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oz

Bu calismada, Tiirkiye’'nin dogusunda yer alan Agriilinde meydana gelen dogal afetlerin mekansal ve zamansal analizi yapilmistir. ilin jeofizik, jeomorfolojik,
iklim ve hidrografik 6zellikleri nedeniyle siklikla dogal afetler gdriilmektedir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) verilerine gére Agri ili dogal
afetler acisindan ilk siralarda yer almaktadir. ilin bu riskli durumunu ortaya koymak amaciyla 1955-2017 yillari arasindaki afet verileri analiz edilmistir. Afet
verilerine gére Agriilinde toplam 955 dogdal afet yasanmistir. Bu afetlerden sel ve taskinlar ilk sirada yer almakta olup bunu heyelan, deprem, kaya diismesi
ve ¢1g afetleri izlemektedir. Agni ilindeki dogal afetlerin gelecege yonelik egilimlerinin belirlenmesi amaciyla Mann-Kendall (MK) testi, Sen’s slope,
Spearman’in Rho ve Kernel yogunluk analizi yontemi kullaniimistir. Analiz sonuglarina gore ilin afet sayilarinda ciddi artislarin oldugu gorilmektedir. Trend
analizi sonuclarinda ise 2010-2017 yillari arasinda dogal afetlerin artisi dikkat cekmektedir. Afetlerin tematik haritalari, ortalama yillik afet sikligi, toplam
etkilenen insan sayisi ve afetlerin mekansal dagilimini ortaya koymak amaciyla Cografi Bilgi Sistemi programlari kullaniimistir. Dagilis haritalarina gore
akarsularin ovaya acildigi alanlarda, egimli yamaclarda ve fay zonlarinda dogal afetlerin yogunlugunun arttigi géralmustur.

Anahtar kelimeler: Agri, Afet, Mekansal Analizi, Kernel Yogunluk Analizi

ABSTRACT

In this study, a spatial and temporal analysis was conducted for natural disasters that occurred in Agri province, located in eastern Turkey. Natural disasters
often occur in the province due to geological, geomorphological, climatic, and hydrographic characteristics. According to data from the Disaster and
Emergency Management Presidency, the province of Agri is one of the most vulnerable in our country in terms of natural disasters. Consequently, the
disaster statistics from 1955 to 2017 were analyzed in this study to reveal the unsafe condition of this province. A total of 955 natural disasters have occurred
in the province of Agr according to the disaster data report. Among these disasters, torrents and floods take the first place, followed by earthquakes,
landslides, rockfalls, and avalanches. The Mann—Kendall test, Sen’s slope, Spearman’s Rho, and Kernel density estimation methods were used to determine
the future trends of natural disasters in the province. According to the findings of the study, there has been a significant increase in the number of disasters
in the province. In the trend analysis findings, the increase in natural disasters between 2010 and 2017 has drawn attention. Geographic Information System
programs were used to create thematic maps of disasters and to reveal the average annual disaster frequency, total number of people affected, and spatial
distribution of disasters. The distribution maps show that the intensity of natural disasters increases in the areas where the rivers open to the plain, on the
slopes, and in fault zones.
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EXTENDED ABSTRACT

In this study, a spatial and temporal analysis was conducted for natural disasters that occurred in Agr1 province, located in eastern
Turkey. The findings of such disaster analyses are used as an important data source for urban planning studies and residential area
determination. Determining the frequency of natural disasters and their concentration areas is vital in disaster prevention works. However,
since disaster data are recorded according to administrative borders, the borders of Agr1 province were considered in this study. Agr
province is located in the Upper Murat Van Section of the Eastern Anatolia Region, and it is one of the most vulnerable cities in terms of
natural disasters. The province has a high average elevation, with mountainous and plateau areas covering a large region throughout the
province. The province is surrounded by the Karasu Aras Mountains in the north and the young volcanic mountains in the north of Lake
Van in the south. The Agr1 Eleskirt Plain, Dogubayazit Plain, and wide plateaus constitute the main geomorphological structure among
these mountainous masses.

Due to the geological, geomorphological, climatic, and hydrographic characteristics of the province, natural disasters frequently
occur in Agr1 province. All eight districts of the province have at least one disaster risk due to their residential characteristics. According
to the Disaster and Emergency Management Presidency data, the province is the most vulnerable in terms of natural disasters. In this
study, the disaster data between 1955 and 2017 were analyzed to reveal this risky situation in the province. According to the disaster data
obtained from the Turkish Disaster Data Bank, the international disasters database (EM-DAT), and the General Directorate of Meteorology,
955 natural disasters have occurred in the province of Agr1 so far. Among these disasters, floods and deluges take the first place, followed
by earthquakes, landslides, rockfalls, and avalanches. The Mann—Kendall test, Sen’s slope, Spearman’s Rho, and Kernel density
estimation methods were used to determine the future trends of natural disasters in Agr1 province. These methods are generally used to
evaluate the trends of extreme climatic elements (temperature and precipitation) and to determine the trends of meteorological droughts.
Thus, these methods were used to determine monthly and annual trends of natural disasters and climate data in this study.

In trend analysis, periodic classifications were made by considering the number of people affected and losses, apart from the number
of general disasters. After the disaster trends were determined, Kernel density estimation was applied to determine the spatial distribution
and intensity of the disasters. According to the findings of the analysis, it was determined that there had been a serious increase in the
number of natural disasters in the province of Agri in the last decade. Hence, due to the recent introduction of the disaster registration
system, the reliability of the analysis findings of the disaster data before 2000 was determined to be low.

When spatial distribution maps of disasters were evaluated, it was seen that the intensity of natural disasters rose in areas where rivers
open to the plain, on dip slopes, and in fault zones. Floods, earthquakes, and landslides, which affect the province of Agr1, are caused by
the geological-geomorphological features and climatic characteristics of the masses. Nearly 50% of the natural disasters seen throughout
the province occurred in Agri and Diyadin districts. Apart from these centers, the frequency of disasters is increasing in Elegkirt and
Dogubayazit settlements.

Consequently, with the increase in population in rural settlements around the province of Agri, there has been an increase in the trend
of disasters in recent years. In addition to geological-geomorphological, hydrographic, and climatological factors, human activities
contribute to the increase. Considering the increasing trend of disasters throughout the province, it is predicted that the disaster risk will
continue to increase in the future. According to the findings of the disaster analysis, the realization of disaster prevention activities in
Agr1 province will minimize the risk of possible disasters. Additionally, it is considered that such disaster analysis will contribute to the
formation of disaster awareness in societies.
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1. GIRIS

Bu calismada, Tiirkiye’nin dogusunda yer alan Agr ilinde
1955-2017 yillart arasinda meydana gelen dogal afetlerin
mekansal ve zamansal dagilimlart analiz edilmistir. Ayrica il
genelinde farkli tarihlerde yapilan arazi gozlemlerinde afete
neden olan faktorler belirlenmistir. Agr1 ilinin ortalama yiikseltisi
fazla olup daglik ve plato alanlar1 genis yer kaplamaktadir. Agri-
Eleskirt ve Dogubayazit ovalari ise dnemli diizliik alanlarini
olusturmaktadir. ilin kuzey ve giineyi daglik alanlarla
siirlandirilmis olmasina ragmen bu daglik alanlar arasinda
genis ova ve platolar yer almaktadir (Sekil 1).

Depremler, seller, tagkinlar, heyelanlar, kaya diismeleri, ¢1g
ve benzeri dogal olaylar yerlesim yerlerini etkilediginde dogal
afet olarak tanimlanmaktadir. Bir afetin meydana gelmesi i¢in
yasanan olayin gida arzini kesintiye ugratmasi veya oliimlere
neden olarak insanlari etkilemesi gereklidir (Kelman, 2008).
Dogal afetler tim canlilari olumsuz etkilemekle birlikte,
antropojenik faaliyetler ve topografik faktdrler bu tip afetlerin
etkilerini artirmaktadir. Dogal afetler kokenine gore; biyolojik,
klimatolojik, jeofizik, hidrolojik ve meteorolojik ve diinya dist
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(meteor diismesi) afetler olarak siniflandirilmaktadir (Below vd.,
2009; Hristidis vd., 2010). Bu afetlerin tetikleyici unsurlart; sel
ve taskinlar i¢in yogun ve ekstrem yagis (Bin, vd., 2009), deprem
i¢in volkanik aktivite, veya bir fay hatt1 boyunca ani tektonik
stres salinimi1 (Wickramaratne, 2010), heyelan ve kaya diismeleri
icin hidrolojik veya jeofizik ozellikler, ¢1g afeti i¢i fazla kar,
yiikksek egim, ani sicaklik degisimlerinin goriilmesi etkili
olmaktadir (Low ve Wirtz 2010).

19. ve 20. Yiizyillarda antropojenik faaliyetler sonucunda
yasanan kiiresel 1sinmaya bagli olarak dogal afetlerin, kapsami,
etkiledigi alan, sikligi, yogunlugu ve siiresinin degistigi
bilinmektedir. Bu tip afetler ozellikle gelismekte olan ve
sanayilesmis lilkelerde, giderek artan bir bedel 6detmeye devam
etmektedir (McGuire ve Kilburn, 2001). Tirkiye’de ise bu
kayiplar 1980°den sonra kentsel alanlarin plansiz ve hizli
gelismesi sonucunda artmaya baglamistir. Bu nedenle Tiirkiye’de
yasanan afetlerin 6nemli Olgiide beseri faaliyetler sonucunda
ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Agri ilinin biiyiik boliimii Murat Nehri Havzasi’nda, ilin dogu
boliimiinii olusturan Dogubayazit Havzasi ise Aras Nehri Havzast
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Sekil 1: Agni ilinin lokasyon haritasi.
Figure 1: Location map of Agri province.
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icerisinde yer almaktadir. Agr ilinin jeofizik, jeomorfolojik,
meteorolojik-klimatolojik ve hidrografik ozellikleri nedeniyle
cok sik dogal afetler yasanmaktadir. ilin 8 ilgesinin hepsinde
kurulus yeri 6zellikleri nedeniyle en az 1 adet afet tipi etkili
olmaktadir. Agrt ilinin ad:i ile afet kavrami O6zdeslesmis
durumdadir. Ciinkii diinya genelinde Nuh Tufan1 olarak
adlandirilan afetin bu bolgede yasandigma inamlmaktadir. il
genelinde sik goriilen sel ve tagkinlar bu inancin devam etmesine
neden olmaktadir. Agr ilinde 1955-2017 yillart arasinda toplam
955 afet yaganmis olup bu saymin 169’u Agri Merkez’de, 15°1
Patnos, 56’s1 Tutak, 67’si Hamur, 70’1 Tasligay, 153’1 Eleskirt,
176’s1 Diyadin ve 249’u Dogubayazit ilgesinde goriilmiistiir.

Agn ilindeki en biiyiik yerlesme merkezini Agri sehri
olusturmaktadir. Kurulus tarihi yeni olan sehir, son 20 yillik siire
igerisinde hizli gelisme gostermistir. Bu siire igerisinde basta
Murat Nehri vadi tabani olmak tizere sehir merkezindeki diger
dere yataklar1 yerlesmeler tarafindan isgal edilmistir. Agr ile
birlikte Eleskirt, Diyadin ve Dogubayazit gibi biyiik
yerlesmelerde de dere yataklari, yerlesmeler tarafindan isgal
edildigi icin sel ve tagkinlarin frekansi artmistir (Foto 1).
Dogubayazit, topografik yapi, giivenlik, ekonomik ve ulagim
faktorlerinin etkisiyle yer degistirmistir (Kaya, 2011). Bu
degisimle yerlesme Sariova mevkisinde istasyon olarak

Foto 1: Agri (a), Eleskirt (b), Diyadin (c) ve Dogubayazit (d, e) yerlesmelerinde dere yataklari yerlesmeler tar

B

adlandirilan alana tagmmustir. Yer degistirmede dogal afetler
dikkate alinmadig1 i¢in Dogubayazit, sel ve taskin riski yiiksek
olan birikinti yelpazeleri {izerine kurulmustur. Kirsal
yerlesmelerin bir boliimi dere yataklarina kurulmustur. Agri
ilinde oldugu gibi Tiirkiye genelinde de kirsal yerlesmelerin
biiylik boliimii plansiz gelismis oldugundan bu yerlesmelerde
her an dogal afetlerin can ve mal kayiplarina neden olmast
kaginilmaz goriilmektedir (Kiziloglu vd. 2006).

Agn ili genelinde farkli alanlarda ¢ok sayida arastirma
yapilmis olup bu arastirmalarin biiyiik boliimii Agr1 Dagi ve Nuh
tufani ile ilgilidir. Fakat Fiziki ve Beseri Cografya alanlarinda da
onemli ¢aligmalar yapilmistir (Girgin, 1991; Kaya, 2001; Toprak,
2021). Cografi calismalar disinda 2004 yilinda Dogubayazit’ta
meydana gelen deprem sonrasinda afetzedelerin yeniden
yerlestirilmesi konusunda hazirlanan tez g¢alismasi dogrudan
afeti konu alan Onemli bir calismadir (Tercan, 2008). Tez
calismalart diginda Agri ilinde havza bazli afet risk
degerlendirmelerinde Agr1 ve Dogubayazit havzalari analiz
edilmistir (Toprak ve Sunkar, 2019 a, b). Bu ¢alisma ile Agr1 ve
Dogubayazit havzalarinin afet analizlerinde afetlerin mekansal
dagiliglar1 yapilmistir'. Ancak afet verileri il ve ilgelere gore
kaydedildigi ic¢in havza bazli analizlerde baz1 sorunlar
yasanabilmektedir. Bu ¢alismada afet verilerinin bu dzelligi ve

N, i
afindan isgal edilerek daraltildidi icin

siddetli yagislar sonucunda afet boyutunda sel ve taskin olaylari yasanmaktadir.
Photo 1: The stream beds in Agri (a), Eleskirt (b), Diyadin (c) and Dogubayazit (d, e) settlements were occupied and narrowed by the settlements, as a
result of heavy rains, floods and overflows are experienced in the size of disasters.

1 Bu makale “Agr1 ve Dogubayazit Havzalarinda Cografi Faktorlerin Sel ve Taskin Olusumundaki Etkisi ve Risk Analizleri” baslikli Doktora Tezine dayali olarak

hazirlanmistir.
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ilin idari sinirlar1 dikkate alinarak yogunluk analizleri yapilmistir.
Bu sekilde hem mekansal dagilis hem de yogunluk haritalarinin
karsilastirilmasi miimkiin olmaktadir.

Afet verileri, afet riski olan alanlarda ortaya g¢ikabilecek
tehlike ve tehditleri belirleme konusunda Onemli bilgiler
sunmaktadir. Bu nedenle afetlerin mekansal dagilimi ve
degisimini belirlemek afetleri onleme, afet tehlike ve risk
analizleri, planlama ve afet yonetimi agisindan énemlidir. Afete
neden olan dogal olaylar1 6nlemek miimkiin olmasa da gegmiste
meydana gelen afetlerin mekansal ve zamansal dagilislart
kullanilarak gelecege yonelik risk analizi ve planlamalar yapmak
miimkiindiir. Ciinkii afetle miicadelede afet Oncesi yapilan
calismalarin katkist biyiiktiir. Farkli veri setlerinin kullanildigt
analizlerde en giivenli verilerin AFAD (2008) ve Meteoroloji’nin
verileri oldugu goriilmiistiir. Ayrica 1980 yili 6ncesinde yaganan
afet kayitlar ile ilgili ciddi sorunlar rapor edilmistir. Muhtemel
afetlerde yasanan biiyiik kayiplari azaltabilmek i¢in afet bilinci
ve afet Onleme c¢alismalarinin her doénem canli tutulmasi
gereklidir. Dogal afetler ister ulusal, ister uluslararasi olsun
biitlin veri tabanlart ortak bir siniflandirma ile standart hale
getirilmelidir (Kog ve Thieken, 2016; Toprak ve Sunkar, 2019 a).

2. AGRI ILINDE MEYDANA GELEN DOGAL
AFETLER VE SINIFLANDIRILMASI

Agr1 adi Hz Nuh Tufan1 ve Agri Dagi’n1 hatirlattigi i¢in bu ad
ile tufan birlikte hatirlanmaktadir. Agr1 i¢in tufan gegmise ait bir

efsane olsa da giinlimiizde basta Agri sehri olmak {izere benzer
olaylar yagsanmaktadir. Agr1 disinda il genelinde de dogal afetlerin
frekans1 ¢ok yiiksektir. Bu durumu analiz edebilmek igin
geemisten giiniimiize kadar yasanan dogal afet tipleri, mekansal
dagilis;, afetzede sayisina gore afet biyiikliklerinin
siiflandirtlmast yapilmigtir. Afet envanterleri afetleri anlamak,
izlemek ve analiz etmek i¢in temel veri kaynagini olusturmaktadir.
Bu veriler kullanilarak afet tehlikesi, afet yonetimi ve risk
degerlendirmesi  konularinda  analizler  yapilabilmektedir.
Envanter verilerine gore Agr ili genelinde 1955-2017 yillart
arasinda toplam 955 afet yasanmustir (Tablo 1).

Il genelindeki afetlerin biiyiik boliimiiniin kirsal alanlarda
yasanmasi, can ve mal kayiplarmin daha disik kalmasini
saglamaktadir. Bir afetin “biiyiik 6l¢ekli” olmasi, afetten etkilenen
insan sayis1 ve/veya afetten hasar goren alanin boyutuyla ilgilidir.
Genel olarak “afet kapsami” hem dogal hem de insan kaynakli
afetler i¢in gegerli olan kantitatif bir 6l¢ek olarak hazirlanmis ve
afetzedelerin  sayisina ve/veya afetlerin alanina  gore
smiflandirilmistir (Gad-el-Hak, 2009). Bu smiflandirmaya goére
Agrn ilinde meydana gelen ¢1g disindaki dogal afetler orta ve
biiyiik afet kapsaminda kalmaktadir (Tablo 2).

3. METOT VE MALZEME
Agri ilinde afetlerin mekansal ve zamansal analizini yapmak

amactyla, Tiirkiye Afet Bilgi Bankasi (TABB), Uluslararasi veri
taban1 (EM-DAT, Url 1), Meteoroloji Genel Midiirliigii ve Agr1

Tablo 1: Agri ilinde Meydana Gelen Jeofizik ve Hidrolojik, Afetlerin Sayisi ve Yer Degistirmeye Neden Oldugu Mesken Sayilari.
Table 1: Number of Geophysical and Hydrological Disasters in Agri Province and the number of dwellings they caused to relocate.

Afet Tipi Afet Sayisi Etkili Nakil Mesken Sayisi
Heyelan 151 566

Kaya Digmesi 40 121

Deprem 53 1590

Sel ve Taskin 547 3671

C1g 23 1

Diger Afetler (Yangin, magara ¢cokmesi ve jeomedikal afet) 141 645

Toplam 955 6604

Kaynak (Toprak, 2021).

Tablo 2: Agri ilinde Yasanan Afetlerin, Blyiikliik Olceklerine Gére Dagilimi.
Table 2: Distribution of disasters in Agri province by magnitude scalea.

Kapsam No 1 2 3 4 5

Afet Biiyukliigiiniin Adi Cok Kiiciik Afet Kiigiik Afet Orta Biiyukliikteki Afet Biiyiik Afet Cok Biiyiik Afet
"Afet Sayisi Olcegi (Kisi) <10 10-100 100-1000 1000-10.000 >10000
"Afet Alani Olgegi (km?) <1 1-10 10-100 100-1000 >1000
Afet Tipi - Cig Heyelan Kaya Dismesi  Sel-Taskin Deprem -
Afetten Etkilenen Kisi Sayisi - 11 566 121 3671 1590

Afetten etkilenen Alan (km?) - 8,4 25,8 23,2 292,5 206,7

*Gad-el-Hak'in (2009) 6lceklendirmesi kullanilmistir.
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Il Afet Miidiirliigii verileri kullanilmigtir. Afet Bilgi Bankasinin
veri setindeki her bir afet olaymin; kimlik, tarih, konum, afet
tipi, agiklama, zemin 6zelligi, morfolojik durum, etkili nakil,
etkisiz nakil ve afetin nedeni dahil olmak {izere 10 (on) farkli
veri bulunmaktadir. Bu veri setinin afet olay1 boliimiindeki afet
sayilarinda birbirini takip eden giinlerin her biri afet yasanmis
gibi gosterilmistir. Bu durum ashinda afetin ne kadar devam
ettigini gostermektedir. Bu tip afetler farkli veri setleri ile
kargilastirilarak giinlerce arka arkaya devam eden afetler tek
olarak kabul edilmistir. Yine bu veri setinde can kayiplart i¢in
ayrint1 verilmeden etkili ve etkisiz nakil (yer degistirmeye uygun
goriilmiis yerlesim yerindeki afetzede sayisi) olarak sadece zarar
goren insan sayist verilmistir. Bu durum nedeniyle afetzede
say1st sadece biiyiikliik analizinde kullanilmistir.

Afet sayilar1 Cografi Bilgi Sistemleri ile hazirlanan sayisal
althklardaki yerlesme merkezleri ile cakistirllarak mekansal
yogunluk haritalari tiretilmistir. Agr1 ilinde meydana gelen afetlerin
tematik haritalari, ortalama yillik afet siklig, toplam etkilenen insan
sayist ve afetlerin mekansal dagilim modellerini ortaya koymak igin
Arc-GIS 10.2.1 yazilminda mekansal analiz modiilii ve Xlstat
(excel’de istatistiksel fonksiyon) kullanilmistir. Ayrica afetlerin
donemsel olarak frekansimi ve egilimini belirlemek amaciyla a)
Mann-Kendall, b) Sen’s slope, ¢) Spearman’ i Rho testi uygulanarak
trend analizleri ve d) Kernel yogunluk analizi yapilmustir.

Mann -Kendall (MK) testi ve Sen’s slope yontemi genellikle
asir1 iklim elemanlarmin (sicaklik ve yagis) egilimlerini
degerlendirmek, meteorolojik  kurakliklarin  egilimlerini
belirlemek ve heyelanlarin  smiflandirilmasinda  siklikla
kullanilmaktadir (Alexander vd., 2006; Peterson vd., 2008;
Donat vd., 2013; He vd., 2016; Lin ve Wang, 2018; Yiikseler vd.,
2021). Bu calismada ilk olarak dogal afetlerin egilimlerini

belirlemede bu yontem kullanilmistir.

3.1. Mann-Kendall (MK) Testi; aykirt degerlere duyarli
olmamas1 avantaji nedeniyle zaman serilerindeki egilimlerin
Onemini test etmek i¢in yaygin olarak uygulanmaktadir (Mann
1945; Kendall 1948; Kendall, 1975). Bu yontem 1955 yilindan
beri kayitlari tutulan Agri ili afet verilerinin zaman serisinde artis
veya azalig olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

S=Y{L0 X)Li44 Sign(Xj-Xi) (1)
1 Xj-Xi> 0

Sign(Xj-Xi)=[ 0 Xj-Xi= 0 2)
-1 Xj-Xi< 0

Bu yontemde; S, MK test istatistigi, Xj ve xi sirasiyla, zaman
serileri ve N zaman serisinin uzunlugudur. Daha sonraki bir
doneme ait bir degeri, daha 6nceki bir doneme ait bir degerden
daha yiiksekse, S istatistigi 1 artirilir. Ote yandan, daha sonraki
bir doneme ait deger, 6rneklenen bir veri degerinden daha
disiikse S, 1 azaltilir. Tim bu artislarin ve azalmalarin net
sonucu, S’nin nihai degerini vermektedir (Shahid, 2011). Daha
sonra, istatistiksel olarak anlamli bir egilimin varligini
degerlendirmek i¢in standart test istatistigi (Z) hesaplanabilir.

Z=((s-1)/Vn(m-1)(2n+5)/18  $>0)) 3)

Z=((s-1)/v/n(n-1)(2n+5)/18  S<0)) 4)

Z degerinin 0’dan biiyiik oldugu durumlarda, zaman serisinin
artig egilimde oldugunu, 0’dan kiigiik oldugu durumlarda ise
azalma egiliminde oldugunu gostermektedir (Lin ve Wang,
2018: 2360). Hesaplanan Z degeri normal dagilimda istenilen o
onem derecesinden kiiciik ise sifir (0) hipotezi ve egilimin
oldugu kabul edilir. Ancak bulunan sonu¢ 6nem derecesinde,
biiylik bir degere karsilik gelirse egilimin oldugu kabul edilir.
Ayrica S degeri negatif ise azalig yoniinde bir egilim oldugu,
pozitif ise de artig yoniinde bir egilim oldugu kabul edilmektedir
(Yu vd., 1993; Tongal, 2012; Saplioglu ve Coban, 2013).

3.2. Sen’s Slope Yontemi; Sen’s slope bir zaman serisindeki
egilimleri tahmin ve analiz etmek amaciyla kullanilan parametrik
olmayan bir metottur (Sen, 1968; Lin ve Wang; 2018). Bu yontem
ilk olarak zaman serisindeki herhangi iki nokta arasindaki egilimi
(X =x1, ... Xj,... Xi,..., xn) agagidaki formiille hesaplanmaktadir.

B=Median (%) 5)

Burada B Sen’in zaman serisinin egilimi, Xj ve xi sirasiyla
analiz edilecek zaman serisi 6geleridir. ’nin sonucu 0’dan biiyiik
oldugunda, zaman serisi artan bir egilim,  sonucunun 0’dan
kiiciik olmasi, zaman serilerinin azalan bir egilimde oldugunu
gostermektedir (Theil, 1950; Sen, 1968; Lin ve Wang, 2018).

3.3. Sperman’in Rho Analizi; G6zlemlenen iki veri arasinda
bir korelasyon olup olmadigimi belirlemek i¢in kullanilan hizli ve
basit bir testtir. Sperman’in sira korelasyonlar1 testi zaman
araliklar1 ve siras1 arasindaki korelasyonun varligr aradaki egilimin
Onemini gostermektedir. Sira istatistigi R(xi) verilerinin kiigtikten
biiyiige veya bilyiikten kiiclie dogru siralanmast ile belirlenir
(Kahya ve Kalayci, 2004:133; Gilimis, 2006:24). Gozlem serisi
X=(x1, x2, ...... , xn) vektorii olmak tizere; iki yonlii test ile
tanimlanan HO hipotezine gore xi (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri es
olasilikli dagilimli olarak kabul edilir. H1 hipotezine gore ise xi
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....... ,n) degerleri zamanla artar veya azalir. Sperman’n
Rho testi istatistigi rs bagintisi ile hesaplanmaktadir (Kahya ve
Kalayci, 2004:133; Giimis, 2006:24).

[Zi (R -1)7)]

1y =1-6+ )

(6)

n>30 icin rs dagilimi normale yaklasacagindan normal
dagilim tablolar1 kullanilir (igaga, 1994; (Yue ve Wang, 2002).
Bunun i¢in rs’nin test istatistigi (Z), denklemi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

Z=rsvn-1 (7)

“eger z degeri, o onem seviyesinde standart normal dagilim
tablolarindan tespit edilen Zo/2 degerinden biiyiik ise, HO hipotezi
reddedilerek belirli bir gidisin oldugu, rs degeri negatif ise azalan
yonde egilim oldugu, pozitif ise artan yonde egilim oldugu sonucu
elde edilir” (Kahya ve Kalayci, 2004:133; Giimiis, 2006:24).

3.4. Kernel Yogunluk Tahmini

Bu yogunluk analizi nokta desenli analiz yontemlerinden

olup bir nokta verisinin yogunlugunun bulunmasinda
kullanilmaktadir. Ayrica birinci ve ikinci derecede etkilenen
alanlarm yogunlugunun belirlemesini de icermektedir. Genellikle
heyelan yogunluk analizlerinde ve depremlerin konumsal
istatistik analizinde kullanilmaktadir (Bakak, 2016; Akytirek ve
Arslan, 2018; Huseynova, 2019). Bu calismada ise Agr il
genelinde goriilen dogal afet verilerinin mekansal yogunlugunu
hesaplamak i¢in kullanilmistir. Agr1 ili 250 m x 250 m’lik
hiicrelere boliinerek afet verilerinin mekan iizerindeki yayilist

tematik yogunluk haritalar1 seklinde verilmistir.

Kernel yogunlugu ayrik histogramin bir tiir siirekli ikamesi
olarak verilerin “seklini” gorsellestirmek icin 6nemli olup
noktasal ve ¢izgisel veriler hesaplanabilmektedir. Yiizey degeri
noktanin bulundugu yerde en yiiksek olup noktadan uzaklastik¢a
azalip, noktadan arama yarigapt mesafesinde sifira ulasir
(Silverman, 1986).

sunluk= — -V [3 Mesaer) 22
Yogunluk= (yarlgap)zzi=1 [T- pop; (1'yarlgap) )] (®)

Mesafe icin; < Yar: Cap
4. BULGULAR

Bu bolimde Agn ilinde meydana gelen dogal afetlerin
zamansal egilimi ve mekansal analizi yapilmistir. Deprem afeti
ise diger afetlerden farkli olarak uzun yillara gore degisim analizi
uygulanmistir. Sonugta zamansal egilimlerin artis ydniinde,
mekansal dagilimlarin arazi gézlemlerindeki sorunlu alanlarla

ortiistiigli goriilmiistiir.

4.1.Agr1 ilinde Meydana Gelen Dogal Afetlerin Zamansal
Analiz Sonuclar1

Agn iline ait afet verilerinin uzun yillar ortalama aylik
dagilimlari analiz edilerek degisim durumlar1 belirlenmistir. Afet
kayitlar1 ve afet olusumunun diizensizligi nedeniyle veriler farkli
donemler halinde kullanilmistir. Agr ilinde 1963-2017 yillart
arasindaki donemde en fazla sel ve taskin olay1 mayis ve agustos
aylarinda meydana gelmistir. Toplam 547 sel ve tagkin olaymin
300’den fazlas1 mayis-ekim aylari arasinda 6 aylik bir donemde
goriilmektedir (Sekil 2).

18 160
16 == Sel ve Taskan Olay Sayia 140
14 —— Yagish Giin Savist 120
. —d— Orajlt Giin Sayist g
g 100 w2
w10
E 80 %
3 =
= 6 *
. 40
L :
0 S M N M H T A E E K A
Aylar

Sekil 2: Agn ilinde meydana gelen sel ve taskinlarin aylara gére dagihsi, yagish ve orajli glin sayisi.
Figure 2: Distribution of torrent and floods in Agri province by month, number of rainy and thunderstorm days.

103



TOPRAK ve SUNKAR / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2022, 44: 97-113

Mayis ayinda kar erimeleri ve ilkbahar yagislart ile sel ve
tagkinlarda artis goriilmektedir. Agri ilinde mayis ay1 sel ve
tagkin sayilari ile yagisli ve orajli giinler arasindaki iliski yaz
mevsiminde bozulmaktadir. Temmuz ve agustos aylarinda
yagish giin ve orajli giin sayis1 az olmasina ragmen sel ve tagkin
sayisi maksimuma ulagsmaktadir. Bu durum iizerinde zeminin
kurulugu nedeniyle sizma kapasitesinin diismesi ve yagis
siddetinin artig1 etkili olmaktadir. Ayrica bu durum orajli bir
giinde birden fazla afetin yasanmis oldugunu gostermektedir
(Sekil 2).

Agr ilinde 1963-2013 yillar1 arasindaki donemde heyelan
olaylar1 en fazla temmuz ve agustos aylarinda ger¢eklesmistir.
Toplam 151 heyelan olayinin 25’1 ilkbahar, 66’s1 yaz mevsiminde
yasanmistir (Sekil 3). Heyelan olaylarinin ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde yogunlagmast dogrudan sicaklik ve yagis rejimi
ile iligkilidir. Sel ve taskinlarda oldugu gibi bahar mevsimindeki
karerimeleriveilkbahar-yazyagislari heyelanlari tetiklemektedir.
Ozellikle mayis aymdan baslamak iizere artan kar erimeleri
zeminin suya doygun hale gelmesini saglamaktadir. Iklim ile
birlikte litoloji ve tektonik yapi heyelan olusumunda etkili
olmaktadir. Saroglu ve Giiner (1981) Agri ¢evresinde Kagizman,
Tutak ve Balikgolii faylari gibi dogrultu atimhi faylarin
denetiminde farkli alanlarda heyelanlarin oldugu belirtilmistir.

Agrt ilinde kaya diigmesi olaylar1 genelde egimli yamaclar ve
yiiksek daglik alanlarda meydana gelmektedir. Il genelinde
1972-2009 yillart arasinda kaya diismesi olaylarinin subat,
haziran, eyliil ve kasim aylarinda yogunlastigi goriilmektedir.
Subat ayinda asir1 kar yagisina bagl yiik artisi kaya diismelerini
tetiklemektedir. Subat ay1 disindaki diger aylarda giinliik sicaklik
farki yiiksek olup fiziksel ayrismanin kaya diismelerini

hizlandirdig1 diistiniilmektedir. Ancak bu afet verileri sisteme
diizenli islenmedigi i¢in belirgin bir diizensizlik de gériilmektedir
(Sekil 3).

Agr ili iklim oOzellikleri nedeniyle ¢1g olaylarinin fazla
goriildiigii illerden biridir. il genelinde her yil yerlesmelerden
uzak alanlarda can ve mal kaybina neden olmayan ¢ok sayida ¢1g
olay1 yasanmakta ve bunlar kayitlara gegmemektedir. Agri ilinde
1989-2006 yillar1 arasindaki donemde en fazla ¢1g olay1 mart ve
aralik aylarinda meydana gelmistir. Toplam 23 ¢1g olaymin 8’i
mart ayinda gerceklemisti. Mart ayinda yasanan ¢iglarin
olusumunda asir1 kar birikimi ile bu ayda sicaklik artiginin etkisi
goriilmektedir. Kis mevsimi boyunca diisen kar mart ayinda
maksimum seviye c¢ikmaktadir. Bu sekilde asir1 kar birikimi
egimli yamaglarda ¢iga neden olabilmektedir. Yine mart ayinda
sicaklik artisina bagli olarak giindiiz eriyen karin donmasi ve
sonrasinda diigen kar yagislariin hizli harekete gegmesi ¢iglara
neden olmaktadir.

4.2. Agn ilinde Meydana Gelen Dogal Afetlerin Mann-
Kendall ve Sen’s Slope Testi Analiz Sonug¢lar:

Afet kayitlari veri tabanlarina diizenli islenmedigi ve her y1l
afet
uyusmazliklar goriilmektedir. Bu durum nedeniyle her afet kendi

diizenli yasanmadigindan zaman serileri arasinda

icerinde esit yillara ayrilarak analiz edilmistir.

Agri ilinde 1955-2017 yillart arasinda meydana gelen sel ve
taskin, heyelan, ¢i1g ve kaya diismeleri afetlerinin zamansal
egilimi Mann-Kendall testi ve Sen’s slope yontemleriyle analiz
edilmistir. Mann-Kendall testi ve Sen’s slope analiz sonuglarina
gore, sel ve taskin sayilarinda 1981-1998 yillari arasi harig artis
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Sekil 3: Agn ilinde meydana gelen heyelan (1963-2013), kaya diismeleri (1972-2009) ve ¢ig olaylarinin (1989-2006) aylara gore dagilisi.
Figure 3: Distribution of landslides (1963-2013), rockfalls (1972-2009) and avalanches in Agri province by months (1989-2006).

104



TOPRAK ve SUNKAR / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2022, 44: 97-113

(pozitif bir durum) goriilmektedir. 1999-2016 yillar1 arasinda sel
ve tagkin sayilarinda Onceki yillara gore Onemli bir artis
gozlenmistir. 1963-2016 yillart arasinda sel-taskin olaylarimin
siklik ortalamasi ise 8.43’diir. Son 20 yildaki sel ve tagkin
olaylarinin sikligi, 6nceki 40 yildan daha yiiksek ¢ikmistir. Sel ve
tagkin olaylarmin ortalama siklik degeri 1963—1980, 1981-1998
ve 1999-2016 donemleri i¢in sirasiyla 1,46, 5,71 ve 33,39°dur.
Ortalama yillik taskin siklik degeri en yiiksek 1999-2016 yillart
arasinda ¢ikmustir (Tablo 3). Agri ilinde meydana gelen heyelan
olaylarmi 1963-2013 arasindaki ortalama yillik sikligi 2,86
hesaplanmistir (Tablo 3). 1963-1996 yillart arasinda heyelan
afeti sayilarinda azalis (negatif) goriilmekle birlikte 1997-2013
yillar1 arasinda dnceki yillara gore biiyiik bir artig goriilmektedir.

Son 10 yildaki heyelan olaylarinin sikligt, 6nceki 30 yildan
daha yiiksek ¢ikmistir. ilde 1997°den giiniimiize heyelan
afetlerinde artig egilimi 2000 yilindan sonra kuvvetlenmistir. Bu
durum uzun zaman siiresi i¢erisinde heyalan olaylarinin diizensiz
kaydedilmesinden kaynaklanmaktadir (Tablo 3).

Mann-Kendall testi ve Sen’s slope sonuglarina goére kaya
diismesi afeti sayilarinda biitiin yillarda artis goriilmektedir.
Testin S degerleri biitiin yil araliklarinda pozitif olup artis
egilimde oldugunu goéstermektedir.

1991-2009 yillart arasinda kayitlara gecen kaya diismesi
olaylarinin sikligi, dnceki yillardan daha yiiksek olup ortalama
siklik 1 hesaplanmistir (Tablo 3). Afet veri tabanina girilen ¢1g
olay sayisi az olmasina ragmen Mann-Kendall testi ve Sen’s
slope analiz sonuglarina gore ¢i1g afeti sayilarinda artis oldugu
goriilmektedir. Analiz sonuglarina gore ¢1g olaylariin ortalama
yullik siklig1 1,29°dur (Tablo 3).

Agn ilinde 1955-2017 yillart arasinda yasanan afetlerin
anlamsiz bir artig egilimine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Bu durum iizerinde afet kayitlarinin diizenli tutulmamasi ve
afetlerin belli yillarda yasanmasindan kaynaklanmaktadir.
Istatistiki verilere gore en fazla sel ve taskin afeti 2010 yilinda,

Tablo 3: Agri ilinden Meydana Gelen Sel ve Taskinlar, Heyelan, Kaya Diismesi ve Ci§ Olaylarinin Trend Analizi Sonuclari.
Table 3: Trend analysis results of torrent and floods, landslides, rockfall and avalanche events in Agri province.

Afet Adi Zaman Araligi  Gozlem Sayisi Kendall’s tau S P-value Alphaa Sen’Slope (B) Ort. Std. Sapma Egilim (Trend)
c 1963-1980 18 0,25 30 0,20 0,05 0,04 1,41 1,46 Artan
E g 1981-1998 18 -0,48 -62 0,01 0,05 -0,33 3,76 5,71 Azalan
g 5 1999-2016 18 0,40 54 0,02 0,05 1 20,64 33,39 Artan
1963-2016 54 0,32 421 0,001 0,05 0,12 8,43 20,65 Artan
c 1963-1979 17 -0,42 -43 0,04 0,05 0,08 0,93 1,23 Azalan
% 1980-1996 17 -0,28 -31 0,16 0,05 -0,13 2,68 3,15 Azalan
jl? 1997-2013 17 0,26 3 0,92 0,05 0,03 5,25 5,50 Artan
1963-2013 51 0,23 259 0,02 0,05 0,03 2,86 4,01 Artan
'g 1972-1990 19 0,30 32 0,34 0,05 0,00 0,66 1,23 Artan
©
E 5 1991-2009 19 0,55 69 0,00 0,05 0,09 1,33 2,30 Artan
'3 1969-2009 38 0,25 1400 0,04 0,05 0,00 1,00 1,80 Artan
Cig 1989-2006 18 0,312 30 0,13 0,05 0,00 1,29 2,92 Artan
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Sekil 4: Agri ilinde meydana gelen afetlerin zamansal degisimi.
Figure 4: Temporal change and trends of disasters in Agri province.
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kaya diismesi ve heyelan olaylar1 2006 yilinda, ¢1g afeti ise 2004
yilinda yasanmistir. Sel ve taskinlarin 2010 yilinda zirve
yapmasinin nedenleri kar erimeleri ve ekstrem yagislarin
artmasidir., 2010 yilinda diisen toplam yagisimn (594 mm)
yaklasik % 25’1 2010 y1l1 mayis ayinda (145,6 mm) diismiistiir.

4.3. Agr1 ilinde Meydana Gelen Dogal Afetlerin Sperman
Rho Analiz Sonuclari

Mann-Kendall tau ile Sperman Rho benzer korelasyon
analizi olmasina ragmen sonuclarin karsilastirilmasi amaciyla
iki yontem de kullanilmigtir. Sonucta her iki yontemde de benzer
sonuclara ulasildigi i¢in yapilan analizlerin dogrulugu test
edilmistir.

Sperman Rho analiz sonuglarina gére Agri ilindeki sel-tagkin,
heyelan, kaya diismesi ve ¢i1g olaylarmin egilimi genelde artis
yoniindedir. 2000 yilindan sonra kayitlarin diizenli tutulmasi
nedeniyle bu tarihten sonraki verilerin analiz sonuglart daha
dogru hesaplanmistir. Agri ili uzun yillar (1963-2013) heyelan
afeti sayilarinin analiz sonuglarinda genelde artis egilimi
goriilmektedir. Fakat 1963-1979, 1980-1996 ve 1997-2013 yillart
arasinda anlamli bir egilim olmadig1 belirlenmistir (Tablo 4).

Agr ili genelinde 1972-2009 yillar1 arasinda yasanan kaya
diismesi olaylarinin analiz sonuglarina gore artan egilim tespit
edilmistir (Tablo 4). Kaya diismesi olaylarmin korelasyon
katsayisi ve Z degerinin yiiksek olmasi yiiksek bagimli iliskinin
oldugunu gostermektedir. Agrt ili genelinde 1989-2006 yillar
arasinda meydana gelen ¢1g olaylarinin analiz sonuglarina goére
afet sayilarinda artan egilim goriilmektedir (Tablo 4). Cig
olaylarinin korelasyon katsayisinin yiliksek ¢ikmasi da veriler
arasinda yiiksek bagimli iliskinin oldugunu gostermektedir.

4.4. Agn1 ilinde Meydana Gelen Dogal Afetlerin Kernel
Yogunluk Analizine Gére Mekénsal Dagilisi

Dogal afetlerin Agr ili genelindeki dagilisin1 belirlemek
amaciyla afetlere ait veriler noktasal veriye donistiiriilerek
yogunluk analizi ve mekansal dagilislar1 yapilmistir. {lkbahar
mevsimindeki kar erimeleri ve siddetli yagislara bagl olarak il
genelinde sel ve taskin afeti ilk sirada gelmektedir. Iklim disinda
jeofizik ve jeomorfolojik 6zellikler ile beseri faktorlere baglt
olarak bu olaylar afete doniismektedir. Analiz sonuglarina gore
yogunlugun, akarsularin daglik alandan ovaya gecis alanlarinda
ve bazi vadilerde arttig1 goriilmektedir (Sekil 5). Bu mekansal
yogunluk nedeniyle Agri ilindeki sellerin biiylik boliimii daglik
alan sellerinden olusmaktadir. Ayrica, Agr1 Eleskirt Ovasi ve
Dogubayazit Ovast ile Agr1 ve Dogubayazit yerlesmelerinde sel
ve taskin yogunlugu artmaktadir (Sekil 5).

Yerlesme alanlarinda dere yataklarina yapilan miidahaleler
sel ve tagkinlarin frekansimnin artisina neden olmaktadir. Agr1 ve
Dogubayazit yerlesmelerinde yasanan sehir tagkinlarindan
korunmak i¢in alinan tedbirler kismen fayda saglamaktadir.
Ancak cok siddetli saganaklardan sonra yasanacak sel ve
tagkinlarda alinan 6nlemlerin yetersiz kalacagi diistiniilmektedir.
Ozellikle sehir iginde yapilan setlerin asilmas1 durumunda can
ve mal kayiplari kaginilmaz bir sonu¢ olarak goriilmektedir.
Ciinkii 1980’den sonraki yapilasmanin biiyiik boliimii vadi
tabanlarinda kalmaktadir (Foto 2).

Agri ili genelinde litolojinin etkisiyle heyelanlar Eleskirt ve
Agn kuzeyinde yogunluk kazanmaktadir (Sekil 6). Agri’nin
kuzeyinde Goncali, Toprakkale, Akyumak ve Dedemmaksut
koyleri cevresinde ¢cok genis alanlt heyelanlar yerlesme ve tarim
alanlart ile yollan etkilemektedir (Foto 3). Bu alanlar disinda

Tablo 4: Agri ilinden Meydana Gelen Sel-Taskin, Heyelan, Kaya diismesi ve Ci§ olaylarinin Sperman’in Rho Analiz Sonuclari.
Table 4: Sperman Rho analysis results of torrent and flooding, landslides, rockfall and avalanche events in Agri province.

Afet Adi Zaman Araligi Gozlem Sayisi Rs Y4 Z Degeri a=5% % 95
1963-1980 18 0,50 2,06 +1,96 Artis EGilimi
g g 1981-1998 18 0,57 2,37 +1,96 Azalan Egilim
g 1999-2016 18 0,45 0,11 +1,96 Artis Egilimi
1963-2016 54 0,54 3,97 +1,96 Artis EGilimi
- 1963-1979 17 -0,20 -0,82 +1,96 Azalan Egilim
% 1980-1996 17 -0,61 -2,47 +1,96 Azalan Egilim
% 1997-2013 17 -2,93 -11,72 +1,96 Azalan Egilim
T 1963-2013 51 0,50 3,59 +1,96 Artis EGilimi
© 3 1972-1990 19 0,59 2,53 +1,96 Artis EGilimi
E :g, 1991-2009 19 0,80 3,43 +1,96 Artis EGilimi
[ 1972-2009 38 0,70 4,28 +1,96 Artis EGilim
cig 1989-2006 18 0,60 2,48 +1,96 Artis EGilim
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Sekil 5: Agri ilinde meydana gelen sel ve taskinlarin mekansal yogunluk haritasi.
Figure 5: Spatial density map of torrent and floods occurring in Agri province.
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Foto 2: Agri sehrini etkileyen Taslicay'in cevresine yapilan seddelerin olasi buyiik taskinda asilmasi durumunda sehrin biyik bolimu
etkilenecektir (a). Agri sehri glineyinde Murat Nehri cevresinde yapilan setlerin de biyiik taskinlarda asilacagi distintlmektedir (a, b, c). Clinkl bu
setler 2000 yilindan sonra dere yataklarindaki meskenleri korumaya yonelik yapilmistir.

Photo 2: In the event that the sets built around Tasligay, which affects the city of Adri, are exceeded in a possible floods, a large part of the city will be
affected. It is thought that the sets built around the Murat River in the south of the city of Agri will also be overcome in large floods (a, b, ). Because these
sets were built after 2000 to protect the housing in the stream beds.

Tasligay’in  kuzeyi, Diyadin ve Dogubayazit’mm giiney-
giineydogusunda Yigincal, Dostali, Uzengili, Giirbulak, Goller
ve Seslitas koyleri heyelan yogunlugunun arttigi diger dnemli

alanlardir (Sekil 6).

Agr il genelinde yasanan ve kiitle hareketleri kapsaminda
kalan kaya diismeleri, Diyadin ve Hamur ilgelerinin glineyi ve
Eleskirt ¢cevresinde yogunluk kazanmaktadir (Sekil 7).

il genelinde kayitlara gegmis toplam 40 kaya diismesi afeti
bulunmaktadir. Say1 diisiik gibi goriilse de sik yasanmayan bir
afet icin rakam yine de yiiksektir. Ozellikle Eleskirt’in
Giineykaya, Dalkilic, Ramazan ve Kayayolu kdyleri, Diyadin’de
ise Cetinsu, Sarikdy, Somkaya ve Gedik koylerinde kaya
diismeleri sik  yasanmaktadir. Ayrica kaya diismeleri
Dogubayazit’in yer degistirmesinde etkili olmustur (Foto 3c).

Agrn ili cografi konumu ve ortalama yiikseltisinin fazla olmast
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Sekil 6: Agr ilinde meydana gelen heyelanlarin mekansal yogunluk haritasi.
Figure 6: Spatial density map of landslides occurring in Agri province.

______
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Foto 3: Agri sehri kuzeyinde Goncali, S6gutli ve Sarica cevresinde g

orulen ve ulasim yollarini etkileyen heyelanlar (a, b). Dogubayazit glineyinde

eski yerlesme glineyindeki yamacglarda yasanan kaya diismeleri (c), Agri glineyinde Catalipasa Mahallesi glineyindeki ¢1§ bolgesi.
Photo 3: Landslides in the north of Agri city environmet Goncali, S6§litlii and Sarica and affecting the roads (a, b). Rock falls on the slopes of the old
settlement south of Dogubayazit (c). Avalanche zone in the south of Catalipasa District, south of Agri.

nedeniyle Tiirkiye’de en fazla kar yagis1 alan ildir. Kar kalinligt
uzun yillar ortalama 59 cm olup yiiksek alanlarda bu deger
artmaktadir. Kar yagisiin arttig1 yliksek egimli yamaclarda ¢1g
olaylar1 yasanmaktadir (Foto 3d). Agr ilinde ¢1g olusumunda
kar yagisi ve egim ile birlikte bitki ortlisiiniin tahribi ve diger
cografi faktorler etkili olmaktadir. Yogunluk analizine gore
Eleskirt, Hamur ve Diyadin ¢evresinde ¢1g yogunlugunun arttigi
goriilmektedir (Sekil 8).

Asint kar yagisimin gortildigii her yil Agn ilinde etkili ¢1g
afeti yasanmaktadir. 6 Mart 2004’de Dogubayazit Somkaya
koylinde meydana gelen ¢1gda 7 kisi hayatini1 kaybetmistir. Son
olarak Subat 2020°de Hamur-Tutak ilgeleri arasinda meydan
gelen ¢1g, yolun trafige kapanmasina neden olarak ¢ok sayida
aracin mahsur kalmasina neden olmustur.

108



TOPRAK ve SUNKAR / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2022, 44: 97-113

Taslicay

42°45'0"E 43°30'0"E 44°15'0"E
. Kaya Diigmesi
= U N E Y | o $l- Olay Sayisi
S ps © ! AGg ,——— =2, |7
24 R .Z 4 + N~ " /,s\{ =
< R 7 N Ol
- <t

<

\

o

Yogunluk

0.10 0

o

Ham iiro o
T u : Dlygdln g Kaya Diismesi
+ ’ = Olay Sayisi
. 2 o 1
)]
O 2-3
@ 4-5
N
! A
2] Zlo 5 10
=) | ¢ =N )
F 42°45'0"E 43°30'0"E 44°15'0"E 2
Sekil 7: Agn ilinde meydana gelen kaya diismelerinin mekansal yogunluk haritasi.
Figure 7: Spatial density map of rock falls occurring in Agri province.
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Sekil 8: Agri ilinde meydana gelen ciglarin mekansal yogunluk haritasi.
Figure 8: Spatial density map of avalanches occurring in Agri province.

Agrn ili genelinde Tutak, Balikgolii ve Dogubayazit fay zonlari
boyunca depremler yaganmaktadir (Sekil 9). Bu faylar birkag
yliz metre ile 8 km genisliginde, birden fazla paralel ve yari
paralel fay segmentlerinden olusan makaslama zonlar1 seklinde
gelismis faylardir (Tapan vd., 2005). Agri ilinde tarihsel doneme
ait MO 869’daki Digor (Kars) depremi, 1647 yilinda
Dogubayazit-Van depremi ve 30 Mayis 1664 tarihindeki Eleskirt
depremi olmak iizere kayitlara gecen 3 biiyiikk deprem

yasanmuistir. Bolge genelini etkileyen bu depremlerde kayitlara
gegen can ve kayiplart bulunmamaktadir. Bu durum iizerinde
zemin 6zelliklerinin etkili oldugu diisiintilmektedir. Agr1 Eleskirt
Ovasi cevresinde andezit ve aglomeralar yiizeylemekte olup bu
litoloji deprem igin saglam zemin o&zelligi gostermektedir.
Kogyigit’e (1983) gore bu tip kayaclarin oldugu zeminlerde
depremin zarar verme olasilig1 azalmaktadir. Buna 6rnek olarak
da 1983 yilindaki 7,1

bliylikligiinde Horasan-Narman
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Sekil 9: Agni ilinde meydana gelen depremlerin mekansal yogunluk haritasi (Emre vd., 2012 a, b).
Figure 9: Spatial intensity map of earthquakes occurring in Agri province.

depreminde can ve mal kaybinin olmayis1 gosterilmistir. Aletsel
donemde (1900-2018 yillar1 arasinda) Agri ili ve g¢evresinde
5-5,9 arasinda 4 adet, 6-6,9 arasindaki 4 adet siddetli deprem,
7-7,9 arasinda 2 adet ¢ok siddetli deprem meydana gelmistir.
Bunlardan en fazla can ve mal kaybinin yagandigi deprem 1976
yilindaki 7,5 biytkligindeki Van depremidir. Bu depremde
9,232 bina hasar gormils ve 3,840 can kaybi yasanmistir
(Eyidogan vd., 1991; Tablo 5).

Analiz sonuglarima gore Agr ili sinirlarinda yasanan 4’den
biiyiik depremlerin mekansal dagilislari ile fay zonlari arasinda
bire bir iliski goriilmektedir (Sekil 9). Depremlerin siddeti diisiik
olsa da kirsal alanlarda tas malzemenin kullanildig1 yapilarda
deprem hasari yiiksek ¢ikmustir. Ancak son yillarda kirsal alanlarda
dahil olmak iizere saglam yapilarin yapilmasi bu riski azaltmistir.

5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada ¢ farkli veri tabaninin afet verileri analiz
edilerek, afet tiplerinin egilimi, zamansal ve mekansal analizleri
yapilmistir. Parametrik olmayan korelasyon analiz sonuglarina
gore Agrt ilinde 1955-2017 yillart arasindaki dogal afetlerde artig
egilimi belirlenmistir. Afetzede sayisi ve afetin etkiledigi alana
gore Agri ilinde meydana gelen dogal afetlerden a) sel ve taskinlar
ve depremler biiyiik afet, b) heyelan ve kaya diismesi orta
biyikliikteki afet ve ¢) C1g afeti kiiglik afet sinifinda kalmaktadir.

Agn ili afet verilerine gore 1963-2016 yillar arasinda sel-
taskin olaylarmin siklik ortalamast ise 8.43 olup son 20 yildaki sel
ve taskin olaylarinin sikligi, onceki 40 yildan daha yiiksek
ciknustir. {lde en fazla sel ve taskin mayis ve agustos aylarmda

Tablo 5: Agri ili ve Cevresindeki Aletsel Dénemde Yasanan Onemli Depremleri.
Table 5: Major earthquakes in the instrumental period in Agri province and its surroundings.

Merkez lissii Tarih Aletsel Biiyukliigii Can ve Mal Kaybi
Eleskirt ve Cevresi 13.09.1924 6,3 Kayit yok
Dogubayazit 1935 6,2 200 can kaybi
Eleskirt ve Cevresi 10.09.1941 6 Kayit yok

Eleskirt ve Cevresi 29.10.1959 6,2 Kayit yok

Eleskirt ve Cevresi 07.03.1966 55 Kayit yok

Eleskirt ve Cevresi 19.08.1966 58 Kayit yok

Eleskirt ve Cevresi 07.03.1966 55 Kayit yok

Van (Muradiye) 24.11.1976 7.5 9232 Agir hasarli bina 3840 Can kaybi
Horosan-Narman 30.10.1983 7,1 Kayit yok
Dogubayazit 02.07.2004 5,0 531 Bina agir hasarl
Kaynak. Url 2
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meydana gelmistir. Mayis ayindaki artis kar erimeleri ve yagis
artis1, agustos aymdaki artis ise yaz mevsimindeki siddetli saganak
yagislara baghdir. Il genelinde 1955-2017 arasindaki 955 dogal
afetin 547’sinin sel ve taskindan olusmasi yerlesme alanlarmin
yiiksek riskli alanlara kuruldugunu gostermektedir. Agr1 ve
Dogubayazit sehirleri bu olumsuz durumun en ¢arpici drnegidir.

Agr ili genelinde yasanan heyelanlar kirsal yerlesmeler
iizerinde etkili olarak yerlesmelerin yer degistirmesine neden
olmustur. Jeofizik, jeomorfolojik ve iklim &zelliklerinin etkili
oldugu heyelanlar ilkbahar mevsimindeki kar erimeleri ve
yagislarla tetiklenmektedir. Heyelan analiz sonuglarina gore il
genelinde 1996 yilima kadar azalan, bu tarihten sonra artan
egilim belirlenmistir. Kaya diismesi genellikle volkanikler
ozellikle de bazaltlarin genis alan kapladigi alanlarda gortilmekte
olup kirsal yerlesmeler iizerinde etkili olmaktadir. il genelinde
yasanan kaya diigmeleri lizerinde jeofizik ve jeomorfolojik
ozellikler ile birlikte karasal iklimin etkileri belirgindir.

Agr ilinin jeofizik, jeomorfolojik, meteorolojik-klimatolojik,
hidrografik ve bitki dzellikleri, dogal afetlerin mekansal dagilim1
iizerinde etkili olmaktadir. Bu Fiziki Cografya faktorleri disinda
son yillarda kirsal yerlesmelerin plansiz olarak biiyiimesi, niifus
yogunlugunun artis1 ve kiiresel iklim degisikligi afetlerin mekansal
dagilist {izerinde etkili olmaya baslamistir. Afetlerin daglik
alanlardan ovaya gecislerde, dar vadilerde ve fay zonlarinda
yogunlastig1 goriilmektedir. Bunlarla birlikte il genelinde son 20
yilda biitiin afet tiplerinde artan egilim belirlenmistir.

Tiirkiye genelinde son yillarda dogal afetlerin yasanma
sikligindaki artig ile birlikte can ve mal kayiplar1 da artmustir.
Dogal afetlerin fazla can ve mal kaybina neden olmasi bu olayin
oncelikli ¢oziilmesi gereken sorunlar arasinda oldugunu
gostermektedir. Bu kapsamda Tiirkiye genelinde yeni giindeme
gelen il Afet Risk Azaltma Planlar1 (IRAP) idari sinirlara esas
almarak afet egilim analizlerine gore sekillendirilmelidir. Bu
calismada kullanilan yéntemlerin IRAP’larin hazirlanmasinda,
planlamada ve afet risklerinin azaltilmasinda 6nemli avantajlar
saglayacagi diisiiniilmektedir.
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