KANDIRA - ARIKLAR HEYELANI ( 20 Ekim 1997 )

T Ahmet ERTEK"
Giriy

Kayaglardan, ¢bziilme Grinii materyallerden veya topraktan olusmug kiitlelerin,
yergekiminin etkisi altinda koparak yer degistirmesi genel alarak "Heyelan" yada "Yer
kaymasi” terimi ile ifade edilir (ERINC, 1996). Bir baska tanim!a, "Toprak, tag veya
bunlarin karigimmdan olugan bir zeminin yada gesitli kayaglarin, bir yiizey lizerinde,
asafiya ve digart dogru hissedilebilir bir sekilde hareket etmesine “Heyelan” denir
(ERGUVANLI, 1982). Bagka bir ifade ile "Heyelanlar-Arazi kaymalar: Bir toprak
veya yerkabugu kiitlesinin, yamag egimi boyunca az veya ¢ok siiratli bir sekilde yer
degistirmesi olayidir (KURTER, 1985). Kiitle hareketleri iginde ele alinan heyelanlar,
daha gok hizh kiitle hareketleri i¢inde yer alirlar.

Kiitle hareketleri (Mass movements) 2 grupta toplanir:

I- Yavag Kiitle Hareketleri ( Slow mass movements )
a ) Stiriinme ( Creeping )
b} Soliflitksiyon (Solifluction)
¢) Kaya akintilan ve blok akintifari (Rock currents and block currents)

II- Hizly Kiitle Hareketleri (Rapid mass movements)
a ) Yamag dokiintiileri ( Talus )
b ) Kaya ¢iplan (Rock avalances)
¢ ) Camur akintifan (Mud currents)
d ) Heyelanlar ( Landslides )
I- Asil heyelanlar (Landslides)
2- Gigmeler (Rotational landslides)
: 3- Toprak kaymalari (Earthflows)
gibi alt gruplara ayrilir (ERINC, 1996).

Ariklar Heyelani, Kocaeli ili Kandira ilgesinin Ariklar Koyt dogusunda gogme
tipinde (Rotational landslide) meydana gelmis bir dénerck kaymadir. Kandira-Akmese
arasmda yer alan bu koy, Kandira'ya 14 km mesafede ve gilneydogusunda yer alir.

19-20 Ekim 1997 Pazar1 Pazartesi'ye baglayan gece 01.00'de asini yagislar
sonucu Kandira-Anklar Kéyii'niin Karaafa¢ Dere dogu yamacinda bir yer kaymasi
olugsmugtur. 3 hayvan barmag, tarnm alanlari, koruluk alanlar, kaynak suyoliart ve kéyiin

v Dog. Dr. T. Ahmet Ertek, [stanbyl Universitesi, Edebiyat Fakiltesi, Cografya Bolimi 6gretim lyesi.
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mezarh@) tamamen hasar gdrmiistir. 1992'de temeli atilarak heyelanh yamacin alt
kismina yerlestirilmis Arnklar Goleti gbvdesi kismen, tasma savaklari ise tamamen
zarara ugrammishir, Can kaybi olmamasi ve Karaagac Dere vadisinin heyelan setti
(toe=heyelan topugu) tarafindan kapanmamis olmasi diger sevindirici bir unsur olmakla
birlikte, hareketin tamamen durmus oldugu da sdylenemez. Yapilan hasar tespit
cakismalarina gore zarar 400 milyar TL. {2 .2 milyon §) dolayindadir.

Heyelan olaylarina sebep alan faktorler ve buntarin etkili oldugu alanlardan;
dzellikle Kandira ve cevresi, yagis ve bitki ditiisiinéin tahribinin neden oldugu heyelan
alanfarina dahil olmaktadir (SUR, 1979, Tiirkiye Heyelan Haritas1).

Baraj/Golet yeri seciminin, 6zellikle baraj settinin yanhs yerde kurulmus oimasi

(SUR., 1977: HOSGOREN, 1974-77; KURTER, 1985), Anklar Heyelani'nmn
olusumunun ana bash@ini ve aym zamanda aragtirmanin amacini olugturur. Yamag
dengesi, yamacin eteginde yapilan bu gélet calismalari ile bozulmugtur. Burada;

1- Yamag efimlerinin kuvvetli ve elverisliligi,

2- Asirt sonbahar {1997 Ekim) saganak yagislar,

3. BEosen flis formasyonunun ybredeki varlig,

4- Kayag egimlerinin bati-kuzeybatiya -gélet gbvdesine- dogru olmasi

heyelan: tetikleyen ve harekete gegiren etkenier arasmdadir.

Ayni yamagta:

I-Yagilarla killerin 6nce fikiditelerinin artigi suyla doygunlugu ile
plastisitesinin fazlalagmast tiksotropi neticesi harelcetin baglamas,

2-Yamag dengesinin (yamac¢ gradyanl) alttan bir mihendislik yapisi
(Anklar Gdleti) yapimi sirasimdaki ¢alismalarla bozulmasi, dolaysiyle
beseri faaliyetlerle yanal destegin kaldirilmast heyelanin en dnemli iki
faktorli alarak karsimiza ¢ikar.

Yine sdzkonusu yamacta:
[- Dogal bitki ortitsttniin tahribi,
2- Kasik sekilli bir menderes yenigi i¢inde boyle bir hizh kiitle hareketinin
zelismis olinasi,
3- Genel olarak kaymanm kuzeybati (hakim riizgar) yoninde gelismis
olmasi,
4- Heyelanly yamag izerinde tarumsai faaliyetlerin stirdiiriiimiis olmasi,
5-Bu faaliyetlerde kazik kok yerine sagak kokli ekim ve dikimlerin
yapilmasi. -
Ariklar Heyeland'min gelisimine sebep olan ikincil nedenler arasindadr.

Ariklar Heyelant, dairesel kayma (rotational landslide=donerck kayma) ripinde
gelismistic. Bu tip dénerek veya efrisel ytizeyli kaymada, evvela kilgik yariklar belirmis
ve kayma yiizeyi boyunca giderek bir ayrilma (sokiilme)seklinde kendini gostermistir.
Ayrilan kiitle ise gblet givdesine, dolayisiyle yamagtan agag dogru tekertenme hareketi
ile devam etmistir. Kayma yiizeyi devamh bir gevresel yarikla sirlannugur. Heyelan
aynasint olusturan bu ana dikiik 150 metre seviyelerinden baglar. Kayma yiizeyi, duzgiin
yiizeyii bir yamagta gelistiginden, stz konusu gevresel yarik, ditzgiin bir parabolik yay:
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andmr. 900 m uzunlugundadir. Heyelan titmse8i vada heyelan topugunu olusturan
malzeme ise, 90 m'lerde yani akarsu tabanmda nthayetleniy, ’

1990'h yillarda diinyada oldugu kadar dlkemizde de dogal afetlerin artis
gosterdigi ortadadw. “Yer Kokenli (Jeolojik) Afetler” ve “Atmosferik Kokenli
(Meteorolojik) Afetler”™ olmak tizere dogal afetler iki grupta toplanabilir (SAHIN. 1991),
Kobe / Erzincan, Dinar, Adana depremieri; Endonezya / Canakkale. Marmaris orman
yangmlart; Filipinler,Vietnam, Orta Avrupa / Senirkent, izmir, Alibeykéy. Bartin seller
ve camur selleri gibi ¢ogaltilabilecek, son yillarda gittikge artan dogat afet 8rneklerinde
birgok can ve mal kayiplart olmustur. Yanhs arazi kullammi sebebiyle, bu dogal
afetlerde insanin paymin oldugu da unutulmamaldir.

Bir uygulamal jeomorfoloji calismast olan bu arastirma, heyelan sonucu bir
baraj/gdlet govdesinin zarar gérmesi sebebiyle, mithendislik yapilarindaki ¢ahismalarda
miihendis-jeomorfolog iligkisinin  eksikligini, Jjeomorfoloji disiplininin  énemini ve
gerekliligini bir kez daha ortaya cikarmaktadir,

Arniklar Heyelani’nin Olugumu ve Gelisimi

Kandira-Ariklar Koyii giineydogusunda 150 m seviyelerinde yer kaymas
sonucu 900 m uzunlugunda bir heyelan aynasi yada kayma yarast (main scarp), 200 Ekim
1997 sabaha kargi gelisir. Kayma 300 m uzunlugunda ofup. 1712530 m2 1ik bir alani
etkiler. Eosen marnlari tizerinde gelisen kayma yiizeyi ile killi, kirechi. kumlu yapidan
olusmus olan flis formasyonu asirt yagistarla 90 m’lere kadar harekete geger. Heyelanmn
topugu (toe}, Ariklar Goleti ve Karaagag Dere tabani iizerinde son bulur. Gerek 29 Ekim.
gerekse 16 Kasum 1997 tarihli sahadaki goztemlerimizde donerek kayma sonucu gelisen
heyelanin govdesi 3 yonde harekete geemistir. Bunlardan giineyde olan birincisi dogu-
bati (E-W ) ydnltidiir . Heyelan aynasinin dikligi 3-5 m arasmdadyr . Kéyin mezarligr ve
goblet govdesi ile tasma savagma zarar vermistir. Bir digeri ve {grek Tepe (165 m)'ye
kadar yaklasant ise, giineydogu-kuzeybati (SE-NW ) ybniinde gelismistir . Heyelan
gdvdesi tizerindeki mege, kayin toplulugundan olusan koruluk alam ve ekili tarlalan
etkilemistir. Kismen agaclari koklerinden sékmistir. Ters efimler (slope reversed)
mevcuttur. 120 m seviyelerindeki yoncahgim bulundugu mevkiide 3 m capinda bir gt
yerahr. Ters egimlerin bulundugu mevkiide gelisen bu goller heyelan gélleri (tandslide
lakes}y'dir. Heyelan aynasinin dikligi 7-8 m dolayinda olup, aynada 5-8 m’lik agilmalar
s6z konusudur (Sekil 1-2).

Yer yer flig formasyonunun farkli kayag birimleri géstermesi sebebiyle kiregli
kapilar zonlara ve peribacasma benzer gekillere rastfanir. Birbirleriyle iliskili, ayn
heyelan aynasini takip eden ancak farkl yonlenme gdsteren en kuzeyde bulunan iigiincii
kayma ise giineygiineybati - kuzeykuzeydogu (SSW - NNE) y&niinde gelismistir,
Heyelan gbvdesi lizerinde enine gatlaklar (transverse cracks) ve ters egimler meveutiur.
Heyelan aynasi geride bir koruluga dayanir. Kazik kokli mese, kayin, gtirgen tirtindeki
agac topiuluklarr kazik kok arzetmesi nedeniyle ayna gerisinde heyelan dikiigine paralel
catlak (crown)’lanin  gelismesini engellemistir. Heyelan aynasi (izerinde agag
devrilmeleri yine s6z konusudur. 150 m' lerden baslayan ayna 120 m’lere kadar uzam.
2 — 10 m arasinda heyelan aynasi diklik yiiksekligine sahiptir. Korulugu, kaynaklarin
suyolunu, bahge ziraati yapilan findikliklari ve sebze bahgeleri (Ornegin lahana tarlalar),
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bir de Kemaliye kiy yolunu zarara uratmigtir. Uzerinde gelisen ters egimler nedeniyle

110 m seviyelerinde 10 m g¢apmda bir heyelan goli geligmistir. Gumeydeki gél
kiighik ve enine gatlaklardan birine oturmustur. Gol, 3 m uzunlugunda

daha
I m

genigligindedir. Her ti¢ kayma ile olugan heyelan govdesi {izerinde olusan yeni kaynaklar

ve kendilerine yeni agtiklar: suyollari belirmigtir.

SEKIL 1
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Sekil 1 — Arklar Heyelam blokdiagrame.
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Sekil 2 — Kandira — Ariklar Kéy{t Hey elant kesiti.

Artklar Heyelanti'nt Meydana Getiren Etkenler:

Bu dogal afeti meydana getiren ana etkenleri bes grup altimda toplayabiliriz:
1- Kuvvetli egim,
2- Su ile doygunluk,
3- Kaya tabiati ,
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4- Striiktiir ( Yap1 ),
5- Begeri faaliyetler,

I-Kuvvetli egim: Egimlerin fazla oldugu saha ve yamaglarda heyelan olasilig
artar, Kandira giineydogusundaki Karaaga¢ Dere ilk topografya yiizeyine yerlesmesi
kuzeydogu-giineybati (NE-SW) yonlii olan bir fay cizgisine intibak: ile gergeklesir.
Dolayisiyle karsi yamaca oranla, heyelanli yamagta nisbeten fazla olan egimin varhg
heyelanin meydana gelisini kolaylastinir. Heyelanl kesimdeki yamag egimieri 12°
dolayinda iken yer yer 20° ye kadar da ¢ikmaktadir. Ariklar Kéyii'nin de iizerinde
kurulu oldugu heyelanin kuzeybatisindaki karsi yamagta ise, egim degeri 4° dir.

Kitlenin kopmasi, kayma yiizeyi tizerinde beliren catlaklar boyunca ve daire
merkezi (0) etrafinda dénme seklinde olur . Kopmay doguran kuvvet (hareket kuvveti)
esas olarak kiitlenin agirhgidir, Buna kargi koyan kuvvet ise, kayma yiizeyinden gecen
ynlii basmetir. Mukavemet kuvvetinin hareket kuvvetine orani, kayma ylizeyinin cesitli
durumlarina gére hesaplanir ve bu oranin minimum degeri, yamacin kaymaya karsi
“emniyet faktori™nti teskil eder . Bu oran | ise, iki kuvvetin esitligine karsilik gelir ve
yamag, denge limitinde bulunur, I'in altimda ise, denge hali ortadan kalkmis demektir.
Kuru, temiz ve gevsek detritik malzeme (Kum, cakil ve bir dereceye kadar siltlerde)
kayma ytizeyleri olusmaz. Bu gibi malzemenin denge sinin t = p.ian @ dir. Bu esitlikte
t, malzemeyi dengede tutan maksimum yonli basing kuvveti demektir, Diger bir
deyimle, denklem bir malzemenin yonlii basing giicinii ifade eder. Bu halde & simgesi
malzemenin i¢ séirtiinme agisidir, Bu deger, kumdan kuma veya ¢akildan cakila degisik
olup, genellikle malzemenin yogunluguna ve onu teskil eden tane veya taneciklerin sekii
ve biyikligtine baglidir, En biyik deBerler kogeli, iyi elenmis ve yogun malzemede
goriiliir . Genellikle kum igin &= 30° olarak alinir . Buna gore tan @ = 0.577 'dir . Dogal
kum depolarinda ise sirtiinme agist 30-40° arasinda degisir ve yogun depolarda daha
fazla olur, Su altinda ise, by deger agaf: yukari 25° 'dir. Yamaclar bu derecelerden daha
egimli olamaz. Zira, tanelerin siirtiinme ve tutma kuvveti ortadan kalkar ve bunlar birbiri
itzerinde kayarak yuvarlanirlar, Hareket ve mukavemet kuvvetleri arasindaki oranin
bozuimast, yani emniyet faktériintin ortadan kalkmasinda en onemli roli yagislar oynar.
Clnki, yagisla doygun hale gelen kittlenin agirliy, dolayisiyle hareket kuvveti artar.
Ayni zamanda su ile doygunluk, tanelerin slispansiyon haline gegmesine, dolayisiyle
y6nlll basincin azalmasina yol agar, Bu nedenle siddetli yagiglardan sonra heyelanlar
fazla goriiliir (KURTER, 1985). ’

Kandira'daki bu heyelan tetikleyen en dnemli faktor, siddetli yagislar olmustur.
Ancak yamag egimini arttiran faktérlere gelince bunlar; kaynak sularina suyolu, ana dere
lizerinde baraj/gslet yapma galismas gibi sebeplerle yamacin tizerinde ve altinda yapilan
hafriyat, yamacin alt kisminin akarsular (Karaagag Dere} tarafindan oyulmas; dolayisiyle
akarsularin yana agindirma faaliyetleri gibi faktorlerdir. '

2-Supla doygunluk: Hemen hemen bir kural olarak heyelanlar, yagishi ve
zeminin nemli oldugu mevsimlerde meydana gelirler. Siddetli ve devamly yagmurlar
yahut karlarin erimesi, kayaglarin ve ¢bziilme iiriinll enkazin igine bol miktarda suyun
sizmasina imkan verir. Bunun neticesinde plastisite veya likidite smirlarina erigilir ve
herhangi bir sebeple, meydana gelen tiksotropi neticesinde heyelan olugur. Su, ayrica
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denge agisini kigiilterek, aBrrhg artttrarak, buna karsibk strtiinmeyi  azaltarak
heyetanlari kolaylasoir (ERING, 1996). :

Bir yamaci tahrip etmeye yonelik en belirgin hareket kuvveti "yergekimi” dir.
Genellikle yamact olusturan malzemenin agirhgi ve bu agirlgn arttiner yitkleme, yamag
stabilitesini (yamag duraylihigi) azaltir. En belirgin mukavemet kuvveti ise; malzemenin
“vonlli basmel" olup, bu da fazla nem ile azaltilmaktadir. Malzeme igersindeki fazla
serbest su onu tamamen siispansiyon haline gecirebilir veya yoni basinct ortadan
kaldirabilir. Cogu kaymalar, siddetli yagislar esnasinda veya onlardan kismen sonra
gdriilirler. Kuru kaymalar ok enderdir. Bir de kayacin veva toprak malzemesinin yoniii
basmer kimyasal degigimierle de azaitabilir. Yercekiminin artmasi, yonii basincm
azalmasi, beraberce veya ayrn ayti etki yaparak genellikle kaymanin nedentni
ofustururlar (KURTER, 1985). ’

26 senelik (1965-1990), yillik yagis toplams 1107.4 mm ve ayhk ortalama vagts
miktar1 92.2 mm olan Kandira'nin Ekim ayi uzun yillar ortalama toplam yagig miktan
132.9 mm'dir. Yine ayni yillan kapsayan {1965-1990) yithk yagis toplami 1369.0 mm ve
ayhk ortalama yagls miktan 14 mm olan Akmese'de Ekim ayt vzun yillar ortalama
toplam yages miktari 142.2 mm'dir (D.M.1, 1997)" 37 senelik (1961-1997) yilik yagis
toplam1 932.4 mm ve aylik ortalama yagis miktart 93.2 mm olan Kocaeli'de ayni siirede
Ekim ayt uzun yillar ortalama toplam yagis miktar 77.7 mm'dir. Ekim 1997'de aylik
toplam yagg miktar ise 2.8 kat artarak 219.3 mm ofmustur (Tablo £} (GRAFIK {-2-3-
H (DML, 1997).

Kocaeli'de 1997 Ekim aymin 13'de baglayan yagwslar 14, 16,19, 21 ve 26'sinda
sicramalar yaparak saganaklara dontsmiigtiir. Ay iginde sirekli olarak [3-22 Ekim
gilnjeri arasinda kesintisiz, yagislar izlenir. Bu siire icindeki en yilksek dederlerden biri
19 Ekim'de 25.9 mm ile heyelandan énceki gine tarihlenmekledir. Stiregelen bu |
haftalik yagislarla killerdeki suyla doygunluk ve diger sartlarn da elverigliligi ile kayma
gerceklesmistir. Kaymadan sonraki 25-27 Ekim tarihleri arasinda Gig glinlitk tekrar bir
yagish donem sdz konusudur, Hareketin pesi sira olusan heyelan edtlerindeki su
seviyelerinin artig bu doneme karsilik gelir. 26 Ekim ise 40.2 mm vagig ile ayin en
yagish giintini olugturur, -

Ozellikle Arklar Heyelan'nda yamag yiizeyi iizerine kayan enkazin
depolanmasi agirhf) arttirict bir etki olugturdugu gibi, yamag itzerine beseri tesirlerin
(suyolu, hayvan barinagi, golet cahgmalart v.b.) kuruimasi, yagan ya@islar gibi
nedenlerle, yamaca sizan sularmn agirhklarinin ifavesi de yamag agirh@inin artmasina
neden olur. Yamacm bitki drtitsiinden yoksun olusu, sizan sularin bir Kismmmn terleme
sonucu tekrar atmosfere donmesine olanak vermediginden olumsuz bir tesir yapar.
Ayrica yamacin bitki ortitsiinden yoksun olusu, yagan yafigin dal veya vapraklar
tarafindan tutulmadan oldufu gibi yamag viizeyine diigmesine sebep olur. Dolayisiyie bu
durumda, yamaca sizan sularm miktat arcacaktir. Bitki ortlisiiyle kapll yamagiarda bu
bitkiferin  kokleri, unsurlar) bir arada tutan bir bag (bag direnci) vazitesi gorlr. Bitki
riiisiintn tahribi bu bagt ortadan kaldiracagindan lkaymalart dzendirici bir zemin

D Giimtimiizde Kandira ve Akmese de Meteorolojik dlgiimler vapiimamakiadiy.
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hazttlamis olur. Sacak kokli ekilmis yoncalarm varligi ise, burada kaymanm bir diger.
nedenidir.

Tablo 1: Kocacli Meteoroloji Mudarltgi 1997 Ekim Ay Yagus veriteri,

YAGISLI GUNLER MIKTAR{ min=kg/m2 )
01. 10. 1997 0.0
02. 10. 1997 8.2
04. 10. 1997 8.5
05. 10. 1997 10.2
13.10. 1997 ) 0.t
14. 10. 1997 : 23.0
15.10. 1997 0.3
16.10. 1997 3t.7
17. 10. 1997 10.0
18. 10, 1997 ‘ 11.2
19.10. 1997 259

20, 10. 1997 7.3
21.10. 1997 . 17.9
22, 10. 1997 13.5
25, 10. 1997 9.4
26.10. 1997 . 406.2
27.10. 1997 ) 0.3
30. 10. 1997 1.6
31. 10. 1997 0.0

Ay lik toplam yagis miktart: 219.3 mm.

Uzun yiltar ortalama toplam yagis miktart: 777 mm.

3- Kaya tabiatr: Killi formasyonlarmn, flis, marn, tif gibi depolarn yaygin
oldufiu sahalarda heyelanlar ¢ok daha fazia goriiliir. Buna kargilik kiregtas: ve bazalt gibi
kayaglarda heyelanlar seyrektir. Yamaglardaki denge agsy, plastisite ve likidite sinirlar
malzemenin tabiatma sikica baghdir. Cesitli kil tiirlerinin plastisite sirlari birbirine
yakm, fakat likidite simirlan gok farkhdir. Ornegin; bu bakimdan en dilsik degeri
gosteren kaolinit, en az suyla likidite sinirina erigen yani heyelana en elverigli olan kil
tiridiir. Bunun orant ve trli, heyelan olasihi@in arttiran veya azaltan ve bu suretle
heyelanlarin yaythis alanini belirleyen baglica faktorierden birisidir (ERING, 1996).

Ariklar Heyelanr’nin bultindugu yamag Eosen flis formasyonu ile temsil edilir.
Flisler, mavi marnlarin iizerinde sarimtrak renkte tabakalar teskil ederler. Flisin gre
‘tabakalart orta unsurlu klastiklerden (0.063-2 mm arasi kumlar) olan psammitik
kayaglardan olusur. Sahada bulunan Eosen 300 m kahnlia sahip olup, bunda en fazla
kalinhk flis fasiyesine aittir. Sari fligler, kumtaglari ve marnfar ihtiva ederler
(BAYKAL, 1940) (Sekil 3). Ozellikle heyelanh yamagta marn ve killere rastlanir.
Kaymanin olusumuyla birlikte bunlar kati-yari kati-plastik-stvi gibi agamalardan gegmis
bulunurlar. Marnlar fizerinde bir kayma yiizeyi olusturan killer biinyelerine su almis ve
20° 1ik egime ragmen yamag agag1 harekete gegmislerdir. Meveut kil mineratleri yapilan
XRD analizine gore, kaolinit grubuna (ALO; . 2 810, . 2 H,0) aittir.
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. 1965-1980 KANDIRA YAGIS MINTARI AYLIK ORTALAMASI
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1. 1990°dan itbaren, Kandra'da vadis kaytlan D.Mi tarafindan tutulmanvstic Bu sebepten,
Kandra (100m.) 1997 Giinlik yalss dederleri, KOCAELI {76m) verierie dayanarak
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Bu gmbun (hidro-aliminyum silikatlarin) kil mineralleri son derece
kararlidirlar, Zira kafesli olan yapilarina su almazlar. Islandiklarinda az miktarda plastik
olurlar ve hacim biiyiimesine ugramazlar. Bununla beraber 1slandiklart zaman, borusal
olan yapisi nedeniyle, yuvarianarak harekete geger, kiltle hareketleri ve creeping olayma
yol agarlar (KURTER, 1985).

4- Striiktiir (Yapy): Tektonik yapi ile heyelanlar arasinda stk iligkiler vardir,
Tabakalarm yamag egimine paralel olarak dalmalar: heyelantarn kolaylastinr. Ozellikle
bu tabakalar arasinda killi bir seviyenin varligi snemli rol oynar (ERINC, 1996). Ariklar
Heyelani’'nin bulundugu saha Kocaeli Yarimadas: tizerinde bulunur. Saha, diskordant
ortiibii polisiklik topografyalara tipik bir drektir (ERTEK, 1995), Algak platolardan ofan
Kandira Platosu tizerine Sarisu ve kollar yerlesmistir (Sekil 4). ‘

Heyelan sahasinda ise, Sarisu'yun tabilerinden Karaaga¢ Dere butunur. Alcak
plato yiizeyi 150-200 m’lerde uzanan aginim yiizeyi parcalarindan olusur. Ana akarsu
yamaglarinda bir asimetri s6z konusudur. Bu, NE-SW y8nlti eski bir faya intibak etmis
Karaaga¢ Dere vadisinden anlagilir, Yamaclar arasindaki egim farkhligr belirgindir.
Heyelanli yamagta bu deger 20°lere kadar ulasir. Bu dere, 80 m'lerde genis tabanl ve
aliivyal dolgulu bir vadi meydana getirir. Bugiinkit yataginda 5 m'lik bir yarinu yapar.
Dik olan glineydogu yamacinda NE-SW yéniinde dizili birgok menderes yenigi bulunur
Bu yeniklerin iginde 100-110 m seviyelerinde menderes yenigi taracalari, kars:
yamaglarinda ise 90-100 m seviyelerinde devresel olmayan taragalardan kayma yamaci
taragalar olugmustur..

Ariklar Heyelan), Ariklar K8yi'niin kuruly bulundugn kayma yamacmin
kargisinda bir menderes yenigi icinde gelismistir (Foto 1), Morfolojik olarak heyelana
neden olan dnemli siireglerden biri de, kasik sekifli konveks bir alanda boyle bir yer
kaymasinin gelismesidir. Bunda ilk tetikleme harcketini yapan Karaafa¢ Dere'nin,
oncelikle heyelana maruz kalan yamacin altma kadar sokulmasi ve yana asindirma
faaliyetini stirdiirmesidir. Daha sonra bir mithendislik yapisinin (Anklar Goleti) boyle
bir yenigin kenarinda tesisidir . Dolayisiyle alttan yanal destegin kaldiriimas: ve yamacm
harekete gegmesi burada séz konusudur (Foto 2).

Anklar'da anadere talilerinin dandritik drenaj karakteri arz etmesi, kayma
yamaci taracalari ile menderes yenigi taragalarinin carpilmis ve vadi icine egimli
oluslari, menderes yeniklerinin kesintiye ugramasi ile lizerinde geng vadilerin kyrulmasi,
sahadaki aginim yiizeylerinin 1-5° kuzeye epimli oluslarn, Karaaga¢ Dere bugtinki
yataginda belirgin bir yarmti (+ 5 m’lik) icinde bulunusu sahadaki geng tektonigin
kanitlan arasindadir. Bunlar, sahadaki genglesmelerin stirdiigiinii de gésterir.

5- Begeri Faalipetler: Bir kaymanm "gériinir" ve "gercek” olmak lizere iki
nedeni vardwr. Goriiniir neden, o anda hareketin kuvvetinin artmasi, mukavemet
kuvvetinin azalmasi veya deprem, sok veya titresimlerdir. Goriniir neden ani olabilir ve
bir tetkik etkisi yaratir veya bir stire devamlt olarak etki yapar (KURTER, 19853),
Kandira-Ariklar’da 20° egime sahip yamag, bir menderes venigi iginde bulunur, Yenik
dikliginin ug kismina bir golet govdesi ve tasma savagi tutturulmugtur. Dolayisiyla, gblet
calismalar1 sirasinda yanal destegin kaldirlmas: s6z konusu olmustur. Bir hafta siireli
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siddetli ( Ekim 1997 ) ya@slar flis formasyonu tizerinde kaymaya neden olmustur,
Gevrede ayni sarttarin hikim stirdigii aym yamag dzerinde birgok menderes yenigi
bulundugu halde, burada boéyle bir heyelan gelismistir, Ariklar’da siddetli vyagis
kaymanm "“gériiniir" nedenidir. "Gergek" neden ise {lis formasyonu igindeki killerin
vagisla harekete gegmesi gibi gériindiigii halde, menderes yenigi icinde bir golet
g]évdescinin ve savaklarimn ingasidir. Dolayisiyla yamact tutan yanal destegin kaldirmis
olmasidir.

Foto | — Kandwa - Apkdar ey elant vy e ohusan ters cgimider e bu hos clan gola,

Bunun yaninda, dogal bitki  &rtiisiinii olusturan mege formasyonunun
(DONMEZ, 1979) gevrede tahrip edilip, tarim alanlarina déniistiiriilmesi olumsuz beseri
faaliyetlerden ve heyelanmn olusum nedenlerinden sayilabilir,

Sonug ve Oneriler :

Bu arastirma, Kandira-Arklar Koyti’nde goriilen yer kaymasmim olusumu ve
gelisimi ile heyelan: meydana getiren faktorleri ve bunlarin detayh agiklamalarim konu
alir.

Sonug itibartyle sahanin dncelikle zemin tabiatinin kiitle hareketlerine elverisli
oldugu goriliir. Bu durum dzellikle sahada yapmu siiren ve hasara ugramis bulunan
golet (Kandira-Ariklar Goleti) galismasma biiyiik dikkat edilmesi gerekir. Gogme tipinde
dinerek kayma seklinde gelisen bu heyelanda, saha zemininin genel karakteri goz
oniinde bulundurularak, dikkat edilmesi gereken bazi hususlar agagida siralanmis ve
cesitli snlemler dnerilmistir;
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Foto 2 — Kandira — Ariklar Heyelan sonueu yikilimis Anklar Géleti tasma savaklar ve
soida heyelan topugu.

I- Bir yamacm aguwlig), siddetli yagislar esnasmda doyguniuk yolu ile artar,
Ancak bu da yamacin agint yiiklenmesi ile ayni etkiyi yapar. Yanal destegin kaldinimasi,
yani bir bina veya yol ingaati (burada Kandira-Ariklar Goleti ingaati} i¢in yamag eteginin
kazilmasi, kaymalarin en ¢ok goriilen nedenlerindendir. Bu halde potansiyel kayma
yiizeyinin (Ps) normal basinct azalir ve desteksiz kalan kismin gerilim ve yonii
basinglari artar. Bu durumda eger malzeme bir diizlem veya belirli bir yiizey boyunca
kayma egilimi gosteriyorsa diizlemsel kayma (translational landslide) olusur. Eger
malzeme homojense, muhtemelen dénerek kayma (rotational landslide) goriilecektir.
Kandira-Ariklar Koéyii'ndeki kayma, flis fasiyesindeki homojen malzeme nedeniyle
dinerek kayma seklindedir . Ayrica sahada, ters egimler ve heyelan golleri gelismistir.

2- Rezervuar (Baraj/Golet) yeri secimi burada hatalidir. Bir menderes yenigi
kenarinda bir golet gvdesinin ve tagma savaklarmm ingasi yapilmamaliyd. Dolayistyla
yamaci futan yanal destek daha dnce saptanmali, bunun kaldirihip, kaldinlmayacag iyice
incelenmeli idi.

3- Kayma yilzeyinin belirlenmesi, zemin ve yeralti suyu dzelliklerinintaninmas:
icin delgi yapilir. Eger kayma, topragin altindaki kayac kesimini de etkilemigse, (ki
‘Anklarda etkilemigtir) boyle bir delgi tabakalagma ve kayag cinsi hakkinda da bilgi
saglar, Bu tir ¢ahsmalar, kayma nedenleri ve bundan olugan zararlarin giderilmesi igin
yapiimasi gerekenler ve bunun maliyeti hakkinda bilgiler verir.

4- Cogu kere kaymadan sonra, kayma nedeni etkili olmakta devam etse_de,
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yardimer fakttrler etkiterini yitirdiklerinden kayma tekrarlamayabilir. Su, daima
kaymanin yardime bir faktrii durumunda oldugundan, gogu kere suyun dréne edilmesi
kaymanin tekrarlanmamasini saglayan &nleyici bir ¢alisma olmaktadir. Bir kayma
alanindaki drenaj diizenlemesi igin 2 ana yol vardir. Bunlardan birisi, gelen yeraln
suyunu kapalt bir drenaja alarak, bir kuyu veya bosaltma alaninda toplamak ve onu
uzaga tagiyarak yeralti suyu seviyesini disiirmektir. Digeri ise, drenaj alan! icerisine
boru dogeyerek su akigini azaltmaktir. Suyu zaptedecek boyle bir drenaj, akig ydniine dik
olarak kazilmis ve i¢i gegirimli malzeme ile doldurulmus derin galeri veya etek
hendekler hazirlanarak yapilwr. Bu halde ytizey ve yeralti suyu toplansa da uzak bir
noktaya dogru sevk edilmis olur. Ozellikle ikinci oneri, Arikiar Heyelanr’nda
vapilabilecek kurtarma ¢alismalarindan birisidir.

5- Bir yer kaymasina sebep olan fazla aguwhgin kaldiriimasi ile de diizenleme
¢aligmalan yapilabilir. Efer bu mimkiin degil ise (Ornegin; baska bir yere
kaldinlamayacak bir karayolu veya demiryols dolgusu, bir baraj/golet govdesi
mevcutsa), iyi bir yanal destek tesis edilmelidir. Bu durumda bir "istinat duvan" biiyiik
dlgiide yardimer olur. Fakat kaymanmn nedeni su ise, (Anklar Heyelani’ ndaki yagis
faktorii gibi) bunun bazen higbir faydasi yoktur. Tomruk, beton veya diger malzemeden
yapilacak i¢i iri tag veya bloklarla doldurulmug sandiklar da istinat duvar: yerini tutarlar.
Stkistirilmig toprak veya kayadan ibaret afir etek payandalar: da bu gorevi yapabilir.
Saglam ve giivenilir bir zemine kadar ¢akilmis kuvvetli kaziklar, hem 6nleyici ve hem de
diizenleyici bir ¢caligma olarak kabul edilir.

6- Sahada gergeklestirilecek bir agaglanduma galigmas), kaymalarin 6nlenmesi
bakimindan etkili olabilir . Bu, hem yer kaymalar iizerinde dnemli rol oynayai suyun
zemine sizmastni 6nlemek, hem de zeminde fazla miktarda bulunan suyun bir kisminin
buharlagma (terleme) yoluyla kaybmi saglamak bakimindan yarar saglayabilir.

7- Kayan boyle bir sahada hem fazla agiligin kaldirilmasi, hem de goritimiin
de diizenlenmesi igin, kayan malzeme bagka yere tasinir veya yeni malzeme eklenir. Bu
tir toprak gahgmalarinda buldozerler kullanilir. Eger ¢ok genis ve derin sazhalari
etkileyen bir kayma sézkonusu ise, dilzenleme ¢alismalar gok giigtiir ve orada meveut
veya yaplimasl dilgintilen begeri tesislerin (Smegin baraj/gdlet, liman, karayolu vb. gibi)
bagka yere taginmasi bazen tek gareyi olusturur, Anklar'da goletin baska yere tagmmass
s6z konusu olmayabilit. Ancak golet gdvdesinin menderes yenigi kenarindan
kurtarilmasi ve tagma savagmmn da heyelanin karst yamacina kurulmas: 6nerilir.
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