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Ozet: Ozellikle daghk bolgelerde ortaya gikan stabilite problemlerinin olumsuz sonuglarindan dolayi, heyelanlar {izerindeki
etkileri bakimindan ormanlarin ve ormancilik faaliyetlerinin 6nemi ormanlarin koruma fonksiyonu ile birlikte giderek
artmaktadir. Ormanlar ve ormancilik faaliyetleri (agag kesimi, yol ingas1 gibi) heyelan kaynakli stabilite problemleri agisindan
literatiirde gesitli yonleriyle ¢aligilmigtir. Ancak orman ortiisiiniin mevcudiyetinin etkileri ile ormancilik faaliyetlerinin heyelanlar
tizerindeki etkilerinin nasil ve ne yonde olduguna dair yapilan c¢aligmalarin temel alinarak tartisildigi bir derleme g¢aligmaya
ihtiyag oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu makalede bu ihtiyag g6z oniine alinarak orman-heyelan ve ormancilik-heyelan konularinda

uluslararasi diizeyde yapilan ¢aligmalar incelenerek tartigilmistir.
Anahtar kelimeler: Heyelan, Orman, Ormancilik, Vejetasyon

The effects of forests on landslides

Abstract: Especially because of adverse results of stability problems in mountainous regions, in point of their effects on the
landslides, the importance of forests and forestry activities as well as their protection function has been increased. Forests and
forestry activities such as logging and road construction in terms of landslide related problems have been studied in literature
with different aspects. However, it attracts the attention that is needed to a review article which discuss why and how forest and
forestry activities affect the landslide occurrence. In this article, studies made in international levels were discussed by analyzing

based on the subjects of forest-landslide and forestry-landslide.
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1. Giris

Dogal ¢evrenin korunmasinda O6nemli rol oynayan
orman alanlarmin tahrip edilmesi, diinya 6lgeginde gevresel
endise uyandirmaktadir. Orman alanlariin kayiplarinda,
yangin gibi dogal sebepler lokal olgekte onemli etkilere
sahip olabilseler de, ana sebep artan antropojenik baskilardir
(Barthurst vd., 2007). Insanlarn niifus artistyla gelisen
dogal cevre lizerindeki tahribatlarina paralel olarak, dogal
afetlerin say1, biyiiklik ve sikliklarinda artis meydana
gelmektedir. Iyi gelismis bir orman 6rtiisiiniin, daglik
bolgelerdeki dik yamaclarda toprak erozyonu, heyelanlar
(6zellikle s1g heyelanlar) ve ¢iglar gibi dogal afetlerin
olusumunu maksimum seviyede azaltabildigi bir¢ok
¢aligmada ifade edilmektedir (Bathurst vd., 2010; Berger ve
Rey, 2004; Innes, 2004; Sakals vd., 2006). Daglik alanlarda
yagayan halk tarafindan da c¢esitli dogal afetlere karst
ormanlarin koruyucu ozellikleri en o6nemli
fonksiyonlarindan  biri  olarak  kabul edilmektedir
(Schonenberger, 2001). Ormanlar dogal afetlere karsi etkin
bir koruma saglasalar da, elbette ki afetlerin tiim zararlarina
karsi tam koruma saglayamayabilirler (Brang vd., 2001).
Ancak yine de korunma, ozellikle Avrupa Alpleri gibi
daglik alanlarda, insan niifusu ve faaliyetleri agisindan
hayati onem teskil etmektedir. Hatta orman oOrtlisiiniin
bulunmamas halinde vadilerin ¢ogunda yerlesimin miimkiin
olmayacagi belirtilmistir (Motta ve Haudemand, 2000;
Schénenberger, 2001). Yine Isvigre’nin  tamamen
ormansizlagmast durumunda gelecek 50 yilda sadece

¢iglardan dogacak hasarin yaklagik 60 milyar Avroyu
bulabilecegi ifade edilmektedir (Schonenberger, 2001).
Ayni sekilde, Tiirkiye’deki daglik bolgelerde de dogal
afetlerin zararlariin azaltilmasma yonelik ormanlarin
koruyucu fonksiyonlarina ihtiyag duyulmaktadir (Aydin,
2007).

Yeryiiziiniin %24’tini kaplayan (Price ve Butt, 2000)
daglik alanlarda siklikla goriilebilen dogal afetlerden biri de
heyelanlardir. Egimli arazi yapisi, hassas topraklar, siddetli
yagislar ve deprem aktiviteleri bu alanlar1 heyelanlara kars1
duyarli hale getirmektedir. Ormanlar ile kapli bdyle
alanlarda yamagclarin stabilizasyonu &nemli bir sorun
olusturmaktadir. Bu alanlarda  niifusun  artmasi,
yapilasmanin genislemesi, ormancilik ve zirai faaliyetlerin
yayginlagsmasi ile heyelanlarin 6nemi her gecen giin
artmaktadir (Forbes ve Broadhead, 2011). Ciinkii heyelanlar
6liim ve yaralanmalara neden olmakta, yerlesim ve sanayi
alanlar1 ile altyap:r tesislerine agir ekonomik zararlar
vermektedir. Yamag stabilitesinin ¢ok kirilgan bir dengeye
sahip oldugu (Abe ve Ziemer, 1991) bu alanlarda,
heyelanlarin meydana gelme sikliklar1 ve boyutlari alan
tizerindeki vejetasyon ile yakindan ilgilidir. Ormanlar,
yamag stabilizasyonu agisindan en iyi arazi kullanim sinifi
olarak kabul edilmekte (Begueria, 2006; Kubota vd., 2007)
ve erozyon kontrolii ile yamag stabilizasyonu igin
bitkilendirme en etkin yontem olarak degerlendirilmektedir
(Ali vd., 2012; Mafian vd., 2009). Dik arazilerde orman
ortiistiniin  kaybolmasi, yiizeysel akistaki artig, oyuntu
olusumu ve heyelanlar ile toprak erozyonunda artisa sebep
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olmakta ve sonucunda akarsu sistemlerine sediment
taginiminda ve havzanimn sediment veriminde artis meydana
gelmektedir (Bathurst vd., 2007). Bu nedenlerden dolay1 son
yillarda orman Ortiisiiniin yamag stabilitesi iizerindeki
etkileri aragtirmalara konu olmaktadir (Bathurst vd., 2007;
Brardinoni vd., 2002; Sidle, 2008; Steinacher vd., 2009).

Bu makalede, kiitle  hareketlerinin  tanimina,
siniflandirilmasina  ve  olusum  siireglerine  kisaca
deginildikten sonra ormanlarin ve ormancilik faaliyetlerinin
heyelan olusumu ve yamag stabilizasyonu {izerindeki
etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla literatiirde yapilan
galismalar irdelenmigtir. Ormanlhk yamaglar ile agik
alanlarin heyelan tipleri, sayi, frekans ve yogunluklari
acisindan  karsilagtirildigr  calismalar degerlendirildikten
sonra orman Ortiisiiniin heyelan mekanizmasi iizerindeki
etkisinin nasil oldugu tartigtlmigtir. Orman varliginin
heyelan olusumunda olumlu etkilerinin yani sira olumsuz
etkileri de nedenleri ile birlikte degerlendirilmistir.
Ormancilik iretim faaliyetlerinden aga¢ kesiminin etkisi
incelenmis, ayrica ormancilik faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla inga edilen yollarin etkileri
degerlendirilmigtir. Ormanlarin heyelan koruma
fonksiyonlar: kapsaminda ise ne tiir 6zelliklere sahip olmasi
gerektigi ve bu fonksiyona sahip ormanlarin ydnetim
organizasyonu ifade edilmistir.

2. Heyelan tanim ve simiflandirilmasi

Heyelan terimi, genel olarak yamag ve sevleri olusturan
toprak ve kayanin yer ¢ekiminin etkisi altinda egim asagi
hareketini ifade etmektedir (Gorcelioglu, 2003). Cruden
(1991) tarafindan heyelan (Sekil 1) “kaya, toprak zemin
veya molozlarin agagi hareketi” seklinde tanimlanmistir. Bu
terim, ¢amur akmalari, ¢camur kaymalari, moloz akmalari,
tag-kaya yuvarlanmalari, moloz ¢iglar1 ve toprak akmalari
gibi genis kiitle hareketi tiplerini kapsamaktadir.
Tanimlanmasinda ve siniflandirilmasinda gesitli goriis ve
Oneriler olsa da (Gorcelioglu, 2003), heyelanlar genel olarak
hareketin olus sekillerine ve materyal tiplerine bagl olarak
siniflandirilmaktadir. Literatiirde yaygin sekilde kullanilan
smiflandirma Varnes (1978)’e ait siniflamadir (Cizelge 1).
Heyelanlar derinliklerine bagli olarak ise sig ve derin
heyelanlar olarak degerlendirilmektedir (Frehner vd., 2007).
Buna gore sig heyelan, kayma diizlemi derinligi 0-2 m

arasinda, kayma alani genellikle kiigiik (¢ogunlukla <0.5 ha)
ve yaklagik 25°'nin tizeri egimli yamaglarda gelisen kisa
stireli olaylar seklinde tanimlanmaktadir. Derin heyelan ise,
kayma diizlemi derinligi 2-10 m veya >10 m, kayma alani
biiyiik (0.5 ha’dan birka¢ km®ye degisebilen) olaylar olarak
tanimlanmaktadir. Derin heyelanlarin siirecleri aktivitelerine
bagli olarak yillarca veya yiizyillarca devam edebilmektedir.

Heyelanlar, kiitlenin yamag asag1 hareketine neden olan
stiriikleyici kuvvetlerin, kiitlenin hareketini dnleyen tutucu
kuvvetlere esit olmasi ya da bu kuvvetleri asmasi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Heyelan olusumuna neden
olan faktorler genel olarak dogal ve insan kaynakli olarak
smiflandirilan  biiylik ve karmasik c¢evresel faktorler
kiimesidir (Carrara vd., 1999). Heyelana neden olan dogal
etmenler; yogun yagislar veya kar erimelerine bagli olarak
taban suyu seviyelerindeki artiglar, nehir ve Dbaraj
havzalarinda su seviyelerindeki azalmalar, erozyona neden
olan yiizeysel akis hareketleri, toprak kiitlesinin yanal ve
topuk desteklerinin su seviyelerindeki dalgalanmalar ve akig
hareketlerine bagli olarak kalkmasi ve depremler ile
volkanik aktivite kaynakli sarsintilar olarak kabul

edilmektedir (Anonim, 2006). insan kaynakli faktdrler ise
tutucu kuvvetlerin azalmasia neden olan ve bosluk suyu
basincini artiran tarim vb. faaliyetler, bitki Ortiisiiniin
ortadan kaldirilmasi ve sev ag¢ilarinin artmasina neden olan
inga ¢alismalari gibi faaliyetlerdir (Anonim, 2006).

Cizelge 1.“Kiitle hareketlerinin siniflandirilmasi (Varnes, 1978)” (Dikau vd., 1996)

Malzemenin Tiiri

Islenmis toprak

Ana Kaya

Hareketin Tipi Agirlikl olarak kaba Agirhkh olarak Ince
Diigsme Kaya diismesi Moloz diismesi Toprak diismesi
Devrilme Kaya devrilmesi Moloz devrilmesi Toprak devrilmesi
Kayma Dénel Kaya ¢6kmesi Moloz ¢okmesi Toprak ¢okmesi
Otelenmeli Kaya blok kaymasi Moloz blok kaymasi Toprak blok kaymasi

Yanal yayilma Kaya yayilmasi Moloz yayilmasi Toprak yayilmasi

Kaya akmasi Toprak akmast
Akma (Derin Krip) Moloz akmas1 (Toprak Kripi)
Karmagsik iki veya daha fazla temel kiitle hareketlerinin kombinasyonu
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3. Ormanlar ve heyelanlar

Ormanlarin heyelan aktiviteleri iizerindeki etkileri ¢ok
sayida faktore bagli olmasindan dolayr olduk¢a karmasiktir
(Mulder vd., 1987). Ciinkii heyelanlarin meydana
gelmesinde ¢ok sayida faktoriin rolii s6z konusudur.
Heyelanin olusumu anakayanin fiziksel Ozelliklerinin
belirdigi jeolojik devirlere dayanmakta olup yer kabugu
hareketleri, erozyon, iklim kosullari etkisiyle aginma vb.
gibi dis olaylara da baghdir (Atalay ve Bekaroglu, 1973).
Orman Ortiisii heyelanlara kars1 duyarlilifn artirabilecegi
gibi ¢ogu durumlarda olumlu yonde etki gostermektedir
(Rice, 1977). Tahrip edilmemis ormanlar ile kaph
havzalarda heyelan olusumu genellikle diisiiktiir (Forbes ve
Broadhead, 2011). Duan ve Grant (2000), dogal yash
ormanlar ile kapli yamaglarda, tamamen acik olanlara gore,
daha az duraysizlagma meydana geldigini ifade etmektedir.
Yine Rickli ve Graf (2009), ormanlik alanlar ile agik
alanlar1 karsilastirdiklart ¢aligmada, agik alanlarin daha
yiksek sig heyelan yogunluguna sahip oldugunu ifade
etmektedir. Yiizyillarca devam eden yapilasma ve arazi
kullanimina bagli olarak, ormanlik alanlarin heyelana
muhtemel duyarli dik arazilerde bulunduguna dikkat ¢ceken
Rickli ve Graf (2009), nadiren agaglarin agirliklar: ve uygun
olmayan riizgarin etkisiyle stabiliteyi azaltici ydnde
olumsuz etkilere sahip olsalar da, ormanlik yamaglarin, agik
alanlara gore daha stabil olduklarini ifade etmektedir.

Heyelanin kayma diizleminin derinligi ile ormanlarin
heyelanlar {izerindeki etkileri arasinda olduk¢a 6nemli bir
iliski s6z konusudur. Ormanlar, sig heyelanlarin meydana
gelmesini  onlemede ¢ogunlukla etkili iken, derin
heyelanlarin meydana geldigi alanlarda olumsuz etkiler
olusturabilmektedir (Steinacher vd., 2009). ideal yapidaki
bir orman si1g heyelanlar1 tamamen Onleyemese de 6nemli
Olgiide azaltabilmektedir. Ancak egimin 40°’nin {izerine
¢itkmast durumunda ise etkileri 6nemli dlgiide azalmaktadir
(Frehner vd., 2007). Buna ragmen ormanhk alanlarda
heyelanlarin meydana geldigi ortalama egim agik alanlara
gore %10 daha fazladir (Brardinoni vd., 2002). Calisma
alanlarinda heyelanlarin 19°-50° egimlerde ancak baskin
olarak 25°-45° egimlerde meydana geldigini belirten Rickli
ve Graf (2009), acik alanlara gore ormanlik alanlarda daha
dik egimlerde heyelanlarin basladigini ifade etmektedir.
Jakob (2000), kesim yapilan alanlarda heyelanlarin
¢ogunlukla 30°-40° egim sinifinda, kesim yapilmayanlarda
¢ogunlukla 30°’den biiyiikk egim smiflarinda goriildigiinii
ifade etmektedir. Ayrica kesim yapilmayan alanlarda tim
heyelanlarin yarisindan fazlasinin da 40°°den daha dik
yamaglarda meydana geldigini belirtmektedir. Her ne kadar
Jakob (2000), c¢alismasinda biiytkliikleri agisindan 6nemli
farklilik bulamamigsa da heyelanlar ormanlik alanlarda
meydana geldiklerinde agik yamaglara gore daha biiyiik ve
yikict olabilmektedirler (Bathurst vd., 2007). Ormanlik
alanlardaki heyelanlarin daha yikici dogaya sahip olmalari
vejetasyonun  yiksek oranda kok baglamasi ile
aciklanmaktadir. Cim Ortiisii ile kapli alanlarda zayif kok
baglama etkisinden dolayr heyelan olusumu daha ziyade
kohezyon ile kontrol edilmektedir (Bathurst vd., 2007).
Bundan dolay1 da baglama alanlar1 daha kiigiik olmaktadir.
Ormanlik alanlarda ise yliksek kok direncinden dolay1
gdecmenin meydana gelebilmesinde toprak kohezyonunun
zayiflatilmas1 igin yiiksek miktarda enerji gerekecektir.
Bunun i¢in de daha biiyiik alanlarda duraysizlagma meydana

gelmelidir. Orman Ortlistinin  yas1 da heyelanlar ile
etkilesiminde 6nemli olmaktadir. Yasl orman vejetasyonlari
gelismis kok sistemlerine sahip olduklarindan heyelan
kaynakli erozyon ve derelere sediment tagmimini geng
ormanlara gore 4-5 kat azaltmaktadir (Sidle, 2008). May
(2002) calismasinda, 0-90 yas araligindaki mescerelerde
heyelan yogunlugu km”’de 8.2 iken 100 yasindan biiyiik
ormanlarda km”de 5.2 oldugunu ifade etmektedir. Aym
sekilde Turner vd., (2010)’da arastirmalarinda, heyelan
yogunlugu ile mesceredeki yas artis1 arasinda negatif bir
egilim oldugunu ve on yagindan kiigiik mescerelerde iki kat
fazla yogunlukta heyelan tespit ettiklerini belirtmektedirler.
Philips vd., (1989) daha geng egzotik ¢am plantasyonlarinin
(1-5 yas araliginda) yasli dogal ormanlara ya da 8 yagindan
biiyiik egzotik cam plantasyonlarina gore 8 kat daha fazla
heyelan kaynakli erozyona maruz kaldigini ifade etmektedir.

Caligmalarda ifade edildigi sekliyle ormanlar heyelanlar
lizerinde etkili olabilmektedir. Ancak bunlarin yani sira
heyelanlarin da meydana geldikleri ormanlik alanlarda
bitkiler iizerindeki etkileri de s6z konusudur. Meydana
gelen heyelanlarin  orman vejetasyonun gesitliligi  ve
gelisimi acgisindan etkileri farkli etmenlere bagli olarak
degismektedir. Heyelanlar meydana geldikleri alanin (lokal
iklim, topografya ve toprak oOzellikleri nispeten ayni olan
arazi parcasi) kosullarini daha kuru veya 1slak, daha tash
veya ¢amurlu, daha siizek veya az gecirgen, daha giinesli ve
daha agik (korunmasiz) yapma seklinde genellikle
degistirmektedir (Geertsema ve Pojar, 2007). Alanin
kosullarinda meydana gelen degisiklikler de daha sonra bu
alanlardaki topraklarin gelisimini degistirmektedir. Alan ve
toprak kosullarindaki degisimler ise sonucta arazi 6lgeginde
habitat ¢esitliliginde artiga sebep olmaktadir. Heyelanlar
toprak cesitliligini Oncelikli olarak ana materyali (C
Horizonu) agiga cikararak ya da bazi durumlarda organik
madde ve A horizonlarini uzaklastirarak degistirmektedir.
Heyelanlarin toprak kosullarindaki en onemli
degisikliklerinden biri toprak tekstiiriinde olmaktadir
(Geertsema ve Pojar, 2007). Ciinkii heyelan olay1 meydana
geldigi alana farkli materyal tagimakta ya da alandan
materyalin uzaklagsmasina neden olmaktadir. Alana farkli
materyalin tagimimi alanda materyalin alttan yiizeye dogru
hareketi ile olabilmektedir. Heyelanlar ayrica lokal toprak
hacim agirh@ ve porozitesini  degistirebilmektedir.
Yogrulan ve sivilagan kil ve tozlarin yogunlugu artar ve
porozitesi diiser. Daglik arazilerdeki koliiviyal yamaglarda
ise aksine topragin porozitesi heyelan kiitlesi ile odun
parcalarinin  karigmasindan  dolay1r  artabilmektedir.
Heyelanlar bunlara ilaveten alanin toprak kimyasini da
degistirebilmektedir (Geertsema ve Pojar, 2007). Yabanci
materyalin birikmesi ile toprak kimyasi degisebilecegi gibi
derindeki materyalin aciga ¢ikmasi ve yiizey malzemenin
ayrismasi da buna sebep olabilmektedir. Biitiin bunlara bagl
olarak heyelanlar habitat ¢esitliliginde farkli roller
oynamaktadir. Farkli yas ve kokenli heyelanlar araziler
iizerinde siiksesyonel donem mozaikleri olustururlar. Burn
ve Friele (1989), Mayo (Yukon, Kanada) yakinlarindaki
stirekli donmus (permafrost) bir arazide yaptiklari ¢alismada
oncii topluluklardan 40 yasindaki ormanlara degisen yedi
farkli vejetasyon birimi oldugunu tespit etmislerdir. Smith
vd. (1986), Queen Charlotte Adalarinda (British Columbia)
moloz kayma ve akmalardaki vejetasyon gelisimini
calismiglardir. Bu caligmada, 49 adet heyelan iizerinde 8
vejetasyon grubu gozlemlemisler ve farkliliklarin ncelikle
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heyelanin yasi ve konumuna bagli oldugunu ifade

etmiglerdir. Heyelan olayindan itibaren gegen zaman
arttikca tiirlerin  hem kompozisyonlarmin hem de
kapladiklar1  yiizdelerin  degistigi ifade edilmektedir.

Ornegin, alanda ilk koloni olusturan bitkilerin egreltiotu ve
calilik oldugu (%1-11 oraninda), daha sonra gen¢ agaglarin
(Kizilagag, Bati tsugasi ve Sitka ladini) takip ettigi
(%16’dan daha fazla oranda) belirtilmistir. Kizilagag
mesgerelerinin yaklagik 50 yi1l baskin olarak kaldigi daha
sonra her dem yesil ibreli tirlerin hegemonyas: altinda
yasamaya bagladiklar1 ve kizilagacin yok olmasi sirasinda
Sitka ladinlerinin baskin hale geldigi belirtilmektedir. Moloz
kapli daha yukar1 alanlarda veya anakayanin ortaya ¢iktigi
yamaglarda ise kizilagag alanda yer almaz iken heyelanlart
Sitka ladini ve tsuga caminin isgal ettigi ifade edilmektedir.
Lewis (1998) tarafindan step kapli Kathul Daginda (Alaska)
yapilan c¢alismada heyelan sahalarinda heyelan sonucunda
ortaya ¢itkan mineral toprak ile heyelanin piiriizlii
yiizeylerinde tutulan kardan dolay1r olusan nemin titrek
kavaklarin yetigmesine uygun kosullar olusturdugu aksi
takdirde titrek kavaklarin heyelan olmayan alanlardaki step
bitkileri ile miicadele edemedigi ifade edilmektedir.

4. Ormanlar heyelanlari nasil énler?

Ormanlarin koruyucu fonksiyonlar: hem toprak altt hem
de toprak {istii siiregleri etkilemektedir (Sakals vd., 2006).
Vejetasyon yamag ve sevlerde ylizeysel erozyona karsi en
iyi uzun vadeli korumayi saglamakta, sig kitle hareketlerine
kars1 ise bir dereceye kadar engelleyici/giiclendirici rol
oynamaktadir  (Gorcelioglu, 2004a). Orman Ortiisi
yamagclarin stabilitesini 1) kok sisteminin gelisimine bagh
olarak mekanik stabilizasyon, 2) transpirasyon ve
intersepsiyon sonucunda toprak neminin azalmasi, 3)
topraga cakili kaziklar gibi gorev yapan agac govdelerinin
payanda ve kemer etkisiyle topragi desteklemesi, 4)
agaclarin agirliklarindan kaynaklanan fazla yik ve 5)
rizgart tutma seklinde ¢esitli yollarla etkilemektedir
(O’Loughlin, 1974; Nilaweera ve Nutalaya, 1999;
Gorcelioglu, 2004a). Orman Ortiisiniin ~ yamaglarin
stabilizasyonundaki etkileri genel olarak hidrolojik etkiler
ve mekanik etkiler olarak iki sinifa ayrilmaktadir (Chok,
2008). Hidrolojik etkiler vejetasyonun var olmasi
durumundaki hidrolojik doéngii ile toprak nemindeki
degisimler olarak aciklanabilirken, mekanik etkiler
vejetasyonun varligi ve egim arasindaki etkilesimden
kaynaklanmaktadir. Bu etkiler asagida detayli olarak
incelenmistir.

4.1. Hidrolojik etkiler

Topragin su ile doygun hale gelmesi heyelan
duyarliligini artirmaktadir. Ormanlar topragin nem igerigini
cesitli sekillerde etkileyebilmektedir. Yetiskin bir orman
ortlisiiniin ortamdan uzaklastirilmasini takiben topragin nem
rejimi biiyiik oranda degismektedir (Rice, 1977). Bu durum
kurak iklim kosullarinin hakim oldugu alanlarda daha da
o6nemli olmaktadir. Toprak yiizeyine c¢arpan yagmur
damlalart toprak pargaciklarini sizdirmaz hale getirebilirler
ve infiltrasyonu onleyen ve yiizeysel akisa neden olan bir
tabaka olustururlar. Bitkilerin dokiilen yapraklar1 ve dallar
toprak yiizeyini yagmur damlalarinin darbe etkisinden
korurlar, suyun toprak yiizeyinde akis hizini azaltirlar ve
yagigin toprak igerisine emilimini desteklerler. Bitkiler tepe

taglarinda yagisin bir boliimiinii tutarak topraga ulagmasini
Onlerler ve buralardan tutulan suyun buharlasarak tekrar
atmosfere donmelerinde rol oynarlar. Bu siire¢ yamaglardaki
topraklarda yagis sularinin infiltrasyonunu diistirmektedir
(Chok, 2008). Ayrica bitki kokleri transpirasyon siireci ile
de topragin nem igerigini azaltmaktadirlar. Orman
ortiisiinin  yok olmasi ile havzanin depolama kapasitesi
azalacagindan ve yiizeysel akiga katilan toplam su
miktarinda oran olarak artis olacagindan pik akislar
meydana gelecektir (Church ve Eaton, 2001). Agaglarin
%10’u yok edilen bir ormanda yiizeysel akisa katilan su
miktarinda ortalama 25 mm artig goriilirken, cali ve
agacciklar yok edildiginde ise ortalama 10 mm artis
meydana gelmektedir (Church ve Eaton, 2001).

Ormanin toprak nemini diisiirebildigi kabul edilmesine
ragmen, yamag stabilitesindeki etkilerinin daha ziyade
mekanik oldugu kabul edilerek hidrolojik etkileri genellikle
¢ok az veya Onemsiz olarak degerlendirilmektedir (Chok,
2008; Keim ve Skaugset, 2003). Steinacher vd., (2009),
ormanlarin yamag stabilizasyonu iizerindeki hidrolojik
etkilerinin ¢ogunlukla olumlu oldugunu ifade etmektedir.
Yogun ve uzun yagis dénemlerinde infiltrasyon ile pozitif
bosluk basincinin geligimi, her ne kadar bazi1 bdlgelerde
depremler ve volkanik sarsintilar gibi diger faktorler de
etkin olsalar heyelanlarin olusumunda esas tetikleyici
mekanizma olarak kabul edilir (Kumar ve Bhagavanulu,
2008; Begueria, 2006). Bitkilerin intersepsiyon ve
evapotranspirasyonu artirmalari yamagclarin
stabilizasyonunu biiyiikk oranda iyilestirmektedir (Chok,
2008).

4.2. Mekanik etkiler

Ormanlarin yamaglarin stabilitesi tizerindeki fiziksel
etkileri ¢cok sayida parametreye bagli olmalarmndan dolay1
karmagiktir (Steinacher vd., 2009). Orman vejetasyonu,
daha dogrusu tutunma ozelligine sahip aga¢ kokleri,
sagladiklar1 gerilme direnci ile topragi kuvvetlendirmekte ve
yamaglarin daha stabil olmalarina yardimci olmaktadir
(Chok, 2008; Ekanayake vd., 1997). Aga¢ kokleri
yamaglarin stabilitesini, 1) zayif toprak kiitlesini anakayaya
sabitleme, 2) =zayif zonlardan gegerek yatay destek
olusturma ve 3) zayif toprak kiitlesi igerisinde lifli bag
gorevi gorme gibi mekanik etkilerle giiclendirmektedir
(Ziemer, 1981a; Ziemer, 1981b; Abe ve Ziemer, 1991).
Sadece yiizey erozyonuna karsi yamacin yiizeyini degil, sig
goemelerin kontroliinde toprak tabakalarini da gii¢lendirirler
(Kubota vd., 2007). Derin koklii aga¢ ve calilar, s1g ve hizh
kiitle hareketlerinin olusumunu azaltmaktadirlar (Forbes ve
Broadhead, 2011). Toprak derinligi s1g oldugunda, bitkilerin
sagladiklar1 kok direncinin stabilite tizerindeki etkisi daha
fazla olmaktadir (Tosi, 2007). Sig topraklarda tiim toprak
tabakasina girebilen yanal kokler daha stabil tabakalara
tutunmak suretiyle etkili olmaktadir (Forbes ve Broadhead,
2011). Toprak stabilitesinin artirilmasinda kok sisteminin
etkisi ti¢ mekanizmaya dayanmaktadir (Hairiah, 2006).
Bunlar: 1) kok sistemlerinin yiizey tabakalarda sagladiklari
kohezyon artis1 ile toprak partikiillerinin birbirine baglanma
derecelerini artirarak yilizeysel akisa katilimlarini azaltmasi,
2) ylizey tabakalardaki koklerin kopma mukavemetinin
makaslama gerilimi direncini artirarak dere kiyilari, yol
kenarlari, kanallar ve dogal su yollarindaki riskleri ortadan
kaldirmasi ve 3) derin kok sistemlerinin aga¢ gdvdelerine,
firtina baskisina karsi yiiksek kok direnci saglayarak topraga



88 SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2014, 15: 84-93

baglayict etki etmesidir. Bischetti vd., (2009) vejetasyonun
stabilite lizerindeki etkilerinin bitki tiirlerinin genetik
ozellikleri ve ¢evresel faktorler ekseninde kok gelisimine
bagli oldugunu ifade etmektedir. Toprak derinligine bagh
olarak kok hacminin kademeli olarak azaldiginmi ifade eden
Abe ve Ziemer (1991)’e gore maksimum koklenme
derinliginin sinirlanmasinda etkili olan faktdrler; anakayanin
varligi, toprak porozitesi, toprak nemi, toprak striiktiirii,
toprak baglilig1 (soil consistency) ve toprak verimliligidir.
Yaptiklart ¢galismada Abe ve Ziemer (1991), Criptomeria
japonica mescerelerinde kok dagilimlart ile derinlik
arasindaki iliskinin (Sekil 2) ortaya konulabilmesi i¢in
toplam koklenme derinligini alt, orta ve tist zon olmak tizere
ti¢ farkli sinifa ayirmistir. Buna gore iist zonda caplar1 genis
dagilim gosteren yanal kokler mevcuttur. Alt zonda kokler
dikey yonde gelisme gostermekte ve bu zonda g¢aplar 1
cm’den biiyiik az sayida kok bulunmaktadir. Orta zonda ise
koklerin genellikle dikey ve diyagonel olarak gelistigi tespit
edilmistir. Yine ayni ¢alismada bir agacin kék hacminin
%85-90’1m1in kok derinliginin st yarisinda (genelde 20-50
cm derinlikte) bulundugu ve bu koklerin ise %60-85’inin
c¢apt 0.5 cm’den daha kiigiik oldugu tespit edilmistir.
Potansiyel kayma diizlemine daha ¢ok kokiin niifuz etmesi
yamagclarin stabil olma sansini artirmaktadir. Bundan dolay1
da orman vejetasyonu sig heyelanlar1 Onlemede etkili
olabilmektedir. Ince koklerin heyelanlarin dnlenmesinde
giicli etkiye sahip olduklar1 belirtilen ¢aligmada yamag
stabilitesini direkt olarak etkileyen koklerin ¢ogunun
yaklagik 1 cm veya daha kiigiik ¢aplarda oldugu ifade
edilmektedir.

Miidahale edilen ormanlarda heyelan sikligindaki
egilimler kok direncindeki degisimlerden biiyiik oranda
etkilenmektedir (Imauzimi ve Sidle, 2008). Agaclarin
kesilmesiyle canli kokler zaman igerisinde ¢iiriimeye
baslayacagindan toprak zamanla zayiflamakta ve ancak
cesitli nedenlerle orman oOrtiisii kalkmis alana vejetasyon
hakim olmaya basladiginda ise toprak tabakasi yeni koklerin
geligsmesiyle tekrar stabil hale gelmektedir (Ziemer, 1981b).
Canli aga¢ kokleri topragin gerilme direncini 20 kPa’ya
kadar destekleyebilmektedir (Hairiah, 2006). Abe ve Ziemer
(1991), 40 yasindaki bir ormanin kesilmesiyle potansiyel
gerilme diizlemindeki kok igeren topragin  gerilme
kuvvetinin miidahale edilmeyen alandakinin iicte birine
kadar diisebilecegini ifade etmektedir. Ormanlik alanlarda
agac kesimini takip eden 1-10 yillik dénemde heyelan
meydana gelme sikliginin 26-40 yillik déonemdekinden 3.4
kat daha fazla oldugunu belirten Imauzimi ve Sidle (2008),

Yanal kokler

Kank kikler Sacak kikler

anakaya

(@)

sediment veriminin ise kontrol alanlarina gore bu alanlardan
9 kat daha fazla oldugunu ifade etmektedir. Keppeler vd.,
(2003) aga¢ kesiminden yaklastk 12 yil sonra orman
oOrtiisiiniin alana yeniden gelmesi ile yiizeysel akisin kesim
oncesi kosullarina donecegini bildirmektedir. Heyelan
kaynakli  olusan  sediment miktarlarinda iyilesme
goriilebilmesi i¢in ise bu siirenin iki katina gereksinim
oldugunu ifade etmektedirler. Imauzimi ve Sidle (2008)’de
sediment miktarlarinda kontrol alanlarina yakin degerlerin

goriilebilmesi icin 26 yila gereksinim oldugunu
belirtmektedir. Sidle ve Terry (1992) ise vejetasyon
uzaklastirildiktan  sonraki 2-12 yil igerisinde alanin

heyelanlara en fazla duyarl olacaklarini ifade etmektedir.

Alandaki agaglarin agirhiklarn  yamaca ilave yiik
verebilirler (Chok, 2008; Begueria, 2006). Biiyiik agaglar
kaymanin meydana gelmesi i¢in gerekli olan gerilme
stresini 2.5 kPa artirabilmektedir (Hairiah vd., 2006).
Agaclarin agirliinin yamag stabilitesi {izerinde bash basina
olumsuz etkilerde bulunmadigini ifade eden Nilaweera ve
Nutalaya (1999), kiitle hareketinin sekline ve yamacin egim
derecesine bagli olarak yararli ya da zararli yonlere sahip
olabilecegini belirtmektedir. Ayrica yiik etkisinin olumlu ya
da olumsuz olmas1 agaglarin konumlarmma bagli olarak
degismektedir (Chok, 2008). Eger agaclar yamacin {ist
kisminda konumlanmigsa harekete neden olan asagi yonlii
stiriikleyici kuvvetlerde artis meydana gelirken, aksine
yamacin alt veya topuk kisimlarinda konumlanmigsa
olusturacaklari yatay yiik gerilme mukavemetinin siirtiinme
bileseninde artis meydana getirmektedir (Chok, 2008) (Sekil
3). Ali vd., (2012) yamaglarda agacin ti¢ farkli pozisyonunu
giivenlik faktorii agisindan analiz etmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore agaglar yamag stabilitesini en iyi yamacin
topuk kisimlarinda yer aliyorlarsa artirmaktadirlar. Ayrica
agaclar yamaglarda heyelanlarin meydana gelmesinde etkili
olan siiriikleyici kuvvetleri artiran riizgdr yiikiine konu
olabilmektedir. Riizgardan kaynaklanan ormanin stabilite
tizerindeki olumsuz etkisi, mescerenin biyliklik ve
yiiksekligine, mescere yogunluguna ve riizgarin yoniine
baglidir (Gray, 2009). Riizgarin biiyiikligii yeterli seviyeye
ulagtiginda yamacin stabilitesini azaltict sekilde moment
olusturmaktadir (Chok, 2008). Riizgar kaynakli olusan yiik,
mescerenin  bilyiik agacglardan olusmasi durumunda s6z
konusu olmaktadir. Uzun boylu, sabit agaglarin 6zellikle su
hatlarina yakin stabilite sorunu olan yerlerde konumlanmasi
durumunda dnemi artmaktadir.

Sekil 2. a) Bir agacin kok yapisi (Mafian vd., 2009), b) Koklerin derinlige bagh dagilimi (Abe ve Ziemer, 1991).
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Sekil 3. Agacin yamagtaki pozisyonlari: a) Yamacin topuk kisminda, b)
Yamacin tst kisminda

5. Ormancilik faaliyetleri ve heyelanlar

Bir drenaj havzasinin tomruk iiretimi ve diger yonetim

aktivitelerine tepkisi genel olarak drenaj havzasinin
biyofiziksel kosullarina, hidrometeorolojik
karakteristiklerine ve antropojenik faktorlere baghdir

(Brardinoni  vd., 2002). Ormana miidahale edilmesi,
ozellikle agac kesimi, dere kanallarinin {iist tarafindaki
yamagclarda heyelan oranlarini (6zellikle s1g ve hizli kiitle
hareketlerini) artirmaktadir (Sidle vd., 1985). Aga¢ kesimi
yamag stabilitesini kok direncini yok ederek veya azaltarak,
alandaki tahribatin artmasina neden olarak ve suyun
alandaki infiltrasyonunu ve taginimini  degistirerek
etkilemektedir (Brardinoni vd., 2002). Dhakal ve Sidle
(2003) ¢aligmalarinda, bu durumu simiilasyonunu yaptiklari
ti¢ farkli tiretim teknigini 50 yillik dort farkli rotasyondaki
etkilerini karsilastirarak gostermislerdir. Bu teknikler; 1)
Her bir rotasyonun ilk yilinda alanin %100’iinde tiraglama
kesimi veya %75-90 oraninda aralama kesimi, 2) Her bir
rotasyonun baslangicinda alanin %50’sinde tiraglama kesimi
veya %90 oraninda aralama kesimi ve 3) Her bir rotasyonun
baslangicindan itibaren her 10 yilda alanin %20’sinde
tiraglama kesimi veya %90 oraninda aralama seklindedir.
Calismanin sonuglarina gore alanda uygulanan diger kesim
tekniklerine gore %75 oraninda aralama yapilmasi ile
heyelan hacimlerinde ©nemli bir artig bulunamamustir.
Ancak aralama kesimi yapilmasi durumda tiraglama
kesimine gore daha diisiik (1.4-1.6 kat oraninda) heyelan
hacimleri olusmaktadir. Yine c¢alismada aralama orani
%75’ten %90’a ¢iktiginda heyelan hacimlerinin 2.8 Kat
artigl ortaya c¢ikmistir. Calismada bulunan bir diger
sonugta, iiretimin alanin tamami yerine %50’sinde yapilmasi
durumunda hem tiraglama hem de aralama yapilan alanlarda
heyelan hacimlerinin beklenen sekilde daha diisiik
oldugudur. Jakob (2000) de ¢aligmasinda, inceledigi
heyelanlarin yaklagik yarisinin (%49u) aga¢ kesimine baglh
oldugunu ifade etmektedir. Her ne kadar toplam ormanlik
alanin %10’unda aga¢ kesimi uygulanmigsa da, bu alanlarin
heyelan sikligi dogal ormanlara gore 9 kat daha fazla
bulunmustur. May (2002)’de ¢alismasinda, yetiskin
ormanlar ile Kkarsilastirildiginda benzer biiyiikliiklerde
olmalarina  ragmen tiraglannus  alanlarda  heyelan
yogunluklarinin  yiikksek  oldugunu  vurgulamaktadir.
Calismada ayrica tiraglanmig alanlarin tiim heyelanlarin
%40’mn1  icerdigi, moloz akmalarmin ise ormanlik
alanlardakinin iki katindan fazla oldugu ifade edilmektedir.
Bunlarin aksine Bawcom (2007) calismasinda, tiraglama
kesimi yapilan alanlarda yeni heyelan olusumunda veya
duragan heyelanlarin yeniden aktif hale gelmesinde 6nemli
bir artis olmadigini ve alandaki heyelanlarin biiylik bir
boliimiiniin yollar ve arazi ¢alismalan kaynakli oldugunu
ifade etmektedir. Yapilan galigmalar tiraglama kesimlerinin

heyelan olusumunu artirdigini gosterse de, her bir caligmada
iretim faaliyetlerinin etkisi farklilik gostermektedir. Bu
farklilik saha kosullar1 (jeoloji, fizyografi ve iklim gibi) ve
agac kosullarina (tiir ve agacin biiyiimesindeki cevresel
faktorler) bagh olarak olusmakta ve etkinin siddet ve siiresi
degisiklik gostermektedir (Imauzimi vd., 2008).

Ormancilik isletme amaglarinin gergeklestirilmesi igin
yapilan yol insasi ¢aligmalari da derin ve sig heyelanlarin
meydana gelmesine veya daha 6nce olusmus heyelanlarin
yeniden aktif olmasina sebep olarak (Sidle vd.,1985) daglik
alanlarda  stabilite  sorunlar1  ortaya  ¢ikarmaktadir.
Gorcelioglu  (2004b), yol insasmin gerekli koruyucu
Onlemler alinmaz ve yeterince tedbir alinmazsa erozyon, sel,
tagkin, heyelan ve sedimantasyon gibi olumsuz sonuglara
neden olacagini ifade etmektedir. Pantha vd., (2008) de yol
ingast gibi mihendislik uygulamalarinin yamaclarin
stabilitesini olumsuz sekilde etkileyebildigini ifade
etmektedir. Yol insasi dogrudan ve dolayli olarak
ormanlarin yok olmasma sebep olmaktadir (Haigh vd.,
1995). Heyelana duyarli olan daglk arazilerde yol insa
etmek, yamacta ek yiik olusturmasi, yapilan kazi ve dolgu
yiizeylerinin arazinin yapisina bagh olarak yiiksek egimli
olmasi, kazi sevlerinin yamacin topuk destegini ortadan
kaldirmasi ve yamacm hidrolojisini suyun hareketini
etkilemek suretiyle degistirmesi ile stabiliteyi azaltmaktadir
(Sidle vd., 1985; Haigh vd., 1995). Yol insasinin heyelan
olusumu tzerindeki etkilerini Gucinski vd., (2001)
jeomorfik ve hidrolojik olarak degerlendirmektedir ve 4
temel mekanizma ile gergeklestigini belirtmektedir. Bunlar:
1) yolun yiizeyinden kaynaklanan erozyon, 2) kanal yap1 ve
geometrilerini dogrudan etkileme, 3) yiizeysel akis yollarini
degistirme ve yiizey alti akigt engelleme ve 4) yol-dere
kesisimlerinde su, sediment ve odunsu atiklari ihtiva eden
materyal arasindaki etkilesim seklinde Ozetlenebilir. Bu
etkilerin boyutlari ise iklim, jeoloji, yolun yasi, insa sekli ve
yagislara bagh olarak degismektedir. Italya’da yapilan bir
caligmada 4 yillik dénemde (1937-1941) meydana gelen
yagislardan kaynakli heyelanlardan yolun her 10 km’sinde 3
tane ve 1997 yilindaki hizli kar erimesinden kaynakli
heyelanlardan ise 1 tane bulundugu tespit edilmistir
(Reichenbach vd., 2002). Yeni Zelanda’da yapilan bir
calismada 142 km uzunlugundaki karayolunun kazi ve
dolgu sevlerinde 263 heyelan tespit edilmis ve yol aginin
209 km’lik kisminda olusan heyelanlarin hacimlerinin
193000 m? (yaklasik 367000 ton veya 2800 ton/km) oldugu
bulunmustur (Coker ve Fahey, 1993). Calismada yiizey
erozyonu gibi dogal siireglerde bu hacmin yer degistirmesi
icin 80 y1l gerektigi ifade edilmektedir. Swanson ve Dyrness
(1975) yol olmayan yamaglara gore yol inga edilenlerde 30
kat daha fazla heyelan meydana geldigini ifade etmektedir.
Allison vd., (2004) ise 25-350 kat daha fazla oldugunu ifade
etmektedir. Eker ve Aydin (2014) ¢aligma alanlarinda 370,2
km’lik yol gegkisi tizerinde yol kaynakl1 157 (alanda tespit
edilen heyelan sayis1 288’dir) adet heyelan tespit
etmiglerdir. Caligmalarinda yollar iizerindeki heyelan
frekanslart genel ve gercek heyelan frekansi olarak
degerlendirilmistir. Gergek heyelan frekans degerine goére
yol gegkilerinin her 2.5 km’sinde bir heyelan goriiliirken,
genel heyelan frekansina gore ise yollarin her 5 km’sinde bir
heyelan goriilmektedir.
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6. Heyelan énleme fonksiyonlu ormanlar ve yonetimi

Orman yonetimi, silvikiiltirden orman amenajman
planlarinin yapimina genis bir is aralifina sahiptir. Bu isler
kapsaminda yapilan uygulamalara bagli olarak da agag
tirleri, yas dagilimlari, mescere yogunlugu ile mescere
saglik ve stabilitesi ¢esitli sekillerde etkilenmektedir. Bitki
ortlisiiniin ~ Ozellikle ormanlarin  heyelan tehlikesinin
azaltilmasindaki rolii her ne kadar derin heyelanlarda
minimum seviyede olsa da yapilan miidahaleler agisindan
onemli olmaktadir. Ormanin sahip oldugu kosullar
heyelanlarin 6nlenmesi ve yamaglarin stabilizasyonunda rol
oynamakta, silvikiiltir ve ormanlarmn yo6netim sekilleri
yamag stabilizasyonu agisindan énemli olmaktadir. Dolidon
vd., (2009)’a gore, havza yonetimi ¢aligmalari ile orman
yonetimi ¢aligmalarinin birlikte ele alinmasi gerekmektedir.
Fransa’da bu amag i¢in 6rnek bir ormanlik havza yonetim
politikasi (Fransiz Risk Onleme Plani=The French Risk Plan
Prevention) olusturulmustur. Heyelan riskini azaltmaya
yonelik tim havza yonetim siirecleri tehlike ve risk
degerlendirme ile baslamistir. Gelistirilen plan risk
haritalamaya, giivenli ve tehlikeli alanlarin saptanmasina
olanak saglamaktadir. Heyelanin meydana gelme olasiligini
sinirlayan ormanlik alanlar saptanmistir. Bu, riskli alanlar
i¢in ydnetim prensiplerinin belirlenmesi ve uygulayicilarin
bu prensipleri takip edebilmeleri i¢in gereklidir. Daha sonra
politik ve yasal diizenlemeler insan aktivitelerinin giivenli
zonlara  yonlendirilmesini ve koruma  fonksiyonlu
ormanlarda en  uygun  yOnetim  organizasyonun
uygulanmasini  saglayacak sekilde diizenlenmistir. Bir
orman, tehlikelere, degisen tiirlere ve vejetasyon
tabakalarina bagli olarak farkli gekilde etki etmektedir.
Ayrica ormanin koruyucu fonksiyonu zamana bagli olarak
degismektedir. Ornegin, eger genglesme yoksa veya
yetersizse yagli bir orman zamanla stabilitesini kaybeder ve
boylece koruyucu rolii de azalir. Bdyle ormanlarin
stabilitelerini gelistirmek, dag ormanlarinin yonetiminde
tehlikelere karsi koruyuculugunu artirmak agisindan énemli
olmaktadir. Diger taraftan, yOnetim islerini etkileyen
finansal ~ kisitlamalardan  dolayr  optimal  yOnetim
uygulanmalidir. Bu kapsamda ekonomik duruma bagh
olarak tehlike kontroliinde dag ormanlarinin roliinii artiran
ya da bakimima olanak saglayan minimum silvikiiltiirel
eylemler secilmelidir. Heyelanlara karsi korunma igin iKi
tamamlayici politika; 1) risk altindaki tehlike zonunun alt
yamaglarina yakin elemanlara pasif korunmanin, 2) dogal
alanlara uygulanan y6netim bigimi ile iist yamaglarina aktif
korunmanin uygulanmast ile gergeklestirilebilmektedir
(Dolidon vd., 2009).

Ormanlarin  heyelanlart1  O6nlemedeki etkinligi kok
sisteminin miimkiin oldugu kadar derine ulasabilmesine ve
yogunluguna baghdir. Yiiksek kapaliliga sahip ¢ok yash
mescereler uzun vadede kok gelisiminin siirdiiriilmesinde en
ideal yap1 olarak kabul edilirler (Frehner vd., 2007). Cok
tabakali mescere yapisinin topraktaki kok sisteminden
yansidigl  ve potansiyel mescere yikimimdan sonra
ormanlagsmay1 hizlandiran siirdiiriilebilir genglesme ortaya
¢ikardigi kabul edilmektedir. Biiyiik tiraglama alanlar1 ise
heyelan olusumunun Onlenmesinde, ormanlar genclik
doneminde iken birkag y1l sonra 6li koklerin stabilite etkisi
azaldig1 i¢in en az uygun orman kosullaridirlar (Frehner vd.,
2007). Acikliklarin bundan dolay1r miimkiin oldugu kadar
kiiciik ancak yeterli gencligin gelebilmesi igin de gerektigi
kadar biiylik olmasi Onerilmektedir. Az bosluklu ve alana

uygun agac tiirleri ile kapli saglikli ve stabil bir mescere,
bocek ve firtina gibi faktérler ile zarar gOrmils bir
mescereden daha iyi koruma fonksiyonuna sahiptir (Dolidon
vd., 2009).

Heyelan ve erozyona kars1 koruyucu fonksiyonlarindan
yararlanilacak olan mescerelerin  saglamasi  gereken
minimum ve ideal gereksinimleri Frehner vd., (2007)
tarafindan belirtilmektedir. Buna gére heyelanin baslangic
bolgesinde, minimum gereksinimleri agisindan orman igi
aciklik alanlarin maksimum 0.06 ha (eger korunmus genglik
mevcut ise 0.12 ha) biiyiikligiinde ve kapaliligin kalici
olarak %40 ve iizerinde olmasi tavsiye edilmektedir. Ideal
olarak ise orman i¢i agikliklarin biiyiikliiklerinin maksimum
0.04 ha (eger korunmus genglik varsa 0.08 ha) ve kapaliligin
stirekli olarak %60 ve lizerinde olmas1 dnerilmektedir. Agag
tiirlerinin karigimi agisindan alan tipleri arasindaki gecis
bolgelerinde nemli/islak alan aga¢ tiir kompozisyonlari
hedef almmasi tavsiye edilmektedir. Buna ek olarak ise
ideal gereksinimler agisindan agir ve riizgar devrilmelerine
duyarli olan agaglarin olmamasina 6zen gosterilmelidir. Bu
gereksinimleri sagladiginda ormanlarin s1g heyelanlar ve
yiizey erozyonuna katkisi biiyilk olmaktadir. Infiltrasyon
zonunda ise minimum gereklilik agisindan ormanlarin
kapalilig1 siirekli olarak %30 ve iizerinde olmalidir. Ideal
olan ise kapaliligin siirekli %50 ve iizerinde olmasidir.
Buralarda gengligin siirekliligi garanti altina alinmalidir.
Ormanlarin infiltrasyon zonunda etkileri eger kayma
yiizeyindeki su dengesine potansiyel etkisi az ise derin
heyelanlar i¢in kiigiik olmaktadir.

7. Tartisma ve sonu¢

Niifus artigina paralel olarak gesitli amag¢ ve talepler
dogrultusunda ortaya c¢ikan aktivitelerden kaynaklanan
ormanlik alanlardaki tahribatlar, beraberinde heyelanlar gibi
ciddi g¢evresel problemler ortaya g¢ikarmaktadir. Ormanlik
alanlarm artan baskiyla birlikte genellikle stabilite
problemlerine  konu olan daghk dik arazilerde
bulunmalarindan dolayr vejetasyon Ortiisiiniin  heyelan
tizerindeki etkileri ¢calismalara konu olmaktadir. Ormanlarin
heyelanlar lizerindeki etkileri ¢ok sayida faktdre bagl olarak
degismektedir. Genel yargi, ormanlarin heyelanlar iizerinde
olumlu etkilerde bulundugu yoniindedir. Heyelanlarin sig
olmalart durumunda ormanlarin heyelanlar {izerindeki
etkileri olumlu olarak degerlendirilirken, derin heyelanlar
tizerinde olumsuz yonde etkide bulunabildikleri ifade
edilmektedir. Ormanlarin heyelanlar {iizerindeki olumlu
etkileri genel olarak hidrolojik ve mekanik olarak
degerlendirilmektedir. Hidrolojik etkiler orman Ortiisiiniin
toprak nemi tizerindeki etkileri ile yagis sularmin bir
boliimiiniin topraga ulagmasini Onlemesine bagli olarak
degerlendirilmektedir. Mekanik etkiler ise Ozellikle
agaclarin kok sistemlerinin potansiyel kayma diizlemine
kadar niifuz edebilmesi ile topragin stabilitesi iizerindeki
tutucu  Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ormanlarin
heyelanlar tizerindeki mekanik etkileri 6zellikle heyelanlarin
s1g olmalari durumunda olumludur. Ormanlarin olumsuz
etkileri ise agaglarin konumlarina bagh olarak yamaca ek
yiik bindirmeleri ve yamagta kiitlenin asagi yonlii hareketine
neden olan siiriikleyici kuvvetleri artirici riizgar yiikiine
maruz  kalmalarindan  kaynaklanmaktadir. Heyelanlar
ormanlik alanlarda meydana geldiklerinde agik alanlara gore
daha bilyiikk ve yikict olabilmektedir. Ayrica ormanlik
alanlarda daha dik egimlerde olugmaktadirlar. Yine de
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heyelan frekans ve yogunluklari ormanlik alanlarda agik
alanlara gore daha disiiktliir. Ormanlarin heyelanlar
iizerindeki bu etkileri yaninda heyelanlar da orman
vejetasyonu lizerinde heyelan alaninin  kosullarinda
meydana gelen degisimler dogrultusunda etkilenmektedir.
Heyelan alanlar: iizerinde olusan degisimlere paralel olarak
vejetasyon ¢esitliligi artabilmektedir. Alanda yeni bitkilerin
gelisimine uygun kosullar ortaya ¢ikabilmektedir.
Ormanlarin  heyelan olugsumu {izerindeki etkileri
mescereyi olusturan agaclarin tiirlerine, yasina, kapaliligina
ve lokasyonuna bagl olarak degismektedir. Agac tiirleri
acisindan derin kok sistemi gelistirebilen tiirler si1§
heyelanlarda kayma yiizeyi diizlemine kadar
ulasabildiklerinden onleyici etkide bulunmaktadirlar.
Mescerenin yasindaki artiga paralel olarak yine kok
sistemlerindeki gelismislikten dolay1 gen¢ mescerelere gore
daha etkilidir. Ancak derin heyelan sahalarinda biiyiik
govdeli agacglar agirliklarindan dolayr olumsuz etkide
bulunabilmektedirler. Mescerenin  kapaliliginin  yiiksek
olmasi da yine heyelan olusumunun 6nlenmesine karsi etkili
olmaktadir. Aralama yapilan alanlarda miidahale edilmeyen
dogal ormanlik alanlara gore daha yiiksek heyelan
yogunlugu literatiirdeki c¢aligmalarda tespit edilmistir.
Ormancilik faaliyetleri kapsaminda ormanlara miidahale
edilmesi ve bu amagla yapilan yol ingast galismalari
ormanlik alanlarda heyelanlar1 artirmaktadir. Ormanlik
alanlarda uygulanan tiraglama kesimleri o6zellikle -etkili
olmaktadir. Literatiirde genel olarak ormanlara miidahalenin
heyelanlar1 artirdig1 yoniinde bilgiler olsa da aga¢ kesiminin
heyelan olusumunda 6nemli bir artisa neden olmadigini
ifade eden c¢aligmalar da bulunmaktadir. Ancak yapilan yol
ve arazi c¢alismalarinin heyelanlar tetikleyen onemli bir
faaliyet oldugu ifade edilmektedir. Ozellikle yol insasmin
gerekli koruyucu tedbirler alinmadan gerceklestirilmesi sig
ve derin heyelanlar1 tetikleyebilmektedir. Ormanlik
alanlarda gerceklestirilen faaliyetler belli bir ydnetim
(ekonomik, ekolojik veya g¢evresel) organizasyonuna bagl
olarak yapilmalidir. Heyelana duyarli ormanlik alanlarda
ormanlarmm  koruyucu rollerinden maksimum oranda
yararlanmak amaciyla koruma ormanlar1 yonetim planlari
ayrica degerlendirilmeye ve bu ormanlarin mescere
standartlar1  belirlenmeye  calisiimalidir.  Ormanlarin
fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde heyelan riski dikkate
aliarak sadece orman yonetim planlari agisindan degil tiim
havza yonetimi ile entegre olarak yapilmasi gerekmektedir.
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