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irlesmis  Milletler 1987
Bylllnda aldig1 bir kararla,
1990-2000 y1llan arasinda-
ki on yili "Dogal Afetlerin Azalul-
masi Igin Uluslararas: 10 Y1" ola-
rak ilan etmisti, Konuyla ilgili
olarak Birlegmig Milletlerde bir {ist
komisyon ile Birlesmis Milletler’e
bagl {ilkelerde de ulusal komis-
yonlar olusturulmus ve ¢esitli
galismalar gergeklestirilmistir. Bu
glinlerde ise, bu ¢aligmalardan elde
edilen veriler ve sonuglar ulus-
lararas: diizeyde tartisilmaktadir.
Dogal afet kavrami; deprem, kasir-
ga, sel, heyelan®, kuraklik, ani
iklim degigiklikleri gibi bir ¢ok
olay: barindiran genel bir ifadedir.
Ancak, insanlarin tizerinde yasa-
dif1 cografyanin dzelliklerine bagh
olarak dogal afet kiiltiirii de fark-
liliklar géstermektedir. Orncgin
bugiinlerdec dogal afet kavram:
Tiirk wsamna ilk &nce depremi
cagristirirken, Cin'in Yangtze Neh-
r1 havzas1 gevresinde yasayan
insanlar igin de taskini hatirlatmak-
tadir.
Dogal olaylarin sonug¢larimin

evril7 Bloklar

" Her 10l yomag dureysizh icin genel bir terim olarok kullanilmistir,
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DUNYADAKI SOSYQO-EKONOMIK BOYUTLARI VE
BAZI ORNEKLER
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IMARN Zamdan KAlasirofix etni-

tiaria onemli oranda onlenebili

afct diizeyine ulagmasimin 6niine
gecilebilmesi ilkelerin gelismislik
diizeyiyle ¢ok yakindan iligkilidir.
Diinya Bankasi verilerine” gdre
dogal afetlerden kaynaklanan &-
limlerin %95' gelismekte olan ve
az gelismis llkelerde olugmaktadir.
Oliimlere ek olarak, gelismekte
olan iilkelerin ckonomileri de
dogal afetlerden kotii bigimde et-
kilenmektedir. Yine Diinya Banka-
s1 uzmanlarina gore” ekonomik
biiyiime, 6demeler dengesi, halkin
harcama giicli ve enflasyon gibi
halkin giinlik yasamuni dogrudan
ilgilendiren ekonomik paramet-
relerin zarar gérmesinin yanisira,
yatirm yapumasint da  dogal
afetler olumsuz yonde etkileye-
bilmektedir. Dogal afetler igerisin-
de ¢ogu zaman On planda olma-
masina ragmen heyelanlar, genelde
dogal afet siralamasinda kendinc
her zaman iist siralarda yer bul-
maktadir. Rakamlar, dogal afet tiir-
leri agisindan iilkelere gore fark-
hiliklar gosterse de, dmegin [talya'
da dogal afetlerden kaynaklanan
can kayiplarinin %37'sinin nedeni
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heyelandir®. Bir diger drnekte ise,
1967-1982 yillan arasinda Japon-
ya'da, heyelanlar yilda ortalama
150 insanin &limiine neden olmus-
tur®. En tipik heyelan zararlarin-
dan birisi 1964 Alaska depreminde
yagsanmistir. Bu deprem sirasinda
olusan heyelan ve yanal yayilma
gibi zemin yenilmeclerinden kay-
naklanan can vc mal kayiplar yer-
sarsintisinmm  yarattigl kayiplardan
daha fazladir™.

Ozellikle son yillarda heyelan
zararlarinin ve heyelanlardan kay-
naklanan risklerin degerlendirilme-
s1 konusu, birgok yerbilimci tara-
findan iglenmeye baglamigtir. Ale-
otti ve Chowdhury'ye gére™ heye-
lana karg1 ilginin arti;n iki temel
nedene baghdir:

(1Y Heyelanlarin ve sonugla-
rinin  sosyo-ckonomik  agidan
verdigi zararlarin, toplum ve yerel
yonetimler tarafindan anlagilmast,

(2) Teknolojik gelisme ve
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kentlesme sonucunda clugabilecek
heyelanlarin kentlesme iizerindcki
ctkisi.

Aleotti ve Chowdhury'nin yap-
tig1 saptamalar, Birlesmis Mil-
Tetler’de kurulan komisyonun bas-
kam Robert M. Hamilton'un® go-
riigleriyle de paralellik gdstermek-
tedir. Hamilton'a gbre toplumun
dogal afet kavramar ciddi bigimde
dikkate almas1 zararlarin azaltil-
masi agisindan oldukg¢a Gnemlidir.
Ancak, ender olarak gelisen dogal
olaylara karsi yapilacak arastir-
malar ve alinabilecek Onlemler
konusunda, toplumun yatirtm mo-
tivasyonunu olusturmak gigtir.
Buna karsin sik araliklarla olusan
dogal olaylardan kaynaklanan
zararlarin azaltilabilmesi i¢in in-
sanlar diigiinmeksizin yvatunm ya-
parlar.

Heyelan Kayiplarina

Bazi Ornekler

Girts bolumunde de degimldig:
gibi, dogal afetlerden kaynaklanan
can kayiplarinin %95'inin  gelis-
mekte olan ve az gelismis iilke-
lerde olmasina karsin, heyelanlarin
olusum sikligi ve yarattigi eko-
nomik kayiplarin gelismis iilke-
lerde yogunlastifn gozlenmektedir.
Hutchinson'a gore® de heyelanlar
ve yarattigi ekonomik kayiplar
ABD, Fransa, Italya gibi gelismis
iilkelerde daha fazladir. S6zkonusu
bu lilkelerin herbirinde heyelandan
kaynaklanan ekonomik kayiplarin
yillik bir milyar dolarin {izcrinde
oldugu tahmin cdilmektedir®,
ABD i¢in 1925-1975 yillan arasin-
da, heyelanlardan kaynaklanan
kayiplar; tagkin, kasirga, tayfun ve
deprem kayiplarinin toplaminim i¢
katindan daha fazladir®, Panama
Kanali’nin yapimi sirasinda yaga-
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nan heyelanlar bu olaydan kay-
naklanan ekonomik kayiplara ve-
rilebilecek tipik Orneklerdendir.
1900'lerin basinda planlanip yapi-
mina baglanan kanalin tamamlan-
mas1, heyelan nedeniyle iki yil
gecikmig, ayrica trafige agildiktan
sonra, 1914'te yedi farklh noktada
olusan heyelanlardan dolay trafige
kapanmigtir. Heyelan sorunlan
1940 yilina kadar sirmiig, kanalin
acihgi ile 1940 yili arasmdaki do-
nemde 57 milyon metrekiip heye-
lan malzemesi kaldinilmigtr.

Panama Kanalindaki duraysiz-
liklar ¢gogunlukla ekenomik kayip-
lara neden olurken, 1920'de Cin'in
Kansu Bélgesi’nde yaganan dep-
remde 200 bin insan yagarmm yitir-
migtir. Bu depremle ilgili Close ve
McCormick'in National Geograp-
hic Magazin'de 1922 tarihinde ya-
yinladiklari yazilarinda® bn
depremin neden oldugu heyelan-
larin ve degigik tiirdeki zemin
yenilmelerinin, en az 100 bin kisi-
nin hayatin1 kaybetmesine mal-
oldugunu agiklamiglardir.

Schuster ve Fleming'e gdre®,
20. yiizyihn en iyi bilinen katas-
trofik heyelanlarindan ikisi de
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Mengen-Pozoikdy (Bolu) arosindo gelismis olan bir heyelomin govdniimi

1962 ve 1970 yillarinda Peru'da
yasanmugiir. Huascaran Dagi'ndan
akmaya baglayan toprak, kaya, buz
ve su karigimi molozlar, dagin e-
teklerindeki koyleri tiimiiyle kap-
lamig ve yaklagik 5000 kiginin 8lii-
miine neden olmustur. Sekiz yil
sonra ayn1 bdlgede Peru kiyilarin-
da olugan bir deprem tarafindan te-
tiklenen ikinci moloz akmasi traje-
disi yasanmgtir. Cok yiiksek bir
hizla Huascaran Dagi'ndan inen
molozlar, Yungay ve Ranrahirca
kasabalarini tiimilyle kaplamis ve
18000 insanin Slimiine neden
olmugtur®.

1963 yilinda Italya'da yasanan
Vaiont Baraji heyelan1 sonucunda
2000 Kkigiden fazla olim ve 130
milyon dolar ekonomik zarar mey-
dana gelmigtir.

Gegtigimiz yiizyil icerisinde
meydana gelen ve tam anlamiyla
katastrofik olaylar olarak deger-
lendirilebilecek diinyanmin en bityiik
iki heyelaninda, boyutlarina gore
can ve mal kayiplan ¢ok az olmus-
tur. 1911 yilinda Tacikistan'da olu-
san Pamir heyelaninda 2.5 km’,
ABD'de St. Helens Dagi'nin kuzey
yamacinda ise 2.8 km* malzeme

kaymigtir @,

1966 yihnda Galler'in Aberfan
kentinde yaganan kdmiir ocagma
ait pasa yiginlarimin  kaymasi olay1
ise tam bir trajedidir. Bir okulun
Uzertni Orten pasalar burada 116
¢ocugun ve 5 dgretmenin dlliimiine
neden olmustur, Buradaki toplam
Oli sayisi ise 144 kisidir®. Bu olay,
ger¢ekte dogal bir siire¢ olmayip,
madencilik ¢alismalari sonucunda
olugmustur.

Yakin zamanda Tirkiye'deki
Senirkent felaketi, yama¢ duraysiz-
liklarindan kaynaklanan can ve
mal Kayiplarma Ulkemizden ve-
rilebilecek tipik &rneklerden biri-
sidir. 13 Temmuz 1995'te agin ya-
giglar sonucu olugan ve moloz-ga-
mur akmasi seklinde gelisen ya-
mag duraysizhgmda 74 kisi ya-
samini kaybetmis, 180 ev yikilmus,
212 ev ile 56 igyeri hasar gor-
miistiir. Scnirkent'in elektrik sebe-
kesinin yarisi tahrip olmus, bu da o
giiniin rakamlariyla sadece elektrik
sebekesinde 20 milyar TL ekono-
mik kayiba™ neden olmustur,

Mavl Gezegen



Heyelan Zararlarinin
Azaltilmasi
Calismalarinda CBS
ve Haritalamanin

Onemi

Heyelanlardan  kaynaklanan
maddi kayiplar gelismis iilkelerde
daha fazla olmasina karsin bu iil-
kelerin ekonomilerini fazla etkile-
memektedir. Gelismekte olan iilke-
lerde ise heyelanlar yillik {iretimin

%1-2'si kadar ekonomik kayba
neden olmaktadir®. Bunlara ek
olarak, kentlesme ve sanayiles-
menin sonucunda heyelan sayisin-
da da dnemli artiglar olmusgtur.
Omegin Flentje ve Chowdhury®
tarafindan Avustralya'da Greater
Wollongong bdigesinde yapilan bir
aragtirmanin sonuglarmi gésteren
grafikten de (Sekil 1) anlasilacagi
gibi, son on yilda heyelan sayis
eski yillara oranla ¢ok artmstir.
Ciinkli, teknolojik gelisme daha
fazla kazi ¢aligmalarini da bera-
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Sekil 1: Avustralyo’do Greater Wallongeng bélgesinde heyelan soyiswin yilaro gore degisimi (Rel; Flente, £.A. ve
Chowdhury, R., 1999. Quantilative londslide hazard assessment in an urban area. Proc, 8 Austialio-New Zealond

Conf,, Austiole.)
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berinde getirmektedir. Ayrica,
kentsel alanlarda olusan heyelanlar
gerek can, gerekse mal kaybi a¢i-
sindan daha tehlikelidir. Belirtilen
bu nedenler ve verilen Ornekler
dikkate alinarak, heyelanlar iize-
rine yapilan bilimsel arastirmalar
her gecen giin artmaktadir.

Aragtirmacilar bir bélgede he-
yelanlarla ilgili ¢ahigma yaparken;,
"heyelan nerede olacak?", "ne tiir
heyelan gelisecek?" ve “heyelan
nasil olusacak?" gibi ii¢ temel so-
runun yamtlarin ararlar. Aragtir-
macilar bu sorulann yanitini arar-
ken dort temel 6n kabulde bulu-
nurlar®:

(1) Onceden olusmus heye-
lanlar aym jeolojik, jeomorfolojik,
hidrojeolojik ve iklim kosullaninda
gelecekte de olusabilir,

(2) Heyelanlara neden olan
olaylar, belirlenebilir fiziksel fak-
torlerdir,

(3) Heyelanlar sonucunda o-
lugabilecek zararin derecesi belir-
lenebilir,

(4) Tim heyelan tirleri
tanimlanabilir ve simflandinlabilir.

Ancak, tiim bu arastirmalara ve
kabullere karsin yine de heyelan
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Haritalarin
Uyarlanmasi

Veritabani

Katlyanll Harita
Uretimi

Katmanl Sayisal
Uriinter

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

Sekil 2: Harita Uretimi amagh bir cografi bilgi sestemi ve bilesenleri

tehlikesi degerlendirilmesinde he-
yelana neden olan bazi etkenlerin
sayisal olarak ifade edilememesi
nedeniyle bazan insan 6znelligine
dayali tartigmalt sonuglar ortaya
gikabilmektedir. Bu nedenle, ko-
nuyla ilgili Diinyadaki bilim insan-
lar1 arasinda izerinde anlagilmis
bir yontem de heniiz mevcut olma-
masma kargin®, bolgesel anlamda
birgok heyclan tehlikesi haritast
hazirlanmas1 gerektiginde, tanuma
dayali istatistiksel galigma yapil-
mas1 zorunlulugu da bir gergek-
tir'”, Hergeye ragmen, mevcut
durumu yansitan iyi bir heyelan
haritas1 yardimyla; heyelan tiirleri,
kayan malzemenin hacmi, hareket

arahifi gibi konularda kullanici igin
onemli bilgiler saglanabilir.

Son yitlarda bilgisayar teknolo-
jisinin gelismesine kosut olarak,
harita hazirlanmasinda biiyik ko-
layliklar saglayan cografi bilgi sis-
temleri (CBS) de 6nemli asamalar
kaydetmistir. Ozellikle heyelan
tehlikesi veya heyclan duyarhilif
haritalarinin hazirlanmasinda etkili
bir ara¢ olan cografi bilgi sistem-
leri, bu alanda daha yaygin bir
bigimde kullanilmaya baslamustir.
Bir cografi bilgi sisteminin ana hat-
lariyla ne oldugu sematik olarak
Sekil 2'de gdsterilmigtir.

Heyelanlardan kaynaklanan za-
rarlarin  deficrlendirilmesi ve risk

A Jeoloji Haritasi
B B: Toprak Ozellikleri Haritasi
C: Teprak/Kayaglann Jeoteknik Czellikleri Haritasi
D: Sey Yénelim Har tasi
E: Heyelan Envanter Haritasi
F: Heyelan Duyarlihk Haritas|
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<

Sekih 3: Heyelon duyerliik hositost hazulonmast asamalanni gsteren basitlestisilmis bir Gnek (Ref: Moheraj £.4,
1993. tandshide processes ond londshide susceptibility anlaysis from an uplond wotershed: A cose study from St.
Andrew, Jomoica, West Indio. Fgineering Geology. 34, 5379)
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yonetimi i¢in gerekli kosullar;
yapilan degerlendirmenin bagarisi,
cevresel etkileri de kapsayacak
bicimde heyclan sonuglarinin etki-
leri ve ekonomik ctkiler seklinde
smiflandinilabilir®.

Bir bolgedeki heyelanlanin de-
gerlendirilmesi ig¢in bir ydntem
gelistirilirken, potansiyel heyelan
nedenlerinin - mutlaka ayrintili
bigimde degerlendirilmesi gerekir,
Bunun en ¢nemli asamalarindan
birisi de gegmiste bolgede olan
heyelanlarin nedenlerinin arastiril-
mas1 ve envanterinin olusturul-
mas:dir. Heyelan envanter ¢aligma-
larina gelismis tlkelerde oldukga
onem verilmektedir. Cinkii, uygu-
lanacak yOntemin belirlenmesinde
gecmisteki heyelanlarin neden-
lerinin gelecekte de heyelanlara
neden olabilecegi goriisti hakimdir.
Ancak, heyelan nedenlerinin bazan
tek, bazan da birden fazla olmast
yiziinden, neden-etki iligkisini
degerlendirmek ¢ok kolay degildir.
Tim bu olumsuzluklara ragmen,
konuyla ilgili bilim insanlari ve
mithendisler bu konudaki aragtir-
malarim tim gayretleriyle siirdiir-
mekte ve yol almaya calismak-
tadirlar. Bu tiir arastirmalarda veri-
Ierin toplanmast, depolanmasi ve
giincellestirilmesi aragtinma mali-
yetinin  %70-80'ini  olugturmak-
tadir”. Cografi bilgi temelli bir he-
yalan duraysizlik haritasinin hazir-
lanmasindaki asamalar ve kul-
lamlan girdi parametrelerine bir
omek Sekil 3'tc ve¢ sonugta elde
edilen bir heyelan tehlike haritasi
ise Sekil 4'te goriilmektedir.

Gergekte heyelan tehlikesi veya
duyaritik  haritalaninin - uygun
zamanda ve uygun bigimde kul-
lamimi, heyelandan kaynaklanacak
can kayiplarim ve maddi zararlan
azaltacagi agiktir. Ancak Aleotti ve
Chowdhury'ye gore®, ist diizey
yetkililer ve politikacilar, ¢ogu
zaman bu tiir haritalan dikkate

Maui Geregen
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Sekil 4: Heyelan Iehlike haritalanna bir Gimek (Ref: Pachauri A.X. ve Pant, M, 1992, tandshide hazard mapping
based on geological attributes. Engineering Geology. 32, 81-100.)

almamaktadirlar. Buna ek olarak,
yerbilimeiler disindaki insanlar bu
tir haritalari anlamakia gigliik
cekebilmektedirler. Yine aym arag-
tirmacilara gére®, bu sorunlarm
agilabilmesi i¢in  yerbilimcilcre
dusen gorevler: "{a) haritalarin
iizerindeki agiklamalarin anlagila-
bilir segilmesi ve (b) yerlesim alan-
lan sec¢ilirken, bu haritalarin kul-
lannmiyla, daha az maddi kayip
olacagimin vurgulanmas1" seklinde
Ozetlenmistir. Bu konuda iistiin
performans gosteren iilkelerin ba-
sinda Japonya gelmektedir. Gelis-
mig lilkeler arasinda, uzun yillar
boyunca heyelandan oldukga fazla
ctkilenen Japonya'da™, 2. Diinya
Savagi’ndan sonra baglatilan ¢alig-
malar, 1958 yilinda yasallagtirilmig
ve yilda ortalama 500 milyon dolar
kaynak ayrilarak, can ve mal ka-
yiplan en aza indirgenmistir. Ne
yazik ki bu dmek diinyada tektir.
Birgok iilke heyelandan kay-
naklanan zararlarin azaltilmasi igin
gerekli bilimsel ve tcknolojik ¢alig-
malara 6nemlt miktarda kaynak
ayirmasina ragmen, Japonlar kadar
ciddi ve yasa boyutunda ¢aligma
yapan iilke de yoktur. ABD bu
konuda ulusal diizeydeki ilk prog-
ramimm, ancak 198¢'lerin ortalarin-
da uygulamaya koyabilmistir. Bu-
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nun yamsira Italya’da 1990'larda
olugan heyelanlar sirasinda olusan
onemli can kayiplarindan hala
sozedilmektedir'. Ancak, 1990'la-
nin ikinci yanisinda ltalya‘da heyc-
lanlara karsi duyarh bolgelerin
bazilarinda erken uyar sistemi
uygulamalar baglamigtir’?. Diinya
Bankasi uzmanlarinin da sdzettigi
gibi®, dogal afetleri gdzardh ederck
bagarilt bir ekonomik kalkinmanin
saglanmas1 miimkiin degildir. Bu
gergekten hareketle, tiim iilkelerin
stirekli ve aktif bir "heyelan zarar-
larinin - azaltilmast programim”
yasama gecinp, kaynak ayirmasi
insan yasamnin givenligi ve
kalitesinin arttirilmas:1 agisindan
vazgegilmez bir zorunluluktur.
Clnkil bircok ilkede heyelandan
kaynaklanan maddi zararlar ve can
kayiplar1 dahi henliz tam olarak
bilinmemektedir. Siiphesiz ki, he-
yelandan kaynaklanan can ve mal
kayiplari sifira indirilemez, ancak
gerekli vatirimlarin yapilmas: ile
Japonya orneginde oldugu gibi,
gok digiik bir scviyeye indirge-
nebilir.
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