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Heyelanlar ve Tiirkiye’ye Etkileri

Landslips and the effects of these on Turkey
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OZET

Bu ¢alismada dogal afetler icerisinde yer alan heyelanlar incelenmistir. Heyelanlarin
meydana gelmesine neden olan dogal ve beseri faktorler, heyelan tipleri, Tiirkiye’de
goriilen etkileri arastirilmig; heyelanlarin neden olduklart can ve mal kaywplarinin
onlenmesi igin gereken onlemler iizerinde durulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, dogal ve beseri faktorler

ABSTRACT

In this article, landslides one of the natural disasters were examined. In order to do
this, the natural and human factors which cause landsides, their effects on Turkey and
the precautions to be taken against them will be presented.
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1. GiRiS

Heyelanlar, Tiirkiye’yi ¢ok yakindan ilgilendiren depremler, su baskinlar1 gibi, dogal
afetler igerisinde yer alirlar. Bu da heyelanimn bir kiitle hareketi olmasindan ¢ok bir afet
oldugu gergegidir. Heyelanlar, genel anlamu ile kiitle hareketleri, jeolojik—jeomorfolojik
—klimatolojik—meteorolojik etken ve siiregler ile insanlarin ¢esitli etkinliklerine bagl

olarak, yamag¢ dengesinin (stabilitesinin) bozulmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.

Kiitle hareketlerinin esas nedeni yer ¢ekimidir. Dogal ve insan etkinlikleriyle iliskili
nedenler ise kiitlenin hareketini tetikleyen ve tiiriinii belirleyen unsurlardir. Bunlara ek
olarak, yamag iizerindeki hareketin hizini belirleyen, kiitlenin kayma derecesini azaltan

veya artiran pek ¢ok etken ve birbirini takip eden olaylar zinciri de s6z konusudur.
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Heyelanlar, yikim 6lgiisiinde can ve mal kayiplarina yol acabilmektedir. Heyelanlarin
neden oldugu can kayiplarinin, ekonomik olarak Slgiilebilmesinin olanagi yoktur. Kaldi
ki yalnizca alt ve iist yap: yatirimlarinda, parasal zarara yol agan heyelanlarda bile
dogrudan ve dolayli ekonomik kayiplarin degerlendirilebilmesi ¢ok giigtiir. Bir ¢ok
yorede heyelana duyarli alanlarin kullanima agilmasi kentsel planlarda yasaklanmustir.
Ancak sorunlu olmayan bir alanin da gereksiz olarak yerlesime veya kullanima

kapatilmasi gergekte ekonomik kayip anlamina gelmektedir.

Tiirkiye’de kiitle hareketlerinin 6zellikle de heyelanlarin, ortaya ¢ikardigi kayiplar son
derece de onemlidir. Hemen her y1l iilkemizin pek ¢ok yerinde goriilen heyelanlar, ¢ok
sayida can ve mal kayiplarina yol acar. Bu kayiplarin basinda ise telafisi miimkiin

olmayan insan kayiplar1 gelmektedir.

Heyelanlarin neden oldugu tarimsal hasarlarda oldukga fazladir. Tarla, bag ve bahgeler
ile tzerinde ekili bulunan aga¢ ve bitkiler heyelanla sokiilerek yamag asagi
taginabilmektedir. Bu olay sirasinda toprak karistigi icin, Bitki —toprak iliskisi

bozulmakta, iiriinler yerlerinden sokiilerek tahrip olmaktadir.

Bunlardan baska heyelanlar, ¢esitli arazi davalarina da konu olmustur. Yamacta
bulunan bir bagin veya bir bahgenin yerinden kayarak asagida bir baska sahsa ait olan

araziye yerlestigi, ¢esitli heyelanlar sonucunda goriilmiis olaylardandir.

Heyelanlarin sik goriildiigii veya goriilme sansinin yiiksek oldugu yorelerin, topografik,
jeolojik ve klimatik d6zellikleri ile kiitle hareketleri arasindaki iliskilerin, kapsamli bir
bi¢cimde ortaya konmasi gerekir. Bunun i¢in teorik ve uygulamali ¢alismalar birlikte
ylriitiilmelidir. Ancak bu ¢aligmalar sonucunda, herhangi bir alanin heyelan ve diger

kiitle hareketlerine karsi olan duyarlilig: ortaya ¢ikar.

2. HEYELANLAR, TURKIYE’YE ETKIiLERi VE ALINMASI GEREKEN
ONLEMLER

Yer kaymasi olarak ta bilinen heyelanlar, kiitle hareketleri arasinda en etkili olan1 ve en
sik goriilenidir. Yamag dengesinin bozulmasi sonucu, yer¢ekiminin de etkisiyle arazinin
bir boliimiiniin (kayalarin, ufalanmig taslarin, topragin ve biiyiik 6l¢iide tabakalarin)
yama¢ egimi dogrultusunda hareket ederek sekil ve yer degistirmesi olarak

tanimlanabilir.



G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 22, Say1 2 (2002) 35-50 37

Bu hareketler yamaglarda, bazen yalnizca toprak tabakasinin, bazen de biitiin bir
tepenin veya dagm asagiya dogru kayarak yer degistirmesine neden olurlar. Bu yer
degistirme yalniz toprak tabakasini etkiliyorsa buna toprak kaymasi denir. Buna
karsilik, toprakla birlikte alttaki kayalar, 6rnegin yamacin bir kismi yerinden koparak

yer degistirmisse buna heyelan adi verilir (Sekil: 1).

Sekil 1. Heyelanin sematik kesiti

Cok degisik nedenlerle ve mekanizmalarla olusan ve bir dizi olaylar zinciri halinde
gelisen kiitle hareketlerini, siniflandirmak olduk¢a zordur. Nitekim kiitle hareketleri;
hareket eden malzeme tirleri, hareketin sekli ve hizi, hareket nedenleri, kayma
ylizeylerinin bi¢imi, yast ve agamasi gibi daha bircok dzelliklere bagli olarak degisik
sekilde ve 6zel isimler ad1 altinda anilirlar..

Ering (1996), kiitle hareketlerini niteliklerine ve hizlarina gore asagidaki sekilde

simiflandirmagtir.
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Burada heyelanin kiitle hareketleri igerisindeki yerinin tam olarak belirlenmesi gerekir.
Heyelanlar yer yiiziinde ¢ok sik meydana gelen ve ¢ok yaygin bir kiitle hareketi
¢esididir. Yamaglarin asinmasinda 6nemli 6lgilide role sahiptirler. Bunun igin yeryiiziinii
sekillendiren dis olaylardan biri de heyelanlardir. Bazen toprak tabakasinin bazen de

biitiin bir tepenin veya dagin asagiya dogru kayarak yer degistirmesine neden olurlar.

Heyelan: Yer kaymalar1 olarak da bilinen heyelanlar, kayalardan, dokiintiilerden ve
topraktan olusmus kiitlelerin yercekiminin etkisi altinda yerlerinden koparak yamag
boyunca yer degistirmesi olayidir. Heyelanlarin olusumunu hazirlayan ¢ok cesitli
etkenler mevcuttur. Bu etkenleri dogal ve beseri etkenler olmak {izere, iki baglik altinda

toplamak miimkiindiir.

2.1. Dogal Etkenler

7

< Egim, saganak yagislar, su ile doygunluk, litolojik ozellikler (6zellikle kil
katmanlarmim mevcudiyeti), bitki ortlisiiniin zayifligi, donma ve ¢oziilme olaylari,
¢okmeler, yiikselmeler depremler ve erozyon gibi olaylar, heyelan olusumunda 6nemli
etkenleri olustururlar .Ancak, bunlardan bazilarinin etkisi ¢ok daha fazladir. Ornegin
temel faktor egimin varligidir. Egimin, su ile doygunlugun ve kil katmanlarinin yaygin
oldugu alanlarda, heyelanlar her zaman meydana gelebilir. Egimin olmadig1 yerde,

heyelanin meydana gelmesi s6z konusu olamaz.

% Yamag egiminin degismesi ve buna baglh olarak, yamacta bulunan materyalin
dengesinin bozulmasi, heyelanin meydana gelmesinde en onemli faktdrdiir. Yamag
egiminin artmasi, kaya bloklarinin agirliginin artmasini saglar. Béylece yamag dengesi

bozulmaya baglar. Daha sonrada kayma meydana gelir.

% Genel olarak heyelanlar yagish ya da zeminin 1slak oldugu mevsimlerde daha
stk olugmaktadir. Siddetli ve devamli yagmurlar, yada karlarin erimesi, ana kayanin
yada zeminin iizerindeki oOrtiinlin i¢ine daha ¢ok suyun sizmasini saglamaktadir. Bu
durumda kayma kolaylasmakta ve denge acis1 kiiciilmektedir. Ortiiniin agirhg

arttigindan ayni1 zamanda siirtiinme de azaldigindan heyelan olusumu kolaylagsmaktadir.

Suyla doygun duruma gelen kayaclarin bulunmasi heyelan olusumunu hizlandirir.
Bunun i¢in en elverisli formasyonlar, killi kayaglardir. Killi kayac¢lar yagisli mevsimde
suyu emerek iyice islanacagindan, kaygan bir 6zellik kazanir. Kilin orami ve tiiri,
heyelan riskini artiran veya azaltan ve heyelanlarin yayilis alanlarini tayin eden baslica

faktorlerden biridir. Bu nedenle killi formasyonlarin, flis ,marn ve tiif gibi depolarin
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bulundugu alanlarda heyelanlar daha sik goriillmektedir. Buna karsilik kalker ve bazalt

tiirii kayalardan olusan alanlarda ise heyelanlar daha az goriiliirler.

Arazinin yapist ile heyelanlar arasinda ¢ok siki bir iligki vardir. Tortul tabakalarin
yamag egimine paralel olarak daldigi ve 6zellikle tabakalar arasinda killi katmanlarin

bulundugu yerler ,heyelan olusumu i¢in ¢ok uygun yamaglari meydana getirirler.
2.2. Beseri Etkenler

% Bir yamacm alt simirinin (Yamag topugu) yol,tiinel,baraj ve kanal yapimi
nedeniyle kazilmasi ve egim degisikliginin olugmasi sonucu, yukarida belirtilen dogal

nedenlerde mevcut ise heyelan olusumu kolaylagacaktir.

« Gerek yukarida belirtilen kazilar nedeniyle,gerekse maden ve tas ocaklarimin
isletilmesi sirasinda,olusturulan yapay patlamalar ve dolayisiyla sarsintilar,heyelanin
meydana gelmesine yardimci olurlar. Ciinkii bu sarsintilar tabakalardaki denk durugun

bozulmasini saglar.

7

% Yamaglarda ve yamag¢ eteklerinde degisik amaglar i¢in yapilan
hafriyatlar,yamacin iizerindeki bitki Ortiisiiniin tahribi veya tamamen yok

edilmesi,heyelanin olusmasina zemin hazirlar.

3. HEYELAN TiPLERI
Heyelanlar olus bigimlerine gore sdyle gruplandirilabilir:

Asil heyelanlar: Bunlarin olusumunda su hazirlayici bir rol oynar. Ancak heyelan
kiitlesi su ile tamamen doymus (hamurlasmis) bir halde degildir. Kuru bir kiitle halinde,
kaymaya elverisli bir zemin iizerinde yer degistirmistir. Bu tip heyelanlar, 6zellikle
Dogu Karadeniz Boliimiinde sik stk meydana gelir. Of, Siirmene ve Sera heyelanlar

bunlarin baglicalaridir.

7

s Gogmeler: Heyelanin hareket bakimindan farkli bir bagka tipini meydana
getirirler. Bu tip heyelanda kayan kisimlardan her biri, geriye dogru ¢arpilir. Bunun
sonucunda, kayan kiitlelerin ilk egimleri degisiklie ugrar. Ancak kopma yarasimin
bulundugu tarafa dogru yeni bir egim kazanir. (Sekil: 2). Yamaglarin alt kisimlarinin
akarsular, dalgalar gibi etkenler tarafindan fazla oyulmasi gog¢me seklindeki

heyelanlarin baglica nedenleridir. Falezlerin ve yamaclarin gerilemesi, menderes

39
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halkalarinin biiylimesi sirasinda, alttan oyma siirecine bagl olarak gé¢meler meydana
gelir. (Ering, 1996). Gogmiis kiitleler veya bloklar biiyiik olduklart taktirde, bunlar

arasinda kiiglik goller veya yamaglarda taragalara benzer sahanliklar olusur.

Devesagirtan Sirti

Kemer \{adisi

Sekil 2. Gogmenin sematik kesiti (Ering, 1996’ dan)

« Kayma: Bir yada birkag yiizey boyunca, kesme direncinin azalmasi ile olugsan
kiitle hareketidir. Kayma sirasinda hareket eden malzemeler birbirleriyle etkilesim
halindedir. Bunun ic¢in bu kiitleler belirli ol¢iide esas ozelliklerine bagl kalarak
,bozulmalara ve par¢alanmalara ugrayabilir ve bunun sonucunda akmalara doniisebilir.
Toprak kaymalari, asil heyelandan daha ylizeyseldir. Toprak tabakasmi ve onun

altindaki enkaz mantosunu ilgilendirir.

7

< Akmalar: Daha ¢ok yamag dokiintiisii ,ayrigmis materyal gevsek formasyonlar
gibi malzemelerin 1slak veya kuru zemin iizerindeki yer degistirmesi akma hareketi
olarak adlandirilir. Bu tiir hareketin esas nedeni ,kayma direncini azaltan sudur.
Akmalar genellikle siddetli saganaklar sirasinda veya sonrasinda ortaya c¢ikmaktadir.
Kaynak sular, donmus zeminlerin ani ¢6ziilmesi gibi diger bazi etkenlerde yamagctaki
materyalin harekete gegmesine yani heyelanlara neden olabilmektedir. ince taneli veya
plastik malzemeden olugan toprak akmalarinda artan su miktarina gore ,camur akintilari

olusmakta, biiyiik 6l¢iide can ve mal kayiplari ortaya ¢ikmaktadir.

Kaya akmalar1 da cesitli nedenlere bagl olarak kaya icindeki ¢atlaklarin ¢ogalmasiyla
yavas yavas ve uygun bir siire i¢inde gelisir. Kayanin dogal 6zelligini kaybetmesiyle de
hareket baslar. Akan malzemelerin kuru veya kuruya yakin olmas1 durumunda bile ¢ok

siddetli heyelanlar goriiliir.
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¢+ Karmagik Heyelanlar: Dogal olarak heyelanlar, klimatolojik, jeomorfolojik ve
jeolojik kosullarin uygunlugu, yamaci olusturan malzemenin farklilig1 nedeniyle birden
fazla tiirde de goriilebilir . Bagka bir anlatimla, diisme, kayma ve akma seklinde olan
heyelan bir siire sonra ayni anda, iki veya ii¢ hareket seklinde goriilebilmektedir. Bu
ozelliklerinden oOtiirli heyelanlarin ¢ogu genellikle karmasik tiirde olusurlar. Bir
heyelanin tek ve kesin bir nedene baglanmast hemen hemen olanaksizdir. Ciinkii

yukarida belirtilen bir ¢ok neden, heyelanin olusmasina ayni anda etki etmektedir.

4. TURKIYE’'DE HEYELANLAR

Tiirkiye’de diger dogal afetlerin yaninda kiitle hareketlerinin ve ozellikle de
heyelanlarin ayri bir yeri vardir. Bu olaylar hemen her yil iilkenin pek ¢ok yerinde

goriilmekte, 6nemli 6l¢iide can ve mal kaybina neden olmaktadir.

Heyelanlarim bu kadar yaygin bir sekilde goriilmesi ve olaylarmn sonucunda biiyiik
kayiplarin ortaya ¢ikmasi iilkemizin dogal ozellikleri yaninda sosyoekonomik

yapisindan da kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’nin iklimi, jeomorfolojik ve jeolojik o6zellikleri her tiirlii kiitle hareketlerinin
olusmasi i¢in uygun kosullara sahiptir. Ayrica yamaglar {izerindeki bitki ortiisiiniin yok
edilmesi veya tahribi; cesitli amaglar icin arazinin yanlis kullanilmas: bu tiirli

hareketlere hiz kazandirmaktadir.

Nitekim yerlesim alanlarinin se¢iminde her tiirlii alt yap1 ¢alismalarindan 6nce kapsamli
bir zemin etiidiiniin yapilmamasi, heyelan olusumuna ortam hazirladig1 gibi ,heyelan
sonucunda meydana gelen zararlart da artirmaktadir. Ayrica , yol koprii, tiinel ve baraj
gibi caligmalar da yorenin dogal ve sosyoekonomik yapisinin dikkate alinmamasi da
ilkemizde sik goriilen heyelanlarin  etkili bir sekilde ortaya g¢ikmasma temel

olusturmaktadir.

Tiirkiye yiizolgiimiiniin ~ %80’nini kiitle hareketlerini kolaylastiran egimli ve sarp
araziden olusan alanlar kaplamaktadir. Ayrica egimli arazilerin tarim alami olarak
kullanilmast, jeolojik 6zellikler ve agir1 derecede ormanlarin tahribi, buna paralel olarak

meralarin asir1 otlatilmasi kiitle hareketlerini 6nemli 6lgiide tetiklemektedir.

Bununla beraber Tiirkiye, Diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgesinde bulunmaktadir. Bu

nedenle bilyiikk bir boliimiinde yari kurak iklim kosullart yasanir. Bu iklim tipinin
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ozelligi ¢ok yagissiz gecen bir donemi; bol yagisli gecen bir donemin izlemesidir. Bu
durum kiitle hareketlerinin meydana gelmesinde 6nemli bir nedendir.

Yine uzun siireli ve bol yagisin goriildiigli nemli iklime sahip yorelerimiz de kiitle
hareketlerinin ¢ok sik olarak goriildiigii yerlerdir. Genellikle bu iklim o6zelliklerine
sahip Karadeniz Bolgesinin 6zellikle dogu ve Orta Karadeniz bdliimiiniin ayri bir yeri
vardir. Tirkiye arazi varligt (Toprak Su 1978) raporunda ; iilkemizde kiitle
hareketlerinin en fazla goriildiigi bolgenin Karadeniz Bolgesi oldugu belirtilmistir. Bu

raporda bolgenin %89 unun heyelana duyarl yerler oldugu agiklanmaktadir.

Bol yagislh ,dik egimli ,yarilmis topografyasi, nemli ve uygun litolojisi; Kuzey Anadolu
daglik alanlar iizerinde yer alan bu bolgeye bu konuda hassas 6zellik kazandirmaktadir.
Kiy1 seridi ve vadi tabanlarindaki simirli diizliikler diginda bdlgenin hemen her kesimi

dik ve sarp egimli alanlardan olugmaktadir.

Nitekim bu bolgede 1929, 1950, 1952, 1985, 1988, 1990 yillarinda biiyiik dl¢iide can
ve mal kaybina neden olan ¢ok biiyiik heyelanlar olmustur. Tortum, Geyve, Ayancik ,
Sinop, Of, Siirmene, Sera/Trabzon ve Magka/Catak heyelanlart bu tarihlerde yasanan

heyelanlardan bazilaridir.

1950 yilinda Sera vadisinde meydana gelen heyelan sonucunda vadinin tikanmasi ile

derinligi 55 metre, uzunlugu ve genisligi 4km’ye ulasan bir gol ortaya ¢ikmustir.

Yine 21 Haziran 1990 Gini siddetli yagisa bagli olarak Magka/Catak kesiminde
goriilen heyelanda 65 kisi yasamini yitirmis ve trilyonlara varan maddi kayiplar ortaya

cikmustir.

Kiitle hareketlerine bagli olarak 13 Temmuz 1995 giinii Senirkent (Isparta)’te yasanan
camur akintis1 sonucunda 74 kisi hayatin1 kaybetmis, yiizlerce konut akan ¢amurun

altinda kalmustir.

1971-1989 tarihleri arasinda goriilen etkili heyelan olaylarina dayanarak,yapilmis olan
haritadan (Harita: 1) ¢ikan genel sonuglar sdyle Ozetlenebilir; Bingdl disinda en ¢ok
heyelan goriilen illerimiz, Karadeniz Boélgesi’ne aittir. Bunun nedeni,yukarida da
belirtildigi gibi, bu bdlgenin yilin her mevsiminde yeteri kadar yagis almasi,
topografyanin engebeli, yamag¢ egiminin fazla, ayrica killi taglarin ve tabakalarin yaygin
olmasidir. Volkanik yapinin yaygin oldugu, yillik yagisin yeterli olmadigt bolgelerde

ise heyelan ya hig¢ gériilmemekte ya da ¢ok az goriilmektedir.
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Mart heyelanlarin en sik goriildiigli aydir. Mart aymi nisan,ocak,subat ve mayis aylari
izler. Ekim ayinda ise hi¢ etkili heyelana rastlanmamustir. Heyelanlarin % 65’1
ilkbaharda meydana gelmistir. Bunun baslica nedeni; Ulkemizin genellikle ilkbaharda
yagish gecmesidir. Ayrica daglarda bulunan karlarin bu mevsimde erimesiyle ortaya
¢ikan kar sularinin da, heyelanin olusumunu hizlandirmasidir. Heyelanlarin % 26 ise kis
aylarinda goriilmektedir. Yaz, heyelanlarin en az goriildiigii mevsimdir % 5.9 (Grafik:

1); Ciinkii bu mevsimde {ilkemizin biiyiik bir boliimii yagissiz gegmektedir.

Yaz Sonbahar
(5.9) (.10

Kis
(25,48) [Ikbahar

(64,33)

Grafik 1. Tirkiye’ deki heyelan olaylarinin mevsimlere dagilimi (1971-1989)

Harita 1. Zararli heyelan olaylarinin illere dagilimi (1971-1989), (Sahin, 1991)
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5. HEYELANLARIN EKONOMIK VE TOPLUMSAL BAKIMDAN ONEMi

Heyelanlar, yikim dlgiisiinde can ve mal kayiplarina yol agabilmektedir. Ornegin 1963
yilinda Italya’daki Vaiont Baraj Golii yamacinda ortaya ¢ikan heyelanda yaklasik 3000
kisi hayatin1 kaybetmistir. Heyelanlarin neden oldugu can kayiplarinin ekonomik olarak
6lgiilebilmesinin olanag: yoktur. Kald1 ki , yalnizca alt ve iist yap1 yatirimlarinda parasal
zarara yol acan heyelanlarda bile dogrudan ve dolayli ekonomik kayiplarin
degerlendirilebilmesi ¢ok giigtiir. Bir ¢ok metropoliten alanlardaki heyelana duyarli
yorelerin kullanima agilmasi kentsel planlarda yasaklanmis bulunmaktadir. Ancak
sorunlu olmayan bir alaninda gereksiz olarak yerlesime veya kullanima kapatiimasi
gercekte ekonomik kayip anlamma gelmektedir. Ote yandan sorunlu bir alanin
yerlesime ve kullanima agilmasi ise ¢ok bilyilk can ve mal kayiplarina yol agmasi

kaginilmaz olacaktir.

6. HEYELANLARIN TURKIYE’DE ORTAYA CIKARDIGI KAYIPLAR VE
EKONOMIK ZARARLAR

Heyelanlar, Tiirkiye’yi ¢ok yakindan ilgilendiren depremler, su baskinlar1 gibi dogal
afetler icerisinde yer alirlar. Bu da heyelanin bir kiitle hareketi olmasindan ¢ok bir afet
oldugu gergegidir. Kiitle hareketleri ¢ok defa deprem, su baskinlar1 ve erozyon gibi

olaylarin sonucunda ortaya ¢ikarlar.

Tiirkiye’de heyelanlarin neden oldugu kayiplar son derece de dnemlidir. Hemen her
yil tilkenin pek ¢ok yerinde goriilen heyelanlar ,cok sayida can ve mal kayiplarina yol
agmaktadir (Harita: 2). Bu kayiplarin baginda insan kayiplar1 gelmektedir. 1970 —1995
yillar1 arasinda, camur akmalart da dahil olmak iizere bu hareketlerin sonucunda 236

vatandasimiz hayatini kaybetmistir.

Heyelanlar sonucunda kiitle altinda kalarak telef olan hayvan miktar1 ve zarara ugrayan
mesken sayis1 oldukga fazladir. 1971-1989 tarihleri arasi1 1960 bina ya kismen hasar
gdrmiis veya tamamen yikilmistir. Ulkemizde heyelanlardan zarar géren veya bu tehlike
altinda bulunan bazi kdylerin baska alanlarda yerlesimleri saglanmistir. Heyelanlar,
zaman zaman insanlarin giinliik yasantisinda da etkili olurlar. Kara ve demir yollar
boyunca yer yer heyelan tehlikesi isareti goriiliir. Heyelan kiitlesi ¢ok biiyiik oldugu
zaman, ¢ok defa kara yolunun kapanmasma neden olur. 1958 yili haziran ayinda ,

siddetli yagmur sonucunda ortaya ¢ikan heyelan nedeniyle, Erzurum-Artvin kara yolu
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i¢ giin trafige kapali kalmigtir. Heyelan olaylar1 bunlardan baska demiryolu trafiginin
aksamasina ayrica baraj, tiinel ve kanal gibi yapilarin insaatlarmin gecikmesine yol
agarlar.

Heyelanlarm neden oldugu tarimsal hasarlar oldukga fazladir. Onemli dlgiide ekonomik
zararlar ortaya ¢ikarirlar. Tarla, bag ve bahgeler ile iizerlerinde ekili bulunan agag¢ ve
bitkiler heyelanla sokiilerek yamac¢ asagi taginabilmektedir .Bu olay sirasinda toprak
karigtig1 igin, bitki-toprak iligkileri bozulmakta, meyve agaclart yerlerinden sokiilerek

tahrip olmaktadir. Ayrica bag, bahce ve tarla gibi tarim alanlarindaki verimli topraklar,

heyelanla tagian verimsiz materyalle ortiilmektedir.

Harita 2. Heyelan olaylari sonucu meydana gelen 6liim sayilarinin illere dagilimi
(1971-1989), (Sahin, 1991).

Heyelanin sokiilme, kayma yolu ve kiitlenin biriktigi alanlarda (Sekil: 3) 6nemli toprak
kayiplart ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda da toprakta verimsizlik ortaya gikar.
Heyelanla yerinden oynayan ve yamag¢ asagi hareket ederken karisip yogrulan ve

dagilan toprak ortiisii ayn1 zamanda erozyona kars1 da dayaniksiz bir 6zellik kazanir.
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Bunlardan bagka heyelanlar ¢esitli arazi davalarina da konu olmustur. Yamagta bulunan
bir bagin veya bir bahcenin ,yerinden kayarak asagida bir bagka sahsa ait olan araziye
yerlestigi ,c¢esitli heyelanlar sonucunda goriilmiis olaylardandir. Bu nedenle miilkiyet

konusunda anlasmazliklar ¢ikmig ve olay mahkemelere dava konusu olarak yansimistir.

Heyelan nedeniyle arazide meydana gelen deformasyonlar sonucu, mahkemelere intikal
eden davalara ,”Tiirk Esya Hukuku’nda” agiklik getirilmistir. “Medeni Kanun 698 ve
700’uncu maddeler” (Ankara Un. Huk. Fak. yay. sayfa 565)

“Arazi kaymasi, heyelan,yeni arazi tesekkiilinden ayri olarak diizenlenmistir. Firtina

,heyelan,zelzele gibi tabii olaylar sonucunda arazinin yerinden kaymasi miimkiindiir.

Arazinin yerinden kaymasi, sinirin degistirmesini gerektirmez; sinir eskiden oldugu gibi
sabit bir sekilde kalir. Ancak bu kayma sonucunda bir araziden digerine toprak, duvar
,Git, agac¢ vs. gibi seyler gegmisse bunlar hakkinda enkaz ve karigsmaya dair hiikiimler

uygulanir.” denmektedir.

Tablo 1. Heyelanlarin neden oldugu mesken hasarlarinin illere gore yiizdeleri (1971-
1989) (Sahin (1991)’in Tiirkiye Afetler cografyasindan sadelestirilmistir.)

Mller % Mller %
Adana 0.70 [zmir 0.12
Agn 1.80 Kahramanmaras 10.05
Amasya 0.40 Kastamonu 5.30
Antalya 1.50 Kayseri 1.37
Artvin 1.12 Kocaeli 0.20
Aydin 0.20 Malatya 0.25
Bingdl 1.73 Mugla 3.46
Bolu 0.30 Mus 0.66
Bursa 0.20 Nigde 0.66
Canakkale 0.25 Ordu 0.40
Diyarbakir 0.35 Rize 0.62
Erzincan 2.55 Samsun 8.52
Erzurum 5.10 Sinop 0.26
Eskisehir 0.50 Sivas 4.84
Gaziantep 2.39 Tokat 0.51
Giresun 9.08 Trabzon 2.25
Gilimiishane 4.18 Tunceli 1.02
Hakkari 1.17 Yozgat 6.58
fcel 1.22 Zonguldak 18.12
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7. HEYELANIN ONLENMESIi iCIN YAPILMASI GEREKEN CALISMALAR
e Yamag alt1 kenarina yiik koymak ,

Kaydiric1 kuvvetlerin 6niine gegmek ve etkilerini azaltmak i¢in en pratik ¢oziim ,

yamag alt boliimiine konulacak bir yiikle hareketi durdurmaktir.

Potansiyel kiitle hareketinin biiyiikliigiine bagl olmakla beraber, hareketi 6nlemenin en

kolay yolu , buraya tag duvar yapmaktir.

Daha kalic1 ¢6ziim i¢in ise, betonarme, koruyucu duvar yapmak veya ana kayaya kadar

inen, derin ve kuvvetli beton ya da ¢elik kaziklar cakmaktir.
e Yamaglarin (sevlerin) korunmasi,

Dik yamaglarin dis etkilerden ve ozellikle de yiizey sularmin biiylik oranda
sizmasindan korunmasi gerekir. Yamag yiizeylerinin aginmasimi dnlemek i¢in teraslama
yapilmali ve agaglandirilmalidir. Yamaglara suyu seven ve kdokii derinlere kadar
uzanan, dayanikli ¢ali ve bodur agaclar dikilmelidir. Ayrica sev yiizeyleri

¢imlendirilmeli, tag ve betonla oriilmeli, piliskiirtme harg ve beton ile sivanmalidir.
¢ Yamaglarin diizenlenmesi,

Kritik denge agisina ulasan yamaclarda , dengeyi bozacak ek yiik ve kazilarmn etkisini
yok etmek icin egim agist kiigiiltilmelidir. Yamag¢ iist basamagindaki ek yiik

kaldirilmali, yamag yiizeyi traslanarak profil yatiklastirilmali, ya da teraslanmalidir.
e 1lyi projelendirilmis drenaj sisteminin olusturulmasi ,

Heyelanlarin ¢ogu, dogrudan suyun etkisiyle ortaya ¢iktigindan, ¢ok iyi projelendirilmis
ve insa edilmis bir yer dstli ve yer altt suyu drenaj sisteminin olusturulmasi

gerekmektedir.

Ciinkii yiizey ve yer alt1 sulari, gesitli yollar1 sev i¢inden ve {izerinden uzaklastirilinca,
bosluk suyu basinci azalmakta ve kohezyon artmaktadir. Boylece heyelanlarin

onlenmesi konusunda drenaj sisteminin diizenlenmesi en 6nemli ¢6ziimdiir.
e Yamacin, Kiitlenin kaymasina neden olan kisminin kazilmasi,

Yamag¢ boyunca kaymaya neden olan en etkin kisimlarin kaydirict kuvvetin etkisinin
hafifletilebilmesi i¢in, bilingli bir bigimde kazilmasi, kayma geriliminin azalmasina

neden olacaktir.
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e Zemin sertlestirilmesi,

Heyelana hassas yamagtaki malzemenin sertlestirilmesiyle, zeminin i¢ direnci
artirilabilir. Bu yontem genellikle akma bigimindeki harekette daha etkili olup, amag

tanelerin birbiriyle baglanmasi yoluyla hareketin durmasini saglamaktir.

Bu yontemle ¢imentolama, kimyasal madde kullanma, gibi daha birgok teknik ¢6ziim

yollar1 kullanilabilir.

o Kiitle hareketleri konusundaki ¢alijma ve arastirmalara araliksiz olarak

devam edilmelidir.

Heyelanlarin sik goriildiigii veya goriilme sansinin yiiksek oldugu yerlerin topografik —
jeolojik- hidrojeolojik, klimatik ve meteorolojik kosullarinin ve bunlarla kiitle
hareketleri arasindaki iligkilerin kapsamli bir bigimde ortaya konmasi gerekir. Bunun
icin teorik ve uygulamali caligmalar beraber yiiriitiilmelidir.

Ancak bu caligmalar sonucunda, herhangi bir alanin, heyelan ve diger kiitle
hareketlerine kars1 olan duyarlilig1 ortaya konulabilir. Ayrica o yerde daha 6nce heyelan
olmus ise, kayma yiizeylerinin ve yama¢ davraniglarinin belirlenmesi gibi bir ¢ok
bilgiyi iceren ve saglikli bir envanter ¢alismasi da, bu caligmalarin bir pargasini

olusturmalidir.

8. HEYELANIN ZARARLARININ AZALTILMASI iCIN ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

e Heyelana hassas yerler yerlesime acilmamahdir.

Daha once heyelan olayinin goriildiigii alanlarda veya olmasi muhtemel olan yerlerde,
yeni yerlesim alanlar1 agilmamali, var olan yerlesim yeri plani bir bigimde, oranin sosyo

— ekonomik durumu da diisiiniilerek, baska bir yere tasinmalidir.
¢ Yerlesim alanlarinin heyelana duyarh olup olmadigi belirlenmelidir.

Baz1 bolgelerde ve biiyiik kentlerde bazi alanlar heyelan tehlikesi nedeniyle kullanim
dis1 birakilmaktadir. Yani buralara yerlesim yasaklanmigtir. Bunlar gergekten heyelan
alanlar1 ise dogru bir is yapilmistir. Ama iyice incelenmeden yasaklanan bu alanlardan
dolay1 biiylik ekonomik kayiplar da goriilebilmektedir. Buna karsin heyelan tehdidi
altinda olan alanlarin yerlesime acilmasi ve biiyiik yatirimlarin yapilmasi da, bir heyelan
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durumunda 6nemli ekonomik kayiplara, hatta can kaybina neden olacaktir. Bunun i¢in
cok hassas davranilmasi, yerlesim planinin buna giire yapilmasi gerekir. Ozellikle killi
kayaglardan olusan yamaglarda ve bu yamaglarin eteklerinde yerlesim birimleri ve

sanayi tesisleri kurulmamalidir.
e Ulasimda heyelan riski diisiiniilmelidir.

Kara ve demiryolu giizergah se¢ciminde heyelana karsi duyarli alanlar goz Oniinde
bulundurulmahdir. Ozellikle daglik ve yiikselti farkinin fazla oldugu yerlerde, vadi
yamagclar1 ve yamag kenarlar1 yol yapiminda tercih edilen yerlerdir. Buralarin litolojik
ve iklim Ozellikleri heyelan olusumu i¢in uygunsa, diger yamag¢ hareketleri yaninda
heyelan olaylar1 da kaginilmaz olacaktir. Bunun i¢in ¢ok kapsamli bir ¢aligma yapilmasi

gerekmektedir.

Hem heyelani 6nlemek, hem de zararlarini azaltmak icin alinacak 6nlemlerin bir ¢ogu,

diger kiitle hareketleri igin de gegerlidir.
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