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DÜNYADAKİ SOSYO-EKONOMIK BOYUTLARI VE BAZI ÖRNEKLER
Dünyanın birçok bölgesinde zaman zaman katastrofik etki­
leriyle trajik sonuçları olan heyelanlar, gerçekte başarılı 
bilimsel ve teknik çalışmalarla önemli oranda önlenebilir 
ender doğal olaylardır.

B
irleşmiş Milletler 1987 
yılında aldığı bir kararla, 
1990-2000 yılları arasında­
ki on yılı "Doğal Afetlerin Azaltıl­

ması İçin Uluslararası 10 Yıl" ola­
rak ilan etmişti. Konuyla ilgili 
olarak Birleşmiş Milletlerde bir üst 
komisyon ile Birleşmiş Milletler’e 
bağlı ülkelerde de ulusal komis­
yonlar oluşturulmuş ve çeşitli 
çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Bu 
günlerde ise, bu çalışmalardan elde 
edilen veriler ve sonuçlar ulus­
lararası düzeyde tartışılmaktadır. 
Doğal afet kavramı; deprem, kasır­
ga, sel, heyelan*, kuraklık, ani 
iklim değişiklikleri gibi bir çok 
olayı barındıran genel bir ifadedir. 
Ancak, insanların üzerinde yaşa­
dığı coğrafyanın özelliklerine bağlı 
olarak doğal afet kültürü de fark­
lılıklar göstermektedir. Örneğin 
bugünlerde doğal afet kavramı 
Türk insanına ilk önce depremi 
çağrıştırırken, Çin'in Yangtze Neh­
ri havzası çevresinde yaşayan 
insanlar için de taşkını hatırlatmak­
tadır.

Doğal olayların sonuçlarının

afet düzeyine ulaşmasının önüne 
geçilebilmesi ülkelerin gelişmişlik 
düzeyiyle çok yakından ilişkilidir. 
Dünya Bankası verilerine'1’ göre 
doğal afetlerden kaynaklanan ö­
lümlerin %95’i gelişmekte olan ve 
az gelişmiş ülkelerde oluşmaktadır. 
Ölümlere ek olarak, gelişmekte 
olan ülkelerin ekonomileri de 
doğal afetlerden kötü biçimde et­
kilenmektedir. Yine Dünya Banka­
sı uzmanlarına göre'1’ ekonomik 
büyüme, ödemeler dengesi, halkın 
harcama gücü ve enflasyon gibi 
halkın günlük yaşamını doğrudan 
ilgilendiren ekonomik paramet­
relerin zarar görmesinin yanısıra, 
yatırım yapılmasını da doğal 
afetler olumsuz yönde etkileye­
bilmektedir. Doğal afetler içerisin­
de çoğu zaman ön planda olma­
masına rağmen heyelanlar, genelde 
doğal afet sıralamasında kendine 
her zaman üst sıralarda yer bul­
maktadır. Rakamlar, doğal afet tür­
leri açısından ülkelere göre fark­
lılıklar gösterse de, örneğin İtalya' 
da doğal afetlerden kaynaklanan 
can kayıplarının %37'sinin nedeni

' Her türlü yamaç duraysızlığı için genel bir terim olarak kullanılmıştır.



13 Temmuz 1995 felaketinden sonra Senirkent'ten bir görünüm ve felakete neden olan malzeme (Fotoğraf: Reşat Ulusoy)

heyelandır'2’. Bir diğer örnekte ise, 
1967-1982 yılları arasında Japon­
ya'da, heyelanlar yılda ortalama 
150 insanın ölümüne neden olmuş­
tur01. En tipik heyelan zararların­
dan birisi 1964 Alaska depreminde 
yaşanmıştır. Bu deprem sırasında 
oluşan heyelan ve yanal yayılma 
gibi zemin yenilmelerinden kay­
naklanan can ve mal kayıpları yer- 
sarsıntısınm yarattığı kayıplardan 
daha fazladır®.

Özellikle son yıllarda heyelan 
zararlarının ve heyelanlardan kay­
naklanan risklerin değerlendirilme­
si konusu, birçok yerbilimci tara­
fından işlenmeye başlamıştır. Ale- 
otti ve Chowdhury'ye göre'2’ heye­
lana karşı ilginin artışı iki temel 
nedene bağlıdır:

(1) Heyelanların ve sonuçla­
rının sosyo-ekonomik açıdan 
verdiği zararların, toplum ve yerel 
yönetimler tarafından anlaşılması,

(2) Teknolojik gelişme ve 

kentleşme sonucunda oluşabilecek 
heyelanların kentleşme üzerindeki 
etkisi.

Aleotti ve Chowdhury'nin yap­
tığı saptamalar, Birleşmiş Mil­
letler’de kurulan komisyonun baş­
kanı Robert M. Hamilton'un(4) gö­
rüşleriyle de paralellik göstermek­
tedir. Hamilton'a göre toplumun 
doğal afet kavramını ciddi biçimde 
dikkate alması zararların azaltıl­
ması açısından oldukça önemlidir. 
Ancak, ender olarak gelişen doğal 
olaylara karşı yapılacak araştır­
malar ve alınabilecek önlemler 
konusunda, toplumun yatırım mo­
tivasyonunu oluşturmak güçtür. 
Buna karşın sık aralıklarla oluşan 
doğal olaylardan kaynaklanan 
zararların azaltılabilmesi için in­
sanlar düşünmeksizin yatırım ya­
parlar.

Heyelan Kayıplarına 
Bazı Örnekler

Giriş bölümünde de değinildiği 
gibi, doğal afetlerden kaynaklanan 
can kayıplarının %95'inin geliş­
mekte olan ve az gelişmiş ülke­
lerde olmasına karşın, heyelanların 
oluşum sıklığı ve yarattığı eko­
nomik kayıpların gelişmiş ülke­
lerde yoğunlaştığı gözlenmektedir. 
Hutchinson'a göre® de heyelanlar 
ve yarattığı ekonomik kayıplar 
ABD, Fransa, İtalya gibi gelişmiş 
ülkelerde daha fazladır. Sözkonusu 
bu ülkelerin herbirinde heyelandan 
kaynaklanan ekonomik kayıpların 
yıllık bir milyar doların üzerinde 
olduğu tahmin edilmektedir®. 
ABD için 1925-1975 yılları arasın­
da, heyelanlardan kaynaklanan 
kayıplar; taşkın, kasırga, tayfun ve 
deprem kayıplarının toplamının üç 
katından daha fazladır'3’. Panama 
Kanalı’nm yapımı sırasında yaşa-



Mengen-Pazorköy (Bolu) orasında gelişmiş olan bir heyelanın görünümü

nan heyelanlar bu olaydan kay­
naklanan ekonomik kayıplara ve­
rilebilecek tipik örneklerdendir. 
1900'lerin başında planlanıp yapı­
mına başlanan kanalın tamamlan­
ması, heyelan nedeniyle iki yıl 
gecikmiş, ayrıca trafiğe açıldıktan 
sonra, 1914'te yedi farklı noktada 
oluşan heyelanlardan dolayı trafiğe 
kapanmıştır. Heyelan sorunları 
1940 yılına kadar sürmüş, kanalın 
açılışı ile 1940 yılı arasındaki dö­
nemde 57 milyon metreküp heye­
lan malzemesi kaldırılmıştır3’.

Panama Kanalındaki duraysız- 
lıklar çoğunlukla ekonomik kayıp­
lara neden olurken, 1920'de Çin'in 
Kansu Bölgesi’nde yaşanan dep­
remde 200 bin insan yaşamını yitir­
miştir. Bu depremle ilgili Close ve 
McCormick'in National Geograp­
hic Magazin'de 1922 tarihinde ya­
yınladıkları yazılarında® bu 
depremin neden olduğu heyelan­
ların ve değişik türdeki zemin 
yenilmelerinin, en az 100 bin kişi­
nin hayatını kaybetmesine mal- 
olduğunu açıklamışlardır.

Schuster ve Fleming'e göre®, 
20. yüzyılın en iyi bilinen katas- 
trofik heyelanlarından ikisi de 

1962 ve 1970 yıllarında Peru'da 
yaşanmıştır. Huascaran Dağı'ndan 
akmaya başlayan toprak, kaya, buz 
ve su karışımı molozlar, dağın e­
teklerindeki köyleri tümüyle kap­
lamış ve yaklaşık 5000 kişinin ölü­
müne neden olmuştur. Sekiz yıl 
sonra aynı bölgede Peru kıyıların­
da oluşan bir deprem tarafından te­
tiklenen ikinci moloz akması traje­
disi yaşanmıştır. Çok yüksek bir 
hızla Huascaran Dağı'ndan inen 
molozlar, Yungay ve Ranrahirca 
kasabalarını tümüyle kaplamış ve 
18000 insanın ölümüne neden 
olmuştur®.

1963 yılında İtalya'da yaşanan 
Vaiont Barajı heyelanı sonucunda 
2000 kişiden fazla ölüm ve 130 
milyon dolar ekonomik zarar mey­
dana gelmiştir.

Geçtiğimiz yüzyıl içerisinde 
meydana gelen ve tam anlamıyla 
katastrofik olaylar olarak değer­
lendirilebilecek dünyanın en büyük 
iki heyelanında, boyutlarına göre 
can ve mal kayıpları çok az olmuş­
tur. 1911 yılında Tacikistan'da olu­
şan Pamir heyelanında 2.5 km3, 
ABD'de St. Helens Dağı'nın kuzey 
yamacında ise 2.8 km3 malzeme 

kaymıştır ®.
1966 yılında Galler'in Aberfan 

kentinde yaşanan kömür ocağına 
ait pasa yığınlarının kayması olayı 
ise tam bir trajedidir. Bir okulun 
üzerini örten paşalar burada 116 
çocuğun ve 5 öğretmenin ölümüne 
neden olmuştur. Buradaki toplam 
ölü sayısı ise 144 kişidir®. Bu olay, 
gerçekte doğal bir süreç olmayıp, 
madencilik çalışmaları sonucunda 
oluşmuştur.

Yakın zamanda Türkiye'deki 
Senirkent felaketi, yamaç duraysız- 
lıklarından kaynaklanan can ve 
mal kayıplarına ülkemizden ve­
rilebilecek tipik örneklerden biri­
sidir. 13 Temmuz 1995'te aşırı ya­
ğışlar sonucu oluşan ve moloz-ça- 
mur akması şeklinde gelişen ya­
maç duraysızlığmda 74 kişi ya­
şamını kaybetmiş, 180 ev yıkılmış, 
212 ev ile 56 işyeri hasar gör­
müştür. Senirkent'in elektrik şebe­
kesinin yarısı tahrip olmuş, bu da o 
günün rakamlarıyla sadece elektrik 
şebekesinde 20 milyar TL ekono­
mik kayıba® neden olmuştur.



Heyelan Zararlarının 
Azaltılması
Çalışmalarında CBS 
ve Haritalamanm 
Önemi

Heyelanlardan kaynaklanan 
maddi kayıplar gelişmiş ülkelerde 
daha fazla olmasına karşın bu ül­
kelerin ekonomilerini fazla etkile­
memektedir. Gelişmekte olan ülke­
lerde ise heyelanlar yıllık üretimin 

Şekil 1: Avustralya'da Greater Wollongong bölgesinde heyelan sayısının yıllara göre değişimi (Ref: Flentje, P.N. ve 

Chowdhury, £., 1999. Quantitative landslide hazard assessment in an urban area. Proc. 8b Australia-New Zealand 

Conf., Australia.)

%1-2'si kadar ekonomik kayba 
neden olmaktadır12’. Bunlara ek 
olarak, kentleşme ve sanayileş­
menin sonucunda heyelan sayısın­
da da önemli artışlar olmuştur. 
Örneğin Flentje ve Chowdhury18’ 
tarafından Avustralya'da Greater 
Wollongong bölgesinde yapılan bir 
araştırmanın sonuçlarını gösteren 
grafikten de (Şekil 1) anlaşılacağı 
gibi, son on yılda heyelan sayısı 
eski yıllara oranla çok artmıştır. 
Çünkü, teknolojik gelişme daha 
fazla kazı çalışmalarını da bera­

berinde getirmektedir. Ayrıca, 
kentsel alanlarda oluşan heyelanlar 
gerek can, gerekse mal kaybı açı­
sından daha tehlikelidir. Belirtilen 
bu nedenler ve verilen örnekler 
dikkate alınarak, heyelanlar üze­
rine yapılan bilimsel araştırmalar 
her geçen gün artmaktadır.

Araştırmacılar bir bölgede he­
yelanlarla ilgili çalışma yaparken; 
"heyelan nerede olacak?", "ne tür 
heyelan gelişecek?" ve "heyelan 
nasıl oluşacak?" gibi üç temel so­
runun yanıtlarını ararlar. Araştır­
macılar bu soruların yanıtını arar­
ken dört temel ön kabulde bulu­
nurlar12’:

(1) Önceden oluşmuş heye­
lanlar aynı jeolojik, jeomorfolojik, 
hidrojeolojik ve iklim koşullarında 
gelecekte de oluşabilir,

(2) Heyelanlara neden olan 
olaylar, belirlenebilir fiziksel fak­
törlerdir,

(3) Heyelanlar sonucunda o­
luşabilecek zararın derecesi belir­
lenebilir,

(4) Tüm heyelan türleri 
tanımlanabilir ve sınıflandırılabilir.

Ancak, tüm bu araştırmalara ve 
kabullere karşın yine de heyelan



Şekil 2: Harita üretimi amaçlı bir coğrafi bilgi seslemi ve bileşenleri

tehlikesi değerlendirilmesinde he­
yelana neden olan bazı etkenlerin 
sayısal olarak ifade edilememesi 
nedeniyle hazan insan öznelliğine 
dayalı tartışmalı sonuçlar ortaya 
çıkabilmektedir. Bu nedenle, ko­
nuyla ilgili Dünyadaki bilim insan­
ları arasında üzerinde anlaşılmış 
bir yöntem de henüz mevcut olma­
masına karşın'9’, bölgesel anlamda 
birçok heyelan tehlikesi haritası 
hazırlanması gerektiğinde, tanıma 
dayalı istatistiksel çalışma yapıl­
ması zorunluluğu da bir gerçek- 
tir(10). Herşeye rağmen, mevcut 
dunımu yansıtan iyi bir heyelan 
haritası yardımıyla; heyelan türleri, 
kayan malzemenin hacmi, hareket 

B: Toprak Özellikleri Haritası
C: Toprak/Kayaçların Jeoteknik Özellikleri Haritası
D: Şev Yönelim Haritası
E: Heyelan Envanter Haritası
F: Heyelan Duyarlılık Haritası

A: Jeoloji Haritası

C/D

Şekil 3: Heyelan duyarlılık haritası hazırlanması aşamalarını gösteren basitleştirilmiş bir örnek (Ref: Maharaj, R.J., 

1993. Landslide processes and landslide susceptibility onaloysis from on upland watershed: A cose study from St. 

Andrew, Jamaica, West India. Engineering Geology. 34, 53-79)

aralığı gibi konularda kullanıcı için 
önemli bilgiler sağlanabilir.

Son yıllarda bilgisayar teknolo­
jisinin gelişmesine koşut olarak, 
harita hazırlanmasında büyük ko­
laylıklar sağlayan coğrafi bilgi sis­
temleri (CBS) de önemli aşamalar 
kaydetmiştir. Özellikle heyelan 
tehlikesi veya heyelan duyarlılığı 
haritalarının hazırlanmasında etkili 
bir araç olan coğrafi bilgi sistem­
leri, bu alanda daha yaygın bir 
biçimde kullanılmaya başlamıştır. 
Bir coğrafi bilgi sisteminin ana bat­
larıyla ne olduğu şematik olarak 
Şekil 2'de gösterilmiştir.

Heyelanlardan kaynaklanan za­
rarların değerlendirilmesi ve risk 

yönetimi için gerekli koşullar; 
yapılan değerlendirmenin başarısı, 
çevresel etkileri de kapsayacak 
biçimde heyelan sonuçlarının etki­
leri ve ekonomik etkiler şeklinde 
sınıflandırılabilir'2’.

Bir bölgedeki heyelanların de­
ğerlendirilmesi için bir yöntem 
geliştirilirken, potansiyel heyelan 
nedenlerinin mutlaka ayrıntılı 
biçimde değerlendirilmesi gerekir. 
Bunun en önemli aşamalarından 
birisi de geçmişte bölgede olan 
heyelanların nedenlerinin araştırıl­
ması ve envanterinin oluşturul­
masıdır. Heyelan envanter çalışma­
larına gelişmiş ülkelerde oldukça 
önem verilmektedir. Çünkü, uygu­
lanacak yöntemin belirlenmesinde 
geçmişteki heyelanların neden­
lerinin gelecekte de heyelanlara 
neden olabileceği görüşü hakimdir. 
Ancak, heyelan nedenlerinin bazan 
tek, bazan da birden fazla olması 
yüzünden, neden-etki ilişkisini 
değerlendirmek çok kolay değildir. 
Tüm bu olumsuzluklara rağmen, 
konuyla ilgili bilim insanları ve 
mühendisler bu konudaki araştır­
malarını tüm gayretleriyle sürdür­
mekte ve yol almaya çalışmak­
tadırlar. Bu tür araştırmalarda veri­
lerin toplanması, depolanması ve 
güncelleştirilmesi araştırma mali­
yetinin %70-80'ini oluşturmak- 
tadır*2’. Coğrafi bilgi temelli bir he- 
yalan duraysızlık haritasının hazır­
lanmasındaki aşamalar ve kul­
lanılan girdi parametrelerine bir 
örnek Şekil 3'te ve sonuçta elde 
edilen bir heyelan tehlike haritası 
ise Şekil 4'te görülmektedir.

Gerçekte heyelan tehlikesi veya 
duyarlılık haritalarının uygun 
zamanda ve uygun biçimde kul­
lanımı, heyelandan kaynaklanacak 
can kayıplarını ve maddi zararları 
azaltacağı açıktır. Ancak Aleotti ve 
Chowdhury'ye göre(2), üst düzey 
yetkililer ve politikacılar, çoğu 
zaman bu tür haritaları dikkate
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Şekil 4: Heyelan tehlike haritalarına bir örnek (Ref: PachauriA.K. ve Pant, AA., 1992. Landslide hazard mapping 

based on geological attributes. Engineering Geology. 32, 81-100.)

almamaktadırlar. Buna ek olarak, 
yerbilimciler dışındaki insanlar bu 
tür haritaları anlamakta güçlük 
çekebilmektedirler. Yine aynı araş­
tırmacılara göre(2), bu sorunların 
aşılabilmesi için yerbilimcilere 
düşen görevler: "(a) haritaların 
üzerindeki açıklamaların anlaşıla­
bilir seçilmesi ve (b) yerleşim alan­
ları seçilirken, bu haritaların kul­
lanımıyla, daha az maddi kayıp 
olacağının vurgulanması" şeklinde 
özetlenmiştir. Bu konuda üstün 
performans gösteren ülkelerin ba­
şında Japonya gelmektedir. Geliş­
miş ülkeler arasında, uzun yıllar 
boyunca heyelandan oldukça fazla 
etkilenen Japonya'da'3’, 2. Dünya 
Savaşı’ndan sonra başlatılan çalış­
malar, 1958 yılında yasallaştırılmış 
ve yılda ortalama 500 milyon dolar 
kaynak ayrılarak, can ve mal ka­
yıpları en aza indirgenmiştir. Ne 
yazık ki bu örnek dünyada tektir. 
Birçok ülke heyelandan kay­
naklanan zararların azaltılması için 
gerekli bilimsel ve teknolojik çalış­
malara önemli miktarda kaynak 
ayırmasına rağmen, Japonlar kadar 
ciddi ve yasa boyutunda çalışma 
yapan ülke de yoktur. ABD bu 
konuda ulusal düzeydeki ilk prog­
ramını, ancak 1980'lerin ortaların­
da uygulamaya koyabilmiştir. Bu­

nun yanısıra İtalya'da 1990'larda 
oluşan heyelanlar sırasında oluşan 
önemli can kayıplarından hala 
sözedilmektedir*11’. Ancak, 1990'la- 
rın ikinci yarısında İtalya'da heye­
lanlara karşı duyarlı bölgelerin 
bazılarında erken uyarı sistemi 
uygulamaları başlamıştır*12’. Dünya 
Bankası uzmanlarının da sözettiği 
gibi"’, doğal afetleri gözardı ederek 
başarılı bir ekonomik kalkınmanın 
sağlanması mümkün değildir. Bu 
gerçekten hareketle, tüm ülkelerin 
sürekli ve aktif bir "heyelan zarar­
larının azaltılması programını" 
yaşama geçirip, kaynak ayırması 
insan yaşamının güvenliği ve 
kalitesinin arttırılması açısından 
vazgeçilmez bir zorunluluktur. 
Çünkü birçok ülkede heyelandan 
kaynaklanan maddi zararlar ve can 
kayıpları dahi henüz tam olarak 
bilinmemektedir. Şüphesiz ki, he­
yelandan kaynaklanan can ve mal 
kayıpları sıfıra indirilemez, ancak 
gerekli yatırımların yapılması ile 
Japonya örneğinde olduğu gibi, 
çok düşük bir seviyeye indirge­
nebilir.
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