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GIRIiS

Ulkemiz, jeolojik, jeomorfolojik yapis1 ve sahip oldugu iklimsel ozellikleri nedeni ile buyuk
can ve mal kaybina yol acan dogal afetlerle sik karsilasmaktadir. Son 60 yillik istatistiklere
bakildiginda; dogal afetlerin ulkemizde neden oldugu dogrudan ve dolayli ekonomik
kayiplarin, Gayri Safi Milli Hasilamizin %3-4’u oraninda oldugu gorulmektedir (Egitim-

Haber, 2001). Sadece depremler yuzunden, 1900’den bu yana yaklasik 94.000 vatandasimiz
hayatin1 kaybetmistir.

Afet olarak nitelendirilen doga olaylari, ongorulmesi zor, cok nadir olarak gerceklesen,

gerceklestikleri zaman da rutin dongudeki insan havatini ve dogal yasam alanlarim -

unsurlarini kesintiye ugratan, buyuk hasarlara ve bircok problemlere neden olan ve genellikle,
bir cografik bolgevi etkileyen buyuk felaketlerdir.

Dogal afet zararlari, son yillarda, butun dunyada cesitli nedenlerden dolay1 oldukca artmaistir.
Afetlerin ve hasarlarinin artmasinin arkasinda, sadece deprem, sel, heyelan gibi doga olaylar1
degil, buna ek olarak, son yillarda yuksek riskli alanlarda kentsel gelismenin, diger bir
deyisle, nufus artisinin hizla devam etmesi yatmaktadir (Torre-Enciso ve ark., 2001).

Turkiye’nin bugunku buyuk kentlerinin hemen hepsinin kentlesme acisindan gelisimi,
gecmiste kurulduklari bolgenin jeolojik ozellikleri dikkate alinmaksizin olmustur. Oysa,
herhangi bir bolgedeki yerlesme, ulasim ve sanayilesme, o bolgedeki dogal cevre dengesini
buyuk olcude etkiler. Bu etkilesimden dogabilecek olasi zararlarin onlenebilmesi icin, bu tur
bir gelismenin dogal cevre uzerindeki etkilerinin denetim altina alinmasi zorunludur.

GENEL TERIMLER

Afet, yerel kapasiteyi asan, ulusal veya uluslar aras1 yardim gerektiren, tahmin edilemeyen ve
aniden meydana gelen, buyuk =zararlar ile insan olumlerine neden olan olay olarak
tanimlanmaktadir (Hoyois et al, 2006) .

Dogal afet ise, doganin veya diinyanin dogal siiregleri sonuclarinda meydana gelen herhangi
bir felakete verilen genel addir. Bir felaketin ciddiyeti, hayati ve ekonomik kayiplar ve
niifusun yeniden insa edilebilmesiyle ol¢iiliir. Afetin buyuklugu ise afetin yol actig1 can
kayiplari, yaralanma ve sakat kalma, yapi1 ve altyapr hasarlar1 gibi fiziksel hasarlar ile
ekonomik, sosyal ve psikolojik kayiplarin toplamu ile ifade edilmektedir

Kirsal alanlarda meydana gelen olaylar afet sayilmaz. Bu yiizden 1ssiz bir adadaki bir sel
felaket sayillmaz, ama niifuslu bir bolgedeki sel dogal afet olarak adlandirilir. Tiim dogal
afetler bir sekilde can kaybina neden olur. Ciddiyetine bagli olarak, herhangi bir sayida
felakette yasamlar kaybedilebilir. Diisen binalar veya agaglar, donma veya sicak carpmasi
oliimciil etkilerin sadece birkacidir. Bazi felaketler digerlerinden daha fazla can kaybina
neden olur ve popiilasyon yogunlugu 6liim sayisini da etkiler.



Dogal afetler, jeolojik, hidrolojik, meteorolojik ve teknolojik felaketler olarak alt gruplar
icerisinde incelenebilir. Asagida jeolojik felaketlere ait kokensel siniflama verilmistir.

1 JEOLOJIK AFETLER

1.1 Ciglar ve heyelanlar
1.2 Deprem

1.3 Cokiintii

1.4 Volkanik piiskiirmeler

2 HIDROLOJIK AFETLER

2.1 Taskinlar
2.2 Tsunami
2.3 Limnik patlamalar

3 METEOROLOJIK AFETLER

3.1 Siklonik firtinalar
3.2 Kar firtinasi

3.3 Dolu firtinasi

3.4 Buz firtinasi

3.5 Soguk dalgalar
3.6 Is1 dalgalan

3.7 Kuraklik

3.8 Firtina

3.9 Hortumlar

4 UZAYSAL AFETLER

4.1 ¢arpma olaylar1 ve havada patlamalar
4.2 Giines patlamalar1

5 TEKNOLOJIK AFETLER
5.1 Endustriyel kazalar

(Endustriyel kazalar, ulasim kazalar1 ve cesitli kazalar seklinde siniflandirilmaktadir.
Endustriyel kazalar icinde kimyasallarin sacilmasi, endustriyel binalarin cokmesi, patlamalar,
gaz kacaklari, zehirlenmeler ve radyasyon yer almaktadir. Ulasim kazalar1 icinde hava, kara
ve deniz tasimacilifinda meydana gelen kazalar teknolojik afet olarak kabul edilmektedir.
Cesitli kazalar grubunda yer alan endustriyel olmayan ve mahalli binalarin cokmesi, patlama
ve yanginlar da teknolojik afetler grubunda sayilmaktadir. (Hoyois ve ark., 2006))



6. DIGER AFETLER

6.1 Bocek istilalari
6.2 Kitlik (baz1 kaynaklarda meteorolojik afetler kisminda yer alir)
7.3 Orman Yanginlar (baz1 kaynaklarda teknolojik afet kapsamindadir)

Afet riski, hasar, zarar, kayip ve olumsuz sonuclara yol acma potansiyeli tasiyan bir olayin,
dogurabilecegi maddi kayiplarin toplamidir. Risk sozcugu, belirli bir tehlikenin, gelecekte
belirli bir zaman suresi icerisinde meydana gelmesi halinde, insan, insan yerlesmeleri ve cevre
uzerinde, bu unsurlarin zarar veya hasar gorebilirlikleri ile orantili olarak yol acacagi
kayiplarin olasiligini ifade eder. Afet riski matematiksel olarak: Risk = Tehlike x Deger
(Etkilenebilecek unsurlar) x Zarar gorebilirlik (Etkilenme orani) olarak ifade edilebilir.Bu
tanmimdan da anlasilacagi uzere, afet riskinin belirlenebilmesi icin oncelikle afete yol
acabilecek tehlikelerin neler olduklarmin, yerleri, buyuklukleri, olus sikliklari, tekrarlanma
sureleri ve etkileyebilecekleri alanlarin belirlenmesi, bu tehlikeden etkilenebilecek, nufus,
yap1 ve alt yapilar, ekonomik ve sosyal degerler, cevre vb. gibi tum degerlerin envanterlerinin
cikarilmasi ve tehlikenin gerceklesmesi halinde, bu degerlerin ugrayabilecekleri fiziksel,
sosyal, ekonomik ve cevresel kayiplarin tahmin edilmesi gerekmektedir (A.D.G.M., 2006).

TURKIYENIN AFET POTANSIYELI

Ulkemizde meydana gelen afetlerin; afet olay sayilari, nakil sayilari, etkilenen toplam
afetzede ve yerlesim birimi sayilar1 baz alinarak yapilan degerlendirmesi sonucunda, afetlerin
turune gore dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

AFET AFETZEDE ETKILENEN TOPLAM AFETZEDE

AFETLER OLAY | ETKLI | RAVE | ETKISIZ | MAKL | SAYISI[ETKILi+ILAVE+ETKISIZ-
SAYISE | MAKIL | MAKIL | MAKIL | iPTALI IPTAL)
HEYELAN 13494 | 865758 | 262 3938 13034 58345
KAYA DUSMESI 2956 | 19699 235 2442 3654 19422
SU BASKINI 4067 | 28020 506 1187 8568 2157
DEPREM 5318* | 157794 45 837 235 156241
DIGER AFETLER 175 | 11308 B 85 2185 9237
g6 73 4408 181 336 542 4384
COKLUAFETLER= | 2024 | 1721 829 833 8478 12210

TASNIF EDILMEMISLER | 42 0 0 0 0 0

TOPLAM 29807 | 305211 | 4926 9333 | 34674 284396

Depremlerden etkilenen toplam afetzede sayis1 158.241 olup, afet turlerine gore %55’lik bir
paya sahiptir. Heyelanlardan etkilenen toplam afetzede sayis1 59.345 olup, afet turlerine gore
%21’lik bir paya sahiptir. Su baskinlarindan dolay: etkilenen toplam afetzede sayis1 22.157
olup, afet turlerine gore %8’lik bir paya sahiptir. Kaya dusmelerinden etkilenen toplam
afetzede sayis1 19.422 olup, afet turlerine gore %7’°lik bir paya sahiptir. Ciglardan etkilenen
toplam afetzede sayis1 4.384 olup, afet turlerine gore %?2’lik bir paya sahiptir.
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Veritabanimizda kayitli bulunan, ulkemizdeki 35741 yerlesim biriminden (il, ilce merkezleri,
belde, belediye ve koyler) 5472’si yani tum yerlesim birimlerinin %15,31° inde heyelan olay1

gozlenmistir. Benzer sekilde, 3942’si

(%11,03) depremlerden, 2924’u (%8.18) su

baskinlarindan, 1703’u (%4.76) kaya dusmesi olaylarindan ve 605’1 (%1.69) c1g olaylarindan
etkilenmis ya da etkilenmektedir . Bir baska deyisle, ulkemizdeki yerlesim birimlerinin %
43,75 i, en az bir afet olaymmna maruz kalmis ya da kalmaktadir. Afetten etkilenen

yerlesim birimi sayisi agisindan agagidaki tablo iilkemizdeki afet potansiyelini net bir sekilde

tanimlamaktadir.
AFETLER AFET GOREN YERLESIM BIRIMI TOPLAM YERLESIM BIRIMI SAYISINA (35741)
SAYISI ORANI (%)

HEYELAN 472 1531

KAYA DUSMESI 1703 476

SU BASKIMI 224 B 18

DEPREM 3842 11,03

DIGER AFETLER 932 276

GG 605 1,69

1950’11 yillardan bu yana meydana gelen afetlerde; afet olay sayisi ve afetzede sayist bazinda

illerin dagilimlan asagida verilmektedir.

Buna gore, Erzurum, Trabzon; Bingol, Rize;

Tunceli, Erzincan, Kastamonu, Malatya, Sivas ve Artvin afet olay sayilar1 bazinda; Kocaeli,



Erzurum, Bingol, Sakarya, Duzce, Van, Yalova, Mus, Adana ve Diyarbakir ise toplam

afetzede sayis1 bazinda afetlerden en cok etkilenen illerimizdir.

AFET OLAY SAYISINA GORE AFETZEDE SAYISINA GORE
BIFR AFET OLAY] ELER TOPLAM AFETZEDE
ERZURLUM 1517 KOCAEL J9524
TRABZON 1286 ERFURLIM 17178
BINGOL 1184 BINGOL 13073
RIZE 1136 SAKARYA 12163
TUMCELl 24 DUZCE 11875
ERZINCAN i VAN 11805
KASTAMOMU Ball YALOVA aE3
MALATYA 836 MUIE Bare
slVAS B2 ADBNA B1E6E
ARTVIN 54 DY ARBAKIR 7852
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Afet olay sayis1 bazinda afetlerden etkilenen illerimiz
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Afetzede sayisi bazinda afetlerden etkilenen illlerimiz

AFET OLAYLARI ACISINDAN GENEL DEGERLENDIRME
Depremler

Yaklasik olarak son 60 yilda meydana gelen depremlerden etkilenen yerlesim birimi sayisi
3,942°dir. 1950 — 2008 yillart arasinda meydana gelen depremlerden, 53 ilde toplam 158,241
afetzede etkilenmistir. Kocaeli 39,315 toplam afetzede sayis1 en cok etkilenen il
konumundadir. Sakarya 11,848, Duzce 11,535, Erzurum 11,064 ve Van 9,334 afetzede sayisi
ile deprem afetinden en cok etkilenen diger illerdir.

flcelere gore yapilan degerlendirmede ise, 278 ilce agwr hasar ve yikim olusturan
depremlerden etkilenmistir. Kocaeli — Golcuk, Kocaeli — Merkez, Sakarya - Merkez, Duzce —
Merkez ve Van — Caldiran depremlerden en cok etkilenen ilcelerdir.

IiL AFETZEDE TUM i ILGE AFETZEDE TUM
KOCAELI w315 KOCAELI GOLCUK 20120
SEKARYA 11843 KOCAELI MERKEZ 15586

DUZCE 11535 SAKARYA MERKEZ %18
ERZURUM 11064 DUZCE MERKEZ 8910
VAN 3334 VAN CALDIRAN 4%
BINGOL 8043 MUS VARTO 4281
YALOVA 8712 ERZURLM HINIS 4068
MUS 7273 ADANA YUREGR 1544
DIYARBAKIR E745 YALOVA ALTINGVA 3718
ADANA 5835 BINGOL MERKEZ 3811
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A) Depremden etkilenen afetzedelerin illere goére dagilimi B) Depremden -etkilenen
afetzedelerin ilgelere gore dagilimi

Heyelanlar

Iller heyelan olay sayisina gore tek tek incelendiginde; en az 3, en fazla 1123 heyelan olayi ile
karsilasildigr tespit edilmistir. Sirasiyla en cok heyelan olay1 gozlenen iller Trabzon (1123),
Rize (1049), Kastamonu (613), Erzurum (573) ve Artvin (471)’dir. En az heyelan olay1
gozlenen iller, Kirklareli (3), Mardin (4) ve Sanlrfa (6)’dir. Toplam olay sayis1 ise 1950 —
2008 yillar1 arasinda, 13494’dur. Meydana gelen heyelan olaylarindan etkilenen afetzede
sayilar1 incelendiginde, Trabzon 4106 afetzede ile heyelanlardan en cok hasar goren ilimizdir.

Turkiye’de heyelanli yerlesim birimleri, ozellikle Dogu Karadeniz bolgesinde (Trabzon ve
Rize civari), Orta ve Bat1 Karadeniz Bolgesinde (Karabuk, Bartin, Zonguldak ve Kastamonu
civarinda) ve aktif fay ve fay zonlar1 boyunca yogunlasmaktadir.
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A) Heyelan olay sayis1 bazinda etkilenen illerin dagilim1 B) Afetzede sayisi bazinda etkilenen
illerin dagilim1

Su Baskinlar1

Ulkemizdeki kentsel ve kirsal yerlesim alanlarini etkileyen ve onemli riskler (ekonomik
kayiplar, olum ve yaralanmalar) yaratan afet tehlikelerinden biri de su baskin1 olaylaridir.

Su baskini, bolgenin meteorolojik, topografik, arazi kullanim ozellikleri ve insan girisimlerine
bagl olarak gelisen bir olaydir.




Su baskinlarinda temel faktor yagis karakteri olmakla birlikte bolgedeki jeolojik,
jeomorfolojik (yukseltiler, vadi ve drenaj yapisi, yamac egimleri vb) kosullar ve erozyon
surecleri ile yanlis arazi kullanim1 (ormansizlasma, tarim alanlarinin hizli buyumesi vb), dere
yataklarinda kontrolsuz yapilasma, insaat hafriyati, cop dokumu, konut yapimi vb nedenlerle
dere kesitlerinin daraltilmasi1 gibi hidrolojik dengeyi bozucu insan girisimleri de etkili
olmaktadir.

Su baskini tehlikesi, 1959 yilinda yasalasan 7269 sayili “Umumi Hayata Muessir Afetler
Dolayistyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” kapsaminda tanimli bir
afet tehlikesidir. Kanunun 2inci ve 3uncu maddelerinde olmus veya olmasi muhtemel su
baskini olaylarina iliskin taskin ve taskin koruma acisindan etut ve proje calismalarinin
yapilmasi, etkilenen alan siirlarinin belirlenmesi ve gerekli odeneklerin ayrilarak onlem
projelerinin gerceklestirilmesi gorevleri Devlet Su Dsleri Genel Mudurlugu’ ne (DSI)
verilmistir.

Verilere gore Kirklareli haric tum illerimizde su baskini olay1 yasanmistir. Toplam su baskini
olay sayist 4067°dir. 80 ilde toplam 22157 afetzede su baskinlarindan etkilenmistir. Su
baskini olaylar1 en fazla Erzurum (349), Sivas (299),. Kahramanmaras (187), Kayseri (187) ve
Adana (185) illerinde gerceklesmistir. Kirklareli’'nde kayitlara giren bir su baskini olay1
yoktur.

Su baskinlarindan etkilenen afetzede sayilart degerlendirilmeye alindiginda; sirasiyla
Erzurum’da 2012 adet, Kahramanmaras’ta 1523 adet, Van’da 1480 adet, Adana’da 1172 adet
ve Bitlis’te 1047 adet afetzede su baskinlarindan etkilenmistir. Sekil de su baskinina ugramis
yerlesim birimlerinin mekansal dagilimi gosterilmektedir. Turkiye’de bulunan 26 ana su
havzasinin, su baskini olaylar1 acisindan (afetzede sayilar1) baskinligini gostermektedir. Buna
gore; su baskinlarmin, Kizilirmak, Yesilirmak, Firat ve Dogu Karadeniz Havzalarinda
yogunlastigr gozlenmektedir. Afetzede sayisi acisindan incelendiginde Van Golu havzasi,
Ceyhan ve Seyhan, Aras havzasi da su baskinlarindan fazlaca etkilenen havzalardir. En az
etkili nakil calismasi ise Kucuk Menderes havzasinda yapilmistir.
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A) Illere gore su baskini olay sayis1 B) Afetzede sayisina gore etkilenen iller



Havzalar bazinda su baskinindan etkilenen yerlesim alanlari

Kaya Diismeleri

Kaya dusmesi olaylarinin yasandigi il sayist 79, etkilenen yerlesim birimi sayist 1703
(ulkemizdeki yerlesim birimlerinin % 4,76’s1), toplam kaya dusmesi olay sayis1 2956 ve
toplam afetzede sayis1 19,422 seklindedir.

En fazla kaya dusmesi olaylar1 Kayseri’de yasanmis olup bu say1 279’ dur. Sirasiyla, Erzurum
(229), Nevsehir (179), Adiyaman (135) ve Sivas (129), kaya dusmesi olaylarinin en fazla
yasandig1 diger illerdir. Kaya dusmelerinden etkilenen afetzede sayisina bakildiginda,
Kayseri, Nevsehir, Nigde, Erzurum ve Karaman kaya dusmesi olaylarindan en cok hasara
ugrayan illerimizdir. Sirasiyla Kayseri’de 2934, Nevsehir’de 2607, Nigde’de 1186,
Erzurum’da 1143 ve Karaman’da 1037 afetzede kaya dusmelerinden etkilenmistir.

KAYA DUSMES| AFETZEDELERINN DAGLM
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A) Illere gore kaya diisme olay sayis1 B) illere gore afetzede sayisi

Ulkemizde gozlenen kaya dusmesi olaylarmin mekansal dagilimi gosterilmektedir. Kaya
dusmesi olaylart ulkenin tamaminda gorulmekle beraber, goreceli olarak karasal iklimin
hukum surdugu, gece — gunduz sicaklik faklarmin yuksek oldugu dolayisiyla fiziksel
asmmmanin etkin gozlendigi, Kayseri, Nevsehir, Nigde civarindaki volkanik birimlerde,
Guneydogu Anadolu Yitim Kusaginda bindirmeler boyunca yogunlasmaktadir. Ayrica,
Kuzeydogu Karadeniz’de de yaygin olarak gozlenmektedir.
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Turkiye genelinde 81 ilin 45’inde toplam 605 yerlesim biriminde, 731 c1g olayr meydana
gelmistir. C1g olaylar1 yuzunden, 1958 - 2008 yillar1 arasinda 4384 adet afetzede icin nakil
ongorulmustur. Bitlis ili en fazla c1g olay1 (203) gozlenen il durumundadir.

Sirasiyla; Bingol (178), Tunceli (117), Malatya (54) ve Erzincan (51) olay ile Bitlis’in
ardindan ci1g olaylarimin en cok karsilasildigr illerdir. Cig olaylarmin siklikla goruldugu
Bitlis’te etkilenen afetzede sayisi da 1190 ile en yuksektir. Ci1g hasarlar1 ve yikimlar
acisindan Bitlis’ten sonra sirasiyla, Bingol (871), Hakkari (532), Tunceli (488) ve Sirnak
(426) gelmektedir. ilceler incelendiginde ise; toplam 152 ilcenin smirlar1 dahilinde c1g
meydana gelmistir.

Bitlis — Mutki (66), Bingol — Merkez (61), Bitlis —-Merkez (53), Bitlis — Hizan (41) ve Malatya
— Dogansehir (37) en fazla c1g olayr gozlenen ilcelerdir. Bitlis — Merkez (506), Hakkari —
Merkez (352), Bitlis — Mutki (332), Bingol — Merkez (323) ve Bayburt — Merkez (228)
ilceleri etkilenen afetzede sayisina gore ciglardan sirasiyla en fazla etkilenen ilcelerdir

Ulke genelinde meydana gelen c1g olaylarinin dagilimi Sekilde gosterilmektedir. Soz konusu
dagilim, c1g olaylarinin Dogu Anadolu’nun, Kuzeydogu Karadeniz’in yuksek kesimlerinde ve
belirgin bir sekilde Guneydogu Anadolu Yitim Kusagi boyunca, rakim olarak yuksek ve
bitkisel yogunlugun az oldugu alanlarda yogunlastig1 gozlenmektedir.

I atavh,
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Sekil 11 genelinde ¢1g olaylart
Diger afetler

Diger afetlerin genel cogunlugunu yangin olaylarinin olusturdugu soylenebilir. 81 ilin 76’
sinda diger afetler kapsaminda afet olaylart meydana gelmistir. Kastamonu ili, 188 olay ile ilk
sirada yer almistir. Diger afetlerle ilgili toplam olay sayis1 1175°dir. Toplamda etkilenen
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afetzede sayisi, 9237°dir. “Diger afetlerden” dolay1 en cok afetzede saptanan il Kastamonu’
da 1654°dur. Kastamonu’daki “diger afet” olaylarinin hemen hemen tamamina yakini yangin
olaylaridir. Daha sonra, Bitlis (903), Artvin (696), Nevsehir (621) ve Ankara (471)
gelmektedir. Ulkemizdeki 922 ilcenin 349’ unda “diger afet” olayr meydana gelmistir. En
yuksek olay sayisi, Kastamonu — Taskopru’de (52) gozlenmistir. Kastamonu — Merkez (45)
ve Icel — Tarsus’da da (45) diger afet olaylan ile sik karsilasilmistir. En yuksek etkilenen
afetzede sayisina sahip ilce Kastamonu — Taskopru’dur (545). Bitlis — Merkez (484) ve
Kastamonu — Tosya (479) “diger afet” olaylar1 yuzunden siklikla hasara ugrayan ilcelerdir

JEOLOJIiK KOKENLi AFETLER
1.CIG

C1g, genellikle bitki Ortiisii olmayan engebeli, daglik ve egimli arazilerde, vadi yamaglarinda
tabakalar halinde birikmi olan kar kiitlesinin i¢ ve/veya dis kuvvetlerin etkisi ile baglayan bir
ilk hareket sonucu(tetiklenen),yamactan asagiya dogru hizla kaymasi olarak tanimlanir.

C1g kisaca, kar tabakasi veya tabakalarinin i¢ ve dis kuvvetler etkisi ile yamag egim yoniinde
gosterdigi akma hareketidir. Kar tabakalarinin birbirlerinden farkli 6zellikleri olacagindan;
¢1g, bazen diger bir tabaka {lizerinde kayan bir tabaka veya tabakalar ile veya tiim tabakalarin
zemin lizerinde topluca kaymalari sonucunda olusur.
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Cig Nasil Olusur?

Eger bir dag yeterince yiiksek ise (Tirkiye’de 1000-1200 m yiikseklikteki kesimler ve
yukarisi), o bolgenin kisin aldig1 yagisin onemli miktar1 kar seklindedir. Bu nedenle, bu gibi
yiiksek kotlara sahip daglik alanlarda, o ortama 6zgii bir hava tipi (mikro klima) olusur; kisin
sicakliklar nadiren donma noktasinin iistiine ¢ikar. Daglar, kalin kar Ortiisline sahip oldugu
kadar ¢ok fazla miktarda da riizgar alan yerlerdir. Daglar biliylik hava kiitlelerinin
hareketlerine engel teskil etmelerinden dolayi, giiclii rlizgarlarin kendi {izerlerinde ve
cevresinde olugmasina neden olurlar. Bu riizgarlar, ylizeydeki kar1 alip tasir, ¢evresinde
dondiirtip yamaglara ve diger topografik olusumlar iizerine birakir, depolar, sacaklar ve kar
kiimeleri olustururlar.
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Egimli bir yamag iizerinde bulunan bir kar ortiisii, yer¢ekiminin de yardimi ile her zaman
yiiksek olan porozitesi ve canli metamorfizmasi sonucu siirekli akma hareketi yapar. Kayma
ise, kar oOrtiisiinde olusan diger bir deformasyon bilesenidir. Kar ortiisiiniin bir buz tabakasi
veya zemin lizerinde kaymasi ile olusur. Yagmur veya 1sinan havanin etkisi ile fazla miktarda
kar erimesi sonucu kar Ortiisiindeki su miktarinin artmasi nedeniyle zemin {iizerinde
puriizliliigii saglayan ufak cisimler su altinda kaldigindan, kar tabakasi ve zemin arasindaki
stirtiinme azalir ve kayma hizi artar.

Meteorolojik Faktorler

Meteorolojik faktorler, uygun topografik ve arazi kosullarinda ¢1g olusumuna zemin hazirlar.
Genel olarak, yagis ( kar, yagmur, yagis siddeti), riizgar (hiz, yon, yliksek irtifa riizgarlari,
yerel riizgar durumu), sicaklik (mevcut sicaklik kosullar1), atmosfer basinci ve bulutluluk (
kar ylizeyinin hizli sogumasi ag¢isindan) ¢1§ olusumuna etki eden Onemli meteorolojik
faktorlerdir. Bu meteorolojik faktorler siddetli tipi sonrasi 36 saatten uzun siiren 1lik bir
havanin esmesi, kar ortiisii lizerine yagmurun yagmasi, bir defada 25 cm den fazla yeni kar
tabakasinin olugmasi, 1lik bir giinlin ardindan ani sicaklik diisiisiiniin meydana gelmesi ¢1g
olusumuna daha elverisli ortam1 olustururlar.
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Diger taraftan, uzun siireli kar yagislarindan sonraki ilk giinesli giin, eger kar yiizeyi donmus
ise, acik ve bulutsuz bir geceden sonraki ilk giin ¢i1g olusumuna olduke¢a elverislidir.
Tiirkiye’de Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgeleri ve Karadeniz Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde
birgok yerde gergeklesmektedir. Bu bolgelerdeki mezra tipi yerlesim birimlerinin ¢ogu ¢1§
tehdidi altindadir.

Veri Toplama

Ne Kadar Bilgiye ihtiya¢ vardir?

Belirsizlikleri giderebilmek i¢in bol miktarda bilgiye ihtiyag vardir. Belirsizlikler su
sebeplerden dolay1 ortaya cikarlar:

1. Gozlemlerin ¢ogu ¢1g baslama noktalarindan toplanmaz,
2. Kar sartlar1 arazi ve zamana gore farklilik gosterir,
3. Higbir faktor tek basina tam cevap saglamaz,

4. Tek tek faktorlerin duraylilik ile nasil bir iliski i¢inde olduguna dair bilgi tamamlanmig
degildir.

Ciglarin meydana gelmesine etki eden faktorler
Ciglarin olugma nedenleri genel olarak 7 baslik altinda incelenebilir:

1. Yagis

2. Ruzgar

3. Yamag egim agis1

4. Yamag yonelimi (Baki)
5. Sicaklik

6. Zayif kar tabakalar

7. Yamag Ortiisii
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Yagis

Yagis1 kar ve yagmur olarak iki kisimda inceleyebiliriz. Kar yagisi, ¢1g olusumunda c¢ok
onemli bir parametredir. Ozellikle mevcut kar &rtiisii iizerine bir defada 20-25 cm' den fazla
kar yagmasi durumunda, bu yeni taze karin sadece kendisi bile kisa siire i¢cinde bir ¢i181
meydana getirebilir.

Ebetteki bu yeni karin agirligi ile kritik dayanim noktasina gelmis alttaki tabakalarin harekete
gecmesi (tetiklenmesi) de muhtemeldir. Eger, kar yagisi tipi seklinde siirliyor ise ¢i1g riski
daha hizli artar. Yagmur yagis1 ise, kar Ortiisiine 1s1 kazandirmasimin yaninda, ortiideki su
iceriginin artmasi sonucu Ortliniin yogunlugunu dolayist ile tabakanin agirligmi arttirir
Ozellikle ilkbahar aylara girerken yagmur nedeniyle olusan bu tip ¢iglar tipiktir.

Egim

Yamag egimi, basta ¢iglarin kopma hatlarinin konumlar1 olmak iizere ¢1g riskini belirleyen en
onemli etkenlerden biridir. Olmus ¢iglarin meydana geldigi yamaglarin egim degerlerinin
istatistiksel olarak incelenmesi sonucu, en riskli egim degerleri 28 ila 45 dereceler arasidir. 50
derecenin iistiindeki yamaclarda zaten kar ¢ok fazla tutunamaz ve eger kar yagisi var ise kisa
araliklarla kiiciik boyutlu akmalar ve ¢iglar olusur. 25 derecenin altinda ise 6zellikle binalar
icin fazla tehlikeli olmayan daha ¢ok insanlar1 veya araglar1 etkileyebilecek cok kiigiik capl
ciglar olusur.

Baki

Yamag yonelimi veya yamag yonii adini verdigimiz kavramlar yamacin hangi yone baktigini
tarif etmek icin kullanilir. Bu parametrede kar oOrtiisiiniin zeminde kalma siiresini, kar
tabakalar1 bahsinde anlattigimiz bazi tabaka i¢in olugumlarini, giin be giin gilines 1sinlarini
alma miktarina bagh olarak kontrol eder. Yani farkli yonlere bakan yamaclarda her sey benzer
gibi goziikse de kar yiizeyinin altinda bir¢ok temel farkliliklar vardir: farkli kar yapisi, farkl
bir hikaye, farkli duraylilik degeri, kisaca her seyleri farklidir.

Yine yapilan istatistiklere gore en fazla yikici etkiyi yapan ve daha sik ¢1g olusumuna meydan
veren yamaglar kuzeybati ila giineydogu yonleri arasindaki bir yelpazede bulunur. Bu yonler
gliney ve bati araligina gore daha az 151k aldigindan tabakalarda 1s1 kaybi vardir ve bu
karanlikta kalan yerdeki tabakalarda kis siiresince durayli hale gelme siireci ¢ok yavas
islediginden tipik olarak ¢i81 ¢agiran tiirdeki kar kristalleri meydan gelir.

Giines alabilen yamaglar ise kis ortasinda daha durayli olabilmelerine karsin kis sonu ve
ilkbahar baslarinda kisa stirede durayliliklarin1 kaybederler. Eger glineye bakan bir yamag icin
cig riskini belirlemis iseniz aymi dagin kuzeye bakan bir yamaci i¢in bu degerleri
kullanamazsiniz ve kuzey yamaci i¢in yeniden degerlendirme yapmalisiniz.

Suni Etkiler

Ciglarin dogal olarak olugmalar1 yaninda suni etkiler sonucunda da olugmalari miimkiindiir.
Bu etkiler arasinda baslica olarak ¢1g baslangi¢ bolgesine giren insanlar1 (kayakgilar, avcilar,
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kis sporu ile ilgilenenler, askerler vb.), kar iistli araclarini, gii¢lii yer titresimlerini ve suni ¢1g
diigiirme sistemlerini sayabiliriz.

Yamac Ortiisii

Yamaglarin {lizerinde bulunan Ortliniin tiirii ve 6zelligi ¢igin olusumu agisindan 6nemlidir.
Ciglarin olustugu yamaclar genellikle ¢iplaktir. Ancak, bu genelleme, ¢iglarin agac ve kaya
diplerinden veya arasindan baslamayacagi anlamini da tagimaz. Kar ile ortiilmiis olan
kayalarin kar olusumunu 1s1 farkliliklar1 nedeni ile hizlandirdiklarini biliyor muydunuz?

Yamag tizerindeki kayalarin ve ¢alilarin belli bir derinlige kadar kar ortiisiinii tutabilmesi gibi
cok siirli bir avantaj her zaman olabildigi gibi, diiz, 1slak tabanli kayalik veya toprak
yiizeyler veya genis yaprakli otsu bitkilerin oldugu alanlar sik sik ¢iga maruz
kalabilmektedirler.

3.CIG OLUSMASI SIRASINDA ALINABILECEK TEDBiRLER
Eger Ciga Yakalanmirsaniz?

Cig genellikle ¢ok hizli gelisir ve hareket
eder. Bu nedenle, ¢i1gin olugmasi fark
edildikten sonra miimkiin oldugunca hizli ve
sogukkanli olunmalidir. Cigin baslangi¢
anindan sonra, eger bina i¢inde degil
disarida bulunuyor iseniz; C1g basladiginda,
¢igin  biiyiikliigiine, hizina, patikanin
genisligine, etrafta bulunan araglara (araba,
kayak, kar araci veya higbir sey) ve var olan
daha giivenli yerlere (biliylk ve sabit
kayalar, yamag¢ asagi girintiler, vb.) baglh
olarak, o alandan c¢ok hizli bir sekilde
ayrilmaya karar vermek gerekir.
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Cigin daha yavag ve yiiksekliginin az oldugu kenar kisimlarina ulasmaya calismak, Bagirarak
veya bagka ses kaynaklarini (korna, c¢an, 1slik, siren) kullanarak, diger insanlar1 uyarmak. Eger
c1ga yakalanmamiz kesin ise veya o anda kayak yapiyor iseniz, kayak sopalarini (batonlar
bilege bagli olmamalidir) ve kayaklar1 ¢ikarip atmak, sabit bir aga¢ (yeterince giivenilir
olmasa da ¢igin biiytlikliigline gore care olabilir), kaya veya bagka bir cisme tutunmaya
calismak.

Kirllmis aga¢ ve kaya parcalarindan uzak kalmaya veya korunmaya ¢alismak, Yerden de
destek alarak yiizme hareketi yaparak akan karin iistiinde kalmaya c¢alismak, Agz1 sikica
kapatmak, eger miimkiinse kafa karin altinda kaldig1 anda uzun siire nefesi tutmaya c¢alismak,
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Onerilen diger bir yontem de akis sirasinda oturma pozisyonu almaktir. Bu yontemde bacaklar
ve kollar birbirlerine yapistirilir ve ¢1g durmadan kisa siire 6nce, bacaklar ile yeri sertce iterek
(eger zemin altta ise veya zemin iizerindeki kar sertlesmeye baslamis ise) kalkmaya ¢alismak.
Ciinkii C1g durduktan sonra, betonumsu bir 6zellik kazanacak olan kar i¢inde, Degil kalkmak
parmagimizi oynatmak bile imkansizdir!

C1g durmadan 6nce mutlaka bir el yiiziin onilinde (agiz ve burnu kapatacak sekilde), diger el
de bagin iistiinde (yiizeye dogru uzatarak) tutmak ve kar altinda kalinan zaman boyunca bizim
icin hayati 6nem tasiyacak olan nefes alinan boslugu (hava kesesi) genisletmek ve bu arada
bas1 saga sola ¢cevirmeye calismak da fayda vardir. Bu hava kesesi, ¢ok kiiciik olsa bile agiz
ve burnun kar ile dolmamasi demektir. Kesenin varligi, kazazedenin her zaman kurtulma
sansinin oldugunu {imit etmesini saglar. Karda ses iletimi az olmasina ragmen, eger yiizeye
yakin olundugu hissedilirse ya da dyle olabilecegi varsayimini ihmal etmemek i¢in bagirmak
faydal1 olabilir,

Baz1 olaylar ve arastirmalar gostermistir ki, sirt cantasi tasiyan insanlarin ¢igin topugu
civarinda yiizeyde kalma sanslari, tagimayanlardan daha fazladir.

Eger bir aracin i¢cinde bulunuyorsaniz;

Motoru durdurup, isiklar1 sondiirmeli, Aragtaki oksijen miktarini korumak icin sigara
icmemeli ve kibrit yakmamali, Eger telsiz varsa cagri yapmali ve telsizi alici konumunda
siirekli acik tutmali, Disar1 ses (korna) ve 151k verecek herhangi bir alet (fener gibi) faydali
olabilir, Eger aragta bir cubuk veya benzeri bir alet var ise, bunu kar i¢ine yukar1 dogru batirip
kurtarmaya gelecek olanlarin ¢ubugu gérmelerini imit etme sansimiz da olabilir. En son
olarak da ¢evreleyen kar1 kazmaktir. Ancak, kazarken kisi kendini kesinlikle giivende
hissetmiyorsa ara¢ i¢inde kalmaniz daha emniyetlidir.

Cigdan Sonra? Cig olduktan sonra, en kisa zamanda ilgili kisi ve kuruluslara haber
verilmelidir. Ancak, afet olduktan sonra ilgili kisilere ulasilamiyor ise asagida verilen
telefonlara haber verilmesi, size en kisa zamanda yardimin ulasmasint saglayacaktir.

Bu numaralar; 155 Polis 156 Jandarma 179 Alo Valilik




CIG AFETi ZARAR AZALTMA CALISMALARI

Ozellikle Avrupa’da yogun olarak ¢1 risk haritalar1 kullamlmaktadir. Baz1 Avrupa iilkeleri ile
Amerika’nin bazi eyaletlerinde ¢1g risk haritalarinin  esas alindigi kanun ve/veya
yonetmelikler ylriirliiktedir. Ayrica, afet sigortacilik sisteminde de yine ¢i1g risk haritalari
kullanilmaktadir. C1g risk haritalarinin yapimi i¢in bir ¢ok sayisal veriye ihtiya¢ olmaktadir.
Ornegin; - Kar tutma potansiyeli (kar ortiisii kalinlig1), - C1g tehlikesinin oldugu bir alanda
daha once olmus (miimkiin olan en eski verilerle) en biiyiik ¢iglar ve bunlarin tekrarlama
periyotlari, - Bunlarin etkiledigi alanlar, - Bitki ortiisti, - Uzaktan algilama yontemleri ile
analizler, - C1gin bu alanlara verebilecegi zararin biiyiikliigii (Ormegin basinci 3 ton/m2 ’ye
kadar olan alanlar vb.) dikkate alinmaktadir.

Diinyada ¢1§ ile ilgili olarak yapilmasi gereken gecici Onlem tiirlerinin uygulamaya
sokulabilmesi (alan bosaltma, suni ¢i1g diisiirme, vb), zarar azaltma, ¢i1g risk yonetimi,
kurumlar aras1 koordinasyon gibi ¢alismalar, daima tahmin ve erken uyar1 sistemlerinden elde
edilen bilgiler 1s181nda gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde bdyle bir sistem bulunmadig1 gibi, kar ve ¢1g analizi i¢in nivolojik rasat ag1 da
bulunmamaktadir. Diinyada ¢i1§ tehlikesi bulunan pek c¢ok iilkede otomatik kar gdzlem
istasyonlar1 kullanilmaktadir. Otomatik istasyonlarin kullanimi, insanlarin kis mevsiminde
ulagamayacagi alanlardan oldukca saglikli veriler elde edilmesini saglamaktadir. Alaninin
yarist yiiksek daglarla kapli oldugu i¢in ¢1g tehlikesine maruz 38 ile sahip olan Tiirkiye i¢in
bu ¢ok dnemli bir eksikliktir (Yavas ve Sahin 2007).

KALICI ONLEM YONTEMLERI

Teraslama: Bu yontem, genellikle yerlesim yeri disindaki alan veya yapilar1 korumak i¢in
kullanilir. Teraslarda, basamagin tist kism1 sertlestirilerek agaclandirilir ve egime dik yonde
duvarlar ile desteklenirler ise daha tatmin edici sonuglar alinabilir.

Yeniden Agac¢landirma: Agag biiylime sinirina yakin kotlarda yeterli derinlikte ve uygunlukta
toprak olan yamaclarda yeniden agaglandirma yapilabilir. Ozellikle kar ¢itleri veya aglari ile
beraber kullanildiginda, agaglarin kar ytiklerinden ve ¢iglardan zarar gormeleri dnlendiginden,
citler ekonomik Omriinii dolduruncaya kadar agaglarda yamagta iyi bir koruma saglayabilirler.

i A s oyt
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Sasirtmacali Kaziklar: Sasirtmacali kaziklar, ¢aplart 10-20 c¢cm arasinda degisen, kazigin
zemin tizerinde 30 - 200 cm.si kalacak sekilde sasirtmacali olarak dikilen agag kiitiikleridir.

Kar Citleri: Kar citleri, halen diinyada uygulanan en giivenli ve en uzun Omiirli aktif ¢1§
onleme yapilaridir. Bu c¢itler, agag, beton, aliiminyum ve ¢elikten imal edilirler. Daha pahali
olmasina karsin ¢elik olanlar1 yaklasik 100 yillik ekonomik Omiirleri ile en iyi sonucu
vermektedir. Agacgtan yapilanlarin ise 20-40 yil arasinda degismektedir. Sistemin kurulmasini
pahali olmasina karsin yerlesim yerlerini korumada goniil rahathigr ile kullanilmalari, bu
dezavantajlarin1 gozardi edebilmemizi saglamaktadir.

Kar Aglari: Kar aglar1 da kar citleri ile ayn1 gorevi goriirler. Aglar ¢elikten yapilir, kurma
islemleri daha kolaydir. Kurma maliyetleri kar citlerinin maliyetlerine ¢ok yakin olmasina
ragmen , kar citleri kadar yiiksek kar yiikii tagiyamazlar.

Kar (Riizgar) Perdeleri: Kar (riizgar) perdeleri, riizgarin kar tasima, biriktirme islevini ve kar
biriktirme yerini kontrol eden yapilardir. Boylece karin tehlikeli noktalarda ve miktarda
birikimi 6nlenebilmektedir.
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Riizgar Catilari: Riizgar ¢atilari, kar perdelerine benzer bir islev goriir. Ancak, bu yap1 sirt
iizerinde riizgarin hizini arttirarak karin yamag iizerinden daha asagidaki kotlarda birikmesini
saglamak i¢in kullanilirlar.

Riizgar Panolari: Riizgar panolari da kar birikimini kontrol etmek i¢in kullanilirlar. Kar
perdelerinden farklar1 yapinin elemanlar1 arasinda bosluklar olmamasidir. Farkli uzunluklarda
olabilirler.

Saptirma Duvarlart: Saptirma duvarlarinin temel amaci, gelen ¢igin akisini istenilen tarafa
yonlendirmektir. Betonarme, toprak dolgu, tastan veya beraber kullanilarak da inga
edilebilirler. Bu yapilarin, biiyiik toz ¢iglara karsi pratikte az etkili veya tamamen etkisiz
kaldig1 unutulmamalidir. Cigin yonlendirildigi yonde insanlarm bulundugu bir yap1 veya alan
olmamasina ¢aligilmalidir.

Durdurma Duvarlari: Durdurma duvarlari, ¢igin durma bélgesi i¢inde, hiziniiyice azaldigi bir
hat tizerine insa edilirler. C1gin hizli oldugu bir akig hatt1 i¢erisine konulmamasi gerekir.

C1g Barajlari: Cig barajlari, akis hatti i¢inde ¢1g hizinin maksimum olmadigi (baslangi¢
bolgesine yakin yada durma bdlgesine yakin) kesimlerde durdurmak i¢in kullanilirlar. Bu
yapilarin inga edilmesi i¢in uygun bir arazi yapisi gerekir. Barajlarin gdvdeleri toprak ve kaya
dolgu veya celik destekli betonlardan yapilmaktadir.

Mahmuzlar: Mahmuzlar bir tiir saptirma yapilaridir ve ¢1g akisini iki ayr1 yone yonlendirirler.
Ev, direk veya bunlar gibi kiigiik alan kaplayan yapilar1 korumada kullanilirlar. Kullanildiklari
patikada ¢1g akis yiiksekligi fazla olmamalidir.

Geciktirme Yapilart ve Ci1g Kapani: Cigin hizin1 azaltan, akis mesafesini diisliren yapilara
"geciktirme yapilar1", bu yapilar ile hizi iyice azalan ¢igin tamamen durduran ¢i1g baraji
benzeri yapilara ise "¢1§ kapani" ad verilir.

C1g Tiinelleri: Ci1g tiinelleri, ¢iglarin kara ve demiryollarina ve bu gilizergahta seyreden
araclara zarar vermesini engellemek icin yapilirlar. Tineller, ¢igin {izerlerinden akip
gitmelerini saglayacak sekilde, beton veya celikten imal edilirler.
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Bina Giiclendirme Teknikleri: Ciglarin tehdidi altinda bulunan alanlarda, kosullu olarak
binalara insa izni verilebilir. Ancak bu durumda binalarda bazi 6zel yapim teknikleri
uygulanmalidir. C1§ patikasinin ve gelebilecek ¢igin 6zelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesi
gereken bu durumlarda evlere gelebilecek basincin 3 ton/m2'den azolmasi gerekmektedir.
Aksi taktirde burada insa izni verilemez.

GECICI ONLEMLER

Tek ya da ¢ok namlulu ¢1g diisiiriiciiler, ¢1g toplari, Gaz-Ex, Cat-Ex yontemleri ile yapay ¢1g
olusturmak en sik kullanilan gecici yontemlerdir. Karayollar1 ve kayak merkezlerinde ise
genellikle yol uyar1 ve kapama sistemleri kullanilmaktadir (Yavas ve Sahin 2007).

e
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2. KUTLE HAREKETLERI (HEYELAN)
TOPRAK KAYMASI / AKMASI VE KAYA DUSMESI / DEVRILMESI

Toprak kaymalar1 ve akmalari, kaya diismeleri ve devrilmelerinin hepsi kiitle hareketlerinin

birer ornekleridir ve yercekimi etkisiyle kiitlelerin yamag asagi hareketini belirten genel bir

ifadedir.

"
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Gecen yuzyilin 6enmli heyelanlari

Year Location Type Fatalities
1916 Italy, Austria Landslide 10,000

1920 China Earthquake triggered landslide 200,000

1945 Japan Flood triggered landslide 1,200

1949 USSR Earthquake triggered landslide 12,000-20,000
1954 Austria Landslide 200

1962 Peru Landslide 4,000-5,000
1963 ltaly Landslide 2,000

1970 Peru Earthquake related debris avalanche 70,000
1985 Columbia Mudflow related to volcanic eruption 23,000
1987 Ecuador Earthquake related landslide 1,000

HEYELAN SEKILLERI VE TANIMLARI

Translational landslide Block slide Rockfall Topple

\\\\\

Lateral spread

Debris flow Debris avalanche Earthflow

A: Dairesel kayma, B: Diizlemsel kaymalar C: Blok kaymast D: kaya diismesi E: kaya
devrilmesi F: Moloz akmast G: Moloz kaymas: H: toprak akmas: 1: Krip J: yanal yayilma

Kaymalar

Heyelan, kaya veya moloz kiitlesinin yamag asagi hareketidir. Kaymalar Sekilde gosterildigi

gibi geometrilerine bagl olarak tanimlanir.
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a) Rotasyonel (Dairesel) kaymalar, yukar1 dogru icbiikey olan egri kayma yiizeyleri
boyunca hareket ederler. Bunlar ¢ogunlukla dolgular gibi homojen zemin

malzemelerinde meydana gelirler.

b) Diiz yanal (Diizlemsel) kaymalar, diiz kayma yiizeyleri boyunca hareket ederler. Bunlar

genellikle zayif zonlar veya tabakalanma diizlemleri boyunca meydana gelirler

c) Birlesik (Karmasik) kayma, dairesel ve diizlemsel kayma arasinda bir sekle sahiptir.

Toprak kaymalar1 son derece yikicidir. Yamaglar boyunca evler yikilabilir. Heyelanlar tiim
koyleri bile toprak altinda birakabilir. Heyelanlar, kayalik malzeme bir akintiya zarar
verdiginde goller yaratabilir. Bir heyelan bir gole veya korfeze akarsa, bir tsunamiyi

tetikleyebilir.
Akmalar

Akmalar viskoz siviya benzeyen ve yamag asagi gelisen toprak hareketleridir. Kaymalardan
farklidirlar. Soyle ki, kayma ylizeyleri boyunca hareket eden iyi tanimlanmis bloklar yoktur.
Bunun yerine kiitle her yerde mevcut kayma birim deformasyonlari ile yokus asagi akar.
Akmalar genellikle sivilasan toprak ile hareket eden kaya pargalar1 ve kiitiikler gibi diger
maddeleri de icerir. Bunlara dokiintii akmalar1 denir ve ¢ok yikici olabilirler. Hareket eden
camurdan hasarsiz kurtulan binalar, arabalar ve diger nesneler genellikle bu camur i¢inde yer
alan molozlar ile yikilirlar. Akmalar yiiksek hizlar1 ve uzun mesafelerde seyahat etme

yeteneklerinden dolay1 yamag duraysizliginin en tehlikeli ve yikic1 bigimleridir.
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26/01/20

7 i

Laharlar ve camur akmalar: : Yiizey (meteorolojik) suyu, yercekimi tarafindan iiretilen
dogal tehlikeleri yaratir. Kil bakimindan zengin topraklara sahip yamaclarda, diisilk nem ve
disiik bitki ortlisii topragi yerinde tutar, ancak yiiksek yagisin oldugu bir zamanda ¢amur

akis1 kagmilmaz olur.

Camur akintilar1 nehir kanallarini takip eder, kopriileri, agaclar1 ve yollarindaki evleri yikar.
Lahar, bir volkanin i¢inden akan ¢amurdur (sekil 6). Kiil, piiskiirme sonucu eriyen kar ve
buzla karisir ve sicak ve hizli hareket eden bir akis meydana gelir. 1985 yilinda Columbia’da
Nevado del Ruiz’in patlamasindan kaynaklanan lahar, 20 binden fazla insanin 6liimiine neden

olmustur.
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Cokmeler ve Krip: Daha az tehlike yaratan hareket tiirleridir. Yeryiiziindeki malzemeleri
yavasca bir yamactan asagiya tasir. Cokme, malzemeleri egri bir yiizey boyunca biiylik bir
blok olarak hareket ettirir. Asagidaki resimde oldugu gibi bir hilal seklindeki yara izini geride

birakarak butiin bir birim olarak hareket eder.

Krip ise Tektonik kaynakli gerilmelere bagh olarak fay zonlarinda ve kiitle hareketlerinde
gozlenen belirli bir yonde, ¢ok yavas ve kesintisiz olan siiriiklenme bi¢cimindeki yer
degistirme hareketleridir. Genellikle {i¢ tipte krip gozlenir.
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1) Mevsimsel; toprak nemi ve toprak isisindaki mevsimsel degisimlerden etkilenen
toprak derinligi boyunca meydana gelen hareketlenmedir.

2) Siirekli; malzeme dayaniminin asildigi gerilme ortamlarinda devamli olarak meydana
gelmesidir

3) Progresif (ilerliyen ve genisleyen); diger kiitle hareketlerinde oldugu gibi yenilmenin
belli bir noktaya ulastifi yamaglarda meydana gelmektedir. Krip, kavisli agac
govdeleri, biikiilmiis ¢itler veya istinat duvarlari, egik direkler veya citler ve kiiciik

toprak dalgalar1 veya sirtlarini isaret eder.

Diismeler ve Devrilmeler

Diismeler bir yamactan asag1 hizla diisen, yol boyunca sigrayan, yuvarlanan ve hatta havada
savrulan zemin veya kaya parcalarindan olusan yamag yenilmeleridir. Diismeler ¢ogunlukla
cok ani ve hizli meydana gelirler. Bu nedenle bir ¢ok 6liimden sorumludurlar. Diigmeler
sonucu meydana gelen ¢okellere Talus denir. Diizensiz asinan dik bir yamagta, kiigiik vadi
onlerinde talus konileri gelisebilir. Kaya diismeleri genellikle depremler tarafindan tetiklenir

ve yer¢ekimi, mekanik ayrisma ve biinyelerindeki su varligindan giiclii bir sekilde etkilenir.

Kaya diismelerinden korunmak i¢in uygun olan yerlerde genis hendek, istinat duvari, ¢elik ag
ve tel citler kullanilmaktadir. Devrilme, bir kaya veya sert kil kiitlesi diisey ya da diiseye
yakin bir eklem veya catlaktan donerek uzaklasmasi hari¢ diisme hareketine benzemektedir.

Bu yenilme bi¢imi sadece dik yamaglarda meydana gelir

Anladiklarimizi kontrol edelim...................

1) Camur akmalarinin ve toprak kaymalarinin ortak etkeni nedir:
a) Yalnizca ayn1 alanda meydana gelirler
b) Vadi igerisinde olma egilimindedirler

c) Nerdeyse s1v1 gibi hareket ederler
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2)

3)

4)

Kaya diismeleri asagidaki unsurlarin hangilerinden giiclii bir sekilde etkilenir.

a) Yer¢ekimi, mekanik ayrisma ve su

b) Yercekimi, mekanik ayrigma ve egim

c) Yercekimi, su ve egim

Asagidakilerden hangisi yavas akma seklinde meydana gelen bir Kiitle

hareketidir.

d) Diisme

e) Cokme

f) Kayma

Gevsek toprak, kaya, organik madde, hava ve sudan olusan ve yogun yiizey suyu

akisinin neden oldugu yogun yagis nedeniyle olusan bir kiitle hareketi sekli
olarak bilinir..

a) Toprak akmasi b) ¢amur akmasi c¢) moloz akmasi

DUNYADA MEYDANA GELEN ONEMLI HEYELANLAR

Salvador - 2001

29



. : ot Armero, Kolombiya, 1985

- Nevado del Ruiz volkani patladi (13 Kasim 1985)
- Volkanik malzeme eriyen karla karisti

- Armero kenti gamurla értlda

s - 20.000'den fazla 6lu

& s 15 KILOMETERS

| e o Mt 1
EXPLANATION
High laverflow r High pyroclentic Higgh sl
“ bazard " fiow haeani hard
Mnderate lave Fow ‘ Moderate pyroclaste- Medfiows from Novenber 1955
I i Flons huaeaan] ergation of Nevado del Rulz

TOPRAK KAYMASININ NEDENLERI

JEOLOJIK SEBEPLER

1) Zayif veya hassas malzemeler

2) Bozunmus, par¢alanmig ayrismis malzemeler

3) Eklemli, ¢atlakli malzemeler

4) Yonelimli asir siireksizlik ( tabakalar, uyumsuzluklar, faylar vb.)

5) Gegirgenlik ve / veya malzemelerin sertligindeki farkliliklar
MORFOLOJIK SEBEPLER

6) Tektonik veya volkanik yiikselme

7) Buzul etkisi

8) Topukta dalga, nehir veya buzul erozyonu
9) Yeralti erozyonu (¢coziilme/borulanma)
10) Vejetasyonun kalkmasi (yangin, kuraklik)
11) Donma ve ¢oziilme ayrigsmasi

12) Biiziilme ve kabarma ayrigmasi

13)a. Egim veya ayak parmaginin kazilmasi

14)b. Egim veya kretinin yiiklenmesi
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INSAN KAYNAKLI SEBEPLER

15) Egim boyunca veya topukta yapilan kazilar

16) Egim boyunca veya tepe noktasindaki ek yiiklemeler
17) Rezervuardaki hizli diisme

18) orman agma ¢alismalari

19) Sulama

20) Madencilik

21) Yapay titresim

22) Baraj vb yapilardan su sizintis1

Yagis/Sulama, su tablasindaki yiikselim tek basina heyelandaki en Onemli tetikleyici
faktordiir. Yiikselen su tablalar1 ve artan su basinglari ile heyelanlar sagnak donemlerde
meydana gelmektedir. Su basincindaki herhangi bir artis efektif gerilmeyi azaltir buda kesme
direncini azaltir. Kayalarda eklem suyu basinci ve zeminlerde bosluk suyu basinci esit
derecede onemlidir.

Yamag¢ dengesinin bozulmasi/Topuk Asinmasi, bir yamacin topugunun asinmasi harekete
kars1 direnci azaltir. Asinma dogal yollarla erozyon ile olabilecegi gibi, madencilik veya tas
ocag1 gibi yapay kazilarla da olusabilir.

Kaygan arazi/Dayamim Azalimi, bozugma tiim yamag¢ malzemelerini zayiflatir. Yavas akma
yamag i¢inde gerilme altindaki killerin yeniden yapilanmasina neden olur. Yavas gecen bu
siire¢ sonunda kritik noktalara

erisebilir.

Ek Yiik, heyelanin tepe noktasinda malzeme eklenmesi kaydirici kuvvetleri arttirir. Dogal
tepe yiiklemesi volkanlarin ¢ogunda yamag duraysizligina neden olmaktadir.
Deprem/Titresim, tekrarli ve gecici olarak artan gerilmeler zeminin yeniden yapilanmasina
ya da kaya yenilmesine neden olabilir. Yapay titresim agir yol trafiginden ve deprem

titresimleri ile ¢ok sayida kayma meydana gelmektedir.
KUTLE HAREKETLERININ BELIRTILERI
» Arazide daha Once olmayan, kaynak sularin, suya doygun alanlarin ve su sizintilarinin

olusmasi,

e Arazide veya yollarda ¢atlaklarin, yariklarin veya agilmalarin olugmasi,
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e Bina temelleri altinda catlama, yarilma veya ayrilmalarla, bina dosemelerinde ve
duvarlarda siirekli genigleyen c¢atlaklarin olusmasi,

e Yeraltt su borularinda sizintilarin ve kanalizasyon kanallarinda kirilma ve ¢atlaklarin
olusmasi,

e Telefon direklerinde, citlerde ve agaglarda yamag¢ asagir egilme ve yatmalarin
gozlemlenmesi,

» Tel veya ahsap citlerde yer degistirmelerin goriilmesi,

« Daha 6nce o bolgede heyelan meydana gelmis olmasi.

+  Ogzellikle siirekli veya saganak yagislarin meydana geldigi aylarda, arazide ve evlerde
bu belirtiler goriildiigiinde, evler hizla bosaltilmali ve hemen yetkililere haber
verilmelidir.

» Heyelanlar genellikle yavas gelisen dogal afetlerdir. Ancak ¢ok dik yamagclarin iizerine

insa edilen ve yamaglarin altindaki evler ani gelisen heyelanlara maruz kalabilir.

HEYELAN AZALTMASI — HEYELANLARIN ETKILERI NASIL AZALTILIR?

Insanlar ve yapilar tizerindeki heyelanlarin etkileri, tehlike alanlarinin tamamen yasaklanmasi
veya tehlike bolgesinde faaliyetine kosullarin smirlandirilmast veya yasaklanmasi ile
azaltilabilir. Yerel yonetimler, arazi kullanim politikalar1 ve diizenlemeleri ile toprak kaymasi
etkilerini azaltabilir. Bireyler, kendilerini bir alanin ge¢mis tehlike tarihinde ve giincel
arastirmalar yaparak tehlikelere maruz kalmalarin1 azaltabilirler. Ayrica, bir jeoteknik
miihendisinin veya bir insaat miihendisinin profesyonel hizmetlerini dikkate alabilirler.

Dik yamaclardaki ve mevcut toprak kaymalarindaki insaatlardan kaginilarak veya yamaclar
sabitleyerek heyelan tehlikesi azaltilabilir.

(1) bitki ortiisiiniin gelistirilmesi

(2) teras gibi egim boyunca diiz alanlar olusturulmasi

(3) yeralt1 suyunun heyelandan uzaklastirilmast

(4) nehir kanalinin yerinin degistirilmesi

(5) dalga etkisinin azaltilmasi

(6) heyelanin tasiyict duvarlarla kapatilmasi

(7) yamaglarin sabitlenmesi ve giivenli gecitlerin yaratilmasi séz konusu tehlikeyi en aza

indirmede etkin yontemlerdir.
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Roots stabilize
the potential
failure plane.

Potential
failure plane

(a) Revegetating a slope results in the
growth of roots that can hold a slope together.

Potential failure plane
dries and becomes stronger.

Original reservoir

Qriginal water

Lower
water table ~ Lower
reservoir level Zone of

saturation

(¢) Lowering the level of the water table can strengthen a
potential failure surface.

Undercutting Riprap absorbs wave energy

and slows undercutting.

(g) Bolting or screening a cliff face can hold loose rocks in place.
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Terrace steps
(to remove load
and catch debris)

(b) Redistributing the mass on a slope can
stabilize it. Terracing can help catch debris.

Filled channel
(stream had been
undercutting cliff)

Diverted new
channel (stream is
away from cliff)

(d) Relocating a river channel can prevent undercutting.

Trapped debris

(f) A retaining wall can trap falling rock.

(h) An avalanche shed diverts debris or snow over a roadway.



KUTLE HAREKETLERINDE ALINILACAK TEDBIiRLER

Kapah Alandaysaniz:

Binadan ¢ikmak ve heyelan bolgesinden uzaklasmak igin yeterli vaktiniz yoksa igeride
kalin

Saglam esyalarm altinda COMEL-KAPAN-TUTUN hareketini uygulayn.

Kacamiyorsaniz

Toprak kaymasinin veya camur akintisinin geldigi yolun iizerinde durmayin.

Tehlike aninda heyelan veya ¢amur akintisinin yolundan uzak durarak hemen
miimkiin oldugu kadar yiikseklere dogru uzaklasin ve toprak kaymasi oldugunu
cevrenizdeki insanlara sdyleyin.

Camur ve moloz akmasindan kacabilecek zamaniniz veya etrafinizda arkasina
saklanabileceginiz saglam bir sey yoksa oldugunuz yerde COMEL-KAPAN-TUTUN
hareketi ile mutlaka basinizi ve boynunuzu koruyun.

Heyelanin bagladigini fark ettiginizde eger miimkiinse ¢evrenizde yasayan insanlari,

komsularinizi toprak kaymasina kars1 uyarin.

Sonrasinda

Her seyden dnce gilivencede oldugunuzdan emin olun. Gerekiyorsa tehlikeli bolgeden
uzaklasarak kendinizi giivenceye alin.

Yakininizda bulunan elektrik, gaz ve su kaynaklarini hemen kapatin Cevrenizde gaz
kacagr olmadigindan emin olana kadar bulundugunuz yeri kibrit veya diger yanici
maddelerle aydinlatmaya ¢alismayin.

Cevrenizi kontrol edin. Yarali veya yardima muhtag kisiler var m1? Yangin ve yeni bir
camur akintist gibi bir tehlike yoksa onlar1 yerlerinden oynatmayin.

Telefonlart miimkiin oldugunca kullanmayin.

Tehlikeli duvarlar, catilar ve bacalara karst cevrenizdekileri uyarin ve bunlarin
etrafinda dolagmayin.

Radyo ve televizyon gibi kitle iletisim araclariyla size yapilacak uyarilar1 dinleyin ve
sOylenenleri uygulayin.

Cadde ve sokaklarin acil yardim araglar1 i¢in bos birakin.

Esya almak i¢in zarar gérmiis binalara girmeyin.
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3. DEPREMLER

Diinyanin bir ¢ok bolgesi sismik olarak aktif olup, yikici depremlere maruz kalmaktadir.
Halk1 deprem kokenli asir1 hasardan ve yaralanman korumak amaciyla bu alanlarda, jeologlar,
sismologlar, Jeoteknik muhendisleri ve yapt muhendisleri birlikte calisirlar.

Deprem, bir enerji bosaliminin takip ettigi yerkabugunun titresim hareketidir. Depremlerin
cogu yerkure icindeki kuvvetler nedeniyle anakaya icinde buyuk ani yerdegistirme sonucu
gelisirler.

Bir deprem oldugunda, sismik dalgalar icmerkez noktasindan (odak) tum yonlere yayilir.
Icmerkez, deprem enerjisinin basladig1 bolgedir. Depremlerin cogunun odagi, kitalarm altinda
yaklasik 50 km kalinligindaki yerkabugunda yogunlasmastir.

Surface wave:
Direction of propogation

’ Fault that \

ruptured ()

Copyright @ 2008 Pearson Prentice Hall, Inc

Sekil de diinyadaki oOnemli tarihi depremlerin digsmerkez dagilimi gosterilmektedir.
Depremlerin ¢ogu Pasifik okyanusu kenarinda ve diger tektonik bdlgelerde meydana
gelmektedir. Episantir ana hatlar1 levha sinirlarini takip etmektedir.
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Buradaki tektonik plakalar 2-12cm/y1l olarak hareket etmektedir. Bu tektonik plakalar
birbirleri ile g¢arpisarak, birbirlerinden ayrilarak veya birbirleri ile paralel olarak hareket
etmektedir.

ki plaka birbiri ile karsilastigi veya birbirlerini kaymaya, ayrilmaya veya carpmaya
zorlamaya calistiginda, yerkabugunda bir basing/gerilmeler meydana gelmektedir. Bu basing
cok giiclii veya yerkabugunda bir kirilmaya neden oluncaya kadar gelismeye devam eder.
Plakalarda ani bir yer degistirme oldugu zaman, biiyiik bir enerji agiga cikar ve depremi
olusturan sok dalgalar1 odak noktasindan yayilmaya baslar. Bazen volkanlar ve insan
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aktiviteleri de (madencilik, baraj rezervuar alani, niikleer patlatmalar) kiigiik depremlerin
olusmasina neden olabilir.

Depremde enerjinin agia ¢iktigi noktanin yeryiiziinden en kisa uzakligi, depremin odak
derinligi olarak adlandirilir. Depremler odak derinliklerine gore siniflandirilabilir. Bu
siniflandirma tektonik depremler i¢in gegerlidir.

Yerin 0-60 km derinliginde olan depremler s1g deprem olarak nitelenir.
Yerin 70-300 km derinliklerinde olan depremler orta derinlikte olan depremlerdir.
Derin depremler ise yerin 300 km'den fazla derinliginde olan depremlerdir.

Tiirkiye'de olan depremler genellikle s1§ depremlerdir ve derinlikleri 0-60 km arasindadir.
Orta ve derin depremler daha ¢ok bir levhanin bir diger levhanin altina girdigi bolgelerde olur.
Derin depremler ¢ok genis alanlarda hissedilir, buna karsilik yaptiklar1 hasar azdir. Sig
depremler ise dar bir alanda hissedilirken bu alan i¢inde ¢ok biiyiik hasar yapabilirler.

Sismik Dalgalar P-dalgalen
1.Cisim Dalgalar:
P Dalgalan

P dalgalari, birincil dalgalardir. Her tiirli ortamda
yayilirlar. Istasyona daha sonra gelecek olan S dalgalarmin
hizinin yaklagik 2 katidir. Yayilma sirasinda kayalart ileri
geri hareket ettiren dalgalardir.

S Dalgalan
S Dalgalar1 da ikincil dalgalardir. Sadece kati rijit
cisimlerde yayilirlar ve asagi-yukar1 ve saga-sola hareket
ettirmektedir.

2.Yiizey dalgalan

Diinya'nin  ylizeyi boyunca vyayilan, P ve S
Dalgalari'ndan sonra kayitc¢ilara gelen ve depremlerde
esas hasar1 yapan dalgalardir. Bu dalgalar Rayleigh ve o

mms) Dalgalann ilerleme yonii
LOVG dalgalarldlr. €= Dalgalann kayalarda yarattid etki

Siddet ve Biiyiikliik

Sistematik ¢alisma saglamak i¢in, elimizde depremlerin siddetini ifade etmeye yonelik bazi
yontemlerin olmas1 gerekir. Cogunlukla iki yaklasim kullanilir. Bunlar siddet ve biiytikliiktiir.
Bir depremin siddeti belirli bir bolgedeki Etilerinin degerlendirilmesidir. Kullanilmakta olan
birkag siddet 6l¢ceginin hemen hemen hepsi roma rakami olarak ifade edilir. Bu dl¢eklerden en
popiiler olan1 Degiskenmis Mercalli Siddet Olgegidir .

37



Bu ol¢ek hissedilmeyecek kadar az olandan felaket seklindeki yikima dogru artanl2
seviyeden olusur. Deprem siddeti i¢in matematiksel bir temel yoktur. Bunun yerine insanlarin
gozledigi etkileri esas alir. Deprem olduktan sonra, siddet degerleri bir haritaya ¢izilebilir. Bu
hasar incelemelerinden ve kisisel goriislerden derlenebilir. Sekilde bir biliyiik depremin es
sismik ¢izgileri gosterilmektedir. Bu gibi haritalar yararli bir deprem kaydi saglar.

b
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Biiyiikliik, depremin bosalttig1 enerji miktar ile iligkilidir. Sismograflarin (depremleri 6l¢en
aletler) gelisimi sismologlara depremleri degerlendirmek i¢in daha objektif ve nicel yontemler
kullanmay1 olanakli hale getirmistir. Bu da biiyiililk 6lgeklerinin gelisimine yol a¢mustir.
Charles Richter belirli bir sismograftan toplanan verilere dayandirilarak, Richter biiyiikligi
olarak adlandirilan ilk biiyiikliik 6lgegini gelistirmistir. Richter dlgegi daha sonra tanimlanan

cisim dalgas1 biiyiikligii Mb, yerel biiyiikliik Ml, ylizey dalgas1 biiylikliigii Ms, ve moment

biiyiikliigii Mw ile gelistirilmistir.
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DEPREMLERIN OLUSMA SIKLIGI

Descriptor | Magnitude Average Annually
Great 8 and higher (e
Maijor 7-79 17 2
Strong 6-6.9 134 2

Moderate 5-59 1319 2
. 13,000
Light = 5 (estimated)
; 130,000
Minor 3-39 (estimated)
. 1,300,000
Very Minor 2-29 (estimated)

" Based on observations since 1900.
2 Based on observations since 1990.

Table 12.2 A Sampling of Significant Earthquakes**

Year Date

1556 Jan. 23
1737 Oct. 11

1812 Feb. 7
1857 Jan. 9
1870 Oct. 21

1886 Aug. 31
1906 Apr. 18
1923 Sept. 1
1939 Dec. 27

1960 May 22
1964 Mar. 28
1970 May 31
1971 Feb. 9

1972 Dec. 23
1976 Jul. 28
1978 Sept. 16
1985 Sept. 19
1988 Dec. 7
1989 Ocr. 17
1991 Oct. 20
1994 Jan. 17
1995 Jan. 17
1996 Feb. 17
1997 Feb. 28
1997 May 10
1998 May 30
1998 Jul. 17
1999 Jan. 26
1999 Aug. 17
1999 Sept. 7
1999 Sept. 20
1999 Sept. 30
1999 Oct. 16
1999 Now. 12
2001 Jan. 26

Location

Shaanxi Province, China

Number of

Deaths

830,000

Calcurtra, India 300,000
New Madrid, Missouri Several
Fort "Tejon, California i

Montreal to Québec, Canada A

Charleston, South Carolina *

San Francisco, California 3,000
Kwanto, Japan 143,000
Erzincan, Turkey 40,000
Southern Chile 5,700
Southern Alaska 131
Northern Peru 66,000
San Fernando, California 65
Managua, Nicaragua 5,000
Tangshan, China 250,000
Tran 25,000
Mexico City, Mexico 7,000
Armenia—Turkey border 30,000
Loma Prieta (near Santa Cruz, California) 66
Uttar Pradesh, India 1,700
Northridge (Reseda), California 66
Kobe, Japan 5,500
Indonesia 110
Armenia-Azerbaijan 1,100
Northern Iran 1,600
Afghanistan—Tajikistan 4,000
Papua, New Guinea 2,200
Armenia, Colombia 1,000
Tzmit, Turkey 17,100
Athens, Greece 150
Chi-Chi, Taiwan 2,500
Oaxaca, Mexico 33
Hector Mine, California 0
Diizce, Turkey 700
Gujarat state, India 19,998

Mercalli
Intensity

*

*

XI-XI1
X-XI
IX
X
XI
XI1
X1
XII
X-=XII
VII-IX
X-XII
XI-XTI
X-XTI1
IX-XTII
XII
VII-IX
IX-XI
VII-IX
XII
X
XII
XII
XII
X
VII-IX
VII-XT
VI-VIII
VI-X
VI
VI-X
X-=XII

Moment Magnitude
(Richter)

6.7

7.7 (8.25)
7.9 (8.2)
7.6 (8.0)
9.5 (8.6)
9.2 (8.6)
7.9 (7.8)
6.7 (6.5)
6.2(6.2)
7.4(7.6)
7.8 (7.7)
8.1(8.1)
6.8(6.9)
7.0 (7.1)
6.2 (6.1)
6.8

6.9

8.1

6.1

7.3

6.9

7.1

6.0

7.4

5.9

7.6

7.5

7.1

7.2

7.7

*Data not available.

**There is not a recent increase in earthquakes; this table merely reflects more detail on the recent record.

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Ulkemizdeki baslica deprem kusaklar asagidaki haritada gosterilmektedir. Ulkemizin ana fay
hatlar1 olan Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu ve Bat1 Anadolu Fay Hatlar1 boyunca gerceklesen
bu hareketlenme sonucunda, bazi alanlarda enerji birikimi olmakta ve depremler meydana

gelmektedir.

Ulkemizi neredeyse bir ugtan digerine kat eden Kuzey Anadolu Fati, birbirini izleyen, kimi
yerde birbirine paralel yiizlerce kiriktan olusan bir fay (KAF) sistemidir. Cografyamizin
yaklagik yiizde 90'inda etkili olan depremlerin olusumunda en biiyiik paya sahiptir. Yer
bilimciler, heniiz gen¢ bir fay olan (11-15 milyon y1l) KAF'in etkinligini daha milyonlarca

stirdiirecegini soyliiyorlar.

V Derecm
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Deprem onceden belirlenebilir mi?
Bilim adamlar1 bu konuda ayriliga diisliyorlar. Kimine gore, "Hayir, deprem oOnceden
anlasilamaz!", kimine gore de "Evet, anlasilabilir.."
Kesin olarak depremin yeri, giin ve saatini anlamak, heniiz miimkiin degil. Ama, dogaya biraz
dikkat edilirse, depremin vurmasindan bir miiddet 6nce, deprem vuracagmin sinyallerini
veriyor.
Uzmanlar, s6z konusu bir depremin oOnceden bilinemeyecegini hemen her giin dile
getirirlerken, Prof. Dr. Ercan arastirmasinda dogada ve hayvan davraniglarinda meydana gelen
degisimlerin, depremin habercisi olabilecegini belirtiyor. Bunlar1 asagidaki gibi
gruplandirtyor.

* Bocek ve hayvan davranislari (1 saat-3 giin oncesi)

» Gokyiiziindeki degisimler (1 saat - 1 hafta 6ncesi)

» Bitki ve agag degisimleri (1 - 3 ay Oncesi)

* Deniz ve gol degisimleri (1 saat - 2 hafta dncesi)

* Yeralt1 sular1 degisimleri (1 saat - 3 ay dnceden)
Japon Deprem Arastirma ve Onleme Enstitiisii sismologlarindan Yukio Fujinawa, deprem
basladig1 anda ve devreye giren otomatik uyar1 ve giivenlik sisteminin basariyla isledigini
miijdeledi. Tsukaba kentine 100 kilometre wuzaktaki Hasaki'de gerceklesen 4.9
biiytlikliigiindeki deprem tam 15 saniye 6nceden belirlendi. Yerin 800 metre altina yerlestirilen
elektrotlar sayesinde 15 saniye once haber verilen depremler, 6zellikle hareket halindeki

trenleri uyararak biiylik facialar1 onlemektedir.

Deprem Kokenli Tehlikeler

Depremler birgok farkli sekilde tehlikelere neden olabilirler.

Bunlar: Yersarsintisi, Sivilagsma, Yiizey kirilmasi, Kalic1 yer deformasyonlari, tusunamiler.
I)Yer Sarsintist: depremler esnasindaki yer sarsintisinin siddeti, siiresi ve dalga bi¢imi ile
ilgilidir.

2)Sivilagma: sivilagsma, bir deprem gibi dinamik yiikleme etkisine maruz kalan kohezyonsuz
zeminlerde kesme dayaniminin hizli kaybinda gelisir. Sivilasmaya yerden fiskiran sivilagsmis
kumdan meydana gelen kum kaynamalar1 eslik edebilir. Eger kum kaynamalar1 gozlenirse,

stvilagmanin oldugundan emin oluruz.
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Sivilasma sadece asagidaki Kkriterlerin hepsi karsilandigi zaman meydana gelir:

Zemin kohezyonsuzdur.

Zemin gevsektir.

Zemin suya doygundur.

Deprem yeteri kadar siddetli ve siireli yer hareketi iiretir.

Yer hareketi zeminde drenajsiz kosullara neden olur.

3)Yiizey kirigi, kiiclik depremlerde fay boyunca kalici deformasyonlar genellikle sadece
yeraltinda meydana gelir ve zemin ylizeyinde goriilmez. Bununla birlikte, yaklasik 6 dan
biiyiik olan depremler zemin ylizeyinde fay yirtilmasi olustururlar. Fay yirtilmasi biiyiikliik ile

artar. Ayrica, bliylik magnitiidlii depremler daha uzun yiizey kiriklari olustururlar.
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4)Diger kalic1 deformasyonlar, fay yirtilma zonundan uzakta, depremlerden kaynaklanan ¢ok
cesitli kalic1 yer deformasyonlar1 da meydana gelebilir.

Bu deformasyonlar binalar, kopriiler ve diger miihendislik yapilarinda ciddi hasara neden
olmuslardir. Bu hasarlar, oturma, heyelan ve diger yamac duraysizliklari, c¢evre istinat
yapilariin gdgmesi, vb. yenilmelerdir.

5) Tusunamiler, tusunami bir depremin neden oldugu biiyiik bir okyanus dalgasidir. Bu
dalgalar yaklagik 550-800 km/sa gibi ¢ok yiiksek hizla yayilirlar. Dalgalar okyanusta
gbzlenemez, ancak karaya yaklastigi zaman su derinligi azalir ve dalgalar aniden ortaya ¢ikar.

Hizlarindan dolay1 ¢ok yikici olabilirler. Gol ve nehirlerde olusan tusunamiye ise seiche denir.

Deprem hasarmna etki eden faktorler

1) Sarsmtinin boyutu ve siiresi
2) Yeralt1 suyu seviyesi

3) Yapinin durumu
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4) Depremin oldugu yere olan uzaklik
5) Depremin derinligi

6) Fay ozellikleri (kirilma yonii vb)

7) Biiyiitme etkisi

Amplification of shaking (surface waves)

Hard igneous Sedimentary Alluvium Silt,
rock rock mud
Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.

DEPREMDE SIRASINDA NE YAPMALI?

Deprem sirasinda evde iseniz;

» Deprem esnasinda binalarda en tehlikeli yerler; balkon, asansér ve merdivenlerdir. Bu
yiizden sarsint1 sirasinda kullanilmamalidir.

 Uzerimize diisebilecek cisimlerden korunmak igin saglam bir masa alt1 veya giivenli
yerler belirlenmelidir.

» Deprem sirasinda ocakta ates varsa en kisa siirede sondiiriilmelidir. Elektrik, gaz, su
sebekelerini kapatmak i¢in vanalarin yerleri 6nceden 6grenilmelidir.

» Kapilar deprem sirasinda sikisabileceginden yapilabilirse ¢ikis kapisi agik tutulmalidir.

* Son 58 yil icerisinde depremlerden, 58.202 vatandasimiz hayatini kaybetmis, 122.096
kisi yaralanmis ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmis veya agir hasar gérmiistiir.
Sonug olarak denilebilir ki, depremlerden her yil ortalama 1.003 vatandasimiz 6lmekte

ve 7.094 bina yikilmaktadir.
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Stadyum ve sinama gibi kalabalik yerlerdeki davramslar
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4. SEL-TASKIN-SU BASKINI

Sel terimi, ¢cogunlukla siddetli yagislarin ardindan yan derelerden ani olarak gelen ve fazla
miktarda kat1 materyal i¢eren biiylik su kitlesini ifade eder.

Bu tanimi, deniz sahillerine miicavir bolgelerdeki dalga hareketlerinden kaynaklanan kiyi
tagkinlar1, gollerdeki seviye degisiklikleri ile dalga etkilerinden kaynaklanan gol taskinlart ve
buzul erime ve pargalanmalarindan kaynaklanan buz hareketi tagkinlari ile genisletmek
miimkiindiir.

Taskin ise, Yan derelerden gelen sellerin kisa slirede ana dereye ulasmasiyla vadi boyunca

akan suyun yiikselmesi ve normal yatagina sigamayip tagkin yatagina yayilmasi olayina denir.

Sel ve taskin arasinda baz farkhihklar vardir.

*Sellerde, su ile birlikte fazla miktarda iri materyal tasinir, taskinlarda ise iri materyal taginimi
cok azdir.

Seller, daha ¢ok yukar1 havza akarsularin yan derelerinde,dolayisiyla yiiksek ve fazla egimli
kii¢iik mikro havzalarda meydana gelir.

*Buna karsilik taskinlar, cogunlukla akarsularin nispeten az egimli vadi tabanlarinda ve biiyiik
havzalarin agag1 kesimlerinde s6z konusudur.

Sellerin yatak digina tagsmasiyla, arazi suyla birlikte iri boyutlu materyal ile kaplanir. Sularin
cekilmesinden sonra toprak, verimliligi yok edilmis bir tagint1 tabakasiyla ortiili kalir.
*Taskinlar ise, kiigiik boyutlu asili sediment tasiyan bir su baskini niteligindedir. Bu sularin
yatagina geri ¢ekilmesinden sonra topragin verimliligini arttiran ince bir sediment tabakasiyla

ortiilii oldugu gorliir.
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Diinyanin bir ¢ok bolgesinde asir1 yoresel yagislardan veya toplu kar erimelerinden sonra
yasanan akarsu tagkinlar sel olayinin en yaygin 6rnegidir.

Sel, yasandig1 bolgenin iklim kosullarina, jeoteknik ve topografik niteliklerine bagli olarak
gelisen bir dogal olusumdur. Ancak sel problemi veya afeti tamamen insan aktivitelerinin bir
sonucu olarak meydana gelmektedir.

Sel riski bulunan sahalarda onceden tedbir alinmaksizin siiregelen kontrolsiiz kentlesme

faaliyetleri diinyanin her kosesinde sel afetinin en 6nemli nedenidir.

TASKINLARIN EN ONEMLI NEDENLERI

ASIRI YAGISLAR

BAHAR KAR ERIMELERI

BARAJ VE BENTLERIN YIKILMASI

DUSUK FILITRASYON VE GECIRIMSIZLIK

TASKIN ALANLARINDA YAPILASMA ARTISI VE ALT YAPI TETERSIZLIGI
DIGER ETKILER;

TOPOGRAFYA

ZEMIN KOSULLARI

YUZEY SARTLARI

TURKIYE’ NIN TASKIN AFETLERI YONUNDEN DURUMU
Ulkemizde sel ya da bir diger ifade ile taskin afetleri, depremlerden sonra en biiyiik ekonomik
kayiplara neden olan dogal afettir.

Mevcut envanter verileri itibari ile tagskinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil i¢in

ortalama 100.000.000 ABD dolarina ulasmaktadir.
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Buna karsin tagkinlarin kontrolii ve zararlarinin azaltilmasina yonelik olarak genelde yapisal
onlemler baglaminda siirdiiriilen projeli faaliyetler icin ayrilan yatirnm miktar1 ise yilda
ortalama 30.000.000 ABD dolari civarindadir.

Tiirkiye’de taskinlari meydana getiren yagislar ile ge¢mis taskinlara iligkin envanter
verilerinin birlikte degerlendirilmeleri sonucunda, tagkinlarin en c¢ok ilkbahar ve sonbahar
aylarinda olustugu ve Karadeniz, Akdeniz ve Bati Anadolu cografi bolgelerinin taskina en
hassas bolgeler oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tagkin afetlerinin yalnizca meteorolojik olusumlara bagli olarak ifade edilmesi miimkiin
degildir.

Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir bicimde devam ettigi
sartlarda, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde getirdigi kentlesme aktivitesi,
akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin ¢esitliligini ve yogunlulugunu
da biiylik oOl¢iide arttirmaktadir. Bu durum ise havza biitiiniindeki hidrolojik dengeyi
bozmakta ve sonugta biiyllk miktarda can ve mal kaybina yol agan taskin afetleri
gozlenmektedir.

Akarsu havzalar1 iginde biiyliyen yerlesimler, agilan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile
arazi yapist de8ismekte, elverissiz tarim yontemleri ile topraklar daha yogun bir sekilde
kullanilmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte, tiim bu kosullarda tagkin afetleri giderek
daha biiyiik ve sik olarak goriilmektedir.

Yurdumuzda yakin geg¢miste yasanan; su baskini olaylarinin ¢ogunun nedenini kontrolsiiz
kentlesme faaliyetleri olusturmakta, olaylarin meteorolojik yOniinii olusturan degerler ise

genellikle kiigiik frekanslar icermektedir (Uskay ve Aksu, 2002)

SEL VE TASKIN KONTROLU

Sel ve tagkin kontrolii, sel havzalarinin iyilestirilmesineyonelik caligmalari kapsayan bir
disiplindir.

*Bu cercevede genel olarak, daglik arazideki dere havzalarinda erozyon ve sel kontrolii
amaciyla alinmasi1 gereken cesitli 6nlemler incelenmekte, konuyla ilgili teknik ve biyolojik
onlemlerin yani sira halkin yasam bicimi gozden gecirilmektedir.

Sel kontrolu:

*Onleyici tesisler,

*Koruyucu tesisler,

*Saptirici tesisler ve

*Erken uyarici tesisler
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olmak tizere dorde ayrilir.

Onleyici tesisler,sel olusmadan 6nce alinmasi gerekli tedbirler olarak ele alinmalidir.
*Oncelikle yamag arazilerde yiizeysel akis1 azaltici veya durdurucu teknik tedbirler
planlanmalidir.

*Bu konuda tarim, orman, mera ve diger araziler kullanimlarina gére ayr1 olarak planlanmali
ve uygulanmalidir

Koruyucu tesisler ise, sel veya taskin olmasi durumunda insan ve diger yapilarin zarar
gormemesi i¢in yapilan sinai tesislerdir.

*Dere yatagi kenarma insa edilecek kiyr duvarlarisuyun dere yatagindan tagmasini onleyici
koruyucu bir tesistir.

Saptiric1 Tesisler, havzalarda selin insan ve diger tesislere zarar vermemesi i¢in suyu ve
sedimenti, bagka yoneceviren yapilardir

Sel bolgelerinde, sel felaketinden ne kadar erken haber alinirsa, insanlarin korunmasi o kadar
etkili olmaktadir.

*Bunun i¢in havzanin yukari boélgelerine yerlestirilecek ileri teknolojili erken uyari
cihazlari,sular yiikselmeye basladigi anda uyar1 verecek bdylece insanlarin bir an Once

giivenli alanlara taginmasini saglayacaktir.

SEL DERESI

Sel dereleri,yagis esnasinda hizla kabaran sularla, biliyiilk materyal kiitlelerini harekete
gecirerek tasinmasina sahne ve zemin olusturan bir deredir. Sel dereleri, ii¢ bolgeli bir havza
haline gelmis, geng bir hidrolojik {initedir.

Sel dereleri, genellikle bulunduklar1 dag silsilesine dikey yonde akan, cogu kez yilin birkag
saat ya da giliniinde akimi olan derelerdir. Son derecede diizensiz bir debiye sahiptir. Yagis
havzalar kiiciik olan bu dereler, yaz mevsiminin biiyiik bir kisminda kurudur.

1.Su toplanma bélgesi, havza sularmin toplandig1 kisimdir. Bu bolgede, hem dere tabanlari
ve sevleri, hem de yagis havzasi yiizeyi, parmak ve oyuntu erozyonu nedeni ile asinma
halindedir. Bu boélgenin, kiitle ve yiizey stabilitesi bozuktur. Siirekli olarak mecra taban
sevleri sularin etkisi ile asinmakta, bu nedenle tabaninin iki kiyisindaki yamacglar dengesini
kaybederek diigmektedir.

2 Bogaz bdélgesi,genellikle kayaliktir. Taban ve kiyr oyulmasi goriilmez, bu nedenle de

tabanda algalma ve kiyilarda yamag¢ ¢okmesi yoktur.
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Dere, bogaz bolgesinden sonra, daha biiyiik dereye veya vadiye yahut ta ovaya agilmaktadir .
Toplanma bolgesinden sedimentle yiiklii olarak gelen sular burada,egimin azalmasi ve yatagin
genislemesi ile hizlarindan ve tasima gii¢lerinden onemli oranda kayba ugradiklarindan

sedimenti tasiyarak birakirlar

SEL VE TASKIN KONTROLUNDE ENINE YAPILAR

*Su hizinin diisiiriilmesi,

*Taban ve yan oyulmasinin 6nlenmesi,

*Sediment akiminin azalmasi,

*Oyuntudaki mevcut vejetasyonun gelismesi

*Oyuntu arkas1 ceviz badem gibi dikimlerle ilave gelir saglamasi
Riskler:

Pahali bir yatirim

Teknigin iyi uygulanmamasi

TASKINLARIN ONLENMESI VE OLUMSUZ ETKILERININ AZALTILMASI iCiN
ONERILER

1. 4373 sayili Kanun kapsaminda olan veya olmayan akarsu yataklari icerisinde suyun
kabarmasina sebebiyet veren akim rejimini degistiren bent ve kabartici tesis yapilmasinin
onlenmesi,

2. Taskin riski tagiyan alanlarin 6nceden belirlenmesi ve afet planlarinin hazirlanmasi,

3. Tagkin riski tagiyan sahalardaki alt yap1 standardlart ile ilgili diizenlemelerin yapilmasi,

4. Tagkin tesislerinin plan, proje, insaat ve bakim onarimlarinda yerel yonetimlerin ve tesisin
hizmet alaninda kalacak yerlesim birimlerinde yasayanlarin katiliminin saglanmasi,

5. Taskin tesislerine her tiirlii miidahalenin 6nlenmesi,

6. Dere yataklarinda; yatak stabilitelerinin temelini bozacak ve kiyr oyulmalarina meydan
verecek sekilde kum ve ¢akil ocaklarinin agilmasinin ve kontrolsiiz, agirt malzeme alimlarinin
onlenmesi,

7. Imara agilmis veya agilacak alanlarda ve gecekondu bolgelerinde 1slah1 heniiz yapilmamis
akarsu yataklarinda taskin onleyici tesislerin DSI tarafindan projelendirilmesi veya
belediyelerce hazirlanan projeler hakkinda DS nin gériisiiniin alinmast,

8. Biiyliksehir ve diger belediye sinirlar1 igerisinde yapilmis ve yapilacak olan taskin kontrol

tesislerinin isletilmesi ve akarsu yataklarinin korunmasi, ilgili gorev, yetki, denetim esas ve
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usulleri ile gerekli hizmetlerin kurumlar arasi1 gorev dagilimi ile ilgili diizenlemelerin
yapilmasi,

9. Yerel yonetimlerce diizenlenen imar planlariin ¢esitli kararnamelerle tespit ve ilan edilen
tagkin alanlarm1 g6z Oniine alarak hazirlanmasi, dere yataklarima ve taskin tesislerine
miidahale edecek uygulamalarin engellenmesi,

10. afet yonetimi igerisinde yer alan her agamadaki yerel ve merkezi yonetim gorevlilerinin
egitimi ile halkin bu yonde bilinglendirilmesini amaglayan egitim ve bilgilendirme

caligmalarinin yapilmasi tagkin zararlarinin etkilerini azaltacak ve onleyecektir.

Yapilmasi Gerekenler

onceden;

Bulundugunuz binanin su seviyesi altinda kalip kalmadigini ve o bolgenin sel ile ilgili
gecmisini Ogrenin.

Eger sik sik sel baskinlarimin gergeklestigi bir bolgede yasiyorsamiz kontrplak, plastik
levhalar, el arabasi, ¢ivi, ¢ekic, testere, kiirek, kum torbalar1 gibi acil durumlarda
kullanabileceginiz malzemeler bulundurun.

Kagis plani yapin ve bunu deneyin.

Yerel si@inaklart ve su seviyesinden yliksek yerleri tespit edin.Sel felaketi sirasinda
si@inaklara gidilebilecek en giivenli yolu bulun.

Eger sel felaketinin sik¢a yasandigi yerlerde yasiyorsaniz siginaklara ulasabileceginiz
alternatif yollar bulun.

Insanlarin sel veya su baskinindan sonra ne yapacaklarini bildiklerinden emin olun, elektrigi,

suyu, dogalgazi nasil ve ne zaman kapatacaklarini 6gretin

Sel Sirasinda ;

Pille ¢alisan radyonuzdan sel baskini hakkinda en son bilgileri dinleyin.

Evinizdeki kiivet, lavabo ve bidonlar1 sebeke suyunun kirlenme ihtimaline karsi temiz su ile
doldurunuz.

Evinizin disindaki esyalar1 evin i¢ine alin. Sel aninda ¢evreye zarar verebilirler.

Evinizdeki degerli esyalar vaktiniz varsa evinizin iist katlarina veya selden etkilenmeyecek
boliimlere tasiyin.

Yetkili organlar tarafindan bildirildiginde gaz ve elektrigi ana valflardan kapatin

Evde iseniz ;
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Televizyonunuzu veya pille ¢alisan radyonuzu agarak en son durum hakkinda bilgi aliniz.
Acil durum materyallerini yaniniza aliniz.

Evlerin terk edilmesi haberi verildiginde, daha onceden yapmis oldugunuz kagis planim
uygulayiniz.

Disarida iseniz;

Su seviyesinden yiiksek bir yere ¢ikip yardim gelene kadar bekleyiniz.

Sel sulart iginde yiirimekten kagininiz. Hizli hareket ettigi zaman derin olmayan sel sular1
bile tehlikeli olabilmektedir.

Araba kullanirken;

Sel basmis bir alana geldiginizde baska bir rotadan yolunuza devam edin.

Eger araba stop ederse hemen arabayi terk edin ve yiiksek bir zemine ¢ikin.

Bir ¢ok 6liim stop eden arabayi hareket ettirmeye ¢alisirken gerceklesmistir

Sonrasinda;

Sel felaketi sularin geri ¢ekilmesi ile sona ermeyebilir. Dolayisi ile otoritelerin geri doniin
uyarisini almadan kesinlikle binalara geri donmeyin.

Ozel ilgiye ihtiyaci olanlara -yaslilar ,bebekler ve dziirliiler- yardime1 olmay1 unutmayin.
Binalarimizin herhangi bir hasari olup olmadigini kontrol edin.

Binalarmizi kontrol ederken su gegirmez ayakkabi ve pille ¢alisan el fenerleri kullanin

Eger sel sular1 binanizin etrafinda hala mevcut ise binaya girmeyin.

Duvarlarin, katlardaki zeminlerin ve pencerelerin herhangi bir zararinin olmadigini kontrol
edin.

Binaya sel sirasinda zararli hayvanlar girebilir. Bu konuda da inceleme yapmak faydali
olabilir.

Tavani s1va ve benzeri seylerin dokiilmesi riskine karsi kontrol edin.

Sel felaketinin nedeni ile yangin ¢ikabilir. Bu nedenle binanin gaz sizintisi, suyun altinda
kalmis elektrik aksami, firin, ocak ve elektrikle ¢alisan esyalarin olmadigina emin olun.

Sel sirasinda binada kalmis yiyecekler varsa bunlar1 kesinlikle kullanmayin. (Konservelerde
dahil)

Sular1 binanin daha fazla zarar gérmemesi i¢in yavas yavas bosaltin. -her giin suyun tigte
birlik kismi gibi-

Lagim ¢ukuru ve gukurlar, mikroplu tanklar ve atik su sistemlerinin sel sonrasi insan sagligina

zarar vermemeleri i¢in mutlaka yetkililere kontrol ettirin
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5 COKME/SUBSIDANS

(Cokme sadece yer malzemesinin bir cesit yeralti bosluklart igine dogru yerdegistirdigi

durumda meydana gelir.

Biiyiik bosluklar; kiregtaslarindaki erime magralaridir. Biiyiik bosluklar tuz ve bazaltta dagil
olmak iizere diger cesitli kayalarda nadiren olusur. Ekonomik degere sahip kayalarda yapilan
madencilik faaliyetleride geriye kalan bosluklarda bu tiirdendir.

Mikro bosluklar; cok gozenekli deforme olabilir kayalardaki bosluklardir. Killi birimlerde
bu kapsamda 6nemlidir.

Stibsidans saglam, madencilik yapilmayan kayada gelismez. Bu nedenle potansiyel ¢okme
tehlikesi jeolojik haritalar iizerindeki kaya cesitliklerinden hareketle teshis edilebilir. Yiik
altinda tiim kayalar sikisirlar. Zayif ¢amurtagi ve kumtagi yapilarin oturmasina yol agacak
kadar sikigabilsede bu sikigmalar genellikle kabul edilebilir diizeydedir.

Losler yaklasik %20 kil igerdiklerinde kolaylikla gocerler; daha az veya daha c¢ok kil
icerdiklerinde duraysizlik daha azdir. Yar1 kurak havzalarda taskin olaylari ile g¢okelen
alliviyal siltler, bazi tropikal zeminler ve bazi yapay dolgular doyma durumunda go¢me
karakteri sergilerler. Go¢me potansiyelinin en yiiksek oldugu kosullar kuru iklim kusaklarinda
kuru yogunlugun 1,5 t/m3 ’den kiigiik, likit limitin 30’dan kii¢iik ve su igeriginin %15’den az

oldugu durumlardir.
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TUZDA SUBSIDANS

Kayatuzu sedimenter istifler icinde genis alanlara yayilmis olarak bulunabilir. Deveran eden
yeralti suyu ile ¢abucak ¢oziinmek suretiyle yavas, dogal siibsidansa neden olur. Chesire
Ingiltere’deki en kotii tuz siibsidansinin gelistigi yerdir. Northwich’deki evlerin ve yapilarin
tamami ahsap ve ¢elik cerceveden ya da hidrolik olarak yiikseltilebilir beton hasirlardan

olugmaktadir. Yeraltinda dogal ¢6ziinmeden dolay: siibsidans ¢ok yavas olsa da halen devam

etmektedir

JIPS COZUNMESI

Jips dogal erimeyle kaybolabilir. Cézlinme kayatuzundan yavas, kirectasindan hizlidir. Kaya
¢Ozlinmesi bir yapmin omrii iginde gerceklesebilir. Temel kayasindaki ignemsi ¢ikintilar
yeralt1 suyu tarafindan ¢oziinebilir; uzun vadede temeller i¢in giivenli olmayabilir. Magaralar
saglam kirectagindakinden daha kiicik ve daha az yaygin olmakla birlikte, zayif tavan
kayasinin kolayca gocerek obruk olusturdugu yerlerde 6nemli tehlike olusturabilir. Yolu
degisen yeralt1 suyu yenilerini kolayca olusturacagindan, jipsteki bosluklarin tikanmasi veya

doldurulmasi dikkat ister
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NEDEN OLAN FAKTORLER

e Magaralar ve yer altt drenaj sistemleri ile
karakterize edilen kiregtast ve alg1 kayasi gibi

coziilebilir kayalarin yeraltinda ¢oziinmesiyle

olusur.

e Yagiglarla birlikte olusan ¢oziinme havuzlan ile
daha derinlerde kiregtaglarinin erinmesine sebep

olurlar

- S : -
Carbonate bedrock | ]
[ | [ ] e | T

e Yiizey ¢cokmenin ger¢eklesmesi; Su asir1 yiikiin altindaki kayay1 asindirir, Asirt yiikli

toprak stabilitesini kaybeder ve hizli ve ani ¢okiis baglar

Sediments spall into a cavity. As spalling continues, the  The cavity migratesup- ~ The cavity eventually
cohesive covening sedi- ward by progressive roof  breaches the ground sur-
ments form a structural collapse. face, creating sudden and

dramatic sinkholes.

e Insan etkileri; Sizdiran borular, kanalizasyon s1zintis1, yeralt: suyu pompalamasi

Insaat, bir suni diiden olusumundaki ana faktordiir.

57



KiREC TASLARINDA COKME

Kiregtas1 suda c¢oziinenler arasinda en yaygin olarak bulunan zayif kayalardir. Organik
zemindeki karbon dioksit ile zenginlesen yagmur suyunda coziiliirler. Karst; 6zellikleri
ciplak kaya yiizeyinde zemin altindaki temel kaya yiizeyinde ve kaya igerisinde ¢oziinme ile

olusan aginma yapilarina verilen isimdir.

Polye

" : Duden
Sugkan Komadi g otan)| Uvala

Dolinler

58



Karstik yapilar

Dolin: Caplar1 bir ka¢ metre ile 200 metre arasinda degisen derin ¢ukurlara denir.

Obruk: Yanlar dik, agiz kisimlar tiirlii genislikte olabilen, derin dogal kaynaklara obruk

denir.

Polye: Dolinlerin genisleyip birlesmesi sonucu olusan ¢ukurluklardir.
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Magara: Kireg taslarinin ¢oziinmesiyle olusur
Diiden: Yeryiiziindeki sular1 yeraltina gonderen yada yeraltindaki sular yeriistiine ¢ikaran
deliklerdir.

ol

OBRUKLAR

Erime obruklari; kor vadiler gibi yavasca gelisirler yavas olusma hizi ¢okme tehlikesi
dogurmaz.

Gogcme obruklar; ¢ok yaygin olmayip kaya yenilmeleri de enderdir. G6¢me siirecleri ¢ok
sayida obrugun olugmasina katkida bulunur. Jeolojik zaman igerisinde duyarsiz ve tehlike
kusaklar1 olusturabilirler.

Cokme obruklari; kiregtaslarindaki gogmelerin %99 unu olusturrlar. Magarali kaya tistiindeki
zemin Ortiisii igerisinde zeminin asagidaki temel kaya yariklari i¢cine dogru yikilmasiyla
olabilir. Yerlerinin bulunmasi zordur ve obruklarin olusmasini 6nlemek miimkiin degildir.

Obruk genisligi 1-100 m olabilir ayrica 600 m derinlige kadar obruk olusumunu gézlemek

mumkundiir.

60



ESKi MADEN ALANLARINDA COKME
Maden kazisinin yenilmesi ve katmanlarin ilerlemeli olarak kirilmasi sonucunda bogluk

yiizeye dogru go¢ eder. Bu bosluk yiizeye eriserek ani gogme seklinde bir tag deligi olusturur.

Sayis1 binleri bulan eski saftlar yaygin bir tehlike olusturur. Eski kiiciik madenler glinlimiiz
madenciliginden ¢ok daha fazla saft icermektedir. Eski saftlarla ilgili madencilik kayitlar1 ¢ok
eksik olup saha incelemelerinde her tiirlii belge ve fiziksel emare degerlendirilmelidir. Eski

bir maden ocag lizerinde meydana gelen kiigiik ¢okmeler asagida goriilmektedir.
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COKMELERE YONELIK YER IYILESTIRMELERI

Siirsarj

Gegici bir toprak dolgu insa edilir. Belli bir siire bekletilir ve sonra kaldirilir.

Drenaj
herhangi bir yerdeki suyun dogal veya yapay yollarla uzaklastirilmasina yonelik yapilan

calismalardir

Enjeksiyon

Zemini deplase ederek kat1 enjeksiyon malzemesinin zemin i¢ine yerlestirilmesidir

Vibro-kompaksiyon

Kat1 enjeksiyon malzemesi, yliksek basinglarda zemin bosluklar1 igerisine girmeksizin,
enjeksiyon noktasi etrafinda giderek genisleyen bir kiitle olusturur. Bu sayede etrafindaki
gevsek zeminler sikigir.

Jeotekstiller

Insaat miithendisligi alaninda, toprak igerisinde veya toprakla temas halinde kullanilan
membranlar, “jeosentetikler” olarak adlandirilmaktadir. Bu terim, jeotekstilleri, plastik
1zgaralar1 ve gecirgen olmayan membranlari kapsamaktadir.
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