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HEYELAN VE AGAC ILISKISI
Relation Of Landslide and Tree
Mehmet ALKAN Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara

0Z: Simdiye kadar agaglarin heyelan olayinda kesin bir énleyici oldugu digiiniiliiyordu. Fakat tilkemizin gesitli yerlerinde, &zellikle
yesil alanlarda eski heyelan kiitlelerine siklikla rastlanmasi ve yaklagik sekiz yillik eski ve yeni heyelanlar iizerindeki galigmalarimiz,
agaglann her jeolojik birimde 6nleyici olmadig: gibi tersine bir rol oynadifim da g&stermistir.

ABSTRACT: Until now we have thought that trees are a definite preventive for landslide. But our studies on new and ancient
landslides on various areas, especially woodland areas in our country about eight years has shown us trees aren't a preventive in all

geologic units also has performed opposite effect.

GIRIS:

Heyelan genelde iilkemizin her tarafinda goriilmekle
beraber, yogun olarak Zonguldak-Artvin arasinda Kara De-
niz geridinde ve Marmara Bolgesinin bir béliimiinde
goriilir. Heyelanmn yogun olarak goriildiigii bu alanlar,
aym zamanda iilkemizin yesil alanlar1 olarak da bilinmek-
tedir.

Bu yazida, yesil alanlar olarak bilinen bu bolgelerde
eski ve yeni heyelanlarin goriilmesi su ana kadar bilinen
"agaclar heyelan1 6nledigi" goriisii, her jeolojik birimde
gecerli olmadig1, hatta bazi birimlerde heyelana boyut ka-
zandirdig1 konusuna agiklik getirilmeye ¢alisilacaktir.
ARAZI GOZLEMLERI:

1981 yilinda Zonguldak-Ulus'ta meydana gelen bir
heyelanda kiltas:1 {izerindeki Ortii tabakasinin agaclarla
birlikte kaydigi, aga¢ koklerinin &rtii tabakasini
gectikten sonra, kiltagma islemeyip yanal hareket ettik-
leri goézlenmistir.

1985 yilinda Sinop-Babacay'da meydana gelen heye-
lan kiltas: icinde gelismis olup, kiltagmin kalinhigi yak-
lagik 20 metredir. Ik 7 metresi kirikli, ¢atlakli bir
yapidadir. Heyelan diizlemsel olarak gelismis ve hareket
eden kiitlenin derinligi, kiltasinin tst bélimiinde dikey
olarak gelisen catlaklarin derinlifine esgit olarak geligmis
ve kayma diizeyinin altinda kalan kiltas:, iistteki kirik
sisteminden etkilenmemistir.

Hareket eden kiitlenin iizerindeki yesilligin koklerine
ancak kiltasindaki catlaklarda rastlaniyor, catlaklarin
gelismedigi yerlerde ise kokler izlenmiyor veya yanal ha-
reket ettikleri gdzlenmistir.

Bursa-Inegél, heyelanlarin yogun olarak meydana
geldigi bir baska sahadir. Sahada, heyelanlar genelde kil
ve marn'in hakim oldugu Neojen birimlerinde
gozlenmistir. Burada goriilen giinimiiz heyelanlari, ge-
nelde eski heyelan kiitlelerinin yeniden daha kiigiik boyut-
larda aktivite kazanmasi sonucunda olusan heyelanlardir.

Gerek Bursa, gerek Karadeniz geridinde yesilligin
giiniimiize gore ¢ok daha sik oldugu donemlerde, meydana
gelmis biuyiik, eski heyelan kiitleleri mevcuttur. Bu
kiitlelerin biyiikliikleri hakkinda genel bilgi edinilmesi
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agisindan 1987-1988 yilinda iizerinde ¢aligilan ii¢ 6mek
hakkinda kisa bilgi verilecektir.

Birinci Ornek. Bursa Esenkdy ve Ciftlik
koylerini icine alan giineyde Hamit dagi ve Sarimsaklhi
tepesiyle smirli alandir. Sahamin yaklagik uzunlugu 3.5
Km genisligi 3 Km kadardir. Kayma yiizeyi derinligi
"Kayma Dairesi Metodu" ile 6l¢iilmiis ve 330 metre ola-
rak bulunmustur. Kiitlenin hacmi (degerler minimum tutu-
larak hesaplanmigtir.) 3 558 000 000 m3 olarak bulun-
mugtur. X

Ikinci Ornek. Aymi yorede Alabayir Tepesi ile
Kayapmar K6yii arasindaki alandir. Bu 6mekte, derinlik
yine aym metod ile 6l¢iilmiis ve 160 metre olarak bulun-
mustur. Hareket eden kiitlenin hacmi ise 1 080 000 000
m3 olarak bulunmustur.

Ugiincii Ornek. 22 Haziran 1988 tarihinde Trab-
zon'un Magka ilcesine bagl Catak kdyiinde meydana ge-
len heyelan olayidir. Catak heyelam eski bir kiitlenin to-
puk kisminda meydana gelen ana kiitle hareketinden
bagimsiz tali bir harekettir. Bu eski kiitlenin kayma
ylizeyi derinligi 400 metre, toplam hacmi 144 000 000
m3 olarak bulunmustur. -

Bu kiitlelerin ilk hareketlerinin tarihi hakkind4 kesin
birsey s6ylemek miimkiin degildir. Kiitleler ilk hareketle-
rinden sonra stabil durum kazanmiglar ve ¢ok daha sonra-
lan1 yerlesim alanlari olarak kullanmiglardir.

Bugiin bile yesil alan olarak kabul edilen bu sahalar
bu kiitlelerin hareketleri déneminde yesillik tarifi "Balta
Girmemis Ormanlar” ifadesiyle tanimlanabilir.

Akla hemen su soru gelmektedir. Neden biiyiik, sik
ormanlarin bulundugu bu sahalarda, derinligi yiizlerce me-
treyi bulan biiyiik heyelan kiitleleri meydana gelmistir.

Sorunun cevabina girmeden 6nce heyelam yaratici
faktorler iizerinde daha ¢ok "Yer Ca(imi veya Agirlik"
faktorii tizerinde durmak gerekir.

AGIRLIK FAKTORU:

Bunu iyi tamimlamak igin ufuk diizlemi ile A agis1 ya-
pan bir yamag¢ diisiinelim (Sekil-1) Bu yamacin stabil
(denge durumu) durumu, yamact meydana getiren unsurlar-
dan birinin kendi agirhigimn tesiri altinda egimi takiben
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S=Re«c=r.N+cC

R(sirrunme xuvveri)=r.N

I:STATIK SURTUNME KATSAYIS! 2B
C: KOHEZYON

Sekil 1. Durayh bir kiitlenin hareketini etkileyen kuwvetler
Figure 1. The forces which effect the movement of a stable mass.

asagiya dogru yer degistirmeden kalmasi, diger ifadeyle
yamacin stabilitesini muhafaza etmesi, birbirine karsit
yonde etkileyen iki kuvvetin esit olmasma baglidir. Bu
kuvvetlerden biri yamag parcasini asagiya dogru hareket
ettirmek isteyen kuvvet (F=mg.Sin A) digeri ise parcayi
yerinde tutmaya galisan kopma direncidir. (S kuvveti) Bu
iki kuvvetin birinde meydana gelecek bir degisiklik
émegin F kuvvetinde artma, buna mukabil S kuvvetinde
azalma, dengeyi bozacagindan yamacimn stabilitesi ortadan
kalkacaktir. Bu sart, heyelam1 yaratict bir faktér olarak
ortaya ¢ikacaktir. Genel olarak heyelanlarla ilgili tim
dékiimanlarda bu agirlig artiric1 nedenler; "Yamag diizeyi
iizerinde enkaz depolanmasi, agir tesislerin yapilmasi,
agir vasitalarin gegirilmesi, yagislar, yamaca sizan su-
larin ek agirligi" olarak bilinmektedir.

Burada yamagtaki dengesizlige neden olan
(yagislardan dolay1) suyun ek agirhigi {izerinde durula-
caktir. Bu agirlik belirli zaman araliklarinda maksimum
ve minimum (bdlgedeki yafis ve bitki oOrtiisiine gore)
degerler arasinda siirekli degigmektedir. Burada Snemli
olan bu agirhigin yamag iizerinde uzun siireli maksimum
degerde kalmamasidir. Bu da tamamen bolgenin bitki
drtiisii durumuna baglidir. Genel olarak sunu biliyoruz ki,
bitki ortiisii suyu aldiktan sonra bir siinger gibi yavag
yavas birakir, suyun yamag iizerinde uzun siireli kalmasi,
yamaci olugturan birimlerin derinliklerine kadar sizmasim
sagladig1 gibi yamaca binen ek agirhiinda uzun siireli
yamacin denge durumu iizerinde ters etkimesine neden ol-
maktadir.

Bitki ortiisiinden yoksun bir yamaca diisen su,
yamagta fazla kalmadigindan (bitki ortiist ile ortild bir
yamaca gore) yamacin derinligine fazla sizmayacaktir.
Dolayisiyla boyle bir yamaca binen ek agirlik daha az
degerde ve daha kisa siirelidir.

Yagmur veya diger yagis tiirleriyle yamaca binen ek
agirhg (W) ile gosterirsek (Sekil -I)'deki F kuvveti, F=
(w+w) Sin A'ya donigiir. Bitki 6rtisiiniin olduu bir
yamag ¢iplak olan bir yamaca gore daha fazla su
tutacagindan W'nin degeri agaclarla birlikte artar ve yine
agaclar suyu yavas yavas biraktiklarindan yamaca binen
ek agirlik (F) kuvvetini etkiledigi gibi kayma ylizeyinin
alt ve ist birimlerini birbirine yapistiran (N) kuvvetini
de etkilemektedir. N=WCosA iken N= (W+W") CosA'ya
doniismektedir. Yalmiz R= r.N oldugu icin kayma
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yiizeyine sizan su, taneler arasindaki bag direncini
zayiflattigindan ve hatta doygun duruma ulastifida (r) ve
(c)nin degerleri sifira ulagacak ve (F) karsit1 (S) kuvveti
sifir degeriyle ortadan kalkacaktir.

Agirlik fakioéri yaninda (Sekil-2a)'daki gibi kirikhi
bir yapiya isleyen koklerin geligsmesine paralel olarak
catlaklarda da genigleme olacaktir. Daha genis ¢atlak de-
mek zemine daha fazla suyun sizmasi demektir. Ayrica
don zonu derinligindeki c¢atlaklarda suyun donmasida
catlaklarin hacimca geniglemesini saglamaktadir.

Diger bu konuda agacin suyu buharlagtirmas: fonk-
siyonudur. Agag, (ic drnegimizde de goriildiigi gibi)
suyun ¢ok derinlere varmasmda dnemli bir rol oynamakla
beraber buharlastirma fonksiyonu aga¢ kokiiniin vardigi
derinligin altinda sona erer ve kok seviyesi altinda kalan
suyu digar1 ¢ikarmakta agacmn fonksiyonu ortadan kalk-
maktadir.

Konuya bu sekilde agiklik getirildikten sonra bitki
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Sekil 2. a,b, ¢d. Litoloji, heyelan ve agag iliskisi.
Figure 2.3, b, ¢ d. Litology, landlide and tree relation.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS-KASIM 1988



ortiisii ile kapli jeolojik olarak heyelana miisait bir
yamagta heyelan-aga¢ iliskisine deginelim. (Sekil-2a)'da
goriildiigi gibi yapi, kiltasi-killi kiregtas: ve yamag mo-
lozu olarak siralanmistir. Aga¢ kékleri yama¢ molozunu
gecip kiregtasina islemiglerdir. Oncelikle boyle bir
yamagta heyelan ancak kiregtasi, gecirimli oldugu i¢in
kiltagina kadar getirecektir. Kiltas1 gecirimsiz oldugundan
buraya varan su A-A'hatti boyunca hareket edecek, iki
yap1 arasinda kohezyonu azaltacaktir. Yiizeyi kaygan-
lagtiracaktir. A-A'hatti boyunca yapinin suya doymasi ha-
linde taneler yiizer duruma gegeceginden kiitlenin kay-
masina karsi koyan S kuvveti (Sekil-1) sifir degerine
ulasacaktir. Bu durumda yamaci e§im asa§i cekmeye
calisan (F) kuvveti tamamen serbest kalacak ve heyelan
baglamis olacaktir.

Boyle bir yamagta bitki ortiistintin zengin oldugunu
diisiinelim suyu olan agaglar bir siinger gibi yavas yavas
biraktiklarindan yamagta suyun kalma siiresi uzundur. Su
yamagta kaldig: siirece A-A” hattini ¢ok kisa siirede vara-
caktir. Eger yamacta bitki ortiisti yoksa, diisen yagmur ya-
mact daha cabuk terk edeceginden suyun A-A” hattina var-
mas: da o derece uzun olacak ve heyelan o derece geg
olusacaktir.

(Sekil-2b)'deki yapi, cakiltasi-kiltasi-kumtas: Kiltas:
(kirikli, ¢atlakli) ve yamag¢ molozu olarak siralansm.

Burada yamag¢ molozunun altinda hemen kiltas1 vardir.
Yalniz kiltagi ¢atlakli, kirikli bir yap: arzettiginden agag
kokleri ancak kiltasinin c¢atlaklarina islemis, suyu alan
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bu yap: alttaki gecirimli kumtagina verecektir. Kumtas:
da daha alttaki gecirimsiz kiltagina suyu aktaracaktir. Su
buradan asagi gidemedigi icin yine A-A” hatt1 boyunca
hareket eder ve birinci drmekte izah ettifimiz heyelan or-
tamini burada da yaratacaktir. Burada heyelan daha derin-
lerde meydana gelmektedir. Agacin buradaki fonksiyonu
birinci Ornekte de izah edildigi gibi suyun daha cabuk
ulagmasini saglamakta ve heyelanin daha erken meydana
gelmesine neden olmaktadir.

(Sekil-2c)'de ise cakiltasi-kiltasi yama¢ molozu
seklinde bir siralama mevcuttur. Yama¢ molozunu agan
kokler kiltagina iglemediklerinden A-A” hatti boyunca ya-
nal hareket ederler. Gegirimsiz tabaka yiizeye yakin
oldugundan burada heyelan sartlar1 daha ¢abuk dogar.

Bunun yaminda agac¢ (Sekil-2d)'deki gibi bir yapida,
heyelan icin kesin Onleyici faktordiir. Burada cakiltas:-
kumtagi-yama¢ molozu siralanmasi vardir. Bdyle bir
yapida lokal heyelanlara miisait bir birim istteki yamag
molozudur.

Ancak, suyu alan aga¢ alttaki gecirimli kayacglara ak-
tardigindan yamag¢ molozu ile kumtasi arasinda herhangi
bir zayif zon meydana gelmeyecektir. Gevsek olan yamag
molozu da bitki kokleri tarafindan tutulmaktadir. Eger bu-
rada aga¢ yoksa, yama¢ molozunda topografik egime
bagh olarak lokal heyelanlar meydana gelebilir.

Sonug¢ olarak agacmn her jeolojik yapida heyelam
durdurucu etkisi olmadigi gibi ters etki yapti§:
kanaatindeyim.
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