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BOLUM

3

HEYELAN AFETLERI

Heyelan, kiitle ya da toprak hareketi; yer ¢ekimi, sev, su ve buna benzer diger etmenler
sonucu zemin yapisi kaya ya da yapay dolgu malzemelerinden olusan bir sev hareketidir.
Kayalardan ve bu kayalarinin dokiintii ortiistinden olusmus toprak kiitlelerinin, yer¢ekiminin

etkisi altinda yerlerinden koparak yer degistirmesine kiitle hareketi denmektedir.
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Sekil 3.1. 1995-2014 yillar1 arasinda tiim diinyada her yil yaralanma ve 6liimlerin goriildiigi
heyelan vakalari.

2004 ve 2010 yillart arasinda tiim diinyada 32.322 6lii sayist ile sonuglanan 2.620 biiytik
heyelan vakasi kaydedilmistir. Heyelan olaylari; karayolu, demiryolu, boru hatti, yapi, bent
(toprak dolgu), bina gibi altyapilarin zarar gérmesine ve milyarlarca Euro tutarinda maddi
kayiplarin yasanmasina yol agmaktadir. Ornegin her yil Italya’da meydana gelen heyelanlarin
yol actig1 toplam hasar tutar1 3,9 milyar Euro’yu bulmaktadir. Almanya’da ise yillik toplam
hasar tutari, yalnizca 0,3 milyar Euro civarinda olup bunun 68 milyon Euro’luk kismi

karayolu sistemi ile ilgili hasar maliyetlerinden kaynaklanmaktadir. (2015 yili maliyeti).
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Karsilastirma yapmak gerekirse her yil heyelanlarin neden oldugu toplam global hasar miktari
yaklagik 18 milyar Euro’dur; bu da tiim diinyada yaklagik 110 milyar Euro [1] olarak

gerceklesen dogal afet hasarlarinin yillik ortalama rakaminin yaklasik %17’°si anlamina

gelmektedir.
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Sekil 3.3. 1995-2015 yillar1 arasinda Avrupa Kitasi'nda meydana gelen olimciil (Sliim,
yaralanma ve kayip olaylar1 ile sonuglanan) heyelan olaylarinin mekansal dagilimi.

3.1 Heyelan Afetlerine Hazirhkh Olma

Heyelan afetlerine hazirlik calismalari, afet risk yonetiminin 6nemli bir unsurunu teskil
etmektedir. Afetlerin etkilerinin en aza indirilebilmesi ve can giivenliginin saglanmasi i¢in
kapsamli bir heyelan risk yonetiminin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bu ise ilgili kurulus,

belediye ve halkin da isbirligi ile izlenecek ¢oklu disipliner bir ¢alismay1 gerektirmektedir.

Afet risk yonetimi, topluluklar ile bolgelerin potansiyel tehlikelere hazirlikli olmasini ve afet
durumunda etkili miidahalelerde bulunabilmesini saglayacak birtakim prensip ve
stratejilerden olugmaktadir. Afet risk yonetimi; AFAD’a [2] gore, lilke, bolge, kent veya
yerlesme birimi dlgeginde tehlike ve riskin belirlenmesi ve analizi, riskin azaltilabilmesi i¢in
imkan, kaynak ve dnceliklerin belirlenmesi, politika ve stratejik plan ve eylem planlarinin [3]

hazirlanmas1 ve yagama gegirilmesi siirecidir.

Heyelan afetlerine hazirlikli olunabilmesi i¢in dncelikle heyelan risk alanlarinin saptanmasi
gerekmektedir. Bunun sonrasinda heyelan riski bulunan alanlar tespit edilerek bu alanlarda
risk analizleri yapilmalidir. Boylece cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknolojileri

kullanilmak suretiyle heyelan riski tasiyan alanlarin haritalar ¢ikarilabilir.

Potansiyel risk alanlarinin saptanarak siirekli izlenmesini saglayacak heyelan haritalar ile
izleme sistemlerinden istifade edilmektedir. Bu haritalar afet riski konusunda belediyeler ile
halka bilgi sunulmasini saglamaktadir. Ayrica izleme sistemleri sayesinde heyelanlar ile ilgili
olarak erken uyari sistemlerinin kurulmasi miimkiin olabilecek, bdylece halk ©onceden
haberdar edilebilecek ve gerekli onlemler alinabilecektir. “Heyelan riskine acik alanlar ile
potansiyel tehlikelerin saptanmasi” ve “Heyelan Haritalar1 ile Izleme Sistemleri” baslikl

boliimlerde bu sistemler aciklanmistir.

Heyelan afetleri esnasinda izlenecek tahliye ve kurtarma prosediirleri; afetzedeleri afetten
etkilenen alanlardan giivenli alanlara hizla sevk ederek gerekli yardimi saglayacak sekilde

gelistirilmis planlardir.

Heyelanlar o6zellikle yerlesim bdlgelerinde ciddi tehlikelere yol acabilir, bu ylizden bu
bolgelerde hizli ve etkili tahliye ve kurtarma faaliyetlerine yonelik planlar hayati 6nem

tagimaktadir.



Heyelanlar ile ilgili olarak hazirlanan protokol ve ¢oziim yollari, acil miidahale ekiplerinin
koordineli bir sekilde hareket edebilmelerini saglamak amaciyla olusturulmus kilavuzlardir.

Bu protokollerde tibbi yardim, lojistik destek ve iletisim gibi [4], [5] unsurlar yer almalidir.

Heyelan hasarlarinin degerlendirilmesi ve risklerin (tehlikelerin) tespit edilmesi heyelan
sonrast siiregte dnemlidir. lyilestirme ve onarim amagcli miidahalelerde hasarin boyutu ve tiirii
degerlendirilmektedir. Risk (tehlike) tespiti, olasi afetlere karsi daha hazirlikli olunmasi
acisindan 6nemli bir adimdir. Bu agamada yap1 giivenligi, altyapiya gelebilecek zararlar ve
cevre lizerinde olusabilecek etkiler gibi etmenler degerlendirilmektedir. Bir sonraki boliimde

heyelan tiirleri ile alinmas1 gereken 6nlemlerden bahsedilmektedir.
Heyelan Tiirleri ve Sev Kaymalari:

v Diisme: Diismeler; dik sevlerden veya sarp kayaliklardan diisen kaya ve iri tas pargasi
gibi jeolojik malzemelerden olusan kiitlelerin ani hareketleridir. (Sekil. 3.4-D)

v Devrilme: Devrilme, agirlik merkezi iizerinde bir nokta ya da eksen boyunca sevden
itibaren toprak ya da toprak kiitlelerinin ileriye dogru gergeklestirdigi donel harekettir.
(Sekil. 3.4-E)

v Kayma: Toprak ya da kaya kiitlelerinin, bir ya da birden fazla yilizeyde kesme
deformasyonu sonucu ortaya ¢ikan hareketleridir. (Sekil. 3.4-A)

v Yanal yayillma: Yapiskan (kohezif) toprak ve kaya kiitlelerinin, altlarinda bulunan
daha yumusak bir zemine yayilmasidir. (Sekil. 3.4-J)

v Akma: Suya doydugunda cok az bir egimde dahi zeminin ve tamamen parcalanmis

kayalarin gosterdigi harekettir. (Sekil. 3.4-F,I)

Yukarida agiklanan heyelan tiirleri sekil 3.4 ile Tablo 3.1°de gosterilmektedir.



Diizlemsel Kayma Blok Kayma

Debris Cigi

Yanal Yayilma

Sekil 3.4. Genel heyelan tiirleri

Tablo 3.1. Heyelan tiirleri. Varnes’in sev hareketleri ile ilgili siiflamasmin kisaltilmig
siirlimii (Varnes, 1978).

Malzeme tiirii
Miihendislikte zemin

Hareket tiirii Ana kaya Cogunluklu Cogunluklu
olarak iri olarak ince
taneli taneli
Diisme Toprak diismesi
Kaya diigmesi | Debris diigmesi
Debris Toprak
Devrilme Kaya devrilmesi devrilmesi devrilmesi
Kayma \ Donel Kaya kaymasi | Debris kaymasi | Toprak kaymasi




| Diizlemsel
Kaya yayilmasi Debris Toprak
Yanal Yayilma yayilmasi yayilmasi
Kaya akmasi Debris akmas1 | Toprak akmasi
Akma (dlt(eerll;ni(;gs)lr)ak Toprak kaymasi (krip)
Kompleks | Iki veya ikiden fazla tiirde temel hareket kombinasyonu

Bir heyelan oncesinde yapilmasi gerekenler:

v Heyelan riski altinda bulunan ya da heyelan olaylarinin goriildiigii alanlarda dik sev,
drenaj hatt1 veya dogal erozyon vadilerinin yakinina ev insa etmeyiniz. Evinizi heyelan
tehlikesine karsi jeoteknik uzmanlari tarafindan onaylanan zemin etiitlerine uygun bir
sekilde insa ettiriniz.

v Toplanma alan1 ve bdlgeniz ile ilgili tahliye planlar1 hakkinda bilgi aliniz.

<

Aileniz veya igletmeniz i¢in kendi acil durum planiniz1 gelistiriniz.
v Heyelan tehlikesinin Oniine gegmek i¢in sevlerin bitki Ortiisii, yesillik ve agac ile
kaplanmasini ve istinat duvarlarinin tesis edilmesini saglayiniz.

v Heyelan riski altinda bulunan sevlerin tabanina ev insa etmekten imtina ediniz.

3.1.1 Bir heyelan acil durum planinin gelistirilmesi

Heyelan acil durum plani; kiitle hareketlerinin (yer hareketlerinin veya heyelanlarin) veya
heyelan gibi sev hareketlerinin gergeklesebilecegi bolgelerde bu gibi dogal afetlere karsi
alinacak Onlemler ile miidahale yontemlerini iceren bir dokiimandir. Bu dokiiman
cergevesinde; bahsi gegen tehlikeli durumlarda can ve mal giivenliginin saglanmasi ve acil bir
durumda etkin bir sekilde miidahalede bulunulmasi ve hasarin en aza indirilmesi
amaclanmaktadir. Genel olarak bir heyelan acil durum planinda yer alabilecek unsurlar

sunlardir:

v Bir heyelan ya da kiitle hareketi halinde tahliye ve kurtarma operasyonlarinin nasil
gergeklestirilecegine dair ayrintili bilgiler (prosediir veya protokol) planda yer
almalidir. Bu planda kurulus ya da ekiplerin hangi gorevleri iistlenecegi ve nasil

koordine edilecekleri de belirtilmelidir.

v Bir heyelan tehlikesi s6z konusu oldugunda izlenecek giivenli tahliye giizergahlar ile
bu giizergdhlarin nasil kullanilabilecegine dair ayrintilar bu planda yer almalidir.
Gerekli isaretlemeler, yonlendirmeler ve alternatif (yedek) yollar belirlenmelidir.



v Planda heyelan risklerinin nasil yonetilebilecegine ve sdz konusu risklerin nasil
azaltilabilecegine dair genel stratejilerden bahsedilmelidir. Onleyici tedbirler ve zemin

stabilizasyonu gibi hususlar da bu stratejiler igerisinde yer almalidir.

v Heyelan risk haritalarindan istifade etmek suretiyle bolgede heyelan riski altinda
bulunan alanlarin tespit edilmesi gerekir. Bu alanlar dncelikli hale getirilerek ¢ok daha

kapsaml1 bir plan olusturulmalidir.

v Bolgede ne tiir heyelan riskleri ile karsilasildigi ve bu risklerin ne tiir etkilere yol
acabilece8i bu planda aciklanmalidir. Toprak Ozellikleri, sev ve yagis miktar1 gibi

faktorler géz onilinde bulundurulmalidir.

Heyelan acil durum planinin ve diizenli egitim ve tatbikatlarin (egitimlerde heyelan afetlerine
kars1 hazirlik amagli tatbikatlarin ya da planh tatbikatlarin) diizenli bir sekilde gilincellenmesi
planin etkinligini artiracaktir.

3.1.2 Heyelan riskine acik alanlar ile potansiyel tehlikelerin saptanmasi

Diinya Bankasi’nin (2005 tarihli) raporunda tiim diinyada yiizey alaninin 3,7 x 106 km?’lik
kisminin heyelan riski altinda oldugu ve potansiyel heyelan riski tasiyan bolgelerde yaklasik
olarak 300 milyon insanin yasadigi belirtilmektedir. [6]

Heyelanlara ve potansiyel tehlikelere maruz kalan alanlarin tespiti, afetlerin heyelan tehlikesi
ile 1ilgili etkilerinin en aza indirilmesi ve giivenligin saglanmasi agisindan son derece
onemlidir. Bu siireg, afet hasarlarinin degerlendirilmesi ve potansiyel tehlikelerin saptanmasi
icin bilimsel ve teknik veriye dayali bir yaklasimin izlenmesini gerektirmektedir. Bu siirecin

adimlar1 asagida agiklanmistir:
Afet Hasarlarinin Degerlendirilmesi ve Tehlikelerin Saptanmasi:

v Afetlerin etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in dnce afet tiirii ile biiyilikliigliniin tespit
edilmesi gerekmektedir. Yapilan degerlendirmeler heyelanin ne tiir tehlikelere yol

acacagini saptamaya yardimci olacaktir.
v Afet Alanlarn ile Afet Risklerinin Tespit Edilmesi:

Bir bolgenin afet risk seviyesinin tespit edilebilmesi icin cografi, jeolojik ve
meteorolojik bilgilerin gdz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ornek vermek
gerekirse, heyelan riski tasiyan alanlar egimli ve kira¢ (agacsiz) bir arazi iizerinde

bulunuyor olabilir. Su havzalarina yakin alanlarda ise tagskin riski tasiyan alanlar
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bulunabilir. Bu verilerden yararlanmak suretiyle risk haritalar1 olusturulur ve hangi
bolgelerin daha fazla risk altinda oldugu tespit edilir. Sekil 3.5’te 6limciil heyelan

riski tastyan yerlesim birimleri goriilmektedir:
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Sekil 3.5. Oliimcii heyelan riski tasiyan yerlesim birimleri [6].

v Heyelana Maruz Kalan Alanlarin ve Heyelan Risklerinin Tespit Edilmesi:

Zay1f zemine sahip alanlarda ve ayrica asir1 diizeyde yagis alan bolgelerdeki egimli
arazilerde siklikla heyelan olaylar1 goriilmektedir. Bu yilizden heyelana maruz kalan

alanlar tespit edilirken cografi veri, zemin yapis1 ve bitki Ortiisii gibi etmenler g6z

onunde bulundurulmaktadir.

v Heyelan Hasarlarinin Degerlendirilmesi ve Tehlikelerin Saptanmast:

Heyelanin yol actig1r hasarlarin boyutu ve etkileri ile ilgili olarak degerlendirmeler
yapilmaktadir. Bu degerlendirmeler; altyapi, konut, erisim yollar1 ve diger yapisal 6zelliklere

gelebilecek hasarlar1 da igerebilmektedir. Cevresel etkiler de goz oniinde bulundurulmaktadir.
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Bu asamada mevcut hasarin boyutu ile potansiyel tehlikeler arasindaki iliskiyi irdelemek

suretiyle olasi riskler ile ilgili bilgilere ulagmak miimkiindiir.

Heyelana maruz kalan alanlarin ve potansiyel tehlikelerin tespit edilmesi, afetlerin etkilerinin
en aza indirilmesi ve toplulugun giivenliginin saglanmasi agisindan hayati bir adim niteligi
tagimaktadir. Bu siireg, bilimsel veri ve uzman goriisleri ile desteklenmekte ve siirdiiriilebilir

bir afet yonetimi stratejisinin esasini teskil etmektedir.

3.1.3 Heyelan Haritalar ile izleme Sistemleri

Heyelan haritalar ile izleme sistemleri; heyelan riskinin saptanarak izlenmesini saglamak
amaciyla kullanilan araglardir. Gelisen teknoloji ile beraber her gecen giin izleme
sistemlerinden istifade ederek ¢ok daha kolay ve rahat bir sekilde haritalama sistemlerine

ulagsmak miimkiindiir.

v Heyelan Haritalari: Heyelan tehlikelerinin tespit edilmesinde heyelan haritalarindan
istifade edilmektedir. Jeolojik ve hidrolojik oran, egim (sev), toprak tiirii, yagis miktari
gibi etmenlere gore olusturulan bu haritalar, heyelan risk alanlarin1 da gostermektedir.
Insaat, altyap: yapilart ve acil durum yonetimi [7] gibi alanlarda bu haritalar

kullanilmaktadir.

v lIzleme Sistemleri: Mevcut heyelanlarin siirekli izlenmesinde ve potansiyel tehlikelerin
saptanmasinda heyelan izleme sistemlerinden yararlanilmaktadir. Bu sistemler ile
nem, egim (sev), yeralt1 suyu diizeyi, deprem detaylar1 gibi faktorler izlenmektedir.
Sensor, gozlem istasyonu ve uzaktan algilama sistemleri, heyelan hareketlerinin

izlenmesine ve erken uyari sistemlerine yonelik veriler sunmaktadir.

v Uzaktan Algilama: Heyelan izleme ve haritalama ¢aligmalarinda yaygin bir sekilde
uzaktan algilama sistemleri kullanilmaktadir. Heyelan hareketlerinin izlenmesinde ve
heyelanlarin saptanmasinda sekil 3.6'da goriilecegi ilizere uydu kayitlari, havadan
cekilmis fotograflar ve Copernicus'tan alinan verilerden yararlanilmaktadir. Sekil
3.6’da ornek olarak gosterilen Heyelanlarin tespiti ile ilgili bu tekniklerin, genis
alanlarda heyelan tehlikelerinin haritalanmasina ve bu tehlikelerin en aza indirilmesine

yonelik etkili bir arac1 bulunmaktadir.
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Sekil 3.6. Yerlesim birimini etkileyen heyelanlarin veya yer hareketlerinin dijital olarak tespit
edilmesini ve bolgede yasayan insanlarin tahliye edilebilmesi i¢in uyar1 sistemlerine entegre
edilmesini saglayacak uzaktan algilama ve zemin sistemleri olugturulmaktadir [9].

Copernicus’un kullanimi

Copernicus Sentinel gorevleri olarak da bilinen Copernicus (Kopernik) Programi, ¢evrenin
izlenmesi konusunda kapsamli bilgi ve veri saglayan ve Avrupa Birligi kapsaminda faaliyet

gosteren bir Yeryiizii inceleme programidir.

Copernicus programi; goriintii, radar ve atmosfer Slgiimii gibi gesitli veriler elde eden ve
Sentinel uydulari olarak bilinen Yerylizii inceleme uydularini igermektedir. Bu uydular;
Yeryliziinde kara, okyanus, atmosfer ve iklimi kapsayan mubhtelif ¢evresel unsurlar izleyen

gelismis sensor ve cihazlar ile techiz edilmistir.

Copernicus uydular ile toplanan veriler; kamuya, bilim insanlarina, politika belirleyicilerine
ve isletmelere iicretsiz olarak temin edilmektedir. Ziraat, ormancilik, sehir planlama, afet
yonetimi ve iklim arastirmasi gibi farkli alanlarda yenilik ve uygulama gelistirmeleri, bu agik

veri politikas1 kapsaminda tesvik edilmektedir.

Copernicus tarafindan saglanan bilgiler; heyelan, orman yangini veya tagkin gibi dogal afetler

konusunda bilgi akis1 saglamak ve bu baglamda can ve mal kaybinin ve ¢evre hasarlarinin

12



onlenmesine katkida bulunmak suretiyle insanlarin giivenliginin artirilmasina yardimei

olmaktadir.

Copernicus Sentinel gorevleri; izleme, erken uyar1 ve olay sonrasi degerlendirmeler igin
degerli veriler saglayarak heyelan tehlikelerinin ortaya ¢ikarilmasinda Onemli bir rol
istlenmektedir. Bu uydular, heyelan riski altinda bulunan potansiyel alanlarin tespit edilerek
degerlendirilmesi ve tahribata yol agan bu doga olaylarinin [8] etkilerinin en aza indirilmesi

icin gereken araclari sunmaktadir.

3.1.4 Tahliye planlarimin gelistirilmesi

Acil durum bdlgesinde bulunan insanlarin, olaymn gerceklestigi yerden dnceden belirlenen
giivenli bir tahliye bolgesine giivenli bir sekilde tasmabilmesi igin tahliye planlar
hazirlanmaktadir. Bir tahliye plan1 hazirlanirken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken hususlar

asagida belirtilmistir:

v Heyelan afetinden dolay1 bagka bir afetin meydana gelmesi ve kurtarma ve tahliye

caligmalarinin bundan etkilenmesi olasilig1 irdelenmelidir.

v Acil durum toplanma bolgeleri ile gegici yerlesim birimlerinin, heyelan olaylari

ger¢eklesmeden Once tespit edilmesi gerekmektedir.

v Heyelan olaylarindan 6nce tatbikatlarda (tatbikat ya da planl ¢aligmalarda) kurtarma
gorevlilerine destek verebilecek kisilerin egitilmesi, afet sirasinda tahliye
operasyonlarinin daha kisa siirede sonug¢lanmasini saglayacaktir.

v Heyelana maruz kalan bolgelerin tespit edilerek bu bolgelerde yerlesim

birimleri ile meskenlere kisitlamalar getirilmesi gerekmektedir.
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ACiL DURUM HAZIRLIGI

20
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Sekil 3.7. Heyelan afetlerinden sonra tiim acil durumlara kars1 hazirlikli olma.

BIiLGi SAHIBI OLUN

3.1.5 Uyarn sistemleri ile alarmlarin anlagilmasi

Oxford Learner Ingilizce sozliigiinde “erken uyar1”, “ciddi ya da tehlikeli bir olayn
gercekleseceginin size onceden bildirilmesi” seklinde tanimlanmaktadir. ilk kez orduda
kullanilan “erken uyari sistemi” terimi, ‘potansiyel bir gelisme ya da olast bir sorun oldugunu
gosteren bir durum, sistem ya da cesitli prosediirler’ veya ‘olasi sorunlarin saptanmasini

saglamak amacuyla olusturulan ¢esitli adimlar’dir [10].

Insanlarin  olas1 heyelan tehlikelerinden haberdar edilebilmesi igin heyelan uyari
sistemlerinden istifade edilmektedir. Heyelan riskleri; hava tahminlerinin, toprak nem

Ol¢timlerinin ve diger verilerin kullanildig1 bu sistemlerden yararlanilarak izlenmektedir.

Alarmlarin anlagilmasi ve dogru bir sekilde hareket edilmesi dnemli bir husustur. Heyelan
uyarilart ulastiginda gilivenli bir yere gidilmesi, evlerden ¢ikilmasi veya yetkililerin verdikleri
talimatlara uyulmasi da 6nem arz etmektedir. Heyelan acisindan tehlikeli olabilecek bolgeler

uydu goriintiileri ile tespit edilebilmektedir.

Heyelan olaylar1 gozlemlenerek bolgede bulunan baz istasyonlari vasitasiyla olusabilecek

herhangi bir heyelan tehlikesi bélgede bulunan insanlara SMS yoluyla bildirilebilir.

SMS sisteminde bildirimler ile ilgili sorunlarin olmasi veya sistemin etkisiz hale gelmesi

durumunda yerel duyuru sistemlerinin merkezi sisteme baglanarak anons yoluyla bildirim
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saglama ¢alismalar1 pilot uygulamalarla devam etmektedir <<(Copernicus sistemi, LEWS vs

vasitasiyla harita sisteminde aninda ve dijital olarak izlenebilecek zemin hareketleri)
v Copernicus EMS Erken Uyari ve Izleme:

Taskin, kitlik ve orman yanginlari ile ilgili olarak siirekli yapilan gozlem ve dngoriiler sonucu

Avrupa diizeyinde ve global diizeyde 6nemli cografi mekan verileri sunulmaktadir.
v Heyelan erken uyar sistemleri (LEWS-Landslide early warning systems):

potansiyel heyelanlarin belirtilerini tespit edecek ve Onceden uyarilarda bulunacak sekilde
tasarlanan 6zel sistemlerdir.

Sequential Evaluation Method
for Landslide Early Warning

Warning of fully unstable N\
Geomorphological | EMeroency slope [+ highly likely to
Evaluation transition into debris flows)

Threshold

Warning of fully unstable N
slope (slope failures may
occur at any moment)

Physically based

Evaluation Precautionary warning -\
Thresholds of slope becoming
unstable state

Conservative and N
preliminary warning

Attention

Statistical
Evaluation
Thresholds

Very low probability N
of landslides

Sekil 3.8. Heyelan degerlendirme yontemi [11].

3.2 Heyelan Sonras1 Miidahale, Tyilestirme ve Yeniden Insa Cahsmalar:

Dogal afetler arasinda yer alan ve ciddi sorunlara yol agan heyelan olaylari sonucu izlenen
iyilestirme ve yeniden insa siireci karmagik ve zorlu bir siiregtir. Bu asamada iletisim, veri

toplama, liderlik ve hizli saha degerlendirmesi gibi etmenler ¢ok 6nemlidir.

v lletisim Araglar1 ve Yetkinlikleri:
Heyelan sonrasi iyilestirme siirecinde etkili iletisim araclari ile yetkinlikleri hayati bir

onem tasimaktadir. Isbirligi igerisinde ¢alismak, bilgi akis1 saglamak ve bilgi siirecini

baglatmak icin iletisim kanallarinin olusturulmasi sarttir. Ekipler arasinda etkili
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iletisim saglanmasi, ihtiyaglarin saptanmasinda ve kaynaklarin etkili bir sekilde

yonlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
v Veri Toplama Araglar1 ve Teknikleri:

Ihtiyaclara yonelik degerlendirmeler icin dogru verilerin toplanmasi, etkili planlama
ve kaynak tahsisi a¢isindan gerekli bir siiregtir. Saha etiidii, sorvey, jeolojik ve
jeoteknik analiz gibi teknikler vasitasiyla gilivenilir verilerin toplanmasi
gerekmektedir. Bu veriler; hasar derecelendirmesi, risk seviyeleri ve onceliklerin ¢ok

daha i1yi anlasilmasini saglamaktadir.
v Liderlik ve Ekip Calismasi:

Heyelan sonrasi siirecte giiglii bir lider ile yonetilen bir ekip calismasina ihtiyag
bulunmaktadir.  Belirsizliklerin  ¢oziimlenmesi, kaynaklarin  yonetilmesi  ve
motivasyonun yiiksek tutulmasinda liderlerin 6nemi yiiksektir. Ekip {iyeleri arasinda
koordinasyon saglanmasi, gorevlerin agikca belirtilmesi ve herkesin katilimin tesvik

edilmesi onemlidir.
v Hizli Saha Degerlendirmesi:

Bir heyelan olay1 sonras1 hizli bir sekilde gerceklestirilecek bir degerlendirme hasarin
boyutu ile aciliyetinin hizli bir sekilde anlagilmasi a¢isindan miihimdir. Bu
degerlendirme siireci, iyilestirme c¢alismalarinin yonlendirildigi birinci adimdir.
Ekipler, hasar veya zarar goren bolgeleri tespit edebilmeli, acil durum ihtiyaglarini

saptayabilmeli ve acil miidahale gereksinimini tespit edebilmelidir.

Heyelan sonrasi iyilestirme ve yeniden insa siireci, karmagik olmakla beraber etkili
iletisim, dogru veri toplama, saglam liderlik ve hizli saha degerlendirmesi sayesinde
basarili bir sekilde yonetilebilir. Tiim bu etmenler topluluklarin daha hizli bir sekilde
toparlanmasint ve gelecekte karsilasabilecekleri olaylara karst daha hazirlikli

olabilmelerini saglamaktadir.

3.2.1 Heyelan Hasarlarinin Degerlendirilmesi

Heyelanlar dogal afetler arasinda can ve mal giivenligi agisindan ciddi bir risk teskil

etmektedir. Bu baglamda heyelan hasarlarinin degerlendirilmesi Onemlidir. Heyelan
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hasarlarinin degerlendirilmesi, bilirkigiler/uzmanlar arasinda multidisipliner bir yaklasim
gerektiren karmasik bir husustur. Miihendislik, jeoloji, cografya, meteoroloji ve diger
disiplinler ile ilgili bilgilerin bir araya getirilmesi dnemlidir. Bu siire¢, ayn1 zamanda bilgi ve
birikimin (deneyimin) yeni arastirma ve teknolojik gelismeler ile siirekli giincellendigi

dinamik bir stirectir.
Heyelan hasarlar1 agsagida agiklanmis olan bagliklar altinda degerlendirilmektedir:

v Uzman personelin gergeklestirdigi saha taramalar1 ile beraber uzaktan goriintiileme
sistemleri ve Cografi Bilgi Sistemi (GIS) ile elde edilen veriler sonucu afetten

etkilenen bolgenin tespit edildigi muhtelif siiregler biitiiniidiir(Sekil 3.9).

v Yapisal Degerlendirme: Heyelanlara maruz kalan bolgedeki yapilar ve altyapi
unsurlar1 incelenmektedir: Hasarin boyutu ve biitiinlikk, kararlilik (stabilite) ve
giivenlik yoniinden hasar degerlendirmesi. Bu silire¢ binalarin ne kadar saglam
olduklar1 ve nasil giiclendirilebilecekleri gibi hususlarin analiz edildigi bir siirectir.

v Ekonomik Degerlendirme: Heyelanlarin yol actigi hasarlarin ekonomik anlamda
getirdigi sonucglar: Mal kaybinin degeri ile diger ekonomik faktorler gz oOniinde

bulundurularak hasar maliyetleri belirlenir.

CBS diinya modeli

Veri katmanlari
Goruntu

" viikseklik

Gergek diinya

Tagsima
Adresler
Limitler

Su ozellikleri
Anket kontrolii

Verileriniz
Sekil 3.9.GIS (cografi bilgi) sistemleri [12].

3.2.2 Acil ihtiyaclarin saptanmasi

Bir heyelan afetinde acil ihtiyaglarin saptanmasi, afet oncesi planlama siirecinde yer almasi

gereken temel unsurlardan biridir.
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Bir heyelan afetinden sonra insanlarin gilivenli bir bolgeye tahliye edilmesi ile baslayan
iyilestirme siirecinde g6z oniinde bulundurulmasi gereken unsurlar agsagida belirtilmistir:

v Heyelandan etkilenen bolgenin/alanin sinirlarini belirleyerek yapilacak yardimin etkili
olmasi saglanir.

v Bir heyelan olayr esnasinda yaralilarin sayisinin tespit edilmesi ve afetzedeleri
kurtarma c¢alismalarinin gergeklestirilmesi, bir ambulans talebinde bulunmak ig¢in
ihtiya¢ duyulan en 6nemli bilgilerden biridir.

v lyilestirme siirecinin baslatilmasi ile beraber afetten etkilenen insanlarin sayisinin
belirlenmesi, barinma ihtiya¢larina yonelik olarak cadir ya da konteynir kurulumu
acisindan dnemli bir husustur.

v Afetten etkilenen insanlarin sayisinin bilinmesi, bolgede barinma ve kaynaklarin sevki

konusunda duyulan ihtiyaclarin niceligi agisindan énemlidir.

3.2.3 Acil hizmetler ve diger kuruluslar ile yapilan cahsmalar

Heyelan afetleri baglaminda acil hizmetler ve diger kuruluslar ile yapilan ¢alismalar, heyelanlara
hazirlikli olmak ve miidahalede bulunmak ve bu gibi afetleri atlatmak amaciyla koordineli olarak
gergeklesecek girisimleri kapsamaktadir. Heyelanlar ciddi sonuglara yol agabilecek dogal
afetlerdir; bu yiizden heyelanlarm etkilerinin en aza indirilmesi agisindan kurumlar arasinda

isbirligine gidilmesi hayati bir 6nem tagimaktadir. Bunu 6rnekler ile agiklayabiliriz:
Hazirhkh Olma:

Erken Uyar1 Sistemleri: Meteoroloji kurumlari, yerbilimci ve acil hizmetler arasinda
miistereken yiiriitiilecek ¢aligmalar, olas1 heyelanlar konusunda halki uyarabilecek erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesini saglayabilir. Ornegin, Japonya’da Japonya Meteoroloji Kurumu,
yagls ve zemin sartlarina gore heyelan uyarilariin iletilmesi konusunda belediyeler ile

isbirligi halinde ¢alismaktadir.

Toplulugun Egitilmesi: Heyelan riski altindaki bdlgelerde topluluklarin riskler ve hazirliklar
konusunda egitilmesi konusunda belediye, STK’lar ve acil hizmetler birlikte ¢aligabilir. Buna
yapilacak tatbikatlar ile dagitilacak egitsel materyaller de dahil edilebilir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletleri'nde Federal Emergency Management Agency (FEMA) [Federal Acil
Yonetim Dairesi], heyelan afetlerine hazirlik konusunda gereken ve yerel acil hizmetlerin,

topluluklarini egitmek amaciyla yararlanabilecegi yonerge ve kaynaklari temin etmektedir.

18



Miidahale:

Arama ve Kurtarma Operasyonlari: Bir heyelan olay1 meydana geldiginde itfaiye, emniyet ve
uzman arama ve kurtarma ekipleri gibi acil hizmetler afetzedeleri kurtarmak iizere isbirligine
girmektedir. 2014 yilinda Washington eyaletinde meydana gelen Oso heyelanindan sonra
mubhtelif yerel ve eyalet kurumlar afetzedelerin kurtulmasi ve hizli bir sekilde tibbi destek

verilmesi amaciyla isbirligi igerisinde ¢aligmistir [13].

Barimma ve Tahliye: Amerikan Kizilhag Teskilat1 gibi kurumlar, genellikle evsiz kalmis
vatandaglar i¢in acil durum barinaklarinin olusturulabilmesi konusunda belediyeler ile
caligmaktadir. Bu kurumlar, giivenli tahliyelerin ger¢eklestirilmesi amaciyla acil hizmetler ile
koordinasyon igerisinde ¢alismaktadir. 2017 yilinda Sierra Leone’de meydana gelen ¢amur

kaymas1 olayinda benzeri bir yaklasim gosterilmis ve bu olayda etkilenen halka Kizilhag

tarafindan barinma imkan1 ve tibbi destek saglanmistir [14].

Sekil 3.10. Sierra Leone’de meydana gelen camur kaymasi [14].

Kizilay ise muhtelif afet ve kriz olaylarina miidahalede bulunan bir insani yardim
kurulusudur. Deprem, heyelan, tagkin ve orman yangmi gibi dogal afetlerden ayr1 olarak
catisgma ve pandemi gibi beseri afetlerde de bu kurulus tarafindan destek hizmetleri
saglanmaktadir. Bu hizmetlere tibbi bakim, ilag malzemeleri temini ve afetzede topluluklara
verilen destek hizmetleri de dahildir. Kurulus, ayn1 zamanda afetlere hazirlik ve direngli

topluluklar konusunda faaliyet gostermektedir. Kurulusun faaliyetleri, tarafsizlik ve yansizlik
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da dahil olmak tizere ihtiyaci olan insanlara yardimlarin ulastirilmasini saglayan insani yardim

prensiplerine gore yliriitiilmektedir.
Tyilestirme:

Altyapmin Eski Haline Getirilmesi: Belediyeler, miihendislik firmalar1 ve devlet kuruluslari
arasindaki igbirlik¢i ¢aligsmalar; bir heyelandan sonra yol, koprii ve kamu hizmetleri gibi kritik
altyapt hizmetlerinin eski haline getirilmesi agisindan Onemlidir. Onarim ¢aligmalari,
iyilestirme siirecinin énemli bir kismini olusturmaktadir; buna bir 6rnek olarak 2017 yilinda
yasanan bir heyelan olayindan sonra Kaliforniya Eyaleti 1 Nolu Karayolunu eski haline

getirme ¢alismalarini gosterebiliriz [15].

Psikososyal Destek: Ruh sagligi ile yerel saglik hizmetleri veren kuruluslar, afetzedelere
psikososyal destek vermek amaciyla isbirligi icerisinde calisabilir. Ornegin, 2014 yilinda
Japonya’nin Hirosima kentinde yasanan heyelan olayindan sonra belediyeler afetzedelere

psikolojik danigmanlik hizmeti veren psikologlardan destek almistir.
Veri Paylasimi ve Arastirma:

Yerbilimciler, meteoroloji uzmanlar1 ve acil hizmetler de; heyelanlar konusunda veri
toplanmasi ve analiz edilmesi amaciyla isbirligine girebilir. Ongérii ve miidahale ile ilgili
stratejilerin - gelistirilmesi igin bu verilerden istifade edilebilir. Ornegin, ABD Jeoloji
Arastirmalart Kurumu (US Geological Survey-USGS), heyelanlarin sebep ve etkilerinin daha
iyl anlagilabilmesi i¢in gerekli verileri toplamaktadir; bu veriler, acil hizmetler ile
belediyelerin bilgiye dayali olarak karar verebilmeleri agisindan temel bir unsur niteligi

tagimaktadir [16].

Kisaca belirtmek gerekirse heyelan afetleri ile ilgili acil hizmetler ve diger kuruluslar ile
yapilan c¢aligmalar; hazirlikli olma, miidahale ve iyilestirme asamalarindan olusan karmasik
bir yaklasimi barindirmaktadir. Cesitli kuruluslar arasinda etkili bir sekilde isbirliginin
saglanmasi, olas1 heyelan olaylarinda can kaybini onlerken hasarin da minimum diizeyde
olmasini ve iyilestirme siirecinin hizlandirilmasimi saglamaktadir (Isbirligi ile ilgili bir 6rnek

Sekil 3.11°de yer almaktadir).
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Sekil 3.11. Bir afet halinde AFAD Afet Yonetim Merkezinde resmi kuruluslar ile sivil toplum
kuruluslar1 arasinda gerceklestirilen bir igbirligi 6rnegi (AFAD 2021).

3.2.4 Goniilliiler ile kaynaklarin yonetimi:

Tam egitim goren goniilliiler afet kosullarinda daha etkilidir. Giivenlik protokolleri, iletisim

ve uistlenecekleri 6zel gorevlerin iyi anlasilmasi1 gerekmektedir.

Gontiilliilerin gelistirilmesi ve yonetilmesi, yalnizca afetzedelerin moralinin artirilmasin degil,
ayn1 zamanda afet miidahale ve topluluk hizmetine etkin bir sekilde katkida bulunabilecek
istekli ve vasifli bir ig giliciiniin olusturulmasini saglamaktadir. Bu siireg; ihtimamli planlama,
kapsamli egitim ve siirekli destek anlamma gelmektedir. Ise alim, egitim, motivasyon,
denetim/gozetim ve elde tutma unsurlarina odaklanilan goniillii programlart; goniilliilerin

ithtiya¢ zamanlarinda ‘pasif varliklar’dan ziyade ‘aktif varliklar’ olmasini saglayabilmektedir.

Uluslararas1 Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (International Federation of Red
Cross and Red Crescent Societies (IFRC)), Acil Miidahale Koordinasyon Merkezi
(Emergency Response Coordination Centre (ERCC)), Points of Light Vakfi (The Points of
Light Foundation) ve Goniilli Merkezi Ulusal Ag1 (Volunteer Center National Network),
Federal Acil Yonetim Dairesi (Federal Emergency Management Agency (FEMA)), United
Parcel Service (UPS), Corporation for National and Community Service (Ulusal ve
Toplumsal Hizmet Birligi) ve Birlesik Krallik Hiikiimeti gibi kuruluslar; acil durum ve afet
zamanlarinda goniilliilerin ve kaynaklarin ve kamu hizmeti inisiyatiflerinin yonetilmesinde

farkli gorevleri yerine getirmektedir.
Uluslararasi Kizilha¢ ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC):

Uluslararas1 Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC), diinyanin en biiyiik insani

yardim agidir. 191°1 askin iilkede insani yardimda bulunmak {izere 16 milyondan fazla
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goniilliiyli bir araya getiren ve yerel diizeyde gergeklestirilen Kizilhag ve Kizilay faaliyetleri

genel sekreterlik tarafindan desteklenmektedir [17].
Acil Miidahale Koordinasyon Merkezi (ERCC):

AB seviyesinde afetlere hazirlikli olunmasini ve miidahale edilmesini teminen Briiksel'de
Komisyon tarafindan yonetilen ve 7/24 faaliyet gosteren bir Acil Miidahale Koordinasyon
Merkezi (ERCC) bulunmaktadir. Koordinasyon merkezi konumunda olan ERCC asagida

aciklanan yapiin operasyonel ayagini yiiriitmektedir [ 18].

v Katilimer iilkeler arasinda acil durumlarda hizli bir iletisim imkani saglayan bir IT

araci olarak ortak acil iletisim ve bilgi sistemi;

v Uye Devletlerin afetlere miidahale kapasitesi ile sivil koruma ile ilgili destek
caligmalarinin koordinasyonunu iyilestirmeye yonelik tatbikatlar ve bir egitim

programi;

v Seferber hale getirilmeye hazir personel ile ekipmanlardan olusan sivil koruma

modiilleri;

v AB sivil koruma faaliyetleri kapsaminda seferber hale getirilmeye hazir olup Uye
Devletlerin onceden taahhiit ettikleri ve afetlere miidahale kaynaklarinin olusturdugu
bir goniillii havuzu olan Avrupa sivil koruma havuzu. Bu havuz; yardim ekipleri,
bilirkisiler ile ekipmanlar ve daha yiliksek oranda AB es finansman ile ilgili {istiin

nitelikli modulleri barindirmaktadir.
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EU Civil Protection Mechanism

Sekil 3.12. Tiim diinyada gergeklestirilen faaliyetler kapsaminda AB Sivil Koruma
Mekanizmasi [19].

Federal Acil Yonetim Dairesi (FEMA):

v Goniilliiler ile kaynaklarin FEMA (Federal Acil Yonetim Dairesi) ile yonetilmesi
stirecinde afet ve acil durumlara miidahalede bulunma ve afet ve acil durumlarn
atlatma konusunda koordineli ile yiiriitilen girisimler de yer almaktadir. FEMA,

Amerika Birlesik Devletleri’nde afet yonetiminde énemli bir rol oynamaktadir [20].

v FEMA tarafindan gelistirilen Emergency Management Baseline Assessment Grant
Program (EMBAG) [Acil Yonetim Baslangi¢ Degerlendirmesi Destek Programi],
American National Standards Institute (ANSI) [Amerikan Ulusal Standartlar
Enstitiisii] gibi ulusal diizeyde bir standart akreditasyon kurulusu tarafindan
onaylanmis olan acil yonetim programi akreditasyonu ya da mesleki sertifikasyon ile

ilgili ulusal standartlar1 desteklemektedir [21].

v EMBAG programi biirosu, EMBAG programi ile ilgili miidahaleyi gorsel olarak
aciklamak ve faaliyetler ile ¢iktilar sayesinde destek programinin hedefledigi kisa, orta ve
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uzun vadeli sonuglarin elde edilmesine yonelik destek finansmanina iliskin girdilerden

nasil istifade edildigini irdelemek maksadiyla EMBAG Mantik Modelini kullanmaktadir.

3.2.5 Olasi afetler konusunda planlama

Olast heyelan afetlerine yonelik planlamalarin yapilmasinda ve afetin etkilerinin etkili bir sekilde
azaltilmasi (azaltim), afetlere hazirlikli olunmasi ve miidahalede bulunulmasi ve afetlerin atlatilmasi
anlaminda 6nemli olan temel bilesenlerin tespit edilmesinde karsilasilan zorluklar bu bashk altinda
irdelenmektedir. Bu gercevede Risk Degerlendirmesi, Afetlere Hazirhk ve Afetin Etkilerinin
Azaltilmas1, Erken Uyarni Sistemleri, Koordinasyon ve Miidahale ve Uluslararasi Isbirligi konulari
yer almaktadir. Jeolojik ve jeoteknik analizlerin yer aldig1 ve heyelan riski altinda olan bélgelerin
titizlikle tespit edildigi risk degerlendirmeleri kaynak teskil etmektedir. Arazi kullanim planlamasi
ile imar diizenlemelerinin yer aldigi ve afetlere hazirlikli olma ve afetlerin etkilerini azaltma
konusunda izlenen stratejiler, toplumun direngli olmasina katkida bulunmaktadir. Erken uyari
sistemleri ile tahliyelerin zamaninda ve ivedilikle gergeklesmesine olanak taniyan uyarilar
yapilabilmektedir. Toplumsal farkindalik kampanyalarim ve genis kapsamli altyapr ve acil
miidahale planlarim 6n plana ¢ikaran koordinasyon ve miidahale girisimleri hayati 6nem
tasimaktadir. . Ayrica uluslararasi igbirlikleri, global heyelan sorununun saptanmasini saglayacak
ortak girisim kabiliyetinin de pekismesini saglamaktadir. Afet sonrasi iyilestirme ve gliclendirme
(rehabilitasyon) calismalarimin temel amaci, siirdiiriilebilir gelisimin saglanmasidir. Hiikiimetlerin
izledigi politikalar ile diizenlemeler, sorumlu arazi kullanimina iligkin uygulamalar ile heyelan
risklerinin g6z Oniinde bulunduruldugu altyap: insaat calismalarmin giliglendirilmesi agisindan
gereklidir. Bu kapsamli ve isbirligine yonelik yaklasim, olasi heyelan afetleri kapsaminda etkin
planlarin gergeklestirilmesini ve s6z konusu afetlerin etkilerinin en aza indirilmesini saglayacak
resmi kurulus, bilim insani, miithendis ve yerel topluluklari kapsamaktadir. Diinya genelinde farkli
amagclar i¢in faaliyet gosteren afet kuruluslan su sekildedir:

Risk Degerlendirmesi:

v Birlesmis Milletler Afetlerin Azaltilmasi Platformu- United Nations Office for
Disaster Risk Reduction (UNDRR):

UNDRR, afetler ile ilgili olas1 tehlike, hasar gorebilirlik (kirilganlik) ve maruziyet
unsurlarini analiz etmek suretiyle kapsamli risk degerlendirmelerinin yiiriitiilmesinde

iilkelere destek saglamaktadir. Bu olusum ayn1 zamanda 6zel afet riski altinda olan
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bolgelerin/alanlarin saptanmasi ve topluluklar ile altyapi lizerinde yaratabilecegi

etkinin degerlendirilmesi i¢in yapilan ¢calismalar1 da kapsamaktadir [22].
v Diinya Saglik Orgiitii (WHO):

WHO; hastaliklarin yayilmasi, saglik hizmetleri altyapist ile ilgili zafiyetler ve tibbi
malzemelerin mevcudiyeti gibi etmenleri degerlendirerek afetlerin yol agabilecegi
saglik risklerini saptamaktadir. Bu bilgiler, saglik ile ilgili 6zel afet risklerini azaltma

konusunda izlenen stratejilerin gelistirilmesini olanakli kilmaktadir [23].

v FEMA:

FEMA, tehlike degerlendirmelerinde bulunmakta ve zafiyetlerin saptanarak ¢esitli
afetlerin olasi etkilerinin degerlendirildigi Ulusal Risk Endeksi gibi araglardan istifade

etmektedir. Bu bilgiler, planlama ve kaynak tahsisi konusunda yol gostermektedir [20].
Afetlere Hazirhk ve Zararlarmm Azaltilmasi:

v Birlesmis Milletler Afet Riskinin Azaltilmasi Platformu (UNDRR):

UNDRR, ulusal ve yerel diizeyde hazirlanan risk azaltma planlarinin gelistirilmesine
destek vermektedir. Bu planlarda; egitim ve kapasite olusturma ve ayrica afetlerin
zararlarmin azaltilmasina yonelik olarak direngli altyapr insaati ile arazi kullanimi
planlamasinin hayata gecirilmesi amaciyla uygulanacak tedbirler gibi hazirlik

stratejileri yer almaktadir [22].
v Diinya Saglik Orgiitii (WHO):

WHO, acil durumlara miidahalede bulunabilecek direngli saglik sistemlerinin
olusturulmas: konusunda {ilkelere destek veren bir Orgiittiir. Tibbi malzemelerin
stoklanmasi, acil miidahalelerde saglik gorevlilerinin egitilmesi ve hastalik salginlar
ve saglik ile ilgili diger krizler i¢in acil durum planlarinin gelistirilmesi gibi faaliyetler

de bu destek ¢alismalarina dahildir [23].

v Federal Acil Yonetim Dairesi (FEMA):
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FEMA, toplumsal ve bireysel hazirlik programlar ile egitim ve toplumsal farkindalik
kampanyalarinin da yer aldigi birtakim inisiyatifler vasitasiyla hazirlikli olma
gerekliligini 6n plana ¢ikartan bir yaklasim sergilemektedir. Zararlarin (etkilerin)
azaltilmasi i¢in yapilan caligmalar; bina yapim yonetmelikleri, taskin yataklarinin
yonetimi ve riskin azaltilmasina iligkin destek programlar1 kapsaminda afetlerin

etkisini azaltmak i¢in faaliyette bulunan inisiyatifleri de kapsamaktadir [20].
Erken Uyan Sistemleri:
v Uluslararasi Kizilha¢ ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC):

Toplum temelli erken uyar sistemleri ilgili faaliyetlerde bulunan IFRC; potansiyel
tehditlerin izlenerek bu tehditlere miidahale edilmesi konusunda yerel topluluklarin da
aktif bir sekilde hareket etmelerini temin etmektedir. Afetlerin ilk belirtilerinin
anlasilmasi1 ve zamaninda uyarilarda bulunmak tizere ulusal ve uluslararasi kuruluglar
ile koordinasyon igerisinde olunmasi icin topluluk tiyeleri ile yapilacak egitimler de bu

faaliyetler kapsaminda yer almaktadir [17].

v United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR) [Birlesmis
Milletler Afetlerin Azaltilmasi Uluslararasi Stratejisi]:
Erken Uyar1 Sistemleri: UNISDR, teknolojinin ve toplum katilimmin erken uyar
sistemlerine entegre edilmesini saglamaktadir. Bu olusum, miidahale prosediirlerinde
topluluk bazinda egitim imkanlari ile birlikte, risk altinda olan popiilasyonlara dogru
bilginin zamaninda iletilmesini saglayacak iletisim teknolojilerinin gelistirilmesini

kapsamaktadir [22].

v Federal Acil Yonetim Dairesi (FEMA):

FEMA, ABD’de acil durum alarmlarmin ve uyarilarinin insanlara duyurulmasini
saglayan Integrated Public Alert and Warning System (IPAWS) [Entegre Kamu Alarm
ve Uyart Sistemi] gibi erken uyari sistemlerinin olusturularak siirdiiriilmesi amacini

giiden muhtelif kuruluslar ile birlikte igbirligi icerisinde ¢alismaktadir [20].
Koordinasyon ve Miidahale:

v Uluslararasi Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC):
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IFRC, afetler sirasinda konuslandirilan acil miidahale ekipleri ile kaynaklar1 koordine
etmektedir. Federasyon; ulusal birlik, hiikkiimet ve diger insani yardim kuruluslart ile
yakin bir isbirligi igerisinde calisarak afetlerden etkilenen popiilasyonlarin acil
ihtiyaclarina uyumlu ve etkili bir miidahale siirecinin gergeklestirilmesini

saglamaktadir.

v Birlesmis Milletler Insani Isler Koordinasyon Ofisi - United Nations Office for the
Coordination of Humanitarian Affairs (OCHA):

OCHA afetlerde insani yardim miidahalelerinin koordinasyonunda onemli bir rol
oynamaktadir. Bu olusum kesintisiz iletisim hatlarmin olusturulmasi, kaynaklarin
seferber edilmesi ve afetlerden etkilenen popiilasyonlarin farkli ihtiyaglarini saptamak
amaciyla farkli insani yardim aktorlerinin piiriizsiiz bir sekilde faaliyet gostermesi i¢in

gerekli siirecleri kapsamaktadir [24].
v Federal Acil Yonetim Dairesi (FEMA):

FEMA, ABD’de federal diizeyde olmak iizere afetlere miidahalelerin koordinasyonu
konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir. FEMA, etkin bir miidahalede bulunulmasi
icin kaynaklarin, personelin ve finansmanin temin edilmesi amaciyla eyalet ve yerel
kuruluslar1 ile birlikte faaliyette bulunmaktadir. FEMA, ayni zamanda acil

miidahalede bulunan kisilere de egitim ve tatbikat imkan1 sunmaktadir.
Uluslararas Isbirligi:

v Birlesmis Milletler Afetlerin Azaltilmasi Uluslararas1 Stratejisi - United Nations
International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR) :

UNISDR; hiikiimet, kurum/kurulus ve uzmanlarin bir araya gelerek afet riskinin
azaltimi1 konusunda bilgi ve en iyi uygulamalari paylastiklar1 konferans, workshop ve
inisiyatifler diizenlemekte ve uluslararasi igbirligi ortamlarini hayata ge¢irmektedir.
Boyle bir isbirliginin amaci, global diren¢ ile miidahale yetkinliklerinin

giiclendirilmesidir [22].

v Birlesmis Milletler insani isler Koordinasyon Ofisi - United Nations Office for the
Coordination of Humanitarian Affairs (OCHA):
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OCHA, yardimda bulunan iilkeler ile yardim kuruluslarindan finansal ve lojistik
destek alarak uluslararasi isbirligi ortamlarin1 gelistirmektedir. Bu isbirligi sayesinde
tiim tlkelerin kapasitesini alt edebilecek biiyiik olgekli afetlere hizli ve etkili bir
sekilde uluslararas1 miidahalelerin yapilmasi olanakli hale gelmektedir [24].

v Federal Acil Yonetim Dairesi (FEMA):

Oncelikli olarak ana faaliyetlerini Amerika Birlesik Devletleri’nde gerceklestiren
FEMA, ayn1 zamanda afet yOnetimi alaninda bilgi ve birikimlerin paylasilmasi

amaciyla uluslararasi kurum ve kuruluslar ile isbirligi halinde faaliyet gostermektedir

[20].

Ortak hareket eden bu kurum ve kuruluslar, afet yonetimi ile ilgili kapsamli ve biitiinlesik bir
yaklagimda bulunarak risk degerlendirme ve erken uyarilara hazirliklt olma, koordinasyon ve
uluslararas1 igbirligi gibi ¢esitli unsurlar1 ele almaktadir. Bu kurum ve kuruluslarin amaci

global direnci artirarak afet riskini azaltmaktir.

Kisaca belirtmek gerekirse, kapsamli risk degerlendirmelerinin gergeklestirilmesi, afetlere
hazirlikli olma ve afetlerin etkilerinin azaltilmasi ile ilgili ¢alismalarin artirilmasi, erken uyari
sistemlerinin olusturulmasi, miidahalelerin birbirinden farkli resmi diizeylerde koordine
edilmesi ve uluslararasi isbirliginin gili¢lendirilmesi gibi faaliyetler, olast afetler i¢in yapilan
planlamalar kapsaminda yer almaktadir. Hedef ise afetlerin etkisinin azaltilmasi, can ve mal
kaybinin 6nlenmesi ve krizler meydana geldiginde hizli ve etkili bir miidahalenin hayata

gecirilmesidir.
3.2.6 Barinma ve Yerlesim

Heyelan afetlerinin ardindan Barinma ve Yerlesim sorunu, heyelanlardan etkilenen birey ve
topluluklar icin konut, kalacak yer ve altyap:r hizmetlerinin saglanmasi ile ilgili 6nemli
unsurlar1 kapsamaktadir. Heyelanlar; ev, yol ve diger temel altyapr hizmetlerinde ciddi
anlamda tahribatlara sebep olabilecegi gibi insanlarin evsiz kalmasina ve giivenli ve yerlesik
barimma imkanlarina ihtiya¢ duymasina yol agabilecektir. Bir heyelan afetinden sonra barinma
ve yerlesim ihtiyaclarinin yonetimi, heyelan ile ilgili miidahale ve iyilestirme caligmalarinin

vazgecilmez bir bilesenidir.
G0z oniinde bulundurulmasi gereken temel unsurlar sunlardir:

Acil Barinma:
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Acil yardim caligmalari, genelde heyelanlar nedeniyle evsiz kalan insanlara acil barmma
imkanlarmin saglanmast i¢in gerceklestirilen faaliyetleri kapsamaktadir. Bu faaliyetler; cadir,
gecici kamp gibi gecici barinma alanlarmin veya sonradan da kullanimma devam edilebilecek
olan sabit kamu yapilarinin tesis edilmesi ile ilgili faaliyetleri de igerebilir. Sekil 3.13’te Acil
Barinma Alanlarinda yer alan basit ve acil barinma merkezleri goriilmektedir. Burada hedef,
afetzedelerin uyuyabilecekleri ve korunabilecekleri giivenli ve kuru bir yerde kalmalarini ve temiz

su, sthhi temizlik olanaklar1 ve yiyecek gibi temel ihtiyaclara ulagabilmelerini saglamaktir.

Sekil 3.13. AFAD tarafindan hazirlanan bir ¢adir kent 6rnegi. Bir ¢adir kentin kurulmasi,
heyelanlardan ve diger tiim afetlerden sonra hizli barinma olanaklarina ihtiya¢ duyulan
durumlarda en hizli ve kolay ¢oziimlerden biridir.

Konut Hasarlarinin Degerlendirilmesi:

Resmi kurum ve yardim kurulusglari, bir heyelan olayindan sonra konut hasarlarinin boyutunu
degerlendirmektedir. Buna mevcut yapilarin gilivenliginin degerlendirilmesi ve hasardan
dolay1 ya da daha fazla heyelan riskinin olmasi nedeniyle oturulamaz hale gelen evlerin

saptanmasi ile ilgili faaliyetler de dahildir.

Gegici Konut Coziimleri:

Evleri ciddi hasar goren veya tahrip olan afetzedeler i¢in gegici konut ¢oziimlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢ozliimler arasinda prefabrik konut (sekil 3.14), portatif bina ya da
afetlerden etkilenmeyen ya da daha az etkilenmis alanlarda yapilacak diizenlemeler de yer

almaktadir.
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Bu gegici ¢oziimlerin; iklim, kiltiirel unsurlar ve erisilebilirlik gibi etmenlerin géz oniinde
bulunduruldugu temel ihtiyaglara yonelik olanaklar ile tesis edilmis olmasi ve afetlerden

etkilenen popiilasyonun 6zel ihtiyaglarini karsilayacak sekilde tasarlanmis olmasi gerekir.

Sekil 3.14. AFAD tarafindan hazirlanan bir konteynir kent 6rnegi. Heyelan ve diger tim
afetlerden sonra barinma alaninin kullanim siirecinin daha uzun siirmesi ve farklt mevsimsel
zorluklarin yagsanmasi durumunda, yeni konteynir kentlerinin inga edilmesi, magdurlarin
barinma ihtiyaclarini karsilamak i¢in en iyi ¢6zimdyir.

Uzun Siireli Yerlesim Planlamasi:

Iyilestirme siirecinin énemli bir unsuru da uzun siireli yerlesimlerin planlanmasidir. Olasi
heyelan riskini azaltacak sekilde ev ve topluluklarin yeniden insa edildigi siire¢ de bu siirece
dahildir.

Heyelana yol acan jeolojik ve cevresel etmenlerin degerlendirilmesi, arazi kullaniminin
planlanmasina 1iliskin diizenlemelerin uygulamaya gegirilmesi ve siirdiiriilebilir insaat

uygulamalarinin desteklenmesi de goz 6niinde bulundurulmasi gereken hususlar arasinda yer

almaktadir.
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Sekil 3.15. AFAD tarafindan insa edilen daimi konut 6rnegi. Belediyeler, heyelana maruz
kalan bolgenin ayni bolgede kalmasina veya teknik degerlendirmeler sonucu bu bolgenin
degistirilmesine karar verdikten sonra yeniden insa siireci baglatilir. Yeni yerlesim bolgesi ile
ilgili riskler ortadan kaldirildiktan sonra binalarin insa edilmesi ve afetzedelerin yeniden
yerlestirilmesi sonucu iyilestirme siireci tamamlanir.

Altyapimin Eski Haline Getirilmesi:

Heyelanlar; yol, koprii ve altyapr hizmetleri gibi temel altyapi tesislerine zarar verebilir. Bu
hizmetlerin eski haline getirilmesi, heyelanlardan etkilenen alanlarda normal hayata
doniilmesi agisindan esastir. Erisim ve baglanti olanaklarinin gelistirilmesini saglayacak

hasarli altyapi tesislerinin onarimi veya yeniden insasi da bu siirece dahildir.
Toplumun Katilima:

Afetlerden etkilenen toplumun, barinma ve yerlesim planlamasi siirecine dahil edilmesi hayati
bir onem tagimaktadir. Toplumun katilimi1 sayesinde konut ve altyap1 projelerinin kiiltiirel

anlamda uygun ve direncli olmasi ve ihtiyaglarinin karsilanmasi saglanabilecektir.

Yerel toplumlar ile yakin bir iliski igerisinde olmak, yeni yerlesim alanlarina yonelik olarak

giivenli ve uygun mahallerin tespit edilmesine de katkida bulunabilecektir.
Risk Azaltma ve Hazirhikhh Olma:

Gelecekte heyelan afetlerinin etkisini azaltmak maksadiyla sev kararlilig1 (stabilite), erken
uyar1 sistemleri ve heyelanlara hazirlikli olma konusunda toplumun egitilmesi gibi riski

azaltmaya yonelik 6nlemlerin hayata gegirilmesi gerekir.

Hiikiimet ve STK Koordinasyonu:
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Resmi kuruluslar, sivil toplum kuruluslart (STK), goniilliller ve uluslararasi insani yardim
kuruluslari, heyelan afetlerinden sonra barinma ve yerlesim imkanlar1 sunmak {izere sik sik
isbirligi icerisinde ¢alisir. Etkin bir miidahale siirecinin ger¢eklestirilmesi i¢in bu kuruluslar

arasinda bir koordinasyonun kurulmasi énemlidir.

Ozet olarak belirtmek gerekirse, bir heyelan afetinden sonra barmma ve yerlesim ihtiyaglari,
mubhtelif paydaslar arasinda koordineli bir calisma gerektiren karmasik ve ¢ok yonlii bir
stirectir. Amag ise acil yardim saglamak, afetlerden etkilenen popiilasyonlarin giivenligini
temin etmek ve gelecekte olabilecek heyelan risklerini en aza indirmeye c¢alisirken uzun

vadede iyilestirme faaliyetlerinde bulunmaktir.
3.3 Vaka calismasi
3.3.1 Vaka Calismasi 1: Thredbo heyelan vakasi

Thredbo heyelani sirasinda yapilan arama ve kurtarma calismalari, Avustralya’daki acil
hizmetlerin karsilastigi en biiylik ve tehlikeli zorluklardan biri olmustur [25]. Bu vaka
caligmasi kapsaminda bdyle bir afet karsisinda kurtarma ekibinin kahramanca gergeklestirdigi

cabalardan bahsedilmektedir.
Vaka Ozeti:

30 Temmuz 1997 tarihinde meydana gelen Thredbo heyelan olayinda Alpine Karayolunun bir
kismi ¢okmiis ve dagda bulunan iki kayak evi parcalanmistir. On sekiz kisinin yasamini

yitirdigi bu olayda sadece kayak hocasi olan tek bir kisi hayatta kalmistir.
Tahsis Edilmis Hizmetler:

NSW Polisi, Ambulans ve Itfaiye, Cali Yanginlar1 Hizmeti, NSW Goniillii Kurtarma Dernegi
ile Devlet Acil Hizmetleri (SES) gibi ¢ok sayida acil hizmet ekibi tarafindan kurtarma

caligmalar1 gerceklestirilmistir.
Goniilliilerin ya da Diger STK’larin yonetilmesi

4 Agustos giinii yaklasik 300 SES goniilliisii de dahil olmak {izere 600 kurtarma gorevlisi
sahada calismaktaydi. Ayrica Afetzede Tespit birimi, Avustralya Federal Polisi, Uluslararasi
Yardim Kurulusu (Salvation Army-Kurtulus Ordusu) gorevlileri, Kizilhag gorevlileri, yas

danigmanlar1 ve din gorevlileri de sahadayd.
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Sekil 3.16. Thredbo heyelaninin olusturdugu goriiniim.

Ekip Cahsmas ve isbirlikleri:

Kurtarma ekibi, hayatta kalan tek kisi olan kayak hocasi Stuart Diver’t bulmus ve beton bir
siitunu keserek kendisini kurtarmistir. insanlar1 gogiiklerden ve kapali alanlardan ¢ikarma
konusunda uzman kurtarma gorevlileri, Thredbo’ya ¢agrilmis, ancak Diver’t kurtarma
operasyonunda dogrudan yer almamistir. Bunun yerine kendilerine molozlari temizleme ve
enkazdaki hareketliligi izleme gorevi verilmistir. Tim giin ¢alisan kurtarma gorevlileri once
dorder saatlik daha sonra sekizer saatlik vardiyalar ve 16 saatlik molalardan sonra 10 saatlik

vardiyalar halinde biiyiik capta bir kurtarma operasyonu gergeklestirmistir.
Arama ve Kurtarma Ekipmanlari:

Hafriyat ekipmani, teleskopik tasiyici, 12 ve 14 tonluk kamyon, miihendislik ekipmani,
patlatma mati1 (ag1), kompresdr ve aydinlatma donanimlarinin da yer aldigi c¢ok sayida
kurtarma aparatindan yararlanan insanlar el birligi ile birlikte calismistir. Termal goriintiileme
kamerasi, kask, lamba, cep telefonu, bilgisayar ve fotokopi makinesi gibi nispeten daha kiiciik

cithazlar da kullanilmustir.

Olas1 Afetler Konusunda Planlama:
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Kurtarma operasyonu sorunsuz ge¢memisti. Bulunulan arazi kararsiz (instabil) bir zemine
sahipti ve daha fazla heyelan riski s6z konusu idi. Hava da bir faktordii, zira yogun yagmur ve
kar yagisi kurtarma girisimlerini 6nlemekteydi. Kurtarma gorevlileri, sahaya smirli erisimin
oldugu ve ciddi bir 6liim ya da yaralanma riskinin bulundugu zor kosullar altinda ¢alismak
zorundaydi. Bu zorlu kosullara ragmen kurtarma ekibi asla pes etmedi. Enkaz altindaki
insanlara sag ulasma ihtimali diisiik de olsa ekip enkazi temizleyip hayatta kalanlar1 bulmak

icin hi¢c usanmadan calist1.

Yagmur ise kurtarma operasyonu acisindan ciddi bir tehlike olusturmaktaydi, zira kazilan
tiinellerin sebekesine niifuz ederek hayatta kalan insanlarin bulunmasini imkénsiz hale
getirmisti. SES ekipleri, bu riski en aza indirmek i¢in ¢alisma alanina “ileri teknoloji” lirtinii

brandalar sererek soguk hava kosullarinda dahi ¢alismalarin devam etmesini sagladi.

Miihendisler de heyelan sirasinda temelleri sarsilan Schuss Kayak Evi civarini da stabilize
etmeye calisti. Ancak yagmur ve kar yagisi ile beraber afetten etkilenen topragin ¢amura
doniisebileceginden, bunun da ikinci bir heyelan olayima yol acabileceginden korkuluyordu.
Kayak evinin ¢Okmesini Onlemek i¢in yapilan c¢aligmalar, devam eden kurtarma
operasyonlariin gilivenligi agisindan son derece dnemli idi. Kurtarma ekibi iki giin sonra 6

Agustos giinii daha sertlesen riizgar ve yagis kosullar ile kars1 karsiya kaldh.

Gorevlilerin hipotermi (asir1 1s1 kaybi) ile karsilasmamasi igin vardiya sayist diisiiriildii.
Giderek zorlasan hava kosullarina ragmen ekip azimle ¢alismalara devam etti. >> Thredbo’da

bir sonraki giiniin sonunda, son naaslarin ¢ikarilmasiyla ayni zamana denk gelen bir kar

ortiisiiyle kaplandi.
Arama ve kurtarma:

Tiim arama ve kurtarma operasyonu siiresince hava olagandis1 bir sekilde iyi gitti. Arama ve
kurtarma operasyonu ile sona gelindiginde beton siitunlarin iizerini kapladigir bir alanda

sikistiklar1 belirlenen afetzedelere de ulasilmis oldu.
Oneriler ve Degerlendirme:

v Thredbo heyelan olaylarinda arama ve kurtarma ekipleri, goniilliiler ve STK'larn

gerceklestirdikleri igbirlik¢i ¢alismalar ve bunun 6nemi anlasilmis oldu.
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v Heyelandan 6nce belediye, kurtarma ekibi ve sivil toplum kuruluslarinin heyelan afeti

kapsaminda gorev paylagimi yapmalar1 gerektigi goriilmiistiir.

v Heyelan hasarlarinin degerlendirilmesi ve risklerin (tehlikelerin) tespit edilmesi,
heyelan sonrast siiregte dnemlidir. lyilestirme ve onarim amagl miidahalelerde hasarin
boyutu ve tiirii degerlendirilmektedir. Risk (tehlike) tespiti, olasi afetlere karsi daha
hazirlikli olunmasi agisindan Onemli bir adimdir. Bu asamada yap1 giivenligi,
altyapiya gelebilecek zararlar ve cevre iizerinde olusabilecek etkiler gibi etmenler
degerlendirilmektedir. Yukarida agiklanan Thredbo Heyelan olayindan bu yana bagka

bir tehlikeli vaka yasanmamastir.
3.3.2 Vaka ¢alismasi 2: Yuvam Akarca Heyelan Vakasi

13.04.2023 tarihinde Kocaeli Izmit’te Yakutlu Sokakta bulunan Yuvam Akarca Konutlarinda
bir heyelan olay1 meydana geldi (Sekil 3.17).

Google Haritalar'da ara

Sekil 3.17. inceleme bdlgesinin uydu goriintiisii.
Vaka Ozeti:

Séz konusu Heyelan Olay1, Fevzi Cakmak ilgesinde Yakutlu Sokakta bulunan Yuvam Akarca
Konutlarinda meydana geldi. Edinilen bilgiye gore binalarin arkasinda bulunan istinat duvari

siddetli yagis sonrasinda konutlara dogru yikildi; bu olaydan diger binalar da etkilendi (Sekil
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3.18 ve 3.19) Ne oldugunu anlayamayan vatandaglar korku igerisinde sokaklara dokiildi ve

112 Acil Cagr1 Merkezini arayarak ihbarda bulundu [26, 27].

Tahsis Edilmis Hizmetler:

112 Acil, AFAD, Emniyet Teskilati, itfaiye ve Belediye ekipleri ihbar1 alir almaz heyelan
bolgesine sevk edildi.

Sekil 3.18. Coken istinat duvar1 ve heyelan (ya da kiitle hareketi.)
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Sekil 3.19. Heyelan nedeniyle duvari ¢oken bir oda.

Ekip Cahsmas ve isbirlikleri:

Heyelan bolgesinde 112 Acil ekipleri tarafindan yarali olup olmadigima; Itfaiye tarafindan
yangin tehlikesi bulunup bulunmadigina ve AFAD tarafindan heyelan tehlikesi olup
olmadigina dair tespit ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu tespit ¢alismalarindan sonra heyelan ile ilgili

onlemler alinana degin heyelan bdlgesi kapali tutulmak suretiyle glivenlik bandi ¢ekilmistir.
Acil hizmetler ve diger kuruluslar ile yapilan calismalar:

Bu olaym hemen ardindan istinat duvarinin yikilmasi sonucu hasar goren 4 apartman belediye

ekiplerince miihiirlenmistir.
Olasi Afetler Konusunda Planlama:

3 apartmanda 24 daire hasar gordiigii icin bu konut binalar1 bosaltilmistir. Heyelan bolgesi
civarinda yer alan ve 8 dairenin bulundugu diger apartman da Onlem amagli olarak
bosaltilmistir. Yakutlu Sokakta bulunan Yuvam Akarca Konutlarinda heyelan sonucu ¢oken
istinat duvari icin bir “Heyelan 6nleme projesi’nin hayata gegirilmesine karar verilmistir. Bu

proje kapsaminda 2.039 metrelik ¢ift sira halinde 120 cm c¢apinda ve 25 m ve 23,50 metre
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uzunlugunda 86 adet fore kazik ve 432,50 ton nerviillii donati imalat1 yapilmak suretiyle

heyelanlara kars1 tedbirler alinmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Yeni insa edilen istinat duvari.

Barinma ve Yerlesim:

Afetzedelerin Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait sosyal tesislerde kalmasi igin gerekli
diizenlemeler yapilmstir.

Arama ve Kurtarma:

Ote yandan zemin katta yasayan bir sahis, odasinin duvarina yikilan toprak yiginindan dolay1
yaralanmistir. Hayati tehlikesi olmayan sahis, saglik ekipleri tarafindan ilk yardim miidahalesi

bulunulduktan sonra hastaneye sevk edilmistir.
Oneriler ve Degerlendirme:
v Yuvam Akarca Konutlarinda meydana gelen olay sonucunda imar izninin verildigi bir

bolgede miiteahhidin “imar planlari”’na uymadigr ve bunun sonucunda bir heyelan

afetine yol actig1 goriilmiistiir.

v S0z konusu istinat duvarlarinin insaati sirasinda miihendislik hizmetinin de tam

olmadig1 goriilmektedir.
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v Heyelandan 6nce belediye, kurtarma ekibi ve sivil toplum kuruluslariin heyelan afeti

kapsaminda gorev paylagimi yapmalar1 gerektigi goriilmiistiir.

v Vatandaslar ise, heyelana karsi bu onlemler alindiktan sonra bosalttiklar1 evlerine

donerek normal hayatlarina geri donmiistiir. (Sekil. 3.21)

Sekil 3.21. Vatandaglar bosalttiklar1 evlerine donerek normal hayatlarina geri dondii.

3.3.3 Vaka cahsmas1 3: THA Kullanilarak Gerceklestirilen Haritalama Cahsmalan ile

Korinth Kanah'nda Sev Kararsiziiklarinin incelenmesi

“IHA Kullanilarak Gergeklestirilen Haritalama Calismalar1 ile Korinth Kanali'nda Sev
Kararsizliklarinin Analizi” baslikli arastirmanin amaci, haritalama caligmalar1 i¢in insansiz
hava araglar1 (IHA) kullanmak suretiyle Korinth Kanali'nin sev kararliliginin incelenmesidir.
Bolgede jeolojik tehlikeler ile olasi sev kaymasi risklerinin irdelenmesi amaglanmaktadir.
Arastirmacilar, bu amag¢ dogrultusunda yiiksek c¢oziiniirlikkli kameralar ile techiz edilmis
[HA’lar1 kullanarak bir veri toplama metodolojisi izlemistir. Kanal sevlerinden, ortomozaik
ve sayisal ylikseklik modelleri (digital elevation model-DEM) olusturacak sekilde islem goren
hava goriintiileri elde edilmistir. Ortaya cikan veriler ile kanal sevlerinin ayrintili bir

topografik bir gosterimi sunulmustur.
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Sekil 3.22. 26 Subat 2018 tarihinde Korinth Kanali’nin giiney sevinde meydana gelen sev
kaymasi goriintiisii.

Arastirmacilar, havadan yapilan gozlemlerden ayri olarak saha arastirmalarinda da bulunmus
ve bu arastirmalar sirasinda yiizey alt1 sartlar ile ana kaya 6zelliklerinin tespit edilebilmesi
amaciyla jeolojik haritalama ve jeoteknik numune alma ¢aligmalar1 da gerceklestirmistir. Bu
caligmalarda ayn1 zamanda sev kaymalarinin ge¢mis kayitlart da analiz edilerek kaymalar ile
ilgili ozellikler de kayit altina alinmustir. Arastirmacilar, THA ile alinan verileri, jeolojik
arastirmalart ve gecmis kayitlar1 entegre etmek suretiyle kanal boyunca mubhtelif sev
kararsizliklarini tespit etmis ve bu kararsizliklar ile ilgili 6zellikleri de saptamistir. Sev
kaymalari; boyut, mekanizma ve lokasyon bazinda siniflandirtlmistir. En yaygin kayma
tiirtiniin, bolgedeki kaya kiitlelerinin eklemli olmalari nedeniyle diizlemsel kayma tiirtinde

oldugu gozlemlenmistir.

February 26th , March 9th

50 m

Sekil 3.23. 26 Subat ve 9 Mart tarihlerinde Pix4d ile gekilerek olusturulan ve Korinth
Kanali’ndaki sev kaymasini gésteren nokta bulutu.
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Sekil 3.24. 26 Subat tarihli sev kaymasini kontrol eden faylar1 ve ana siireksizlik yiizeylerini
gosteren ShapeMetriX [HA's1 ile ¢ekilen 3B model (fay yiizeyleri kirmizi renk ile, eklem
yiizeyleri mavi renk ile, yatak yiizeyleri ise siyah renk ile gosterilmistir).

Ayrica yapilan bu aragtirmada limit denge yontemlerinden yararlanmak suretiyle gilivenlik
katsayis1 analiz edilerek sev kararlilig1 6l¢iimii gergeklestirilmistir. Arastirmacilar, laboratuvar
testleri ile dnceden yapilan ¢aligsmalara dayanarak kaya kiitlelerinin kayma dayanimu ile ilgili
parametrelerini  de degerlendirmistir. Giivenlik katsayist degerleri ile kritik esik
karsilastirilmis ve sev kaymalarina ¢ok daha elverigli olan bdlgeler saptanmistir. Analiz
sonuclari, kanal sevlerinin belli kistmlarinin daha diisiik giivenlik katsayisina sahip oldugunu,
bu durumun da ¢ok daha yiiksek bir sev kaymasi riski olusturdugunu gdstermistir. Sev
kararsizliginin en aza indirilmesini saglayacak birka¢ dneride bulunulmustur; 6rnegin: kaya
bulonu ve file (gelik hasir) gibi destek tedbirlerinin hayata gecirilmesi, jeoteknik aletler

kullanarak sevlerin izlenmesi ve kanal duvarlarinin periyodik olarak incelenmesi.

Genel olarak yapilan ¢alisma, IHA Kullanilarak Gergeklestirilen Haritalama ¢aligmalar1 ile
Korinth Kanali’'ndaki sev kararsizliklarinin 6zelliklerinin kapsamli bir sekilde anlasilmasini
ve analiz edilmesini saglamaktadir. Elde edilen bulgular ise kanal sevleri ile ilintili jeolojik
tehlikelerin daha 1yi anlasilarak yonetilmesine katkida bulunurken nihayetinde boyle bir kritik

altyapinin giivenligi ile istikrarin1 da olanakli kilmaktadir.
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3.3.4 3 Agustos 2023 tarihinde Rac¢a Sovi’de meydana gelen heyelan vakasi

3 Agustos giinii saat 15.00°da Giircistan’in popiiler daglik tatil beldesi Sovi’de bir heyelan
olayr meydana geldi. Insanlarin dinlendigi kuliibelerin de yer aldigi tiim heyelan bdlgesi
birka¢ dakika igerisinde metrelerce heyelan ¢amuruna gomiildii. Koprii, araba ve devasa

agaclar da tasan nehir ile beraber siiriiklendi.

Afetzedeler acil hizmetleri aradi. Kurtarma gorevlileri hizla olay yerine ulasti, ancak afetin
bliytlikliigii, gorevlilerin ¢aligmasini zorlastirdi. Olaydan 3 saat sonra aksam saatlerinde olay
yerine ulasan bir kurtarma helikopteri bir gecede heyelan bolgesinden 210 afetzedeyi tahliye
etti. (Medya raporlarina gore) 20’den fazla kisi metrelerce heyelan ¢amuruna goémiiliip
yaklagik li¢ saat boyunca hayatta kalma miicadelesi verdi. Bolge halki sayesinde bu kisiler
kurtarildi. Trajedik bu olayda 32 kisi 6ldii. 29 Agustos’ta ise dogal afet bolgesinde kurtarma

caligmalarinda yer alan bir ordu gorevlisi de hayatin1 kaybetti.

Landslide in Shovi @

On August 3, a landslide has occurred in Shovi, Oni Municipality in
the Racha region of Georgia

Sekil 3.25. Giircistan’in Raga bdlgesinde yer alan Sovi beldesindeki heyelan alani.
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Heyelanin sebepleri

Sovi’deki trajedik olaydan yaklasik 24 saat once sosyal ag1 “Facebookta afet bolgesinin
yakinlarinda bulunan Jinchivisi koylindeki Gamruli nehir yataginda aniden olusan taskin
olaymin gosterildigi bir video yayinlandi. Bolge halki trajedik olaydan iki giin dnce Bubi

nehrinin suyunun ¢ekilerek kdye dogru aktigini iddia etmisti.

Ulusal Cevre Koruma Teskilati’nin raporuna gore dogal afet hizli bir sekilde gelismis ve 5

milyon m*® hacminde bir buz kiitlesinin tek parca halinde ¢okmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.
3

Sahada bulunan uzmanlar bu kadar miktarda bir kiitlenin tasinabilmesi i¢in en az 1 milyon m

suya ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir.

Sekil 3.26. Sovi’de yasanan Heyelan Olayi ile ilgili fotograflar.

Kurtarma Faaliyetleri

3 Agustos giinii saat 16:00°da Raga bolgesine bagli Sovi beldesinde heyelanlarin meydana
geldigi bildirildi. Acil ¢agrilar yapildiktan yaklasik 3 saat sonra kurtarma operasyonu

baglatildi. 4 Agustos giinli arama ve kurtarma operasyonlarina ordu da katildi.

4 Eyliil 2023 tarihli rapora gore Sovi’deki arama operasyonlar1 bir ay1 askin bir siiredir hala
devam etmektedir. Kurtarma gorevlileri halen 2 kayip kisiye ulasamamustir. Edinilen son
bilgilere gore toplam 31 kisinin cansiz bedenine ulasilirken 29 unun kimligi tespit edilmistir.

Iki kisinin DNA tespit calismalar1 siirmektedir.
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