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oz

Ulkemizde derin vadi tabanlarindaki yerlesimlerdeki jeolojik ve jeomorfolojik tehlikeler kent planlamasini
kisitlamakta ve zorlastirmaktadir. Bu yerlesim alanlarinda niifusun artmasiyla yeni yapilasma talebi kent yerlesimi
ile planlamasini yeniden giindeme getirmistir. Ulkemizde bazi il, ilge ve kdy yerleskelerinde de yamag stabilitesini
etkileyen kaya diismesi olaylar1 dnemli riskler olusturmaktadir. Bu ¢alismada Coruh havzasi ve Artvin ili yerlesim
alanindaki kent planlamasii etkileyen kaya ve blok diismesi riskleri ele alinmistir. Coruh havzasinda nehrin
gliniimiize kadar yapmis oldugu agindirmalar dik/dike yakin vadi yamaclarini sekillendirmistir. Heterojen litolojinin
yaninda, bolgedeki tektonizma jeolojik birimlerde siireksizlik yogunlugunu olusturmustur. Bolgenin iklimsel
ozellikleri kaya ortaminda atmosferik bozunmalara da neden olmustur. Morfolojik, jeolojik ve iklimsel 6zellikler,
Coruh havzasinda Artvin ve yakin ¢evresinde kaya diismesi olaylarimin sik sik yagsanmasinin ana nedenleridir. Vadi
tabanlarinin dar olmasi bu kesimlerdeki yerlesimi de kisitlamaktadir. Genelde yerlesim egimin nispeten diistiigii
yamaglardadir. Ancak bu sahalarin birgogu, daha iist kotlarinda dik/dike yakin egimli yamaclara bagl kaya diismesi
etkisi altindadir. Bu yerlesimlerde mevcut yap1 stogunun kontrol edilerek kent plani tekrar ele alinmali, yeni yerlesim
alanlarmin planlanmasinda taskin riski ile birlikte potansiyel kaya diismesi riski mutlaka dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kaya Diismesi Riski, Kent Planlanmasi, Coruh Havzasi

ABSTRACT

Geological and geomorphological hazards in settlements on deep valley bottoms restrict urban planning.
Population increases in these settlement areas has led to demand for new construction of urban settlement
and planning has returned to the agenda. Rockfalls affecting slope stability also pose significant risks in some
settlements in our country. This study discusses rockfall risks affecting urban planning in the Coruh basin and
Artvin province settlement areas. Erosion by the river in the Coruh basin has shaped the steep valley slopes. In
addition to heterogeneous lithology, tectonism in the region has increased discontinuities, along with atmospheric
degradation of geological units. Morphological, geological and climatic characteristics are the main reasons for
the frequent occurrence of rockfall events in the Coruh basin, Artvin and immediate surroundings. The narrowness
of the valley bottoms also restricts settlement in these areas. Generally, settlements are located on slopes where the
slope is relatively low. However, many of these areas are affected by rockfalls due to steepness at higher elevations.
In these settlements, the existing building stock should be checked, the urban plan should be reconsidered, and the
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potential risk of rockfalls along with the risk of flooding should definitely be taken into consideration when planning

new settlement areas.

Keywords: Rockfall Risk, Urban Planning, Coruh Basin

GIRIS

Ulkemizin {izerinde bulundugu cografya
gerek jeolojik ve jeomorfolojik gerekse iklimsel
ozelliklere bagh olarak bir¢cok dogal afete karsi
duyarh &zellikler tagimaktadir. Dogal afetlere
karsi duyarli sahalar ve yakin c¢evresinde
yapilacak kent planlamalart da yerlesim
yerlerinin dogal afet tehlike ve risk olasiliklarini
arttirmaktadir. Bilindigi iizere kaya diismeleri,
yamag veya sevlerde kaya bloklarinin yer ¢ekimi
etkisiyle egim yonii boyunca hareket kazanmasi
olarak tanimlanir. Dogu Karadeniz Bolgesinde
Coruh Vadisi de ozellikle kaya diismeleri
acisindan yiiksek duyarliliga sahip sahalari
temsil etmektedir.

Coruh vadisi boyunca goézlemlenen jeolojik
formasyonlar, tektonik anlamda Dogu Anadolu
Yigisim Kusagmin  kuzey kenart boyunca
meydana gelmis KD-GB dogrultulu bindirme
zonlar1 ve buna bagli gelisen siireksizlik
sistemleri nedeniyle kirikli bir yap1 sunarlar.
Coruh Nehri ve yan kollarindaki akarsularin
asindirmis  oldugu dik/dike yakin yamag
ylizeylerinde vadi giizergahlar1 boyunca kirikli
yapiya sahip formasyonlar nedeniyle ¢ok sayida
kaya diismesi kaynak alanlar1 mevcuttur. Coruh
vadisi ve yan kollariin dar vadi tipi 6zellikleri
gosteriyor olusu nedeniyle vadi tabanlarinda
yerlesim alanlari bakimindan topografik anlamda
uygun genislikte diizliik alanlar bulabilmek
neredeyse olanaksizdir. Vadi tabanlarmin egim
miktarlari, akarsu debileri ve iklimsel sartlar goz
oniine alindiginda vadi tabanlar1 ayn1 zamanda
su baskimi riskini de tasidigindan, yerlesim
alan1 bakimindan vadilerin diisiik/orta derecede
topografik egime sahip yamagclarmin tercih
edilmis oldugu anlasilmaktadir.

Kaya diismelerine konu incelemeler,
onlemler ve modellemeleriyle ilgili ¢caligmalara
baktigimizda Diinya'da genelde ABD, Cin,
Kanada, Italya gibi iklimsel ve jeolojik faktdrlerin
kaya diismesi olaylarimi tetikleyici rol oynadigi
bolgelerde yogunlastigi goriiliir. Ritchie (1963),
kaya diismelerinin topografik 6zelliklere bagh
olarak hareket tlirlerini belirlemis olmakla birlikte
aynt zamanda Onlem projeleri iiretme adina
hendek tasarimlari lizerine ¢alismalar yapmustir.
ABD’de, Oregon Ulastirma Dairesi (ODOT)
tarafindan karayolu gilizergahi {izerindeki kaya
diismesi olaylarina konu bir siniflama yapilmistir
(Pierson and Vickle, 1993). Bu smiflama daha
sonraki yillarda revize edilerek Amerika Birlesik
Devletleri’nin pek ¢ok bdlgesinde uygulamaya
konulmustur. Cin’de, Chau vd. (2002) tarafindan
Hong Kong’ta kaya diismesi modellemeleri igin
normal ve tegetsel katsayilarinin kullanilmasina
yonelik calismalar yapilmistir. Italya’da ise
Wasowski ve DelGaudio (2000) tarafindan
sismik olaylarin kaya diismelerine olan etkileri
kullanilarak ~ modellemeler  gelistirilmistir.
Agliardi ve Crosta (2003) daglik bolgelerdeki
kaya diismesi olaylarinin dogru tahmin
edilebilmesi i¢in 3 boyutlu sayisal modellemeler
yapmuslardir. Giiney Italya’daki karayolunu
etkileyen sevde Schweigl vd. (2003) tarafindan
kaya ortaminin jeoteknik 6zellikleri kullanilarak
kaya diigmelerinin analizleri yapilmistir. Wang ve
Lee (2012), kaya blogu geometrisinin ve yiizey
puriizliliigiiniin kaya diismelerine olan etkilerini
sayisal simiilasyonlara dayali istatistiksel analiz
yontemleriyle incelemislerdir. Bu ¢alismaya gore
topografik egim ne kadar diizensiz olursa, kaya
diismesinin hareket davranisi da yuvarlanmadan
sigramaya varan degiskenlikler gdsterecektir.
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Kaya blogunun sekli ise diisen kaya blogunun
hareket yolunu etkileyen bir faktér olarak
gorlilmistir ve bu da eklem pirizlilik
katsayisina baglidir. Wyllie (2014), Kanada’da
British Columbia Universite'sinde karayolu ve
demiryolu glizergahlar1 iizerindeki sevlerde
olusan kaya diismeleri icin modellemeler
yapmistir. Tiirkiye’de de 1970’11 yillardan sonra
Kapadokya bolgesindeki kaya diismelerine konu
caligmalarin akademik anlamda ele alinmaya
basladigi anlasilmaktadir. Ornegin Doyuran
(1976) Kapadokya bolgesindeki kaya diismesi
olaylarinin ¢evreye olan olumsuz etkilerini
ele almigtir. Topal vd. (2007) Afyonkarahisar
kalesindeki  kaya  diismelerini
incelemis, volkanik birimlerdeki siireksizlik
denetimindeki kaya diismesi olaylariin ¢evreye
olan etkilerini arastirmistir. Tunusluoglu ve
Zorlu (2009) Kapadokya bolgesinde farkli
profillerdeki kaya diismeleri sayisal anlamda
modellenmis, kaya diismesi olaylariin ¢evreye
olan etkilerinin hangi 6l¢ekte gerceklesebilecegi
aragtirllmistir. Zorlu vd. (2011) tarafindan yine
Kapadokya bolgesindeki bes farkli alanda kaya
diismesi olaylar1 iizerine farkli modelleme ve
yaklagimlarla c¢evresel etki degerlendirmesi
yapmistir. Diizgiin vd. (2012) kaya diigsmeleri
ve kaya sev kaymalar1 risk analizine dayali
mihendislik  ¢oziimlerinin  degerlendirildigi
Amasya ili Hargsena daginda detay caligmalar
yapmiglardir. Polat vd. (2016) c¢alismasinda
Sivas ili Gilirtin ilgesi Sarica kdyiindeki
kaya diismeleri modellenmis ve modelleme
sonucunda ¢oziim Onerileri olarak sunulan ¢elik
bariyerlerinin verimliligi incelenmistir. Nasery
ve Celik (2020) Trabzon ili Ortahisar ilgesine
bagli Kaymakli mahallesindeki kaya diismesi
olayini incelemis ve farkli islah ¢aligmalarinda
birlesik ¢oziimlere yonelik modellemeler tizerine
calisma yapmigslardir. Afet ve Acil Durum
Y onetimi Baskanligi (2020) kaya diismelerinden

olaylarini
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kaynakli afetlerin degerlendirilmesine yonelik
teknik kilavuz gelistirerek yaymlamistir. Akin
vd. (2021) 3-boyutlu kaya diisme analizlerinde
TLS ve IHA ile olusturulan sayisal yiizey
modellerinin  kullanimi  konusunda ¢alisma
yapmislardir. Varol vd. (2023) kaya diismelerinin
degerlendirilmesinde 3 boyutlu olasiliksal
analizler ve ampirik yOntemleri birlikte
kullanmisglardir.

CORUH HAVZASINDA YERLESIM
DURUMU

Artvin Il smurlar icerisinde Coruh vadisi
boyunca Borgka ve Yusufeli ilge merkezleri ile
Artvin il merkezi 6nemli yerlesim alanlaridir.
Bu alanlar disinda Coruh vadisi sag ve sol sahili
boyunca ¢ok sayida koy yerleskeleri mevcuttur.
Artvin Il siirlari igerisinde Coruh vadisi sag ve
sol sahillerinde toplamda 37 adet kdy yerleskesi
mevcuttur. Bu ¢alismada, Coruh vadisi lizerinde
kurulu olup kaya diigmesinden etkilenmis olan 3
ayr1 kdy yerleskesi 6rnegi lizerine durulmustur
(Sekil 1).

INCELEME ALANININ JEOLOJISi

Eroskay  (1970) tarafindan  bdlgede
yapilan caligmalarda Eosen yash kalkalkalen
volkanizma tanimlanmis olup bu volkanitler,
Laleli Volkanitleri olarak isimlendirilmistir.

Miilga Elektrik Isleri Etiit Idaresinin
Coruh havzasindaki olas1 baraj yerlerinin, gol
alanlarmin ve tiinel giizergahlarinin miithendislik
jeolojisi incelemeleri kapsaminda Ertung (1980)
tarafindan yapilan incelemelerde; Coruh havzasi
kuzeydogusunda  kivrimlanma,  faylanma,
metamorfizma ve gen¢ granit intriizyonlarinin
gozlemlendigi serpantinlesmis gabro, spilit ve
metalav, yesil sist, grovak, kayrak ve fillattan
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olusan Liyas yash Yusufeli formasyonu ile
Ust Kretase yash Piigey formasyonu ile Berta
formasyonlar1 ve en istte Eosen yasli Borcka
volkanitlerini ayirtlamistir.  Ertung  (1980)’a
gore Coruh vadisi kuzey kesiminde yer alan
neredeyse tim jeolojik birimler zaman zaman
granit sokulumlar1 ile kesilmistir. Coruh
vadisinin giiney batisinda temelde Ust Kretase
Piigey formasyonu iizerine Geg¢ Kretase’de
ofiyolit yerlesimi s6z konusudur. Eosen’de,
bolgede andezit ve piroklastiklerden olusan
kalkalkalen bir volkanizma s6z konusudur. Bu
calismada MTA (1998) calismasinda kullanilan
formasyon adlamasi jeolojik haritalarda esas
almmisti. MTA tarafindan 1998 yilinda
bolgede yapilan ¢aligmalarda Paleozoyik yash
metamorfik bir temel {izerinde bazalt-andezit-lav
ve piroklastlarinin kumtasi, ¢amurtasi, silttasi,
radyolarit ve seyl aratabakalartyla birlikte
ardalanmasindan olusan Jura yasli Hamurkesen
formasyonu ayirtlanmistir. Formasyonun
dokanaklart cogunlukla tektoniktir. Bolgede,
bu formasyonu uyumlu olarak iizerleyen Jura
yasli siyah sleyt, kumlu-killi tiirbidit ve toleyitik
bazaltlardan olusan Cataksu formasyonu
ile resifal kirectasi aratabakali, bazalt lav
ve piroklastlarin yani sira, konglomera ve
kumtaglarindan olusan Madenler formasyonu
izlenir. Bu formasyonlar, Kretase yaslh Catak,
Kizilkaya, Caglayan ve Cayirbagi formasyonlari
tarafindan  lizerlenmistir. Havzanin  kuzey-
kuzeydogusunda Kretase yasli birimler tizerinde
Eosen yashi Bakirkdy, Kizileik, Agillar ve
Kabakoy formasyonlari yer alir,. MTA (1998)
tarafindan yapilan bu calismada da, Ertung
(1980) galismasinda belirtildigi tizere, bolgedeki
neredeyse tiim jeolojik birimlerin  granit
sokulumlari ile kesilmis oldugu belirtilmektedir.
Coruh havzasi, kaya diigmelerine karsi1 duyarlilik
durumlar1  ve karmagik litolojisi dikkate
alindiginda KD ve GB olmak {izere iki ayri
kisimda incelenmesinde fayda vardir.

CORUH HAVZASI JEOMORFOLOJiSI

Bolge jeomorfolojisinde, Coruh vadisi
boyuncabdlgeye etkiyen tektonizma ile litolojinin
kontroliinde akarsu proseslerinin etkin roli
vardir. Kuvaterner’deki epirojenik yilikselmeler
sonucu Coruh Nehri'nin yatagini asindirmasina
bagli olarak nehir tabani ylizlerce metreye
ulasan derinlige sahip ve her iki yamacinda da
yiiksek egimli vadi konumu kazanmistir (MTA,
1998). Bu nedenle vadi boyunca 6zellikle bazalt
ve granitlerin yiizeylendigi vadi yamaclarinda
sarp bir topografya s6z konusudur. Havza
jeomorfolojisi goz oniine alindiginda, vadi etegi
ve yamaglarina konuslandirilmis yerleskelerin,
potansiyel kaya diismesi riskli alanlar icerisinde
olabilecegini belirtmek miimkiindiir (Sekil 2).

MALZEME VE YONTEM

Bu calismada, Artvin Il smurlari icerisinde
Coruh  vadisi  boyunca  konuslandirilmis
yerlesim yerlerinden 3 farkli sahanin ge¢mis
yillardaki kaya diismesi olaylar i¢in Afet ve
Acil Durum Yonetimi Bagskanligi, Artvin
I Afet ve Acil Durum Midiirliigii arsivi
incelenmistir. S6z konusu alanlarm jeolojik
ve topografik ozelliklerine gore kaya diismesi
potansiyeli, tehlike ve risk degerlendirmeleri
ortaya konulmus olup kaya diismesi riski yiiksek
alanlarda yapilan 1slah ¢aligmalarinin sonuglari
da degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kaya diisme
potansiyeli olan sahalarin duyarlilik durumlari
Conefall yazilimi yardimiyla yapilmistir. Bu
programin c¢alisma prensibi, belirli bir topografik
egim agis1 (kritik egim acis1) lizerindeki alanlarin
(ya da sahada belirlenen kaynak alanlarin)
alt kotlarinda kalan yamagclarin topografik
Ozelliklerine gore kaya diismesine karsi duyarli
olan alanlarin  belirlenmesidir.  Programin
calismasinda sayisal topografik haritalar1 ve
say1sal kaynak alan harita parametreleriyle analiz
yaptigindan duyarlilik haritalar1 bu parametreler
sayesinde elde edilmistir.
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Calismada, 3 ayr1 yerlesim yerinin kaya
diismesi tehlike ve risk degerlendirmeleri
yapilirken hem arsiv ve saha verilerinden
faydalanilmis, hem de CBS ortaminda 1/25.000
Olcekli 25x25 m ¢oziiniirlikli sayisal yiikseklik
modeli haritalarindan faydalanilarak olusturulan
topografik egim haritalarindan faydalanilmistir.
Ilk asamada inceleme alanlarinda gercekte kaya
diismelerinin meydana geldigi kaynak alanlarin
bulundugu yamagclarin Conefall yazilimi ile
kaya diigmesi duyarlilik durumlar1 incelenmistir.
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi'nin
https://aras.afad.gov.tr adresindeki “Afet Risk
Analiz Sisteminde (ARAS)” de kaya diismesi
duyarlilik haritalar1 i¢in ayni1 veri ve ¢oziintirliik
degerleriyle Conefall yazilimi kullanilmistir.
Caligmada, ARAS ekran goriintiileri alinmistir.

= 55XRES0075 (1)

Formiil 1 kullanilarak topografik egim
haritasinda kaya diismesi icin kritik ac1
belirlenmistir. Burada;

a: Kritik egim acisi,
RES: Coziiniirlik degeridir.

Uygulamada Sayisal Yikseklik Modeli
¢Ozilinlirligli 25 m oldugundan RES degeri 25
olarak alimmistir. Buradan kritik egim agis1 (o)
degeri, 43° olarak seg¢ilmistir.

Conefall yazilimi iizerinde 32-35-38°lik
konik a¢1 degerleri kullanilarak yapilan
analizlerde Cizelge 1’deki sonuglar elde
edilmistir.

Yerlesim alanlarindaki  kaya diismesi
etlitlerinde, sahada daha once diigsmiis olan kaya
bloklarimin ulastigi noktalar da haritalanarak
Conefall yazilimindan elde edilen sonuglarla
karsilagtirilmistir.  Diisen bloklarin  konumlari
ile Conefall yazilimi arasinda belirli bir uyum
gozleniyor olsa da, c¢aligmalarin sonraki
asamalarinda daha biiyiik o6lgekte (1/1.000)
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halihazir harita c¢aligmalart yapilmis, diismesi
muhtemel kaya bloklarinin konumlari, hacim
ve sekilleri sayisal haritalara islenerek kaya
diismesi analizleri yapilmistir. Diisen kaya
bloklarinin ulastig1 en uzak mesafeler, Conefall
duyarlilik sonuglar1 ve diisme analizi sonuglari
birlikte degerlendirilerek meskiin alanlarda kaya
diismesine bagli yapt ve ikamete yasakli alan
siirlart belirlenmistir. Bu ¢alismada, incelemesi
yapilan anlardaki Conefall yazilim sonuglari,
Afet ve Acil Durum Y 6netimi Baskanliginin Afet
Risk Azaltma Sisteminden (ARAS) alinmstir.

Sahada elde edilen jeolojik ve topografik
verilere gore, havzanin kuzeydogusundaki
jeolojik formasyonlarin 6zellikleri ile havzanin
giineydogusundaki jeolojik formasyon 6zellikleri
geregi kaya digmelerine karsi duyarlilik
durumlari incelenmistir.

KAYA DUSMELERINDE TEHLIKE ve
RiSK DEGERLENDIRMESI

Kaya diigsmeleri, siireksizlikler veya zayiflik
zonlart ile siirlandirilmig kaya bloklarinin dogal
veya yapay nedenlere bagli olarak belirli bir
egime sahip yamag ya da sev yiizeyinden koparak/
ayrilarak hareket etmesi olarak tanimlanir. Kaya
diismeleri sirasinda topografik egime bagli olarak
serbest diisme, sigrama ve yuvarlanma seklinde
hareket tiirlerine rastlayabilmekteyiz (Ritchie,
1963). Dik/dike yakin yamaglarin alt kotlarindaki
alanlar, yamactaki kaya ortaminin miihendislik
jeolojisi ve yamacin jeomorfolojik ozelliklerine
bagli olarak “kaya diismesi tehlikesi” altinda
olabilirler. Kaya diismesi tehlikesi olan alanlarda
imar1 tamamlanmis yerlesim alanlart igin ise,
“kaya diismesi riskinden” bahsedilir. Bu tiir
yamacglarda yapilacak analizler sonucunda
yerleskelerin kaya diismesi afetinden zarar
gorebilirligini azaltacak onlemler gelistirilmeli;
kaya diismesi afetine karsi direngli yerlesim
alanlar1 olusturulmalidir.

Journal of Geological Engineering 48 (2) 2024
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Sekil 1. Coruh vadisi boyunca kaya diismelerinden etkilenmis yerleskeleri gosteren yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map showing settlements affected by rockfalls along the Coruh valley.
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Sekil 2. AFAD Afet Risk Analiz Sistemi (ARAS) iizerinde kaynak alanlarin girilmesinden sonra Conefall yazilim1

sonucu Coruh havzasindaki kaya diismesi olasi1 etki alanlarinin dagilimi. (AFAD-ARAS, 2024).

Figure 2. Distribution of possible rockfall impact areas in the Coruh basin based on Conefall software after entering
source areas on the AFAD Disaster Risk Analysis Systems (AFAD-ARAS, 2024).

Cizelge 1. Konik yayilim agisina gore kaya diismesi
duyarliliklart.

Table 1. Rockfall susceptibility classes according to
conical spreading angle.

Konik Yayilim acis1 p (°) Duyarhhik Sinifi
38> P Yiiksek
35< B <38 Orta
32<B<35 Diisiik

Ulkemizde de o6zellikle Dogu Karadeniz,
Dogu Anadolu ve Orta Anadolu gibi
jeomorfolojik  agidan  sarp  topografyaya
sahip, jeolojik bakimdan yapisal unsurlarin
denetimindeki kaya diismesi kaynak alanlarinin
etki alaninda ¢ok sayida yerleske mevcuttur. Bu
sahalara en iyi 6rneklerden biri de Coruh havzasi
iizerindeki yerleskelerdir.

Coruh  havzasi,  bolgenin  gegirmis
oldugu tektonizma ve litolojinin kontroliinde
glinimiizdeki  jeomorfolojisini  kazanmustir.

Havza boyunca olusan sarp bir topografya
ve kivrimli, kirikli bir yapiya sahip heterojen
bir litoloji s6z konusudur. Havza icerisinde,
yamaglarda kurulu yerlesim alanlarinin birgogu
dik/dike yakin yamaglar1 olusturan kirikl
litolojik birimlerin alt kotlarinda yer aldigindan,
kaya diismesi riski altinda bulunurlar.

Caligmaya konu 3 farkli yerlesim alanimin
insasinda kaya diismesi tehlike ve risklerinin
yeteri kadar arastirllmadigi anlasilmaktadir.
Yerleskelerde  giiniimiize  kadar  muhtelif
zamanlarda kaya diismesi olaylari meydana
geldigi tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak 3
yerlesim yeri gegen siire zarfinda gerekli gelisimi
gosterememis, yapilasmalar kisitli  alanlar
igerisinde kalmistir.

Yusufeli ilgesi, Demirkent Koyii

Demirkent koyli Yusufeli ilge merkezine
yaklastk 29 km kuzeydogu mesafededir.
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Demirkent Koyii ve yakin cevresinde
Hamurkesen formasyonuna ait volkanitler,
Karbonifer-Triyas yasli Meta Gabro - Meta
Diyabaz ve Paleozoyik yasli Metamorfitler
gbzlenir. Birimler genelde Orta-sik catlakli
bir yapiya sahiptir. Dogrultulari Coruh vadi
dogrultusuna kismen paralel diyabaz dayklari
izlenmektedir (Sekil 3).

Demirkent koy yerleskesinin bulundugu
alanlar diigiik egimli alanlar1 temsil ediyor
olmasina ragmen, koy yerleskesinin dogu
yamaglarinda kaynak alan-kdy yerleskesi
arasindaki egim 35°nin izerine cikar (Sekil
4). Orta-sik catlakli yapiya sahip kaya ortami
igerisindeki siireksizlikler genelde agik (nadiren
kalsit dolgulu), az piiriizlii, dik/dike yakin a¢ili
olup egim yonleri ve dogrultulari bakimindan
cesitlilik  gostermektedir.  Ancak  sahada
devamliligi en fazla izlenebilen siireksizlikler,
diyabaz dayk dokanaklar1 boyunca vadi
dogrultusuyla uyumlu olanlardir.

Siireksizlik ara uzakligiin 2 metrenin altina
diistiigii zonlar boyunca agikliklarinin 0,5 cm ve
lizerinde olan siireksizliklerle smirlandirilmis
kaya bloklarinin bulundugu alanlar, kaya
diismesi kaynak alan niteligi tasimaktadir (Sekil
5). Yakin ge¢cmiste de s6z konusu kaynak alandan
siklikla (yilda 2 ve 3 defa) yasanan kaya diismesi
olaylar1, koy yerleskesinin kuzey dogusundaki
kismen diizliik/diisiik egimli topografyaya sahip
alanlara dogru gelismesini engellemektedir.
Daha onceki yillarda diismiis olan kaya bloklar1
incelendiginde, diismiis blok hacimlerinin 0,5
ile 2 m® arasinda degisen hacimlerde oldugu
goriilmektedir. Muhtemel kaya diismesi olay1
nedeniyle 2018 yilinda Afet ve Acil Durum
Yénetimi Baskanligi, Artvin 11 Afet ve Acil
Durum Midiirliigiince yapilan ¢aligmada,
toplamda 260 haneli koy yerleskesinde muhtemel
kaya diismesi etki alan sinirlari icerisinde 66

konut, 1 okul ve 9 ahir tespit edilmistir. Conefall
yazilimi kullanilarak elde edilen yayilim zonu
ile, daha Once diismiis olan kaya bloklarin
ulastigi noktalar karsilagtirildiginda, yazilim
sonucunda elde edilen yayilma zonunun gergekte
daha once diismiis olan kaya bloklarmin ulagtigi
en uzak mesafelerin birbiriyle uyumluluk
gosterdigi gortilmektedir (Sekil 6 ve Sekil 7).
Mevcut durum itibariyle Demirkent koyiiniin
kaya diismesi afetine karsi direngli bir yerleske
olmadig1 tespiti ve sonrasinda ilgili mevzuat
geregi koy sakinlerinden kaya diismesi riski
altinda olan konut maliklerinin daha giivenli bir
alana nakli Ongoriilmiistiir. Ancak Demirkent
kdyiinde kaya diigmesi riskli alanlar igerisinde
bulunan konutlar kaya diismesi riski altinda
olmasina ragmen, koy sakinleri bagka bir
alana taginmak istememislerdir. Bu durumda
Demirkent kdy yerleskesinin afete direngli hale
getirebilmek adina onlem projeleri gelistirilmis
ve sahada uygulanmistir (Sekil 8).

Uygulanan imalatlar 6ncesinde kaynak alan
veyerlesimyeriarasindakisahaninhalihazirharita
caligmalar1 yapilmis, diigmesi muhtemel kaya
bloklarinin hacim ve konumlart sayisal halihazir
haritalar tizerine islenmistir. Diismesi muhtemel
bloklarin hacmi, geometrisi, bulunduklar
konum, topografik veriler, kaynak alan-yerlesim
alan1 arasindaki yamag Ozellikleri degerleri
kullanilarak diigsme analizleri yapilmistir. Yapilan
analizler sonrasinda hem gii¢lendirilmis tel aglar
ile stabilizasyon, hem de koruma tip dnlemler
(celik kaya bariyerleri) onerilmis olup Oneriler
dogrultusunda saha imalatlar1 gerceklestirilmistir.
Celik kaya Dbariyerinin yiiksekligi, kaya
diismesi analizlerinde belirlenen blok sigrama
yiiksekliklerine gore; enerji kapasitesi ise bariyer
imalatinin  bulundugu hat {izerinde kaynak
alandan diisen kaya blogunun kazandig: toplam
kinetik enerjiye gore belirlenmistir.
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Sekil 3. Yusufeli ilgesi Demirkent Koyii ve yakin ¢evresi jeoloji haritast (MTA, 2012).
Figure 3. Geological map of Demirkent village and immediate surroundings in Yusufeli (MTA, 2012).
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Sekil 4. Demirkent koyiiniin Google Earth goriintiisii.
Figure 4. Google Earth view of Demirkent village.

Sekil 5. Demirkent koyt yerleskesi, kaynak alan ve degisik zamanlarda diismiis 24 adet kaya blogu konumlariin

Google Earth goriintiisii.
Figure 5. Google Earth view of Demirkent village, source area and locations of 24 rock blocks that fell at different

times.
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Sekil 6. Demirkent Koyt yerleskesi i¢in Conefall yazilimi kullanilarak elde edilen kaya diismesi etki alan sinirlart

(AFAD-ARAS, 2024).

Figure 6. Rockfall impact area boundaries obtained by using Conefall sofiware for Demirkent village (AFAD-ARAS,

2024).

Demirkent koytinde kaya 1slahi
caligmalarmin  yapildigi  tarihten  (2018)
giiniimiize kadar herhangi bir kaya diismesi
olayr goriilmemistir; Kaya diismesi kaynak
alanda celik halatlarla giiclendirilmis tel aglar
ile yapilan yiizey Ortlilemeleri (stabilizasyon
tiirli 6nlem) ve alt kotlarda ¢elik kaya bariyerleri
(koruma tiiri Onlem) imalatlart yapilmigtir.
Analizler sonucu elde edilen blok sigrama
yiikseklikleri ve kazandiklar1 toplam kinetik

enerji degerlerine gore bariyerlerin yilikseklik ve

enerji kapasiteleri belirlenmistir. Stabilizasyon
tiirii onlem imalatlar1 sayesinde glinlimiize kadar
celik kaya bariyerlerinin enerjilerine es (2000 Kj
ve 1000 Kj) bir kaya diismesi olay1 bariyerlere
ulagmamistir. Sahada, 1slaha yonelik yapilmig
tim uygulamalar, periyodik olarak sahada
kontrol edilmekte olup buna bagli olarak bakim
caligmalar1 da yapilmaktadir.

Boylelikle Demirkent Koyii'ne, kaya
diismesi afetine karst direngli bir yerleske
ozelligi kazandirilmagtir.
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Sekil 7. Demirlfent Kéyiinde diizenlenen jeolojik etiit sonucunda muhtemel kaya diismesinden etkilenebilecek
sahalar (Artvin Il Afet ve Acil Durum Midiirligi, 2018).

Figure 7. Areas that may be affected by possible rockfalls as a result of the geological investigations carried out in
Demirkent village (Artvin Provincial Disaster and Emergency Directorate, 2018).
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Sekil 8. Demirkent kdyiindeki kaya 1slahi ¢alismalarinin gériinimii.

Figure 8. View of the rock reclamation works in Demirkent village.

Artvin Merkez llcesi, Seyitler Koyii

Seyitler Koyii Artvin ilge merkezinin
kuzeydogusunda yer alir. Seyitler Koyl
ve Artvin i1 Merkezi birbirlerinden Coruh
Vadisiyle ayrilirlar (Sekil 11). Seyitler Koyt
Carbiyet mahallesi iist kotlarinda (dogusu) dik
bir yamag yiizeyine sahip, gri, koyu gri renkli,
az-orta derecede dayanimli ve orta-sik c¢atlakli
volkanitlerin olusturdugu kaynak alan nedeniyle
kaya diigmesi tehlikesi altinda bulunur. Kaynak
alan, bolgedeki tektonizma sonucu yanal
yonlii yer degistirme sonucu olusan iitii alti
yapisini temsil eder. Kaya ortami igerisindeki
stireksizliklerin geneli dik agili olup dogrultulari

major faya diktir (Sekil 12). Siireksizlik
acikliklar1 20 cm’yi bulur. Egim miktarlar1 45-
70° arasinda degisen diger siireksizliklerin egim
yonleri KB—GD seklindedir. Siireksizliklerin
egim yonleri ve acilart ile kaynak alan yamacinin
dogrultusu/egim miktar1 gbz Oniine alindiginda
devrilme, kamalanma seklinde duraysizliklar
icin duyarli bir yamac¢ oldugu anlagilmaktadir.
Artvin sehir merkezinin kuzeydogusundaki
Seyitler kdyiine dogru gelismesi diistiniilmiis,
ancak Carbiyet mahallesindeki mevcut kaya
diismesi kaynak alanin kaya diismesi bakimindan
duyarli olmasi nedeniyle sehir, Coruh vadisinin
sag sahili iizerindeki Carbiyet mahallesine dogru
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gelisim gosterememistir. 1989 yilinda Miilga
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Isleri Genel
Midirliigiince yapilan jeolojik etiit galigmasi
sonucunda 240 haneli Seyitler koylinde 19
konutun muhtemel kaya diigmesi etki alan
siirlar igerisinde kaldig tespit edilmistir (Sekil
13 ve Sekil 14).

Artvin Merkez Ilcesi, Ortakoy Koyii, Yenice
Mabhallesi

Ortakoy Koyii Yenice Mabhallesi Artvin
yerlesimi batisinda yer alir (Sekil 13). Yenice
mahallesi ve yakin ¢evresinde bazalt, andezit ve
riyolitlerin izlendigi Ust Kretase yash Caglayan
formasyonuna ait volkanitler yer almaktadir.
Birimin  kuzeyinde  Kackar  Granitoyidi
sokulumlar1 izlenmektedir (Sekil 14). Yaklagik
bati/glineybatiya 35-40°’lik bir topografik aciyla
egimli, konveks sekilli bir yamacin iizerinde dik/
dike yakin agili, orta-sik catlakli, orta derecede
dayanimli 6zellikler gosteren andezit, bazalt lav

ve piroklastikler gozlenmektedir. Siireksizliklerin
acikligt 15 cm’ye varmaktadir. Siireksizlik
diizlemleri genelde piiriizlii, devamliliklar: 10-
12 m civarindadir. Siireksizlik ara uzakliklar
50 cm ile 5 m arasinda degismektedir. Gegmis
donemlerde, 4-5 yilda 1-2 defa olmak iizere
mubhtelif defalar s6z konusu alandan kaya
diismesi  olaylart yasanmugtir.  Volkanitlerin
bulundugu bu bolge, topografik egimi ve
stireksizlik ozellikleri geregi kaya diismesi
kaynak alan olarak nitelenebilecek bir alandir.
Kaya diismesine karsi duyarli bir yamag yiizeyi
altinda bulunan Yenice Mahallesinde bu nedenle
uzun yillar yeni yapilasmalar yapilamamakta ve
mabhalle gelisememektedir. 2011 yilinda Afet ve
Acil Durum Yénetimi Bagkanligi Artvin 11 Afet
ve Acil Durum Midiirligii tarafindan yapilan
caligmalarda 480 haneye sahip Ortakoy kdyiinde
muhtemel kaya diismesi etki alan sinirlan
icerisinde Yenice mahallesinde 31 adet konut
tespit edilmistir.

Sekil 9. Seyitler Koyt Carbiyet Mahallesi ve yakin ¢evresinin Google Earth gortintiisii.

Figure 9. Google Earth view of Seyitler village Carbiyet neighborhood and immediate surroundings.
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Sekil 10. Seyitler Koyii Carbiyet Mahallesi ve yakin ¢evresinin jeoloji haritas1t (MTA, 2012).

Figure 10. Geological map of Seyitler village Carbiyet neighborhood and immediate surroundings (MTA, 2012).

Journal of Geological Engineering 48 (2) 2024



154 Kaya Diismesi Risklerinin Kentlerin Planlanmasina Etkileri: Coruh Havzasi Ornegi

Durmus, Coruk, Karakas

~ 8 Yaynda Olan Hanlar K e ARAS X R et ve Acil Durum Yonetimi 8. X | + = M x

L € R % erasdastadgovtr//app/hanta mr 0P

AFAD’ ARAS = NG G e = m o9 = a > o =

'l’-l‘T-‘ +1

[¢

AGIKLAMALAR
D Diisiik Duyarlilik
. Orta Duyarlihk

.Yiilksek Duyarhlik

|-

&l [ Bina

Sekil 11. Seyitler Koyt yerleskesi i¢in Conefall yazilimi kullanilarak elde edilen kaya diismesi etki alan sinirlart
(AFAD-ARAS, 2024).

Figure 11. Rockfall impact area boundaries obtained by using Conefall software for Seyitler village (AFAD-ARAS,
2024).

Sekil 12. Artvin sehir merkezinden Seyitler Koyii Carbiyet Mahallesi ve kaya diismesi kaynak alanin gériiniimii.
Figure 12. View of Seyitler village Carbiyet neighborhood and rockfall source area from Artvin city center.
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GoogleEarth

Sekil 13. Ortakdy koyii ve yakin civarinin Google Earth goériintiisi.

Figure 13. Google Earth view of Ortakéy village and near surroundings.

Sahada, kaynak alan ve yerlesim yeri
(Yenice mabhallesi) arasindaki alanin halihazir
haritalar1 ¢ikarilmigtir. Diismesi muhtemel kaya
bloklarinin konumlari, geometrileri ve hacimleri
sayisal haritalar {izerine aktarilmistir. Diigmesi
muhtemel bloklara dair veriler (hacim, sekil,
konum) ve topografik veriler (egim, yamag
ylizeyindeki malzeme niteligi vb.) kullanilarak
yapilan disme analizleri sonucunda kaynak
alan yamag yiizeyinde celik halatlar ve pasif
ankrajlarla stabilizasyon ile birlikte daha
alt kotlarda celik kaya bariyeri uygulamasi
onerilmistir. Onerilen imalatlarin tamamlandig1
2015 yilindan glinlimiize kadar Ortakdy kdoyii
Yenice mahallesi yerleskesini etkileyen herhangi
bir kaya diismesi olayr meydana gelmemistir.
Imalat sonras1 yapilan aylik rutin kontrollerde 16.
ayda kaynak alan alt kotlarindan 3000 Kj enerji
sonliimleme kapasiteli kaya bariyerine gelen 1
adet kaya blogunun daha diisiik kinetik enerjiyle
(150-200 Kj) bariyere ulagsmis oldugu tespit
edilmis olup sahada 1slah imalatlarinin tamaminin
rutin kontrolleri ve bakimlart yapilmaktadir.
Yapilan 1slah ¢alismalartyla Ortakdy koyi Yenice

mahallesine kaya diismesi afetine kars1 direngli
bir yerleske 6zelligi kazandirilmistir (Sekil 16).

SONUCLAR

Bu calisma ile Artvin Il smirlar1 dahilinde,
Coruh havzast boyunca konuglanmis olan
yerleskelerin kaya diismesi sorunlar1 ve kaya
diismelerinin mevcut yerleskelerin planlama ve
gelismesine etkileri degerlendirmistir.

Yapilan duyarhilik analizleri sonucunda,
Coruh havzasindaki yerleskelerin bulundugu
alanlarin ve yerleskeler arasindaki ulasim yol
giizergahlarinin biiyiik bir boliimiiniin topografik
anlamda konik yayilim agilarinin 38°ve tizerinde
oldugu, kaynak alanlar ile yerleskeler arasindaki
topografik egim degerlerinin de 35°nin iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Calisma, Coruh havzasi
genelindeki jeomorfolojinin kaya diismeleri
tizerine olan etkilerini de icerdiginden, havza
tamaminin kaya diismesi duyarlilik durumlariin
goriilebilecegi 1/25.000 olcekli sayisal haritalara
islenmis kaynak alanlara gore duyarlilik analizi
yapan Conefall yazilim sonuglar1 kullanilmistir.
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Sekil 14. Ortakdy Kdyii Yenice Mahallesi ve yakin ¢evresi jeoloji haritast (M74, 2012).
Figure 14. Geological map of Ortakoy village Yenice neighborhood and immediate surroundings (MTA, 2012).
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Sekil 15. Ortakdy Koyii yerleskesi i¢in Conefall yazilimi kullanilarak elde edilen kaya diismesi etki alan sinirlart
(AFAD-ARAS, 2024).

Figure 15. Rockfall impact area boundaries obtained by using Conefall sofiware for Ortakoy village (AFAD-ARAS,
2024).

Sekil 16. Ortakdy koytindeki kaya 1slahinin goriinimii.

Figure 16. View of rock reclamation in Ortakoy village.

Kaynak alanlar1  olusturan  jeolojik yerleskelerin bulundugu alanlarin kaya diismesi
formasyonlar igerisindeki kirik ve catlak riski bakimindan yiiksek riskli alanlar olduklar
siireksizliklerine sahip litolojinin varhigi da sonucu elde edilmistir.

dikkate alindiginda, Coruh havzasi igerisindeki
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Incelemealanilitolojilerijeoloji-miihendislik
jeolojisi ozellikleri dikkate alindiginda, havza
KD kesiminin kaya diismelerine karsi havza
GB kesimine gore daha duyarli oldugu tespit
edilmistir.

Kaya diismesi riski altindaki  koy
yerleskelerinde, koy sakinleri mevcut risklere
ragmen yerlerini terk etmemektedirler. Bu durum,
mevcut yerleskelerin kaya diismesi afetine
kars1 direncli hale getirilebilmesi i¢in Onlem
projelerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Mevcut yerleskelerin kaya diismesi afetine
kars1 korunakli, giivenli hale getirilebilmesi
icin  Onerilen projelerin  uygulanabilirligi
asamalarinda c¢alisma alanlarmin kisithiligr ve
caligma alani alt kotlarinda mevcutta yerleskenin
olusu nedeniyle dikkat ve hassasiyet gerektiren,
maliyetli uygulamalardir.

Mevcut yerleskelerde tespit edilen kaya
diigsmesi tehlike ve risklerine karsi afet onleyici
tedbirler bakimindan Onerilen miihendislik
cozlimleri sahanin topografik ve jeolojik
ozelliklerine uygun, uygulanabilir Onlemler
olmaldir. Onlem yapilarmin projelendirme
asamalarinda sahada daha oOnceki donemlerde
meydana gelmis kaya diismesi olaylari, diisme
sonras1 hareket yonleri ve senaryolari, hareket
yonii  boyunca yamag yiizeyinin fiziksel
ozellikleri (yamact olusturan jeolojik birimlerin
ozellikleri, taze kaya ylizeyi olmast durumunda
ylizey piiriizliliigi, bitki ortiisii vb.) ile kaynak
alandaki stireksizliklerin miihendislik 6zellikleri,
diismesi muhtemel bloklarin sekli, hacmi ve
kiitleleri, cografi konumlar1 ve de kaynak alan
ile yamacin sayisal topografik verileri ayrintili
olarak caligilmalidir. Bir kaya diismesi kaynak
alandan itibaren diismesi muhtemel bir kaya
blogunun ulasabilecegi en uzak mesafenin ve
diisme sirasinda alabilecegi yol gilizergahlarinin
tespiti icin yukarida belirtilen verilerin eksiksiz

elde edilmesi gerekir; koruma onlemi olarak
konulabilecek bir enerji soniimleyici bariyerin
dogru hat {zerine yerlestirilmesi, veya
stabilizasyon onlemi i¢in pasif ankraj ve c¢elik
halatlarla ve de aglarla yapilacak imalatlar i¢in ya
da giivenli diisiirme islemleri i¢in bu verilerden
yararlanilmalidir. S6z konusu verilerin elde
edilebilmesi de kuskusuz siire¢ gerektirmektedir.

Coruh  havzasi  igerisinde  kurulacak
yeni yerleskeler veya gelisim sahalar1 igin
yapilacak mikrobdlgeleme etiitlerinde
bolgenin heterojen bir litolojiye sahip oldugu
unutulmamali, kaya dismeleri konusunda
yapilacak detay analizlerin sonuglar1 planlamada
gorev alan diger miihendislik disiplinleriyle
paylasilmali, planlama agamasinda ortak bir dil
kullanilabilmelidir.

Yerleskelerin  planlanmas1  asamalarinda
kaya diismelerine yonelik mevecut duyarlilik
ve tehlikenin tespiti sonrasinda kaya diismesi
tehlikesinin ortadan kaldirilmasi i¢cin
yapilacak yatirim maliyetleri, yapilagsma siireci
tamamlanmig bir yerleskenin kaya diismesi
tehlike ve risklerinin bertaraf edilmesi igin
harcanan 1slah maliyetlerinin daha altinda
olacagi gibi, planlama asamasinda yapilacak
¢Oziimler miihendislik agisindan daha verimli ve
daha uzun Omiirlii olacaktr.

Coruh havzasi gibi heterojen litolojiye ve
sarp topografik yamaclara sahip sahalar igin
planlanabilecek yerleskelere dair yapilacak
yeni bir planlamada, kaya diismelerine karsi
kaynak alan envanterleri olusturularak gerekli
analizler sonuglandiktan sonra gelecege doniik
planlamalar yapilmalidir.
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