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1. Konu ve Amag¢

Artvin Baraji ve HES projesi nedeniyle Yusufeli ilcesi Havuzlu Kdyiiniin mevcut
heyelan riskinin artabilecegi gerekgesiyle koy yerlesim alaninin bir kismi1 2015 yilinda
Artvin Baraji ve HES kamulastirma sahasina dahil edilerek, kamulastirilmistir.
Kamulastirma islemleri gercgeklestirilen aileler kdy sinirlariicerisinde baska bir alanda
konut yapimi icin Artvin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Midirligiine
basvuruda bulunmus, séz konusu alan Artvin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi I
Mudurligince imara acilmis ve akabinde yerlesim yerinde konut yapimina yonelik
palye kesme islemlerine 2019 yilinda baslanmustir.

Palye kesme islemleri tamamlanmasi akabinde il Ozel idaresinden insaat
ruhsati alinarak konut yapimi calismalarina baslanmis insaat faaliyetleri devam
ederken 31.07.2024 tarihinde heyelan meydana gelmistir (Sekil 1). Heyelan sonrasi
insaat alanina ulasimin saglandigi 2 adet stabilize yol kapanmistir.

Bu calisma kapsaminda Artvin AFAD il Midirligi'nin talebi tizerine Artvin ili
Yusufeli ilcesi Havuzlu Ky sinirlari icerisinde yer alan mahallenin dogu kesimindeki
vadi yamacinda ylzeylenen yamac¢ molozlari icerisinde insaat alani kazanmak
amaciyla yapilan kazilara bagli olarak 31.07.2024 tarihinde meydana gelen
heyelanla ilgili bir rapor hazirlanmis ve bu kapsamda;

(1) Gelisen heyelanin olusum mekanizmasi belirlenmis

(2) Heyelanlialanin islah edilip edilmeyecedi ve yapi insasina devam etmenin

glvenli olup olmayacagina yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

2. Caligma Sahasinin Konumu

Calisma sahasi, Dogu Karadeniz Bolimi'nde, Orta Coruh Havzasinda ve
Coruh Nehri Uzerinde ve Artvin Baraji rezervuar alani icerisinde yer almaktadir.
Kuzeyden Hopa-Artvin, giineyden de Erzurum-Yusufeli Gzerinden ulasilan ¢alisma
sahasi Artvin sehrinin yaklasik 35 km glineybatisinda bulunmaktadir (Sekil 1).

Heyelanin meydana geldigi sahaya ulasim karsi vadide bulunan Artvin-
Yusufeli karayolundan kuzeydoguya ayrilan yaklasik 1.5 km’lik stabilize yol ile
saglanmakta olup, c¢alisma alanin tek ulasim yolu Havuzlu Koyl icerisinden

gecmektedir (Sekil 2).
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Sekil 1. Calisma sahasina ait yer bulduru haritasi

Google Earth

Sekil 2. Artvin-Yusufeli karayolunun, Havuzlu kdéytine ulasim yolunun, Havuzlu
kdylnin ve galisma sahasinin Google Earth uydu gérinttsindeki konumu



3. Calisma Alani ve Cevresinde Heyelan Durumu

Bu calismada, Artvin Baraji ve HES kamulastirma sahasina dahil edilerek
kamulastirilan ve Artvin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Il Mudirligiince imara
acilan alanda konut yapimi icin alan olusturmak amaciyla yapilan kazilar sonrasi

insaat faaliyetleri devam ederken 31.07.2024 tarihinde meydana gelen heyelan

degerlendirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kazi alaninda 31.07.2024 tarihinde meydana gelen heyelan



4. Calisma Alani ve Cevresinde Heyelan Potansiyeli
4.1. Yapilan Onceki Caligmalar

Calisma sahasi ve cevresinde gecmis vyillarda bircok jeolojik calisma
yaptimistir (Ketin, 1951 ve 1966; Altinli, 1969 ve 1970; Tokel, 1977; igten, 1979;
Dokuz, 2000). igten (1979), Yusufeli Baraj Alaninin Mihendislik Jeolojisi isimli
calismasinda, agilan sondaj ve galeri degerlendirmis, streksizlik analizleri yapmis ve
1/1000 &lcekli baraj yeri jeoloji haritasi hazirlamistir (EIEI, 1992)

Baraj jeoloji ile ilgili calismalara 1982 yilinda Elektrik isleri Etiit idaresi (EIEI)
tarafindan baslanmistir. Bu kapsamda EIEI tarafindan 1982 yilinda Coruh Nehri
Havzasi Master Plan Raporu hazirlanmis, planlanan Artvin Baraji ve HES tesis yeri
Inanli Kéyii'ne 1 km uzaklikta ve Demirkent Paleo-Heyelaninin 1 km yukarisinda
onerilmistir. Bu durumda baraj yerinin 1 km akis yukarisinda bulunan Havuzlu Paleo-
Heyelanin topuk kisminin su altinda kalacagr gortlmus ve heyelan malzemesinin
durayliliginin bozulabilecegi duslnilerek ayrintili jeolojik etitler dnerilmistir.

Elektrik isleri Etiit idaresi (EIEi) tarafindan 1990 yilinda ise Artvin Baraj ve
Hidroelektrik Santral Projesi hazirlanmis, proje kapsaminda baraj insa edilecek
alanin ve cevresinin iklim, hidrolojik, jeolojik ve sismik ozellikleri detayli olarak
incelenmis, derivasyon yapilarinin planlamasi, baraj tipi secimi, temel iyilestirme
yontemleri, dolusavak ve dip savak dizayni, eneriji Gretim tesislerinin planlanmasina
yonelik calismalarda bulunulmustur. Yapilan calismalar sonucunda Artvin Baraji
rezervuar alaninda iki blytk heyelanin bulundugu belirlenmistir. Bunlardan biri
baraj yerine gore akis yukarida, Coruh Nehri'nin sag sahilinde ve yaklasik 8 km
uzaklikta bulunan Havuzlu Paleo-Heyelani, digeri ise baraj yerine gore akis yukarida,
Coruh Nehri'nin sol sahilinde ve yaklasik 6.5 km uzaklikta bulunan Demirkent Paleo-
Heyelanidir. Calisma kapsaminda barajin su tutmasiyla rezervuar alani icerisinde
kalacak olan Havuzlu Paleo-Heyelani detayli olarak arastirilmis, heyelan
malzemesinin durayhligi incelenmistir. Yapilan calismalar sonucunda heyelan
alaninda ikincil kaymaya isaret eden iki dizlik alan gorilmustir. Bu nedenle heyelan
malzemesi Gzerinde farkli alanlarda derinlikleri 40-90 metre arasinda degisen 4 adet
sondaja ait veriler ve Elektrik Ozdirenc Yéntemi ile elde edilen sonuclar kullanilarak

bu malzemenin disey devamlligi belirlenmeye calisilmistir. Yapilan tim bu



calismalar sonucunda Havuzlu ve Demirkent Paleo-Heyelaninin genel &zellikleri

belirlenmis ve bu 6zellikler Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Havuzlu ve Demirkent (Yusufe!i,'Artvin) Paleo-Heyelanlarinin genel
ozellikleri (EIEI, 1990)

Ozellikler Havuzlu Demirkent
Yusufeli Baraji'na mesafe (km) 12 14
Artvin Baraji'na mesafe (km) 8 6.5
Alan (km?) 0.8 1
Ortalama kalinlik (m) 110

Potansiyel hacim (m?3) 86 milyon 57 milyon
Ortalama egim 220 230
Sekil ve tipi Durayh degil Durayl

Elektrik isleri Etiit idaresi (EIEl) tarafindan 1992 yilinda Artvin Baraj ve
Hidroelektrik Santral Projesi MUhendislik Jeolojisi Raporu hazirlanmistir. Bu ¢calisma
kapsaminda jeolojik harita alimi, sondaj uygulamalari, arastirma galerileri
uygulamalari yapilmis, yerinde ve arazi ortaminda yapilan deneyler ile zemin/kaya
ortaminin mihendislik 6zellikleri arastinlmistir. Baraj sahasinda 17 adet toplam 1644
metre sondaj, 4 adet 550 metre uzunlugunda galeri agilmis ve bu galerilerde 34 adet
yerinde deney yapilmistir. Bununla birlikte Havuzlu Paleo-Heyelan malzemesi
Uzerinde toplam 219 metre derinliginde 4 adet sondaj yapilmis, 15 hat boyunca
Elektrik Ozdirenc Yontemi ile jeofizik calismalarda bulunulmustur. Yapilan calismalar
sonucunda heyelan malzemesi genisliginin Ust kotlarda 900 metre, orta kisimlarda
800 metre ve topuk kisminda ise 600 metre oldugu belirlenmis, heyelanin toplam
uzunlugunun 1600 metre, ylzey alaninin ise 0.8 km? oldugu belirlenmistir.
Heyelanda bir hareketin olmasi durumunda, direk olarak butin kdtlenin ayni anda
kaymasi mimkin olmayacagi, bununla birlikte olasi hareketin yerel gelisecegi
tahmin edilmistir.

Calisma alani ve cevresinde son calismalar Karadeniz Teknik Universitesi
blnyesinde 2015 yilinda tamamlanmistir. Calismada, 15 adet 1169.1 metre
derinlikte arastirma sondaji acilmis, 4 kuyuda toplam 126 adet presiyometre deneyi

uygulanmis ve yeralti suyu gozlemi icin 2 adet rasat kuyusu tesis edilmistir. Bununla



birlikte, 1 adedinde ise 88 metre derinlikte inklinometre kuyusu acilmistir. Ayrica 11
profilde 2-boyutlu elektrik 6zdireng birlesik sondaj dlctisti ve 16 farkli noktada da
mikrotremor 6l¢lst alinmistir. Calismada Havuzlu kdylinin 450-200 m genisliginde
1650 m uzunlugunda kalinligi 39-105 m arasinda degisen ve toplam hacmi 85
milyon m¥*e ulasan bir heyelan kitlesi Gzerinde kuruldugu, bu malzemenin lokal

kazilara bagli olarak hareket edebilecegdi belirtilmistir.

4.2. Yapilan Onceki Calismalar

Calisma sahasinda yapilan calismalar degerlendirildiginde, kazi alaninin bir
kisminin 6nceki calismalarda durayl olmadigi ve lokal alanlarda heyelan riski tasidig:
(Sekil 4) belirtilen Havuzlu Paleo-heyelani icerisinde kaldigi anlasilmaktadir. Bu
nedenle bu alanda kazi-destek projesi olmadan yapilan kontrolstiz kazilar

sonrasinda heyelan meydana gelmis, insaat alanina giden 2 ulasim yolu kapanmistir.
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Sekil 2. Havuzlu Paleo-heyelaninin Google Earth uydu gorintisiindeki konumu ve
12.12.1222 tarihinde meydana gelen heyelan

Calisma alani ve cevresinde yapilan incelemelerde tim palyeler boyunca

yamacg molozlarinin ylzeylenme verdigi gorilmektedir. Sev yukseklikleri dikkate



alindiginda yamag molozu kalinliginin 10 metreden fazla oldugu anlasiimaktadir. Bu
nedenle calisma kapsaminda mevcut sevlerin konumlari dikkate alinarak stabilite
analizleri yapilmistir. Sekil 3'te verilerin Slide2 yazilimina tanimlanma sekli
gorulmektedir.

Bu calisma kapsaminda iki boyutlu analizde basitlestirilmis Bishop yontemi
kullanilmig, yontemde dairesel kayma yuzeyleri icin hesaplamalar yapilmistir.
Calisma kapsaminda en kritik kesit icin stabilite analizleri uygulanmistir. Duraylilik
analizlerinde girdi parametresi 6zellikleri 6nceden sahada yapilmis raporlardan

temin edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Proje kapsaminda yamag stabilitesi analizinde girdi olarak kullanilan
zemin parametreleri (Geligli vd. 2015)

Jeoteknik Ozellik Kohezyon Slirtinme BHA (kN/m?3)
(kPa) Acisi
Maksimum 12 450 20.5
Minimum 3 320 12.5
Kullanilan deger 10 38° 17 (dogal)
20 (doygun)
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Sekil 3. Mevcut sevin geometrik 6zelliklerinin zemin parametrelerinin Slide2
yazilimina tanimlanmasi (sadece 2 basamak Uzerinde analiz yapilmistir)



Yapilan stabilite analiz sonuglar degerlendirildiginde glvenlik sayisi
degerinin statik durumda 0.989 oldugu gorilmektedir (Sekil 4). Bununla birlikte
yagis durumu dikkate alinarak yapilan analizlerde (ru=0.1 alinmistir) gtvenlik

sayisinin 0.71'e distigu gorilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 4. Mevcut sevde statik durum icin yapilan 2 boyutlu limit denge analiz
sonuclari
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boyutlu limit denge analiz sonuglari



TBDY 2018'e gore ozel riskler iceren durumlar hari¢ yrk 21.10 toptan
kaymaya karsi yeterli glivenlik dizeyi olarak kabul edildigi icin sevin statik durumda
durayli olmadigi analizlerden gorilmektedir. 31.07.2024 tarihinde meydana gelen
heyelan bu sonucu dogrulamaktadir. Tum verilerin bir bitin olarak
degerlendirilmesi sonucunda heyelanin nedenleri asagida maddeler halinde
siralanmistir.

(1) Calisma sahasi literatlirde yapilan bitin ¢calismalarda “aktif heyelan bolgesi”
olarak tanimlanan Havuzlu Paleo-heyelani icerisinde kalmaktadir.

(2) Calisma sahasinda tim yamag¢ boyunca kalinhdg 10 metreden fazla olan
heyelan acisindan risk teskil eden malzeme olarak tanimlanan yamag
molozlari ylizeylenmektedir (Sekil 6).

(3) Heyelan potansiyeli olan alanda glvenli sev acisi-sev yuksekligi iliskisi
kurulmadan ve sev stabilite raporu hazirlanmadan kontrolsiiz kazi yapilmistir.

(4) Kazida sev egimleri cok ylksek (yaklasik 80 derece), sev yukseklikleri fazla (en

az 10 m) tutulmustur.

Sekil 6. Calisma sahasindaki kazilarda palyelendirilen ve kalinligi 10 metreyi asan
yamag molozlarini

Tim bu kosullar dikkate alindiginda kalinhigi 10 metreden fazla olan yamag

molozlarinin tim vadi boyunca ylzeylenmesi, yapilacak islah calismalarinin kazi
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tabanindan (yaklasik 660 m kot) kazi tavanina (820 m) kadar genis bir alani
kapsamasi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle bu alana midahale edilmesi

durumumda heyelanlarin tekrarlanma riski bulunmaktadir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda Artvin ili Yusufeli ilcesi Havuzlu Koyl sinirlari
icerisinde yer alan mahallenin dogu kesimindeki vadi yamacinda ytizeylenen yamag
molozlari icerisinde yapi insaat akani kazanmak amaciyla yapilan kazi sonrasi
31.07.2024 tarihinde meydana gelen heyelanla ilgili olarak; gelisen heyelanin
olusum mekanizmasi belirlenmis, heyelanli alanin islah edilip edilmeyecegdi ve yapi
insasina devam etmenin glvenli olup olmayacagina yonelik degerlendirmeler
yapilmistir. Elde edilen sonuclar ve 6neriler asagida maddeler halinde siralanmustir.

(1) Calisma sahasinda yapilan calismalar degerlendirildiginde, kazi alaninin
bir kismmin 6nceki calismalarda durayli olmadigi ve lokal alanlarda
heyelan riski tasidigi belirtilen ve 450-900 m genisliginde 1650 m
uzunlugunda kalinhgi 39-105 m arasinda degisen, toplam hacmi 85 milyon
m3'e ulasan bir paleo-heyelan (Havuzlu Paleo-heyelani) icerisinde kaldigi
anlasiimaktadir.

(2) Calisma alani ve ¢evresinde yapilan incelemelerde tim palyeler boyunca
yamag¢ molozlarinin ytizeylenme verdigi gorilmektedir. Sev yukseklikleri
dikkate alindiginda yamag molozu kalinliginin 10 metreden fazla oldugu
anlasiimistir.

(3) Bu nedenle calisma kapsaminda mevcut sevlerin konumlari dikkate
alinarak mevcut durumu simule edene stabilite analizleri yapilmis, sevlerin
statik durumda bile durayli olmadigi belirlenmistir. 31.07.2024 tarihinde
meydana gelen heyelan bu sonucu dogrulamaktadir.

(4) Zaten heyelan acisindan hassas olan bu alanda, yanlis yer secimine ek
olarak, guvenli sev acisi-sev ylksekligi iliskisi kurulmadan ve sev stabilite
raporu hazirlanmadan kontrolstiz kazi yapilmasi heyelanla sonuglanmistir.

(5) Tim bu kosullar dikkate alindiginda kalinligi 10 metreden fazla olan yamag
molozlarinin  tim vadi boyunca yuzeylenmesi, vyapilacak islah

calismalarinin kazi tabanindan (yaklasik 660 m kot) kazi tavanina (820 m)
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kadar genis bir alani kapsamasi gerektigini gostermektedir. Bu alana
mudahale edilmesi durumumda heyelanlarin tekrarlanma riski s6z konusu

oldugu igin alanin insaat icin uygun olmadigi net olarak anlasiimaktadir.
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