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Arastirma Makalesi Research Article

Bingol ilinin Coklu Tehlike Afet Profili: Mekansal Bir Analiz

Multi-Hazard Disaster Profile of Bingdl Province: A Spatial Analysis
(074

Bu galismada, Bingol ilinde deprem, heyelan, ¢ig, su baskini ve kaya diismesi gibi dogal tehlike kaynaklarinin
mekansal dagilimi ve analizi yapilmistir. Bu kapsamda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak il genelinde
afet riskinin yuksek oldugu alanlar belirlenmistir. Bingol ili Turkiye’nin en dnemli yapisal unsurlarindan olan
Kuzey Anadolu Fayi ile Dogu Anadolu Fayi'nin kesistigi alanda yer almaktadir. Bu konumu nedeniyle ilde
afet boyutunda etkili olan ¢ok sayida dogal olay meydana gelmektedir. Bu ¢alismada Afet ve Acil Durum
Yoénetimi Baskanligi’'nin (AFAD) verileri kullanilarak afet olusturacak dogal olaylarin/tehlikelerin il genelinde
yogunluk kazandigi alanlar haritalanmistir. Hazirlanan haritalara gore il genelinde Sancak Havzasi ve
cevresi, Peri Suyu GCayi Vadisi ile Kargapazari glineyi deprem yogunlugunun yiksek oldugu alanlara karsilik
gelmektedir. il genelinde deprem disinda Akcakara Dagi giineyi ve dogusu, Bingdl Cayi Vadisi, Adakli
ilcesinde, Hasbaglar ve Yeldegirmeni heyelan yogunlugunun artis gosterdigi alanlar olarak belirlenmistir.
Akcgakara Dagi cevresinde (Vahkin Cayl Havzasi), Bingdl Cayl Havzasi’'nda, Dallitepe-Oguldere arasinda,
Silbis Dagi kuzeyi ile Peri Suyu Cayi Vadisi’'nde ¢ig olaylari yogunluk kazanmaktadir. Bingdl ili genelinde
dogal tehlikelerin yogunluk kazandig alanlar afet zarar azaltma galismalari icin 6ncelikli alanlar olup afet
onleme ve zarar azaltma galismalarinin bu alanlardan baslatilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bingol, dogal tehlike, mekansal dagilim
ABSTRACT

In this study, spatial distribution and analysis of natural hazard sources such as earthquake, landslide,
avalanche, flood and rockfall in Bingol province have been conducted. In this context, areas with high
disaster risk have been determined throughout the province using Geographic Information Systems (GIS).
Bingol is located in the area where the North Anatolian Fault and the East Anatolian Fault, which are among
the most important structural elements in Tirkiye, intersect. Due to its location, many natural events with
disastrous effects occur in the province. In this study, the areas where natural events/hazards causing
disasters are centered throughout the province, have been mapped using the data from the Disaster and
Emergency Management Presidency (DEMP). According to the maps prepared, Sancak Basin and its
surroundings, Peri Suyu Stream Valley and south of Kargapazari correspond to the areas with high
earthquake intensity across the province. Apart from earthquakes, south and east of Mount Akcakara,
Bingol Stream Valley, Adakli district, Hasbaglar and Yeldegirmeni have been determined as the areas where
landslide density increases. Number of avalanches increases in the vicinity of Mount Akcakara, in Bingol
Stream Basin, between Dallitepe and Oguldere, in the north of Mount Sulbus and in Peri Suyu Stream
Valley. Areas where natural hazards are centered in Bingol are priority areas for disaster hazard mitigation
studies, and along with disaster prevention, these studies should be initiated from these areas.

Keywords: Bingol, natural hazard, spatial distribution
Giris

Jeolojik, meteorolojik-klimatik ve topografik ozellikleri nedeniyle Tirkiye, dogal afetlerin siklikla
yasandig bir alanda bulunmaktadir (Ergiinay 2007; Kogkan 2015; Perihanoglu ve Karaman 2020; Akgull
vd., 2022). Turkiye’de 1980-2017 yillari arasinda meydana gelen afetler nedeniyle, bir milyon kisi
basina yilda ortalama can kaybi 6-25 kisidir (NATCATSERVICE, 2018; AFAD, 2018). Tirkiye, diinyanin
en aktif tektonik kusaklarindan birisi olan, Akdeniz-Himalaya deprem kusagi icerisinde yer almaktadir
(Erglinay, 2007). Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve Dogu Anadolu Fayi (DAF) gibi iki aktif fayin bulunmasi
afet boyutunda depremlerin yasanmasina neden olan, jeolojik 6zelliklerinden kaynaklanan bir
durumdur. Flis, tif, marn ve kiltasi gibi kayaglarin yaygin olarak bulunmasi (Ering, 2000) heyelanlarin
meydana gelmesine yol agan jeolojik/litolojik nedendir. Turkiye, kisa mesafelerde yiikseltinin degistigi
topografik sartlara sahiptir. Klimatik-topografik kosullar nedeniyle tlkenin farkli lokasyonlarinda ¢ok
yagis alan alanlar bulunmaktadir. Yanlis arazi kullanimi, dogal bitki 6rtisiiniin tahribi ve son yillarda
gorilen ekstrem yagislar, sel ve taskinlara yol agmaktadir. Yukseltiye bagli olarak bazi bélgelerde diisen
karin bahar mevsiminde erimesi, litoloji ve jeomorfolojik 6zelliklere bagh olarak heyelan, su baskini ve
¢I1g olaylar afet boyutunda etkili olmaktadir. Yerel iklim 6zellikleri ve cevresel faktorlere baglh olarak
dogal olaylarin, 6rnegin su baskinlarinin biytklikleri ve sikliklari (lke icerisinde bolgeden bdlgeye
farkhdir. Turkiye’de aktif faylara bagli olarak deprem tehlikesi bolgeden bolgeye degismektedir
(Erglinay, 2007). Dogu Anadolu Bolgesi’'nde, normal hayati etkileyen, asiri kar yagislari ve dondurucu
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soguklara bagl olarak, Erzurum, Kars, Tunceli, Bitlis, Bingol
illerinde ¢ig riski yiiksektir (Erglinay, 2007). Akgil vd. (2022),
Tirkiye’de meydana gelen dogal olaylari kimelenme yontemiyle
analiz etmistir. Bu g¢alismada heyelan, ¢ig, su baskini ve kaya
diismesi olaylar agisindan Karadeniz Bolgesi, Dogu Anadolu
Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi, risk agirligi yiiksek olan bolgeler olarak
belirlenmistir. Celik vd. (2018), 1987-2017 vyillari arasinda
Tirkiye’de  meydana gelen  afetleri  degerlendirdikleri
calismalarinda ¢ig agisindan en riskli bélgenin Dogu Anadolu
oldugunu belirtmistir (Akgul vd. 2022). Glrer ve Ugar (2009)
tarafindan yapilan baska bir galismada ise 1955-2009 villari
arasinda Tirkiye’de meydana gelen su baskini felaketleri
degerlendirilmistir. Bu c¢alismada Karadeniz Bolgesi, Dogu
Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi'nin diger bolgelere gore daha
riskli oldugu ortaya konulmustur. Kaya diismesi afeti risk gruplari
cografi bélgeler itibariyla incelendiginde Karadeniz Bélgesi, i¢
Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bélgesi'nin diger bolgelere gore
daha yiksek risk altinda oldugu belirlenmistir (Akgil vd., 2022).

Ulkemizde nedeni farkli olsa bile (dogal, teknolojik ya da
beseri kokenli), blyilk afetlerin zararlarinin azaltilmasi maksadiyla
yapilan ¢alismalar acil durumlar ortaya giktiktan sonra midahale
ve afet zararlarini azaltmaya yonelik onlemler alinmasina
dayalidir. Bu konuda planlama galismalarinin yeterli diizeyde
oldugu sdéylenemez (iTU, 2002; Erkal ve Degerliyurt, 2011). Afet
riski yiksek sahalarda meydana gelebilecek tehlike ve tehditleri
belirlemek icin afet verileri dnemli bilgi kaynaklaridir. Bu nedenle
afetlerin mekansal dagilimini ortaya koymak afet 6nleme, tehlike
ve risk analizleri, planlama ve afet yonetimi konusunda 6nem arz
etmektedir. Afete yol agan doga olaylarini 6nlemek mimkin
degildir. Ancak ge¢miste meydana gelen afetlerin mekansal
dagilimlari, risk analizi ve planlama konusunda kiymetli veri
kaynaklandir. Clnki afetle basa c¢ikabilmek icin afet 6ncesi
yapilan calismalarin katkisi buyiktir (Toprak ve Sunkar, 2022).
Dogal afet zarar gorebilirliginin mekansal dagiliminin ortaya
konulmasi, etkili yonetim kararlarinin alinmasi agisindan énemli
bir adimdir (Field vd., 2012). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) dogal
afetlerin mekansal dagilimini gostermek, yorumlamak ve
degerlendirmek icin 6nemli bir arag olarak ortaya ¢ikmistir (Qiu
vd., 2019; Wang vd., 2020; Akgll vd., 2022). Dogal ve beseri
afetlere iliskin ¢calismalarda (deprem, yangin, trafik kazalari), CBS
tabanli mekansal ve istatistiksel analizlerin kullanimi son yillarda
ivme kazanmistir (Perihanoglu ve Karaman, 2020). Son vyillarda
Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi tarafindan yapilan il Risk
Azaltma Planlari (IRAP) ve Tirkiye Afet Midahale Plani (TAMP),
bu kapsamda yapilan c¢alismalara 6rnek olusturmaktadir. Bu
calisma Bingol ilinde afete yol agabilecek deprem, heyelan, kaya
diismesi, su baskini ve ¢ig olaylarinin mekansal dagilimini CBS
kullanarak ortaya koymayi amaglamaktadir. Bu yaklasim, afetlere
oncelik verilmesi, koruyucu ve dnleyici politikalarin olusturulmasi
asamasinda analistlere, yerel vyoneticilere ve planlama
kuruluslarina yol gosterecek ve afet yonetimine olumlu katki
saglayacaktir (Akgll vd., 2022).

Calisma Alaninin Cografi Ozellikleri

Bingol, Dogu Anadolu Bolgesi’'nde tektonik agidan hareketli
(Arpat, 1971; Arpat ve Saroglu, 1972; Seymen ve Aydin, 1972;
Arpat ve Saroglu, 1975; Saroglu vd., 1987) KAF ve DAF’In kesistigi
kavsak alaninda yer almaktadir (Sekil 1, 2). ili kuzeyinden
sinirlandiran  KAF, inceleme alaninda Yedisu, Kargapazari ve
Elmalidere segmentlerinden olusmaktadir (Duman vd., 2012;
Emre vd., 2012 a, b, c¢; Zabci, 2012; Akbayram vd., 2023).
Bahcgekoy ve Toklular segmentleri de Herece (2008) tarafindan
KAF'In segmentleri olarak haritalanmistir. Ancak Emre vd. (2012c)
tarafindan bu faylar, Bahgekdy Fay Zonu igerisinde
degerlendirilmistir. Arazi c¢alismalarinda tespit edilen dere
otelenmelerine gore Bahgekdy Fayr dogrultu atim ozelligi
gostermektedir.

Yedisu, ElImalidere ve Kargapazari segmentleri Gizerinde yaygin
olarak birikinti konileri ve sag yanal 6telenmeler gorilmektedir.
Fay diklikleri, Uggen vyizeyler ve kitle hareketleri KAF'In
morfolojideki diger yansimalarini olusturmaktadir. Zon boyunca
Peri Suyu Cayi Vadisi’'nde glincel sicak su cikislari gérilmektedir.
Bingdl icin tektonik bakimdan énemli olan DAF, Palu, llica ve
Karliova segmentlerinden olusmaktadir (Duman vd., 2012; Emre
vd., 2012a, ¢; Duman ve Emre, 2013). DAF, glineybatida Murat
Vadisi’nde il sinirlari igerisine girmektedir. Zon boyunca dogrultu
atim morfolojisine ait ¢cok sayida sekil gérilebilmektedir.

Palu segmenti boyunca cok biyik heyelanlar ve fay diklikleri,
Iica segmentinde sicak su kaynaklari, lg¢gen ylzeyler, fay
diklikleri, fay aynalari, asili vadiler, fay basamaklari, travertenler,
birikinti konileri, fay basamaklari, heyelanlar, selale ve ¢aglayanlar
(Alatepe, Halef, Kiligh, Yekmal, Cir selaleleri) faya bagh olusan
onemli yapilara karsilik gelmektedir. DAFZ'da Ilica segmentinde,
glincel traverten olusumlari Elmali ve Hacilar'da devam
etmektedir. Karliova segmenti boyunca 6&telenmeler, fay
diklikleri, fay golleri, asili vadiler, birikinti koni ve yelpazeleri ile
heyelanlar yaygin olarak gérilmektedir.

il sinirlani igerisinde Yayla ve Yenisu Faylari, aktif fay olarak
haritalanmigtir (Emre vd., 2012a). Sag yanal atimli olan bu faylar,
KB-GD dogrultuludur. il icerisinde deprem acisindan énemli olan
diger bir zon da Sancak-Uzunpazar Fay Zonu (SUFZ)’dur (Duman
vd., 2012; Emre vd., 2012 b,c; Emre vd., 2013). SUF, sol yanal atim
ozelligi gosteren KD-GB dogrultulu aktif bir faydir. SUF, fay
diklikleri, fay golleri, mineralli su kaynaklari, gizgisel ¢okinti
alanlari, allivyal fanlar, kapatan sirtlar ve heyelanlarla morfolojiye
yansimistir.

Bingdl ilinde ana fay zonlari disinda tektonik agidan hareketli
¢ok sayida fay bulunmaktadir. Bunlardan Sudigini Fayi, KB-GD
yonlu sag yanal atimh bir fay olup (Duman vd., 2012; Emre vd.,
2012 b), morfolojide olusturdugu cizgisel ¢okinti alanlari ile
dikkat cekmektedir. Karakogan Fayi, Varto Fayi, Kavakbasi Fayi,
Yorgancayir-Kaynarca Fayl ve Glineydogu Anadolu Bindirmesi, il
icerisinde depremlere neden olabilecek diger tektonik yapilardir
(Arpat, 1977; Herece, 2008; Akylz vd., 2010; Duman vd., 2012;
Emre vd., 2012a, b, c; Zengin, 2020; Selguk vd., 2021; Avci ve
Glinek, 2022; Sekil 2).
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Sekil 1
Bingél ilinin Lokasyon Haritas!.
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Bingdl ilinde volkanik, metamorfik ve sedimanter birimler,
genis ylizeylenme alanina sahiptir. ilin giineyinde metamorfikler,
kuzeyde sedimanter kayaglar ve bu iki birim arasinda da
volkanikler genis alan kaplamaktadir. Metamorfikler daha ¢ok
sist, gnays ve mermerlerden olusurken, volkanikler aglomera,
dasit, tif, bazalt ve andezitten, sedimanter birimler ise daha ¢ok
karasal kirintilar ve karbonatlardan olusmaktadir (Tarhan, 2002).

Sayisal Yukseklik Modeline (SYM-5*5 m ¢ozanarlikla, Harita
Genel Mudurligtu (HGM, 2023) gore il genelinde nisbi yiikselti
farki, yaklasik 2300 m’dir. Yiikselti degerleri 792-3080 m arasinda
degismekte olup il genelinde yiikselti ortalamasi 1747 m’dir.
Bingdl Ovasi’'ndan batiya, kuzeye, doguya ve giineydoguya
gidildikgce yikselti artmaktadir. Batida ylkselti, Karabmer ve
Karaboga Daglari ile Kurucadag’da, kuzeyde Seytan Dagi'nda,
doguda, Solhan kuzeyinde, Serafettin Dagi ve c¢evresinde
artmaktadir. Gineyde yer alan Akgakara Dagi (2940 m) il sinirlari
icerisindeki en yiksek zirvelerden birine karsilik gelmektedir.
Akcakara Dagi ile Vahkin Cayi tabani arasindaki yikselti farki 1800
m civarinda iken, Peri Suyu Cayi Vadi tabani ile gevreleyen daghk
kitleler arasindaki yukselti farki yaklasik 1300 m’dir. Daghk

kitleler ayni zamanda heyelan ve ¢ig olaylarinin siklikla meydana
geldigi sahalardir (Sekil 3).

SYM verisinden olusturulan haritaya gore; egim degerleri
minimum 0°, maksimum 90° ve ortalama 18%dir. Il icerisinde,
glineyde Akcakara Dagi ve cevresinde, batida Karabmer Dagi ve
cevresinde, glineybatida ve glineydoguda Murat Nehri Vadisi
yamaclarinda, kuzeyde Goynik Cayi Vadisi yamaclarinda, Seytan
Dagl ve cevresinde, Peri Suyu Cayi Vadisi yamaclarinda egim
artmaktadir Plato ylzeyleri, ova/havza ve depresyon
tabanlarinda egim diistktir. Egim degiskenligi kuzeyde Peri Suyu
Cayl Havzasi ile Akgakara Dagi cevresinde fazladir. Volkanik
platolarin yer aldigi Solhan ve Goynik kuzeyinde egim
degiskenligi azdir. Calisma alaninda yiksek egim degerleri
heyelan, kaya dismesi ve ¢ig olaylarinin meydana gelmesinde
hazirlayici rol oynamaktadir. Akarsularin ova/havza tabanlarinda
birlesmesi su baskinlarinin afet boyutuna doénismesinde etkili
olmaktadir. il genelinde egim degerleri ¢ig olusumu igin kar
toplanmasini ve harekete gegmesini miimkin kilacak degerdedir
(Sekil 4).
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Sekil 2

Bingdl ve Cevresinin Tektonik Haritasi (Faylar; Duman vd., 2012; Emre vd., 2012 a,b,c’den alinmistir. KAF, Kuzey Anadolu Fayi, BF, Bahgekdy Fayi, DAF,
Dogu Anadolu Fayi, VF, Varto Fayi, YKF, Yorgangayir-Kaynarca Fayi, KVF, Kavakbasi Fayi, YF, Yenisu Fayi, YAF, Yayla Fayi, KF, Karakogan Fayi, SF, Sudiigiinii

Fayi, SUF, Sancak-Uzunpazar Fayi).
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Bingol, kismen Dogu Anadolu Bolgesi’nin glineybatisinda yer
aldigindan, kis mevsimi bélgenin kuzeydogusunda yer alan ylksek
sahalara nazaran, daha kisa, yaz mevsimi ise daha uzun
sirmektedir. Yaz ve kis arasinda yasanan bu farkhlk sicakhk ve
yagis sartlarinda da gorilmektedir. Bingél Ovasi ve gevresinde
yazlar sicak, kislar soguk gecerken, daglarin birbirine yaklasarak
sikismasi ve cografi konumu nedeniyle Bingdl, bolge geneline
gore en fazla yagis alan lokasyonlardan birini olusturmaktadir
(Tonbul, 1990a; Avci ve Sunkar, 2021). Karasal iklim 6zelliklerinin
etkili oldugu Bingdl ilinde kislar soguk ve kar yagisli, yazlar sicak
ve kurak gegmektedir. Bingél ilinde iklim 6zellikleri Bingdl Merkez,
Geng, Solhan ve Kigi istasyonlarinin aylik ortalama sicaklik ve yagis
verileri ile degerlendirilmistir. Rasat siresi daha uzun olan bu
istasyonlarin sicaklik verileri karsilastirildiginda; ortalama sicaklik
Bingol’de 12°C, Geng’te 11.9°C, Solhan’da 10.3°C ve Kigi'da 9.7
°C’dir (Meteoroloji Genel Midirligl (MGM), 2018). il icerisinde
kuzeye gidildikce sicaklik ortalamalari azalmaktadir. Ortalama
sicakligin en yiksek olan merkez en glineyde olan Geng'tir. Bingol
ve Kigl istasyonlari arasinda ortalama sicaklik degerleri agisindan
2.3°C'lik bir fark bulunmaktadir. Bu farklik cografi enlem ve

ylkseltiden kaynaklanmaktadir. Sicaklik dagilisinda ylikseltinin
etkisi, cografi enlemin etkisine gore daha fazladir. Termik
anomaliler karasallik ve yikseltiden kaynaklanmaktadir. Yillik
yagis miktari, Bingdl’de 940 mm, Geng¢’'te 863.3 mm, Solhan’da
698.8 mm ve Kigi'da 969.2 mm’dir. Degerlendirilen istasyonlarda,
maksimum yagis Kigi'da, minimum vyagis ise Solhan’da
diismektedir (Sekil 5, 6). il icerisinde yagis dagilisinda yiikselti ve
hava kitlelerine donikluk etkili olmustur. Bingdl, Geng ve Kigi'da
yagls miktari daha fazla olup kuzeydoguya gidildikce yagis
azalmaktadir. Yagisin mevsimlere dagilisi degerlendirildiginde;
Bingdl ve Geng’te Akdeniz yagis rejimini yansitacak sekilde en gok
yagls kis mevsiminde, en az vyagis ise yaz mevsiminde
dismektedir. Solhan ve Kigi istasyonlarinda karasal yagis rejimi
nedeniyle en yagisli mevsim ilkbahar iken, en az yagisli mevsim
yazdir (Sekil 6). iklim 6zellikleri ile afet iliskisi degerlendirildiginde;
il icerisinde gunlik ve yillik sicaklik farklarinin fazlaligina bagh
olarak hizh fiziksel ¢6zllmenin oldugu gorilmektedir. Fiziksel
¢6zllmenin fazla olmasinda donma-¢oziilmenin de etkisi fazladir.
Yikseltinin fazla olmasi donma-¢ozilmenin artmasina vyol
acmistir. Cozilmeye bagl olarak olusan enkaz malzemenin
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bulundugu alanlar, heyelan agisindan risk olusturmaktadir. Kig sizabilecek su miktari artmakta,

mevsimindeki kar vyagislar, ¢i§ ve heyelanlarin meydana
gelmesini kolaylastirmaktadir. ilkbahar yagislarinin fazlaligina kis
mevsiminde diisen karlarin erimesi de eklenince zemine

baskinlarina neden olmaktadir.

sekil 3
Bingél ilinin Fiziki Haritas!.
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Sekil 4
Bingél llinin E§im Haritas!.
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Sekil 5

Bing6l (1960-2017), Geng (1979-2017), Solhan (1964-2017) ve Kigi Istasyonlarinda (1988-2017) Uzun Yillar Aylik Ortalama Sicakhdin Dagihmi (Meteoroloji
Genel Miidiirliigii (MGM,), 2018).
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Sekil 6

Bingél (1960-2017), Geng (1978-2017), Solhan (1960-2017) ve Kigi (1987-2017) istasyonlarinda Yadisin Aylara Dagilimi (MGM, 2018).
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Niifus Ozellikleri

2024 yih Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNSK) verilerine
gdre Bingdl ilinde 283.276 kisi yasamaktadir. il nifusunun
%30,75si koylerde, %69,25’i sehirde ikamet etmektedir. Merkez
ilcede yasayan niifusun il niifusuna orani %61,37'dir. il genelinde
kuzeye gidildikce nifus miktarinin azaldigi gorilmekte olup,
kuzeyde yer alan Yayladere ilgesi 1996 kisiyle en az nifusa
sahiptir. Yayladere’yi, 2728 nifusla Yedisu ilgesi takip etmektedir
(TUIK, 2025). Niifusun biiyiik béliimi aktif fay zonlari icerisinde,
faylara ¢ok yakin konumdaki yerlesmelerde yasamaktadir. il
genelinde, dogal afetler nedeniyle ¢cok sayida yerlesmenin yeri
degistirilmistir. Yakut (2022)’ye gore Bingol ilinde dogal olaylar
nedeniyle yeri degistirilen yerlesme sayisi 38’dir.

Yontem

Bingdl ilinde dogal tehlikelerin analizi amaciyla 1958-2022
(Nisan) yillari arasinda meydana gelen dogal olay lokasyonlari
kullanilarak CBS analizleri igin veri setleri olusturulmustur. Dogal
olay lokasyonlari CBS veri tabanina islenmis ve Kernel Yogunluk
Modyill ile il igerisinde dogal olaylarin yogunluk kazandigi sahalar
belirlenmistir. ArcMAP’te, nokta ya da c¢izgisel Ozellikler
kullanarak belirli bir alan igerisindeki yogunluk hesaplamalari igin
(ArcGIS Desktop Help, 2024) noktasal (point), Kernel ve gizgisel
(line) yogunluk araclari kullanilmaktadir. Kernel yogunluk, érnek
her bir noktanin etrafina dairesel bir alan gizilerek ve noktanin
bulundugu yerden dairesel alan sinirina dogru 1’den 0’a dogru
giden matematiksel bir fonksiyon kullanilarak belirlenir
(Kahraman ve Unsal, 2014). il icerisinde fay hatlarinin yogunlugu,
Line density (gizgi yogunlugu) araci ile belirlenmistir. Line density

araci, her bir hiicrenin etrafindaki bir yaricap icerisinde kalan
cizgiselliklerin birim alan basina buyukligini hesaplamaktadir
(ArcGIS Desktop Help, 2024; ARCGIS 2024a,b). Aktif fay hatlarina
olan uzaklik da Euclidean Distance araci ile belirlenmistir. Mesafe
analizlerinde yaygin olarak kullanilan bu arag, belirlenen mesafe
icinde hiicrelerin kaynaga en yakin uzakligini bulmak icin kullanihr
(Kahraman ve Unsal, 2014). Litolojik birimlerle heyelan yogunlugu
arasindaki iliski zonal istatistik kullanilarak belirlenmistir. 1/25000
Olcekli Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Madurlaga (2025)
sayisal jeoloji haritalari ile heyelan yogunlugu katmani
cakistirilmis, litolojik birimlerin heyelan yogunlugu bulunmustur.
Dogal olaylarinin kiimelenme goésterip gostermedigi ortalama
en yakin komsuluk analizi ile ortaya konulmustur. En yakin
komsuluk analizi, dogal olay lokasyonlarini dikkate alarak,
lokasyonlarina bagli olarak kiimelenme, rastgele ya da tek diize
bir egilim olup, olmadigini ortaya koymaktadir (Karabacak vd.,
2019). Ortalama en yakin komsu araci (Average nearest
neighbor-ANN tool), her bir 6zelligin merkez noktasi ile en yakin
komsusu olan oOzelligin merkez noktasi konumu arasindaki
mesafeyi 6lgmektedir. Daha sonra en yakin komsu mesafelerinin
ortalamasini alarak hesaplama vyapilir. Ortalama mesafe,
varsayimsal bir rastgele dagilim i¢in ortalamadan az oldugunda,
analiz edilen 6zelliklerin kiimelenmis bir patern gosterdigi kabul
edilir. Ortalama mesafe varsayimsal bir rastgele dagilimdan daha
bliyik oldugunda, kiimelenmenin olmadigi, 6zelliklerin dagilmis
oldugu kabul edilir. Ortalama en yakin komsu orani, gézlenen
ortalama mesafenin beklenen ortalama mesafeye bolinmesiyle
hesaplanmaktadir (beklenen ortalama mesafe, ayni toplam alani
kapsayan ayni sayida oOzellige sahip varsayimsal bir rastgele
dagihma dayanmaktadir) (ArcGIS Desktop Help, 2024). Ortalama
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en yakin komsuluk analizi forml 1 kullanilarak yapilmaktadir.

ANN= 22

De Formil 1

Formiilde Bo, her bir ozellik ile en yakin komsusu arasindaki
gbzlenen ortalama mesafedir (Formul 2, ARCGIS 2024c).

_ X4
Do= i=1
n

Formul 2

De , rastgele bir desende verilen 6zellikler icin beklenen ortalama
mesafedir (Formul 3, ARCGIS, 2024c).

De= 05 Formiil 3

Jn/ A

Yukaridaki denklemde di, i 6zelligi ile komsu 6zelligi arasindaki
mesafeye, n toplam 6zellik sayisina, A ise tim o6zelliklerin etrafini
cevreleyen minimum dikdortgenin alanina veya kullanici
tarafindan belirtilen bir alan degerine karsilik gelir. Istatistik icin
ortalama en yakin komsu z-puani su sekilde hesaplanir (Formdil
4,5, ARCGIS, 2024c).

7= Do — D¢
SE

Formul 4

Sekil 7

_0.26136

Jn?/A

SE Formiil 5

Bulgular

Bu béliimde il genelinde meydana gelen dogal olaylar etki
derecelerine gore ayri basliklar halinde degerlendirilmistir.

Bingél ilinde Afete Yol Acabilecek Dogal Tehlikeler/Olaylar
(1958-2022)

1950-2019 yillari arasinda Ulkemizde meydana ¢1g, heyelan,
kaya dismesi ve su baskini afetleri agisindan Bingdl, Dogu
Anadolu Bolgesi’nde Bitlis ilinden sonra 2. sirada yer almaktadir
(Akgiil vd., 2022). il igerisinde 1958-2022 (Nisan) yillari arasinda
yerlesmeleri etkileyen dogal olay sayilari, deprem 156, heyelan
392, ¢1g 183, su baskini 150 ve kaya diismesi 94’tlr (AFAD, 2022).
il genelinde vyerlesmeleri etkileyen (olay sayisinin fazlahg
acisindan) en 6nemli olay heyelandir. Can kayiplari agisindan ise
deprem 1. sirada gelmektedir. Aletsel dénemde yasanan
depremlerde; 1934 yilinda (Capakcur depremi) 12 kisi, 1949'da
(Karhova-Kigi depremi) 450 kisi; (MMO, 2011; Apuhan, 2020),
1971’de (Bingdl depremi) 878 kisi, 2003’de (Bingol depremi) 184
kisi (MMO,2011; Karatas, 2020), 2020 yilinda (Kaynarpinar
depremi) ise 1 kisi hayatini kaybetmistir (Sekil 7).

Bingdl Kuzeyinde Meydana Gelen, 2005 Acgikgiiney (a) ve 2020 Kaynarpinar Depremlerinde (b) Kirsalda Cok Sayida Yapi Zarar G6rmdistiir.

il sinirlar igerisinde en fazla can kaybina yol acan heyelan
olayi, Yeldegirmeni koéyinde meydana gelmistir. 1988 yilinda
meydana gelen heyelanda 10 kisi hayatini kaybetmistir (Avci,
2016). Olay sayisi agisindan kaya diismesi son sirada gelmektedir.
Degerlendirilen donemde dogal tehlike/olay sayisi toplaminin
1000’e yakin olmasi ilin afet riskinin yiksek oldugunu gosteren
baska bir kanittir (Sekil 8).

Dogal olay sayisi Merkez ilcede en fazla iken (302), Yayladere
ilcesinde en azdir (46). Dogal olay sayisi Gen¢’te 140, Adakli’da
129, Solhan’da 128, Karliova’da 96, Kigi'da 70 ve Yedisu’da 64’t(ir.
Degerlendirilen donemde afete yol agabilecek dogal olaylarin
%58,5’i Bingol, Geng ve Adakli’da meydana gelmistir. Bu durum
bu merkezlerin jeolojik, jeomorfolojik, klimatik ozellikleri ve
antropojenik etkilerle ilgilidir (Sekil 9).
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Sekil 8

Bingél ilinde Dogal Tehlike Kaynaklarinin Sayi (a) ve Oransal (b) Dagilimi (AFAD, 2022).
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sekil 9
Bingél ilinde Dogal Tehlike Kaynaklarinin ilcelere Dagilimi (AFAD, 2022).
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Tlrkiye aktif fay verisi (Duman vd., 2012; Emre vd., 20123, b,
c) kullanilarak olusturulan haritaya goére il icerisinde aktif fay
yogunlugu 0-9,25 km/km? arasinda degismektedir. Ortalama aktif
fay yogunlugu ise 0,66 km/km? dir. Haritaya gore; il icerisinde fay
yogunlugunun arttigi baslica alanlar; Sancak Havzasi ve gevresi,
Peri Suyu Cayi Vadisi, Goyniik Cayi Vadisi’nin glineyi ve kuzeyi ile
Karliova Ugli Eklemi (KUE)'nin giineyidir. Yogunluk, Sancak
Havzasl ve gevresinde Sancak-Uzunpazar Fay Zonu ile Sudigini
Fay Zonuna bagli olarak artmistir. Peri Suyu Cayi Vadisi’'nde KAF'In
Yedisu, Kargapazari ve Elmalidere segmentlerine bagli olarak aktif
fay yogunlugu artmaktadir. Bahgekdy Fay Zonuna bagh olarak
Karliova Havzasi batisinda aktif fay yogunlugu yiksektir. Goyniik
Cayi Vadisi'nde DAF’'In Goyniik ve Karliova segmentlerine bagh
olarak yogunluk artmaktadir. Fay yogunlugunun yiksek oldugu
bir diger saha Yorgancayir-Kaynarca Fay Zonuna bagli olarak KUE

glneyidir.

Ozsahin (2013), 1970-2012 vyillari arasinda Tiirkiye’de
yasanmis dogal afetleri degerlendirdigi calismasinda Bingdl ilinin
deprem agisindan 17 olayla 1. sirada yer aldigini belirtmektedir.
Mentese ve Tagil (2016) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada
Turkiye’de 2005-2015 vyillari arasinda meydana gelmis m>4
depremler mekansal istatistige tabi tutulmustur. Bu calisma
sonuglari ile siddeti yiksek deprem episantirlarinin medyan
merkezi ve ortalama merkezinin Turkiye’nin dogusu, medyan
merkezinin ise, ortalama merkezin dogusunda yaklasik olarak
Bingdl’tin kuzeyine denk geldigi ortaya konulmustur (Mentese ve
Tagil, 2016). Bingol il sinirlari icerisinde KAF, DAF ve ikincil faylar
deprem Ureten tektonik yapilardir. 1685 Goének (Goynik, Mg.
6.7), 1866 Karliova (Mg. 7.2) ve 1784 Yedisu depremleri (Mg. 7.0)
tarihsel donemde Bingdl ve c¢evresini etkileyen siddetli
depremlerdir (Kiransan, 2022). 1900-2024 yillari arasinda Bingol
ve cevresinde orta siddetli ve siddetli 44 deprem meydana

Eastern Geographical Review 2025 30(53):30-53 / doi: 10.17295/ataunidcd.1550247



39

gelmistir.

Bu depremlerin magnitidii 5,0 ile 6,8 arasinda

degismekte olup 42’si orta siddetli, 2’si ise siddetli deprem
sinifinda yer almaktadir. Bingél’de 22 Mayis 1971 tarihinde
GoOynuk Cayi Vadisi'ni izleyen fay lizerinde meydana gelen 6.8

Tablo 1

blylklugiindeki deprem, magnittidi en biytk depremdir (Bilgin
vd., 1972). Bingdl ili genelinde depremler Géyniik Cayi ile Peri
Suyu Cayi havzalarinda oldugu gibi ¢cok sayida yerlesmenin yer
degistirmesine neden olmustur (Sekil 10 ve 11, Tablo 1).

Bingél il Merkezine 100 Km Yarigapl Bir Alanda Magnitiidii 5,0 ve Uzeri Olan Depremler Tablosu (1900-2024, KOERI, 2024)

Tarih Zaman Enlem (K) Boylam(D) Derinlik (km) Magnitid Lokasyon
06.04.1907 00:00 39.30 40.40 30 5,2 Eskikavak-Kigi (Bingol)
05.03.1909 12:16 39.00 40.00 30 5,2 Hamzali-Karakogan (Elazig)
08.02.1930 05:20 38.52 39.40 100 5,3 Cevizdere (Elazig)
12.11.1934 07:19 38.54 41.00 50 5,9 Dolun-Kulp (Diyarbakir)
13.10.1935 19:32 39.35 40.52 40 5,3 Senkoy-Yedisu (Bingol)
23.09.1940 19:30 38.96 39.32 80 5,2 Ségutlitepe-Pertek (Tunceli)
18.08.1948 19:06 38.51 39.25 10 53 Gozebasi (Elazig)
28.03.1954 04:47 39.03 40.97 10 5,5 Yigitharmani-Solhan (Bingol)
07.07.1957 05:58 39.37 40.46 60 5,3 Cevizli-Adakli (Bingol)
04.09.1964 03:36 39.40 40.28 54 51 Sampasakaraderbendi- Pilimur (Tunceli)
20.08.1966 12:01 39.16 40.70 33 5,7 Kirkpinar-Adakh (Bingdl)
24.09.1968 04:19 39.19 40.29 8 53 Darképri-Kigi (Bingdl)
25.09.1968 20:52 39.24 40.29 41 53 Dallica-Kigi (Bingol
01.10.1969 20:33 39.32 40.56 17 5,0 Catmaoluk-Adakh (Bingdl)
22.05.1971 16:43 38.85 40.52 3 6,8 Glvegli (Bingol)
22.05.1971 17.34 38.92 40.65 26 5,0 Kardegler (Bingol)
22.05.1971 18:35 39.08 40.63 41 5,0 Kabacali-Adakli (Bingol)
10.09.1973 03:02 38.48 39.64 39 5,0 Kayalar-Maden (Elazig)
06.09.1975 09:20 38.51 40.77 32 6,6 Ugdamlar-Lice (Diyarbakir)
06.09.1975 10:13 38.55 40.58 47 5,2 Ortiili-Lice (Diyarbakir)
06.09.1975 10:52 38.46 40.82 47 51 Zumrit-Lice (Diyarbakir)
06.09.1975 12:24 38.44 40.48 44 5,0 Duru-Lice (Diyarbakir)
11.09.1975 09:40 38.40 40.30 53 5,2 Tepe-Dicle (Diyarbakir)
03.10.1975 14:58 38.45 40.66 50 5,0 Lice (Diyarbakir)
15.11.1975 06.45 38.49 40.63 50 51 Hedik-Lice (Diyarbakir)
05.09.1976 22:07 38.51 40.94 17 5,0 Narlica-Kulp (Diyarbakir)
25.03.1977 02:39 38.58 40.03 29 5,0 Kayahisar-Aricak (Elazig)
11.07.1980 12:33 38.54 40.83 53 51 Gaglayan-Kulp (Diyarbakir)
22.02.1987 06:51 38.42 40.50 10 5,0 Duru-Lice (Diyarbakir)
07.05.1992 19:15 38.69 40.14 18 5,0 Gllllice-Palu (Elazig)
05.12.1995 18:49 39.35 40.22 33 5,7 Sabirtasi-Kigi (Bingol)
01.05.2003 00:27 39.01 40.46 10 6,4 Kurtulug (Bingol)
11.08.2004 15:48 38.37 39.22 10 5,9 Dogansu-Sivrice (Elazig)
21.02.2007 11:05 38.35 39.30 7,5 5,9 Albayrak-Clinglis (Diyarbakir)
08.03.2010 02:32 38.83 40.13 5 6,1 isaagamezrasi-Kovancilar (Elazig)
08.03.2010 10:14 38.82 40.12 5 5,2 isaagamezrasi-Kovancilar (Elazig)
08.03.2010 11:12 38.78 40.09 5 5,3 Yukarimirahmet-Kovancilar (Elazig)
24.03.2010 14:11 38.77 40.10 5 51 Yukarimirahmet-Kovancilar (Elazig)
23.06.2011 07:34 38.57 39.62 5,5 5,4 Kartaldere-Maden (Elazig)
02.12.2015 23:27 39.28 40.23 5 5,5 Yazguini-Kigi (Bingol)
14.06.2020 14:24 39.33 40.75 5 5,9 Kaynarpinar-Karliova (Bingol)
27.12.2020 06:37 38.50 39.21 5 5,6 Kavaktepe (Elazig)
25.06.2021 18:28 39.16 40.25 5 5,3 Sarihan-Karakocan (Elazig)
17.02.2023 00:35 39.18 40.23 7 5,0 Bilekkaya-Yayladere (Bingol)
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sekil 10
Bingél ilinin Aktif Fay Yogunlugu Haritas.
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Sekil 11
Hacilar (a,b) ve Oduldere (c-Eski Yerlesme Yeri) Kéyleri Depremler Nedeniyle Yeri Dedistirilen Yerlesmelere Ornektir. Ojuldere Kéyii Yeni Yerlesim Alaninda
Kaya Diismesi Riski Bulunmaktadir. Bu Durum Nakillerde Yer Segiminin isabetli Olmadidini Géstermektedir.

Yerlesmeleri etkileyen depremlerin yogunluk haritasina gore (Sudigina Fayi) kaynaklanmaktadir. Ayrica Kig1 glineybatisinda
Bingdl Ovasi kuzeyinde, Sudigiini-Hanogayiri ve Kurtulus Acikgliney-Alinyazi ve Sabirtasi arasindaki sahada da deprem
arasindaki alanda yogunluk yiiksek olup, bu sonug¢ Sancak- yogunlugu artmaktadir (Sekil 12).

Uzunpazar Fayi ile bu faya conjugent (capraz) faylardan Ancak MTA tarafindan hazirlanan haritalarda bu sahada
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herhangi bir aktif fay yoktur. Fakat bu alan aktif tektonik
belirteglerden kaplicalara sahiptir. Alinyazi ve Sabirtasi’'nda iki
sicak su kaynagi bulunmaktadir. Aktif tektonigi gosteren diger bir
belirte¢ aktif ve fosil cok sayida heyelanin bulunmasidir. Bu
heyelanlar, Acikgliney, Sabirtasi yerlesmeleri ve karayollari igin
risk olusturmaktadir. Kuzeyde, Yedisu dogusunda Elmal-
Kizilgubuk arasinda fay yogunlugu KAF’in Kargapazari segmentine
bagh olarak yuksektir. Peri Suyu Cayi Vadisi’'nde Sarikusak-llipinar
arasinda da deprem noktasal yogunlugu artmaktadir. Yogunluk
artist KAFZ'in segmentlerine bagh olarak olusmustur. Kargapazari
ve ¢evresinde deprem noktasal yogunlugunun yiksek olmasi, bu
sahanin KUE {izerinde yer almasinin dogal bir sonucudur.

Sekil 12
Bingél ilinin Deprem Noktasal Yogunluk Haritas!.

Aktif faylar kullanilarak olusturulan uzaklk haritasina goére il
icerisinde fay hatlarina 0-5 km uzaklikta olan sahalar %64,17, 5-
10 km uzaklikta olan sahalar %20, 10-15 km uzaklikta olan sahalar
%8,72, 15-20 km uzaklikta olan sahalar %3,88, 20-25 km uzaklikta
olan sahalar %1,73, 25 km’den uzak olan sahalar %1,49 oran
kaplamaktadir. il niifusunun biiyiik bdlimi (Bingél Merkez, Geng,
Karliova ve Yedisu) fay hatlarina 0-5 km uzaklikta olan alanlarda
yasamaktadir (Sekil 13). il sinirlani icerisinde yer alan barajlarin,
aktif tektonik yapilara oldukga yakin konumda olmalari risk
nedeni olarak degerlendirilmistir.
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6 Subat Kahramanmaras depremlerinin etkisine bagh olarak
¢alisma alaninda ¢ok sayida kamu (Hastane, saglik ocagi, 6grenci
yurtlar, ilkogretim ve ortadgretim kurumlar) binasinin agir
hasarli oldugundan yikilmasi planlanmistir (BINGOLKENTHABER,
2024). Bu yapilardan Yenisehir Devlet Hastanesi, Rekabet Kurumu
Lisesi, Yunus Emre Anadolu Lisesi, Geng ve Bingdl Ogretmenevi
binalari bu kapsamda vyikilmistir. Kadin Dogum ve Cocuk
Hastanesinin yikimina baslanmistir.

Heyelan

Perihanoglu ve Karaman (2020), Tirkiye Afet Bilgi Bankasi
(TABB) verilerine gore 1960-2018 vyillari arasinda heyelanlarin
mekansal dagilmi inceledikleri galismalarinda Getis Ord G ve
Local Moran indekslerine gore Bingol’de heyelan olaylarinin
yuksek kiimelenme gosterdigini ve bu agidan ilin Turkiye’de sicak
nokta (hot spot) grubunda yer aldigini ifade etmektedir. ilde
heyelan yogunlugunun fazla olmasi Tonbul (1990b) tarafindan da
belirtilmistir.
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AFAD (2022) verilerine gore Bingdl’de heyelan olaylarinin
sayica en fazla oldugu ilgeler; Bingdl Merkez, Geng, Adakli ve
Solhan’dir (Sekil 9). Bu lokasyonlarda ve diger ilgelerde heyelanlar
nedeniyle ¢ok sayida yerlesme icin Afete Maruz Bolge karari
verilmis ve bu yerlesmeler nakledilmistir (Tablo 2).

AFAD (2022) verilerine gore 1959-2022 yillari arasinda il
genelinde 392 heyelan olayi meydana gelmistir (Sekil 8). Bu
heyelanlarin, KD-GB, KB-GD vyoénli bir dagilim gosterdigi
gorilmektedir. KD-GB yonli dagilim gosteren heyelanlar Goynik
Cayi Vadisi’'nde goriilmekte olup, yerlesmeleri etkilemektedir. Bu
heyelanlar, igme suyu isale hatti, karayolu, tarim alanlari ve mera
alanlarini olumsuz etkilemektedir.

Sekil 13
Bingél llinde Aktif Fay Hatlarina Uzakhk Haritas!.

DAF’in dogrultusundaki bu heyelanlar, litolojik yapinin da etkisiyle
blyuk boyutlara ulagmaktadir. Heyelan yogunlugunun en yiksek
oldugu litolojik birimler piroklastik kayaglar, sistler, sist-kalksist,
kumtasi-camurtasi-kirectasi, bazalt, killi kirectasi, bazalt-trakit-
piroklastik kayaclardir. Kiregtasi ve eski allvyon birimlerinde
heyelan yogunlugu distktir. Sahanin sismotektonik 6zellikleri
nedeniyle paleo-heyelanlar da aktivite olabilmektedir. Sahada
Hacilar, Sogukcesme, Suduragi, Deringay, Ciligdl, Kalencik
heyelanlardan etkilenen bazi yerlesmelerdir. Hatta heyelanlar bu
yerlesmelerin yerlerinin de degistiriimesine neden olan 6nemli bir
faktordir (Sekil 14).
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Tablo 2

Bingél ilinde Heyelan Nedeniyle Afete Maruz Bélge (AMB) Kapsamina Alinan Bazi Yerlesmeler (AFAD, 2021)

ilge Yerlesme ilge Yerlesme

Adakh Hasbaglar Merkez Cicekdere

Adakh Yeldegirmeni Merkez Uzundere

Geng Haydan Solhan Oymapinar

Geng Seyan Solhan Doguyeli
Karliova lhpinar Yedisu Yesilgol-Eskipinar
Kig1 Kutluca Yedisu Gelinpertek

Kig Nacakl Yayladere Alinyazi-Aslihan
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Sekil 14
Bingél ilinde Meydana Gelen Bazi Heyelanlar, Akimli (a), Yel Dedirmeni (b), Duygulu (c), Alatepe Heyelanlari (d), Yel Dedirmeni Heyelaninda 10 Kisi Hayatini

Kaybetmis, Alatepe Heyelaninda Yiizlerce Hayvan Telef Olmustur.

Bingol Ovasi batisinda faylarin kesisme sahasi olan Karaémer ile karayollari, tarim ve mera alanlari heyelanlardan
Dagi ve cevresinde de heyelanlar siklikla meydana gelmektedir. etkilenmektedir (Sekil 15; Avci ve Sunkar, 2018).

Bu sahada da heyelan yogunlugu yiksek olup, yerlesme alanlari

Sekil 15
Karaémer Dagi Giineyinde Yer Alan Gékdere Kéyii Deprem Ve Heyelan Nedeniyle Yeri Degistirilen Bir Yerlesmedir. Ancak Yerlesmenin Yeni Yerinde de

Heyelan Riski Yiiksektir.

Yeni Gékqere :

e e e

Heyelan

Eski-Gokdere
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Geng¢ dogusunda ve Solhan batisi ile glineyinde buyik
heyelanlar yasanmakta ve heyelan yogunlugu artmaktadir. Bu
heyelanlar yerlesme nakillerine neden oldugu gibi, ulasim
hatlarini da etkilemektedir. Heyelanlarin, Peri Suyu Cayi Vadisi ile
Murat Nehri Vadisi’'nde yer alan barajlar igin risk olusturdugu
soylenebilir (Sekil 16). Adakli-Kigi-Yayladere arasindaki sahada da
heyelan yogunlugu yiksek olup, olusan heyelanlar yerlesmeleri
etkilemektedir. Kigi-Yedisu arasinda karayolu yapim galismalari
da kitle hareketlerinden dolayr guglikle ilerlemektedir. “7269
sayil Umumi Hayata Miuessir Afetler Dolayisiyla Alinacak
Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair” kanun hiikiimlerine gore

sekil 16

Bing6l llinin Heyelan Yogunlugu Haritasi (AFAD, 2022’den yararlanilmistir).

afete maruz bolge kapsaminda yer aldig ilan edilen sahada
bulunan ve bu nedenle de can ve mal guvenligi igin risk
olusturabilecek yapilarin sahipleri tarafindan belirlenen siireler
icinde tamir edilmesi ya da tamiri mimkiin olmadiginda yikilmasi;
aksi takdirde idare tarafindan yiktirilmasi ya da tahliyesi gibi
hususlarla alakal hiikiimler bulunmaktadir (Kozanoglu, 2024). il
sinirlari igerisinde afete maruz kalan sahalardaki konutlarin halen
kullaniliyor olmasi risk sebebidir. Bu nedenle bu durumundaki
yerlesmelerde yer alan konutlarin 7269 sayili kanun hiikiimleri
dogrultusunda idare tarafindan acilen yiktirilmasi olasi bir afetin
Oonlenmesi agisindan son derece 6nemlidir.
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Cig

Tirkiye’de Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki tim illerde cig olayi yerlesmeleri etkileyen 183 ¢ig olayr meydana gelmistir. Cig
yasanmaktadir (Akgil vd., 2022). Bu sonug bolgenin klimatik ve olaylari nedeniyle bazi yerlesmeler afete maruz bélge kapsamina
jeomorfolojik 6zelliklerine bagh olarak ortaya g¢ikmistir. Bingol il alinmis ve nakledilmelerine karar verilmistir (Tablo 3).

genelinde 1958-2022 yillari arasinda 64 yillik donemde

Tablo 3

Bingél ilinde Ci§ Nedeniyle Afete Maruz Bélge Kapsamina Alinan Bazi Yerlesmeler (AFAD, 2021)
ilge Yerlesme ilge Yerlesme
Adakh Gungorsiin Merkez Ugyaka
Adakh Boyali Merkez Balpinar
Geng Yatansogut Solhan Doguyeli
Geng Balgoze-Askasor Solhan Oymapinar-Hun
Karliova Cukurtepe Yedisu Elmali-Dikan
Kig1 Agacoven-Kulu Yayladere Cahkagil
Kig1 Kémir

etkilemektedir. Vahkin Cayi Havzasi ¢ig olaylarinin yogun olarak
meydana geldigi bir alandir. Bu havzanin bitki 6rtisinin zayif
olmasi, egim ve iklim sartlarinin elverisli olmasi ¢ig olaylarinin
siklikla meydana gelmesine zemin hazirlamaktadir (Sekil 17 ve
18).

Cig olaylarinin ilcelere dagilimi degerlendirildiginde; Bingol
Merkez 60, Geng 32 ve Solhan’da 25 olay yasanmistir. Kar yagisi
ve kalinliginin fazla oldugu Karliova’da yerlesmeleri etkileyen ¢ig
olaylari sayisi az olup bu ilgede ¢ig olaylari daha ¢ok karayollarini

Sekil 17
Bingél llinde Ci§ YogunlugGunun Dadilim Haritasi (AFAD, 2022’den yararlanilmstir).
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Bing6l Ovasi batisinda Karadémer Dagl ve cevresi ¢Ig
yogunlugunun yiksek oldugu alan olarak gorilmektedir. Bu
bolgede de ¢ig yogunlugunun vyiiksek olmasi jeomorfolojik
ozellikler, iklim ve bitki ortisu oOzellikleri ile ilgilidir. Glineyden
gelen nemli ve yagish hava kitleleri Karabmer Dagi yamaglari
boyunca yiikselerek fazla yagis birakmaktadir. Fazla vyagis
almasina ragmen litolojik yapi nedeniyle bitki 6rtlisu zayiftir. Bu
ozellikler nedeniyle yasanan ¢iglar yerlesme ve ulasim yollarini

Sekil 18

etkilemektedir. DAF’a bagl olusan Goynilk Vadisi'nde yuksek
egim ve fazla kar yagisi nedeniyle ¢ig olaylari meydana
gelmektedir. Bingol-Erzurum karayolu, bu vadiden geg¢mesi
nedeniyle kis mevsiminde meydana gelen ¢iglardan
etkilenmektedir. Ayni sekilde Karliova-Yedisu karayolu da zaman
zaman ¢iglardan etkilenerek kapanmaktadir. Yedisu ve Karliova
basta olmak lzere kis mevsiminde meydana gelen giglar ilgeler ile
kéyler arasindaki baglanti yollarinin  kapanmasina neden
olmaktadir.

Adakli ilgesine Bagh Olan Kozlu Kéyii Ciglardan Etkilenmektedir (a). Yerlesme Cigla Birlikte Heyelan Riski Altindadir. Bingél-Erzurum Karayolu Hacilar

Civarinda Karayolunu Cidgdan Korumak igin Yamag Diizenlemesi Yapilmistir (b).

Su Baskinlari

AFAD (2022) verilerine (1960-2020) gére il genelinde 150 su
baskini olayl yasanmistir. Bingdl ili genelinde Merkez ilcede 47,
Adakl’da 23, Karliova’da 21, Yedisu’da 19, Solhan’da 18, Geng’te
11, Kigi'da 8 ve Yayladere’de 3 sel ve taskin olayi meydana
gelmistir. Su baskinlari nedeniyle ¢ok sayida yerlesme afete maruz
bolge kapsamina alinmis ve nakli kararlastiriimistir (Tablo 4, Sekil
19). ilin giineydogusunda su baskini yogunlugu yiiksek olup bu
alanda meydana gelen su baskinlari Murat Nehri Vadisi'nde yer
alan yerlesmeleri etkilemektedir. Solhan dogusundaki Arakonak
Deresi lUzerinde meydana gelen taskinlar afete neden olmustur.
Solhan’da yasanan sel ve taskinlar ekonomik kayiplara neden
olmustur (Toprak, 2015). Goynik Cayr Vadisi'nde ¢ok sayida
yerlesme su baskini olaylarina maruz kalmistir. Kuzeyde Peri Suyu
Vadisi’'nde yer alan yerlesmeler su baskinlarindan etkilenmistir.
Adakl’da Gokgeli Cayr Vadisi'nde, Merkez ilge batisinda Bingol

Tablo 4

Cayi Vadisi’'nde yer alan yerlesmeler de sel ve taskin olaylarindan
etkilenmistir. Bingdl Cayi Vadisi'nde yer alan ve Bingol’in ilk
kurulus yerlerine karsilik gelen alanlar da sel ve taskinlardan
etkilenmektedir. Sel ve taskin yogunlugunun fazla oldugu alanlar
ayni zamanda afet boyutundaki olaylarin yasandigi alana karsilik
gelmektedir (Sekil 20). Sel ve taskinlarin afet boyutunda
yasanmasi, jeomorfolojik, klimatik, bitki ortlsi ozellikleri ile
antropojenik etkilerin sonucudur. Yerlesmelerin akarsu vadileri,
depresyon ve havza/ova tabanlari gibi az egimli alanlarda
kurulmasi taskinlarin afet boyutunda etkili olmasina neden
olmaktadir. Bingdl Cayi Vadisi kuzeyinde yer alan Sehit Mustafa
Gundogdu ve Selahaddin-i Eyyubi Mahallelerinin bulundugu alan,
1950-1960 yillari arasinda, Bingdl Cayr Vadisi'nde yer alan
yerlesmelerin yakacak odun ihtiyacini karsiladigi orman sahasi
olup glinimiizde bu saha yogun yapilasmalarin yasandigi, orman
Ortlistiniin tamamen ortadan kaldirildigi bir alana dontismustir.

Bingdl ilinde Su Baskini Nedeniyle Afete Maruz Bélge Kapsamina Alinan Bazi Yerlesmeler (AFAD, 2021)

ilge Yerlesme ilge Yerlesme
Adakli Kozlu Solhan Arakonak
Geng Yagizca-Baglan Solhan Bozkanat
Karliova Cukurtepe Yedisu Karapolat
Merkez Dikme Yayladere Kalkanh-Cay-K&rpinar
Merkez Asagikoy
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sekil 19

Bingél’de Sel ve Taskinlarin Gériildiigi Alanlar ile Etkilenen Yerlesmeler. Merkez (a), Arakonak (b-Solhan), Mutluca (c-Solhan) ve Cukurtepe (d-Karliova).
Bingdl Merkez’de 2017 Yilinda Bingdl Cayr Havzasi’nda Meydana Gelen Su Baskini Olayinda Cok Sayida Hayvan Telef Olmus, Arag Kopriisii Yikilmustir.

Cukurtepe Koy, Su Baskini Nedeniyle Nakledilmistir.

Sel ve taskina maruz kalan alanlarda yapilan dere islahi
calismalarinin maksimum debi ve akarsu vadisinin/havzasinin
ozellikleri dikkate alinmadan vyapilmasi, su baskinlarinin
tekrarlanmasina neden olmaktadir. Solhan kuzeybatisinda yer
alan Mutluca koytinde boyle bir risk s6z konusudur.

Kaya Diismesi

1966-2022 yillari arasinda (AFAD, 2022) gore il genelinde
yasanan kaya diismesi olay sayisi 94’dir. Kaya diismesi olaylarinin
yaridan fazlasi (48) Merkez ilge sinirlarl igerisinde meydana
gelmistir. Merkez ilgeyi, Adakli (13), Geng (11), Solhan (9), Kig1 (7),

Yayladere (3), Karliova (2) ve Yedisu (1) ilgeleri takip etmektedir
(Sekil 9). Kaya diismesi nedeniyle AMB karari kapsaminda yer
degistiriimesi gereken yerlesmeler bulunmaktadir (Tablo 5). il
genelinde kaya dismelerinin meydana gelmesinde depremlerin
etkili oldugu dustinilmektedir. 2003 Bingol Depremi, 2015
Acikgliney ve 2020 Kaynarpinar depremlerinde ¢ok sayida kaya
dismesi olayr yasanmistir. Depremlere bagh olarak tetiklenen
kaya dusmeleri ve heyelanlar karayollarinin kapanmasina neden
olmaktadir. Kitle hareketleri agisindan riskli alanlara kurulmus
yerlesmelerin bliylk boélimi kaya diismesi riski ile karsi karsiyadir
(Sekil 21).
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sekil 20

Bingél ilinin Su Baskini Yogunluk Haritasi (AFAD, 2022’den Yararlanilmistir).

Tablo 5

Bingél llinde Kaya Diismesi Nedeniyle Afete Maruz Bélge (AMB) Kapsamina Alinan Bazi Yerlesmeler (AFAD, 2021)
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Sekil 21

Bingél ilinde, Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri Nedeniyle Kaya Diismesi Olaylari Stk Gériilmektedir. a) Bingd! Ovasi Kuzeyinde Yer Alan Oguldere Kéyiinde
Kaya Diismesi Riski Yiiksektir. b) 2020 Kaynarpinar Depremi ile Tetiklenen Kaya Diismesi Olayi c) Solhan licesinde Hazarsah ve d) Asmakaya Yerlesmeleri

Kaya Diismesi Riski Altinda Olan Diger Onemli Yerlesmelerdir.

Bingdl ilinde Murat Vadisi’nde yer alan Asmakaya-Oymapinar
arasindaki alan kaya diismesi yogunlugu artmaktadir. Bu vadinin
yuksek egimli yamaglarindan kaynaklanan kaya dismeleri vadi
icerisinde Asmakaya gibi yerlesmeleri tehdit etmektedir.
Asmakaya, kaya diismesi disinda sel ve ¢ig agisindan da riskli bir
konumdadir. Bu nedenle afet risk azaltma c¢alismalarinda
bltinlesik afet yonetimi kapsaminda butin afetler igin 6nlem
alinmalidir. Solhan kuzeybatisinda yer alan Hazarsah koylnin
eski yerlesmesi de kaya diismesi acisi risklidir. Murat Vadisi
disinda Bingdl Cayir Vadisinde de kaya dismesi yogunlugu
artmaktadir. Bu vadide meydana gelen kaya diismeleri karayolu
icin risk olusturmaktadir (Sekil 22).

Bingol kuzeyinde, Baliklicay-Oguldere arasindaki sahada da
kaya dusmesi yogunlugu yuksektir. Bu alandaki kaya dismesi
yogunlugu volkanik birimler ile ikincil faylara bagh olusan yiiksek
egimli yamaclara baghdir. Bingol kuzeyinde, Adakli’da Gokgeli
Cayi Vadisi kuzeyinde tektonik hatlara bagli olarak yiksek egim
degerleri, kaya diismelerine yol agmaktadir. Kuzeyde, Aysakl-Kigi
ve ilbeyi’de Peri Suyu Cay! Vadisi’'nde yiiksek egim ve litolojiye
bagh olarak kaya diismeleri yasanmaktadir.

Bingél ilinde Dogal Tehlike Kaynaklarinin Ortalama En Yakin
Komsuluk Analizi

Kimelenmis alanlarin analizi ve degerlendirilmesi, dogal
olaylarin nedenlerinin mekansal modelini ve zaman igindeki
degisimini incelemek igin oldukga 6nemlidir (Demirel ve Tirk,
2023). En yakin komsuluk analizinde tim dogal olay tirleri igin
beklenen deger (excepted mean distance), gozlemlenen
degerden (observed mean distance) vyiksektir. Bu durum
kiimelenmeyi dogrulamaktadir. Ortalama en yakin komsuluk
indeksi degeri 1'den kigik oldugunda, desen kiimelemeyi, 1'den
blyik oldugunda ise dagilmayi géstermektedir (ArcGIS Desktop
Help, 2024). Bashir ve Fouli (2015)’e gore -2,58'den kigik Z
degeri de kiimelenmeyi gostermektedir.

Bingd! ilinde gériilen dogal tehlike kaynaklarinin ortalama en
yakin komsuluk analiz sonugclarina gore indeks degerleri (en yakin
komsuluk orani) deprem olaylari icin 0,84, heyelanlar igin 0,19,
¢iglaricin 0,25, su baskinlariicin 0,31 ve kaya diismesi igin 0,35’tir.
Bu degerlere gére Bingol ilinde tiim dogal olay turleri icin indeks
degeri 1’in altindadir (Tablo 6). Tum dogal olay tirlerinde dagilim
rastlantisal olmayip, kiimelenme gorilmektedir. Kimelenmenin
bulunmasi dogal olaylarinin meydana geldigi mekanla dogrudan
iliskili oldugunu gostermektedir. Dogal olaylarin kiimelenme
gosterdigi alanlar afet yonetimi igin o6ncelikli sahalardir.
Kimelenmenin gorildigl alanlar ayni zamanda yogunlugun
yuksek oldugu alanlardir.
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Sekil 22

Bingél ilinin Kaya Diismesi Yodunluk Haritasi (AFAD, 2022’den yararlanilmistir).
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Tablo 6

Ortalama En Yakin Komsuluk Analizi Sonuglari Tablosu

Dogal Olay indeks Degeri P (Onem) Degeri Z degeri Kiimelenme Durumu
Deprem 0,84 0,000 -3,60 Kiimelenme Var
Heyelan 0,19 0,000 -30,44 Kiimelenme Var
Cig 0,25 0,000 -19,18 Kiimelenme Var
Su Baskini 0,31 0,000 -15,94 Kiimelenme Var
Kaya Diismesi 0,35 0,000 -11,92 Kiimelenme Var
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Tartisma ve Sonug

Aktif fay yogunlugunun fazla oldugu Bingdl ilinde afete yol
acabilecek deprem, heyelan, ¢ig, su baskini ve kaya dismesi
olaylari siklikla meydana gelmektedir. Bu olaylarin afete
doniismesini engelleyebilmek icin afete duyarh alanlarin
belirlenmesi  oldukga 6nemlidir. Afete duyarh alanlarin
belirlenmesinde  dagihm/yogunluk  haritalari  6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada da Bingdl ilinde afete yol agabilecek
dogal tehlike kaynaklarinin mekansal dagilimi yogunluk haritalari
ile analiz edilmis, ¢oklu tehlike afet profili ortaya konmustur.
Dogal tehlikelerin meydana gelmesinde antropojenik etkiler de
s6z konusudur. Tatvan-Elazig Demiryolu Hatti deplase
¢alismalarinda Geng ilgesi ile Mus arasinda ¢ok sayida heyelan
tetiklenmis ve demiryolu tinelleri zarar gormdistir. Demiryolu
hattinda glincel olarak heyelan tehlikesi yiksek olan tiineller
bulunmaktadir. Baraj yapimi sirasinda ormanlarin tahrip edilmesi
heyelanlara yol agmistir. Asagi Kalehan Baraji yapimi sirasinda
ormanlarin tahrip edilmesi ile biylk heyelanlar meydana
gelmistir.

Yol yapim calismalarinda sirasinda yapilan menfezler sel-
taskinlar sirasinda suyun tahliyesini saglayacak ol¢lide degildir.
Yerlesmelerin daha ¢ok akarsu vadilerinde kurulmasi sel ve
taskinlarin meydana gelmesini kolaylastirmaktadir. Murat Vadisi
ve Peri Suyu Gayi Vadisi’nde yanlis yer segiminin sel ve tagkinlara
zemin hazirladigi sdylenebilir.

Analiz sonuglarina gore, Sancak Havzasi ve ¢evresinde, Peri
Suyu Cayi Vadisi’'nde, Goynik Cayi Vadisi kuzeyi ve giineyinde,
Karhova Uclii Eklemi (KUE) giineyinde fay yogunlugu artmaktadir.
Buna baglh olarak Sancak Havzasi ve cevresi, Peri Suyu Cayi Vadisi
ile Kargapazari-KUE giineyinde deprem yogunlugu artmaktadir. il
genelindeki yerlesmeler, niifus ve barajlar aktif fay hatlarina
oldukga yakin bir konumdadir.

Akcakara Dagi glineyi ve dogusu, Bingdl Cayl Vadisi, Adakh
ilcesinde, Hasbaglar ve Yel degirmeni arasinda kalan sahada
heyelan yogunlugu yiksek ¢ikmistir. Cig yogunlugu, Akcakara Dagi
cevresinde (Vahkin Cayl Havzasi), Bingdl Cayi Havzasi’nda,
Dallitepe-Oguldere arasinda, Sulbiis Dagi kuzeyi ile Peri Suyu Cay
Vadisi’'nde, kaya dismesi yogunlugu ise; Asmakaya-Oymapinar
arasinda, Bingdl ve Bayram Cayi vadilerinde, Balikligay-Oguldere
arasinda, Adakli-Kigi ve ilbeyi arasinda yiiksektir. Su baskin
yogunlugu, Bingdl Cayi, Goynik Cayi, Gokgeli Cayi ve Peri Suyu
Cayr vadilerinde artmaktadir. Tim dogal olay tiirlerinde
kiimelenme goriilmektedir.

il genelinde dogal olay yogunlugunun arttigi ve kiimelenme
gosterdigi sahalar, afet zarar azaltma calismalari igin 6ncelikli
alanlara karsilik gelmektedir. Bu alanlara yonelik gerekli dnlemler
alindigi takdirde afet zararlari azaltilabilir. Tim dogal olaylar igin
duyarhlik, tehlike ve risk haritalari hazirlanmali ve risk gurubunda
yer alan nifus belirlenmelidir. Bingdl ilinde afete maruz ¢ok
sayida yerlesme bulunmaktadir. Bu yerlesmelerin bir boliminin
yeri dogal afetler nedeniyle degistirilmistir. Ancak yerlesmelerin
yeni vyerlerinin de afet acisindan gilivenli olmadigi arazi
¢alismalarinda gorilmustir. Bu yerlesmelere Gokdere, Hasbaglar,
Oymapinar ve Oguldere ornek verilebilir. Gokdere, Oymapinar ve

Hasbaglar'da heyelan riski, Oguldere’de ise kaya diismesi riski
yuksektir.  Bu  yerlesmeler depremlere bagl  olarak
tetiklenebilecek heyelan ve kaya diismesi tehlikesi ile karsi
karsiyadir. Bu nedenle yeni yerlesme alani belirlenmesinde dogal
tehlikeler dikkate alinmahldir. Bu sekilde riskli olan yeni
yerlesmelerin  de batinlesik afet yonetimi  kapsaminda
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, multirisk
haritalarinin yapilmasi énerilmektedir.
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