) dogru hareketine Ir’ydail denir. Yamac
ve seslerde gériilen bu kiitle harekeli ve nedenleri sdyle aciklanmaktadir (F.RINC los2.
GOTUTTIOGI.U 10U|/a)

0 Yamag¢ egiminin fazla oldugu alanlarda heyelan olasilhigi artar. Bazi faylar, ¢ok dik
egimler meydana getirerek heyelanlari kolaylastirirlar.

0 Heyelanlar genel olarak yagish ve zeminin nemli oldugu mevsimlerde meydana gelir-
ler. Siddetli veya devamli yagmurlar, sel ve taskinlar, karlarin erimesi, topraga hol miktarda
suyun sizmasina neden olur. Sizintt suyunun dogrudan etkisi \eva taban suyunu yikselterek
dolayl etkisiyle suyla doyan kiitle, yer sarsintisi, hava basincindaki degisiklikler, agir bir lasinn
gecmesinden veya madencilik vb. amagl patlamalardan olusan titresimlerle harekele geger.
Su, dogal sev acisini kiculterek, katlenin agirhigini arttirarak vc daha dnemlisi sirtinmeyi azal-
tarak heyelanlari kolaylastirir.

0 /.eminin turu de heyelan olasiligini etkiler. Killer ve 6zellikle kaolinii bakimindan /en-
gin formasyonlar heyelana yatkindir. Bunun yaninda Ilis. marn, til gibi depolarin yaygin ol-
dugu alanlarda da heyelana sik raslanir. Buna karsilik kalker ve bazalt gibi kayalarda heyelan
nadirdir.

0 Tekionik yapi ile de heyelanlar arasinda siki bir iliski vardir. Tabakalarin yamag egi-
mine paralel olmasi, 6zellikle bu tabakalar arasinda killi bir yiizeyin varhigi heyelani kolaylasti-
rir. Sularin sizmasi sonucunda likit bir duruma gegen kil tabakasinin Uzerindeki kutleler, yer
cekiminin etkisiyle asagiya dogru kayabilir.

0 Heyelanlara insan faaliyetleri de yolacabilir. insaat calismalari, koruyucu vejetasyonun
yok edilmesi yamaci etkileyen kuvvciler arasindaki dengeyi bozabilir. Yamaclarda heyelan po-
tansiyelini artiran insan faaliyetleri arasinda sunlar sayilabilir:

1 insaat, kanal ve yol agma, madencilik vb. calismalarla ortaya ¢ikan malzemenin yamag
Uzerine dokulmesi yamacin agirligini anirir.

2. Yol. hina vb. diger tesislerin yapilmasi, hem yamag yikini hem de yamaca sizan su
miktarini ariirir. Ozellikle orman yollari yapihrken yamaglarin topugunda veya yamag ortasinda
alt oyulmasi sonucu yamac dengesi bozulur. Yollar heyelanin ana nedeni olabilir.

3. Fosseptik, sizdirma gukuru, golet, sulama agi gibi tesisler, yamaca su sizmasina, dolayi-
siyla kayma egiliminin artmasina neden olurlar.

4. Duyarh bir yamacin topugunda oyulmaya neden olacak bir arazi tesviyesi kaymaya ne-
den olabilir.

3. HEYULAN TiPLKRIi VK IIKYKLANIN TAHMIN KDIiLMKSi

Heyelanlar cesitli bicimlerde siniflandiriimakladir. Cok yaygin olarak kullanilan bir sinifla-
mada heyelan tipleri, meydana gelen kille harekelinin hakim tipine dayandiriimaktadir. Bu si-
niflandirmaya goére heyelanlar disme, devrilme, kayma (kaya gdcmesi ve arazi kaymasi), lale-
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rai yayllma, akma (toprak akmasi ve stiriinme) ve kompleks olmak (izere alti gruba ayrilmak-
tadir. Heyelanlarin hareket hizi 0,06 m/yil (asiri élgude yavas) olabildigi gibi 3 m/sairden fazla
(asin 6lciide hizh) da olabilmektedir (GORCELIOGLU 199l/a).

Heyelanlarin tahmin edilmesi amaciyla zemin yiizeyi incelemeye alinmaktadir. Zemindeki
arizalarin belli kombinasyonlari, gegmis bir heyelani veya yiksek bir heyelan potansiyelini
isaret edebilir. Hava fotograflari Gzerinde hilal seklindeki karakteristik izlerden, dnceki heye-
lanlar saptanabilir. Heyelan tahmininde kullanabilmek igin hava fotograflarinin dlcegi
1/9600'den buyuk olmahdir. Jeoteknik etiitlerle de bir yerin eski bir heyelan bdlgesi olup olma-
di§i veya heyelan stabilitesi saptanabilmektedir (GORCELIOGLU 1991/a).

4, HEYELANLARLA MUCADELEDE BiTKi ORTUSUNUN ROLU

Heyelanlara karsi aktif ve pasif yontemlerle micadele edilmektedir. Pasif yontem higbir
sey yapmayarak kayiplara razi olmak, tehlikeli yoreyi terketmek vb. seklinde zarari azaltmaya
yoneliktir. Aktif yontemde ise heyelanin olusmasina engel olmaya calisilmaktadir. Bu ydnteme
drnek olarak heyelan potansiyeli yiuksek olan yerlerin acik alan olarak kullaniimasi, yol. képri
gibi tesislerin boyle yerlere yapilmamasi, kazi yapilarak heyelan yaratacak yukin azaltiimasi,
drenaj, tahkim tesisleri ve bitki ortiisii olusturulmasi saylilabilir (GORCELIOGLU 1991/a).

Bitki ortusiinin heyelan tzerindeki etkileri konusunda cesitli arastirmalar yapilmistir.

Odunsu bitki ortisiiniin heyelan iizerindeki etkileri sdyle siniflandirilabilir (GORCELI-
OGLU 1991/b):

1. Kok destegi: Kokler toprak kitlesi icersindeki kayma zorlanmalarini kokler icindeki ge-
rilme direncine transfer ederek topraga mekanik olarak destek saglar.

2. Toprak rutubetini degistirme: Evapotranspirasyon ve intersepsiyon, toprakta rutube-
tin yaratacagi gerginligi sinirlandirir. Vejetasyon ayni zamanda toprak rutubeti rejimini etki-
leyen kar erimesinin hizini da yavaslatir.

3. Payanda ve kemer etkisi: A§ac govdeleri, topraga cakilan tahkim kaziklari ya da kenar
ayaklan gibi calisarak yamaci destekler ve kayma zorlanmalarini karsilar.

4. Sursarj: Bir yamac Uzerindeki vejetasyonun agirhgi, bir yandan yamac ylzeyine paralel
dogrultudaki bileseni ile stabilizasyonu olumsuz yénde etkilerken, bir yandan da yamag yi-
zeyine dik dogrultudaki bileseni ile kaymaya karsi direnci artirici rol oynar.

5. Koklerin "kama" etkisi: Kokler bir toprak ya da anakaya Kkitlesi icindeki irili ufakli ya-
rik, ¢atlak ve bosluklari doldurur, buralarda yarattiklari "kama" etkisi nedeniyle lokal olarak
denge kaybina yolacabilirler.

6. Ruzgar kuvvetini topraga aktarma etkisi: Kuvvetli riizgarlarin agaclarda yarattigi
dénme momenti etkisi yamaca aktarilir ve bu da yamac stabilitesi Gizerinde olumsuz etki yapar.

ilk Gi¢ etki yamag stabilitesini olumlu, dérdiincii etki olumlu ya da olumsuz, son iki etki
ise olumsuz yonde etkilerler.

Yeni Zelanda’da yapilan bir arastirmayla, Pinus radiata agirhkh agaclandirmalarin, distk
frekansli-cok siddetli siklonik yagislardan sonra meydana gelen heyelanlar tzerindeki etkileri
incelenmistir (PHILLIPS et al. 1990). Arastirmaya go6re 6 yasindan kigik cam plantasyonu al-
tindaki yamaclarda heyelan yogunlugu 0,62 heyelan/ita bulunmustur. Avni edim ve toprak
kosullarina sahip gayirla kaph bir yamagta ise heyelan yogunlugu 0,68 heyelan/ha’dir. Bir diger
deyisle 6 yasindan kiclk ¢camlar heyelana karsi ancak cayir kadar etkilidirler.
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6-8 yasindaki cam plantasyonu altindaki alanlarda ortalama heyelan yogunlugu 0,21 hcye-
lan/ha bulunmustur. Bu orana gdre 6-8 yasindaki camlar, 6 yasindan kiicik ¢amlarin 3 kati ka-
dar heyelani dnlemistir.

8 yasindan bulyik camlar ise 0,06 heyelan/ha heyelan yogunlugu ile daha biyik bir koru-
ma saglamistir. Komsu agaglarin kéklerinin birbirine girmesi, Ust toprak tabakasini giclendir-
mis ve si§ heyelan gelisimini dnlemistir.

Arastirmaya gore koklerin yamaci koruma etkisi 15 yasa kadar hizli bir sekilde artmakta,
daha sonraki yillarda artis hizi 6nemsiz dizeylerde kalmaktadir.

Yeni Zelanda’da yapilan bir baska calismada sediment kontroli amaciyla, heyelan goru-
len yamaglar genis alanlar halinde Pinus radiata ile agaclandirilmistir. Heyelanin hareketi 7 m
derinlige inen inklinometrelerle dl¢ilmustir. Yagish kis periyodunda cayirla kapli yamaclarda
1,0 - 1,5 m/ay heyelan hizi élcllurken, ayni periyotta, 15 yasinda ve kokleri 1,5 - 2,0 m’den de-
rine inmeyen Pinus radiata ile agaglandirilmis yamacta 0,5 m/ay heyelan hizi 6lgtilmustir. Her
iki heyelanda da hareket, ylizeyden 5-7 m asagidaki makaslanma zonunda meydana gelmistir.
Ancak cayirla kaph yamaglarda meydana gelen heyelanda yanal yayilma ve egilme seklinde
cesitli deformasyonlar da gorulmustir. 15-24 yaslan arasinda camlarin kékleri 1slak heyelan
alanlarinda yiizeyden itibaren 2 m’den daha derine nifuz edememektedir. Sig kdklenmis ol-
masina ragmen ¢amlar kdklenme zonundan itibaren birka¢ metre derinine kadar heyelanin ha-
reketini azaltmakta ve yamacta meydana gelecek deformasyonlan &nlemektedir (O’LOU-
GI-ILIN; ZHANG 1986).

Arastirmalar gdstermektedir ki dik ve heyelanli yamaclarda agaclandirma ile 6-8 yastan
sonra toprak stabilitesi saglanmaya baslamakta ve heyelan yogunlugu disik dizeylere indiril-
mektedir. Bu sonug Uzerinde heyelanin ana nedenlerinden biri olan topraktaki su fazlasinin
afaclar tarafindan evapotranspirasyon ve intersepsiyonla azaltilmasi yaninda, kdklerin heyelan
kutlesine mekanik giic kazandirmasi' da blyik oranda etkilidir.

Ormanlarin heyelani kontrol etme ve 6nlemede etkili olduklari gérilmektedir. Heyelanl
yamaglardaki agaclandirmalarda hizli gelisen tirlerin kullanilmasi ile hem calisma kisa siirede
sonucunu verecek hem de kisa siirede odun elde edilebilecektir.

4. ORMAN MUHENDISININ HEYELANI ONLEMEDEKI ROLU

Orman yanginlari, sellerll, ciglar,erozyon ve heyelanlar gibi dogal afetler orman mihen-
disinin calisma alanlari icinde meydana gelmektedir. Bu afetlerin orman rejimi disinda kalan
daglhik alanlarda meydana gelmesi durumunda bile orman mihendisleri bunlarin incelenmesi
ve Onlenmesi konusunda en sorumlu meslek grubudur. Japonya’da heyelan kontroli calisma-
larinin 3/4°0 ormancilik egitimi gérmiis uzmanlarca yapilmaktadir (SASSA 1992)

Ulkemizde agaglandirma, erozyon ve sel kontrolii konusunda orman mihendislerinin
ciddi calismalari vardir. Ancak ¢i§ ve heyelan kontrolii Gizerindeki ilgileri genel agaclandirma
erozyon ve sel kontroli galismalari kapsaminda, yani dolayhdir. Orman Bakanhgi oérgtinde
de heyelanla dogrudan ilgili bir birim yoktur. Oysa 6831 sayili Orman Kanunu’nun 58. madde-
si ile 3234 sayili Orman Genel Miudurligu Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiik-

1)  Yukar havzada yanderelerde siddetli yagislardan sonra ani olarak meydana gelen biyik su kitlesine sel,
asagl havzada ve vadi tabanlarinda sellerin birlesmesinden meydana gelen yiiksek su akislarina taskin
denmektedir (UZUNSOY; GORCELIOGLU. 1985).
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minde Kararnamenin Degistirilerek Kahuli Hakkinda Kanun'lin L2/e maddesine gdre "... yer
kaymalarina engel olacak her turli tedbirleri almak ve aldirmak, agaclandirmalar yapmak ve
yaptirmak" orman muhendislerine yasalarla gérev olarak verilmistir.

Sehirlerdeki dogal afetlerin kontrol ve dnlenmesinden oncelikle insaat mihendisleri ve
mimarlar sorumludur. Ormanlarda ve daglik alanlarda meydana gelen dogal afetlerin kontrol
ve 6nlenmesinden ise oncelikle orman muhendisleri ve jeologlar sorumludur (Sekil 1). Dogal
afetler iki veya daha fazla uzman tarafindan ele alinmalidir. Hu konuda heyelanlar iyi bir ¢r-
nektir. Heyelanlarin incelenmesinde jeologlar jeolojik sureclerle, insaat mihendisleri demiryo-
lu ve karayollarini korumakla ilgilenirler. Orman mihendislerinin goérevi ise daghk alanlarda
ormanlari ve dogal cevreyi tahrip olmaktan korumaktir (SASSA. 1992).

Okyanus Tsunami - iINSAAT MUH.

Sekil L DiijSil jleller\e ilgili meslek »upl.ir (SASSA 1‘A)2<lenl

Sonu¢ olarak orman miuhendislerinin heyelan tehlikesini azaltici ¢alismalari tehlikeli alan-
lari tahmin eiinek ve yasam tehlikesi olmayan yerleri belirlemektir. Ayrica heyelan olusumunu
azaltacak sekilde dogayi ve ormanlari korumaktir.

Orman mihendislerinden dogayi dikkatle gozlemeleri ve dogal afetlerin etkilerini azaltici
yontemleri ortaya koymalari beklenmektedir. Orman icin pratik hir risk harilalama ydntemi
gelistirmelidirler. Ayrica dogayla uyumlu 6nlemler ve ormancilik teknikleri yardimiyla heyelan-
lari ve ¢iglari azaltmalidirlar (SASSA. 1992).

6. SONUC VE ONERILER

Heyelanlar, genellikle daglik, ormani tahrip edilmis, dolayisiyla orman iirtiisi altinda bu-
lunmasi gereken dik yamacglarda meydana gelmektedir. Ormanlar ise heyelanlar zerinde dog-
rudan ve dolayli etkilere sahiptir. Hem olustugu alan oltirak hem de ormanin 6nleyici-kontrol
edici etkileri nedeniyle heyelanlar, ormanciliin ana konularindan hiridir.

Ulkemiz.de ise heyelanla micadele konusunda (><S3 ve 3234 sayili yasalarla orman miu-
hendislerine de gdrev verilmesine karsin Orman Bakanligi biinyesinde genel ormancilik
etkinlikleri disinda heyelanla dogrudan ilgili bir hirrm bulunmamaktadir.
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Bu nedenlerle Orman Bakanligi Agaclandirma ve Erozyon Kontroli Cienel Mudurlagi
bunyesinde heyelan kontrol ve tGnleme amaciyla calisan bir birim kurulmalidir. Heyelanlarin
nedenleri, olusumu, ormanlarin tahribi ve yanhs arazi kullaniminin heyelanlari artirici, buna
karsilik ormanlarin heyelanlari azaltici ve onleyici etkileri konusunda halk bilinglendirilmen ve
orman kdylilerine ormani lahrip etmeden geginme olanaklari dgretilmeli ve saglanmalidir.
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