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Van ili Kaya Diismesi Duyarlilik Haritasinin Olusturulmasi ve
Afetsellik Acisindan Degerlendirilmesi

Sacit MUTLUY, ishak CINDIOGLUZ, Azad SAGLAM SELCUK3

0z

Doga kaynakl afetler, Van Il genelinde fiziksel, ekonomik, sosyal ve ¢evresel kayiplara neden olmaktadir.
Sadece 2019-2022 yillar arasinda deprem, sel, heyelan, ¢1g ve kaya diismesi kaynakli birden fazla afet
yasanmistir. Bu olaylardan kaya diismesine etki eden bolgedeki parametreler jeolojik, jeomorfolojik,
klimatolojik, deprem ve bitki ortiisiidiir. Bu parametrelerden sadece birinin etkin oldugu olaylar yasandigi
gibi her birinin farkl oranlarda etkisi vardir. Bununla birlikte insan hareketliligi ve niifus artisina bagh
olarak bilingsiz ve ¢arpik kentlesme de afet risklerinin artmasina neden olmaktadir. Afet risklerini azaltmak,
toplumun ve yasam cevresinin diren¢ derecesini arttirmak icin tehlikeyi barindiran duyarh alanlarin agik
bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak Van
Ili sinirlan igerisindeki kaya diisme duyarhiligi ortaya konulmustur. CBS tabanh veri olan; kaya diismesi
duyarlilik haritasi tehlike ve risk degerlendirmelerine de altlik olusturacaktir.

Anahtar kelimeler: Afet, Duyarlilik haritasi, Kaya diismesi, Kaynak alan, Van ili

Creation of Rock Fall Susceptibility Map of Van Province and Its
Evaluation in Terms of Disaster

Abstract

Natural disasters have caused physical, economic, social and environmental problems at Van province. Just
during the period between 2019 and 2022, many natural disasters have occurred by earthquakes, floods,
landslides, avalanches and rockfalls. Many regional factors effect the rockfall, which is a natural disaster.
Rockfall is a natural disaster affected by many regional factors, including geology, geomorphology,
climatology, earthquake and vegetation of the region. Generally, only one of these parameters is effective,
but there are events in which each of them affects at different rates. Also, unconscious and unplanned
urbanization due to human mobility and population growth also causes an increase in disaster risks. In
order to reduce disaster risks and increase the level of resilience of the society and the living environment,
sensitive areas that harbor danger should be clearly revealed. In this context, rockfall sensitivity within the
borders of Van Province has been revealed by using Geographic Information Systems (GIS). Rockfall
susceptibility map, which is GIS-based data, will also form the basis for hazard and risk assessments.
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1.GIRIS

Kaya diismesi, bir yamactan kopan birka¢ dm3 boyutundan 100 m3'liik biiyiik kaya parcalarina
kadar degisebilen boyutlardaki bloklarin kayma, devrilme veya diisme yolu ile asagi yonde
ilerlemesidir (Varnes, 1978; Whalley, 1984). Kaya diismesi niifus yogunlugu ve ekonomik
faaliyetlerin fazla goriildiigii alanlarda sik goriilen ve zarar veren kiitle hareketi tiirlerinden
biridir (Baillifard vd., 2004; Leroi vd., 2005). Dolayisiyla kaya diismesi tehlikesine egilimli
bolgeleri duyarlilik haritasi ¢iktisi olarak elde etmek risk yonetimi acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Bir bolgenin potansiyel olarak tehlike altinda oldugunu belirlemek i¢in tehlikeyi olusturan tiim
parametrelerin bir arada degerlendirilmesi gereklidir. Tehlikenin acil durum veya afet boyutuna
doniismemesi i¢in risk yonetimini yapmak 6nem tasimaktadir. Modern afet yonetiminde amac,
toplumun diren¢ derecesini artirarak tehlike boyutunu miimkiin olan en asgari seviyeye
indirmektir. Ozellikle muhtemel afetlerin énceden belirlenip risk yénetimi kapsamina dahil
edilerek 6nlem alinmasi modern afet yonetiminin temelini olusturmaktadir. Bu anlamda Afet
tehlikeleri icin Ulkemizde uygulanan 7269 sayih yasa kapsaminda birtakim &nlemler
alinmaktadir. Bolgeden risk unsurunu uzaklastirmak, tehlikeyi kontrol altina almak ve halki
bilin¢glendirmek bu 6nlemler arasindadir.

Van Ili afetsellik acisindan degerlendirildiginde; jeolojik jeomorfolojik, topografik, meteorolojik
ve tektonik etkiler acisindan deprem, sel, kaya diismesi, heyelan ve ¢1g gibi afetleri tecriibe eden
ve gelecekte de tecriibe etme potansiyeli yiiksek olan bir ildir. Van ilinde yapilan afet yonetimi
calismalar1 meydana gelen afetler ve muhtemel olan afetler seklinde olmaktadir. 1950-2019
yillar1 arasinda Van’da 266 adet heyelan/kaya diismesi olay1 (Sekil 1A) meydana gelmistir (AFAD,
2020). Bu calismada yapilan envanter taramasinda ise 1962 yilindan giiniimiize 97 adet kaya
diismesi olayinin gerceklestigi tespit edilmistir.

77 Calisma
et alany

Sekil 1. A. 1950-2019 Yillarinda Tiirkiye’de Meydana Gelen Heyelan/Kaya Diismesi Olaylarinin il Bazinda
Sayilar1 (AFAD, 2020), B. Van ilinin Yiikseklik Haritas1 (Google Maps).
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Calisma alanini olusturan Van Ili, yiiksek topografyasi (Sekil 1B) yiiksek egime sahip alanlari, aktif
tektonik yapisi ve bolgedeki gece-giindiiz sicaklik farklarindan otiirii kaya diismesi tehlikesi
acisindan potansiyel bir bolgedir. Modern afet yonetiminin baslangi¢ asamasi olan risk yonetimi
calismalan o6zellikle son yillarda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin kullaniminin
artmasi ile zaman ve maliyet acisindan olduk¢a verimli sonuclar sunmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 Van'in kaya diisme duyarliik haritasinin olusturulmasi calismanin ana amacini
olusturmaktadir. Ayrica calismanin sonuglari; risk yonetimi calismalarinda CBS tabanli veri olarak
kullanilabilecektir.

2.MATERYAL ve YONTEM

Duyarlilik c¢iktisinin elde edilebilmesi icin bolgenin kaynak alanlari, envanter ve egim
parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Kaya diismesi kaynak alanlarinin belirlenmesinde
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi olan ArcGIS 10.3 (Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Edebiyat
Fakiiltesi, Cografya Bolimi lisanst kullanilmistir.) programi ve duyarlilik zonlarinin
olusturulmasiy, i¢in ise ticretsiz bir yazilim olan CONEFALL programi kullanilmistir.

Van ili kaya diismesi duyarlilik haritas1 calismasi iki asamada tamamlanmistir. ilk asamada
bolgede meydana gelmis eski olay envanterleri, saha ve uzaktan algilama ¢alismasi ile elde edilen
kaynak alanlar veri tabanina eklenmistir. (Tablo 1, Sekil 2, Sekil 3A). Kaya diismesi olaylarinda en
yliksek parametreler olan litoloji, yiikseklik ve egim parametreleri farkli veri tabanlarindan
saglanmistir. Calisma alanin jeoloji Haritas1 1/10.000 6lgekli olup, MTA veri tabanindan alinmistir
(Ates vd., 2007) (Tablo 1, Sekil 3B). Yiikseklik ve egim haritasi ise 1/25000 6l¢ekli topografik
haritalarin sayisallastirilmasi ile elde edilmistir (Tablo 1, Sekil 3 C-D). Tiim bu verilerin tematik
haritalar1 lretilmistir. Son olarak raster verilerden elde edilen parametreler ve envanter
verilerinin analizi ile potansiyel kaynak alanlar tespit edilmistir.

( ) e
AFAD,2021 |—| Eskiolayenvanterleri
Ates vd. 2007 | —> Litoloji
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Sekil 2. Calismada Kullanilan Yéntemin Akis Semasi Ozeti
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Tablo 1. Calismada Kullanilan Veri ve Tiirleri

Veri Tiirii Saglanan Kaynak

Yiikseklik (m) Raster Topografik harita

Envanter Vektor AFAD,2021

Sekil 3. A. Van ili Kaya Diismesi Kaynak Noktalari, B. Van ili Jeoloji Haritas, C. Van ili Egim haritas1 (>43,2),
D. Van ili Sayisal Yiikseklik Modeli

273



Van ili Kaya Diismesi Duyarlilik Haritasinin Olusturulmasi ve Afetsellik Agisindan Degerlendirilmesi

Calisma alam1 23.334 km?’lik genis alana sahip oldugu icin bolgesel analizde Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) c¢ozlinirligi 25x25m olarak alinmistir. Coziiniirliik kalitesine baglh olarak
kullanilan egim esik degerleri (Dorren ve Seijmonsbergen 2003; Troisi vd., 2008) taraflarinca
ortaya konulan denklem kullanilarak hesaplanmistir.

a=55xb0.075 (1)
a: egim agisinin esik degeri
b: SYM ¢éziiniirliik degeri
Formiil (1)’e gore 25m ¢oziiniirliikteki SYM icin esik deger 43,2 olarak alinmistir (TabloZ2).

Tablo 2. Farkl ¢oziiniirliiklere sahip sayisal yiikseklik modelleri kullanilan egim esik degerleri (Dorren ve
Seijmonsbergen 2003; Troisi vd., 2008).

Sayisal Yiikseklik Modelinin (SYM) ¢oziintirligi

Sinir Egim Degeri (derece)

(metre)
1x1 55
5x5 48,7
10x10 46,2
25x25 43,2

Elde edilen bu deger kaya diisme duyarliligl icin kaynak alanlarin veri tabanini olusturan esik
deger olarak kullanilmistir. Calismanin 2. asamasinda 43,2 olarak alinan egim esik deger
kullanilarak kaynak alanlar belirlenmis ve Conefall programi icin althk veri tabam
olusturulmustur. Kaynak alan olamayacak egim degerine sahip alanlar ayiklanarak potansiyel
kaynak alanlar 1 degeri baz alinarak Conefall programina uygun formata ¢evrilmistir.

Veri tabaninda bulunan kaya diismesi kaynak alanlarinin enerjisi ile menzil mesafesi arasindaki
iliski (Capons vd., 2009) tarafindan ortaya konan enerji ¢izgisi acis1 kavrami kullanilmistir. Bu
kavram kaya blogunun topografyadan serbest kaldigi noktadan (potansiyel kaynak alanlar) egim
asag1 topografyay1 kestigi nokta arasinda bir menzil mesafesi sunmaktadir (Heim, 1932). Veri
tabaninda kaynak alan olarak belirlenen boélgeler icin kaya diismesi yayillim zonu yani enerji
¢izgisi acis1 (Larcher vd., 2012) tarafindan belirlenen degerler baz alinarak hesaplanmistir (Sekil
4).

B >38°: Yiiksek
B <38":0rta

35°

32°< B < 35°: Diisiik

v, B >38°: Yuksek
‘T%, 35°< B <38":Orta
32°< B < 35°: Disik

.... En uzaga
disen blok.

Sekil 4. Kaya diismesi Enerji hatt1 A¢1 kavrami (Larcher vd., 2012’den degistirilerek alinmistir.)
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Baz alinan degerler ve kaynak alanlar CONEFALL (https://quanterra.ch/portfolio-
items/conefall/) programi ile potansiyel salinim alanlar1 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
tizerinden hesaplanmistir (Heim, 1932; Scheidegger, 1973; Toppe, 1987; Evans ve Hungr, 1993;
Jaboyedoff, M., 2003).

Egim esik degeri, gecmis donem kayitlari, saha arastirmasi ve uzaktan algilamaiile elde edilen kaya
diismesi kaynak alanlarinin potansiyel yayilim bolgelerini belirlemek i¢in kullanilan CONEFALL
programinin avantaji; herhangi bir jeolojik ya da meteorolojik veri gerektirmemesidir (Larcher
vd., 2012). Etkili olarak kullanilan program tabanli bu model yalnizca topografik verileri temel
almakta ve girdi verisi olarak Sayisal Yiikseklik Modeli kullanilmaktadir. CONEFALL programinda
Kaynak alan ve Sayisal Yiikseklik Modeli girdileri kullanarak kaya diismesinin 32 °, 35 ° ve 38 °’lik
enerji ¢izgisi acilart kullanilarak duyarhlik haritasi i¢in diisiik, orta ve yliksek yayilim zonlari
belirlenmistir.

3. VAN ILINDE MEYDANA GELEN KAYA DUSMELERI VE TUM VERILERIN ANALIZLERI

Van li afet potansiyeli bakimindan riskli bolgeler icerisinde yer almaktadir. Sadece 2019-2021
yillar1 arasinda bolgede deprem, sel ve ¢1g, heyelan ve kaya diismesi olaylarina bagli olarak afetler
meydana gelmistir. 1962-2021 yillar1 arasinda bdlgede heyelan, kaya diismesi ve ¢i13a bagh olarak
312 olay meydana gelmistir. Bu olaylara bagli olarak 66 bolge AFAD tarafindan afete maruz bolge
ilan edilmistir (Tablo 3). Toplam 97 adet alanda kaya diismesi olaymin gergeklestigi tespit
edilmistir (Tablo 3).

Van {li kaya diismesi ¢calismalar1 Kamu kurum ve kuruluslar tarafindan genel olarak muhtemel
afetler kapsaminda ele alinmis ve etkilenmesi yiiksek bolgeler afete maruz bolge ilan edilerek yapi
ve ikamete yasaklanmistir. Bu kapsamda Van ilinde kaya diismesi olayindan dolay: genel hayata
etkili ve etkisiz olacak derecede afete maruz bolge ilan edilen bolge sayis1 25°tir (Van-AFAD).

Tablo 3. Van ilinde Meydana Gelen Kiitle Hareketleri Olay Sayisi ( AFAD,2021)

Afetin Tiiri () EVATVR O Afete Maruz Bolge Sayis1
Heyelan 178 27
Kaya Diismesi 97 25
Ci1g 37 14
Toplam: 312 66

Bolgede saha dogrulamasi yapilan alanlar Bahcesaray Ilcesi Cicekli Mahallesi, Catak Ilcesi Adnan
Menderes Mahallesi, Baskale ilcesi Esenyama¢ Mahallesi (Nenehatun-Tutuklu mezralar), Saray
llcesi Karahisar Mahallesi, ipekyolu ilgesi Kavuncu Mahallesi ve Ercis ilgesi Ulupamir Mahallesidir
(Sekil 5,6). Detayli arazi ¢calismasi yapilan bu bélgelerin 6zellikle yiiksek egime sahip alanlarda ve
egimin kirildig1 noktalarda yapilasma alanlarinin yogunlastif1 goriilmektedir. Bu alanlarda
yapilan incelemelerde kayalarin bol ¢atlakli bir yapiya sahip oldugu goriiliir. Ayrica iri bloklarin
arasinda her hangi bir baglayict malzemenin olmadig1 sadece tabanindan tutundugu
goriilmektedir. Baz1 alanlarda yer alan kayag litolojisi incelendiginde yogun bir deformasyona
ugradiklar goriilmektedir. Van ili genelinde gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farkinin 10
C”’den fazla olmasi nedeniyle donma-¢éziinme olaylarina bagh olarak siireksizlik diizlemlerinde
bozunmalar goriilmektedir. Bu stireksizlik diizlemleri kaya diismesi olaylari icin biiyiik bir risk
olusturmaktadir. Ayrica yapilasmanin genel olarak bu alanlarin hemen altinda yer almasi ve
yapilarinda giincel yapi teknolojisi ile yapilmadigindan dolay1 biiyiik bir risk barindirmaktadir
(Sekil 5). Ciinkii bu alandaki yapilardaki cati yapilar1 genel olarak cisir ve bunun ilizerinde
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yerlestirilmis sa¢ yap1 elemanlarindan olusmaktadir. Herhangi bir tasiyici kolon veya kiris tizerine
yerlestirilmemislerdir.

Elde var olan kaya diismesi envanter haritasi (Sekil 3A) hem de arazi ¢alismalarindan elde edilen
sonuglara gére Baskale, Bahgesaray, Catak, Giirpinar, ipekyolu, Ercis ve Gevas Ilcelerinde kaya
diisme tehlikesi bulunmaktadir (Sekil 6). Bahcesaray, Gevas ve Catak ilgelerinde kaya diismeleri,
kismen altere olmus sist-fillit, kalksist metamorfik kaya bloklarinin fizikokimyasal olaylar
sonucunda kiriklar ve catlaklar gelismis olup ana kayadan ayrilan pargalarin duyarliliklarim
yitirerek kaynak bolgeden egim asagi hareket etmektedirler (Sekil 6 A,C). Saray ve Ozalp
llcelerinde ise 55-65 derecelik bir egime sahip topografyada bol siireksizlik iceren orta kalin
tabakali, kaba taneli karasal kirintililar (konglomera-kumtasi) bloklar1 egim yoniinde altere olmus
ve parc¢alanmislardir. Daha iist kesimlerde ise siireksizlik diizlemleri boyunca blok seklinde
konglomera pargalari bulunmaktadir. (Sekil 6 B).

arazi gézlem
noktalari

‘Kavuncu Mahallesi (5)

Sekil 5. Van ili Genelinde Arazi Calismasi Yapilan Lokasyonlar
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Ipekyolu ilgesinde bol eklemli olan kiregtasi bloklar1 ana kayadan koparak egim asag
diismektedirler (Sekil 6 D). Baskale ilcesinde kaya diismesi olay1 genellikle tabakali bloklar
seklinde bulunan kumtasi-marn birimlerinin stabilitelerini kaybetmeleri sonucu gravite etkisiyle
egim asag1 yuvarlanmasi ile meydana gelmektedir. Bagkale havzasinin dogu yamaglarinda genel
olarak volkanik ve akarsu cokelleri ylizeylerken, bati yamaglarinda temel birim olan
metamorfikler yer almaktadir. (Sekil 6 E). Ercis ilcesinde ise kaya dlismeleri i¢in kaynak alanlari
olusturan bazalt ve andezitler, alt seviyelerinde bulunan volkanosedimanter birimlerinin
ayrismasl veya erozyona ugramasli sonucu egim asagi diismektedirler (Sekil 6 F).

Kaya diismesi duyarlihk zonlar ézellikle Van ili'nin giiney kesimlerinde daha fazladir. Giiney
kesimlerinde bulunan kaya diismesine duyarl zonlar; bolgede yer alan Bitlis-Siitiir Zonu ve
bolgedeki aktif faylarin etkisiyle yiiksek topografyaya ve egim kiriginin ytiiksek oldugu alanlarda
bulunmaktadir (Sekil 7). Van ili'nin kuzey kesimini olusturan Bahgesaray, Catak, Giirpinar ve
Baskale ilcelerinde etkili olan kaya diismesi tehlikesi kirsal yerlesim alanlarini etkileyebilecek
seviyededir. Van Hakkari karayolunun bir¢ok bélgesinde ve Van Ercis karayolunun Gedikbulak
yolu lizerinde de karayolunu etkileyebilecek kaya diismesi kaynak alanlar1 mevcuttur.

* Adnan Menderes Mahallesi k& Karahisar Mahallesi

Esenyamac Mahallesi

Sekil 6. Saha Dogrulamasi Yapilan Alanlarin Goriintiileri
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[ 1.800 - 2.200
[ ] 2200-25600
[ 2.600 - 3.000
I > 3000

Sekil 7. Kaya Diismesi Potansiyel Kaynak Alanlar

4.SONUC VE ONERILER

Jeolojik, jeomorfolojik ve topografik parametreler ile elde edilen kaya diismesi duyarhlik haritasi
Van ili’nin 6zellikle kirsal kesimlerinin bu tehlikeye karsi duyarl oldugunu ortaya ¢ikartmistir. 25
m ¢Ozliniirliikli Sayisal Yiikseklik modeli ile elde edilen kaynak alanlar ve yayilim zonlari, 6nceki
calismalarin derlenmesi ile elde edilen veriler ve saha arastirmasi ile eklenen kaynak alanlar
biitiinciil bir yaklasim ile degerlendirilmis ve kaya diismesi duyarlilik haritasi olusturulmustur.
Kapsaml bir kataloga dayanilarak olusturulan kaynak zonlar1 yiiksek, orta ve diisiik olarak
simflandirilmistir (Sekil 8-9). Van ili'nde gozlenen kaya diismesi olaylari, genellikle diisme
seklinde meydana gelmektedir. Gegmise doniik veri kataloglar1 ve yapilan arazi ¢alismalari
neticesinde mahalli dlgekte meydana gelen kaya diismeleri genel hayata etkili olup can kaybina
ve yaralanmaya yol agmamistir.
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340000 410000

4300000

4300000

Van Golu

4200000
4200000

340000 410000

Sekil 8. Van ili Kaya Diismesi Duyarhlik Haritas1

Envanter, uzaktan algilama ve arazi ¢alismalari ile toplamda 300 alanda kaya diismesi olayinin
var oldugu goriilmektedir. Ayrica elde edilen tematik haritalardan egim haritasi ile birlikte
envanter haritas1 analiz edildiginde Van bolgesinin giiney bdlgelerinin yiiksek riskli alanlar
oldugu sdylenebilir. Kuzey bolgelerde daha lokal olarak alanlar yer almasina ragmen giineydeki
alanlarda Bitlis-Sutur Zonunun etkisi ile yliksek topografya ya sahip olmasinin etkileri net olarak
goriilmektedir. Ozellikle Bahc¢esaray ve Catak bolgelerinde yiiksek riskli alanlar yer almaktadir
(Sekil 9). Yine giineyde yer alan Baskale il¢esinin bati yamaclarinda yiiksek riskli alanlar yer
almaktadir. Van Goliiniin kuzeydogu kesimlerinde Ermisler kdyii civarinda da yiiksek riskli
alanlar yer almaktadir. Bu alanlarda aslinda eski ve aktif heyelan topografyasinin da bulundugu
bolgelerdir.

Bolgede bulunan kaya diismesi duyarlilik zonlar1 kirsal alandaki yerlesim alanlarini ve alt-iist
yapilarin risk altinda birakmaktadir. Bu amagla kirsal alanlarda bu tiir tehlikelerin boyutunun
azaltilabilmesi icin bu tiir risklerin toplum nezdinde benimsenmesi 6énemlidir. Ozellikle ruhsat
islemlerinden muaf bulunan Kkirsal yerlesim alanlarinda ilgili taraflarca egitim verilerek
vatandaslarin bilin¢lendirilmesi gereklidir. Elde edilen duyarlilik haritasinin bélgede yapilacak
olan risk yonetimi ¢alismalarina altlik olusturmasi, mekansal planlama ve yer secimi islemlerinde
karar vericilere bir klavuz olmasi acisindan énemli olacagi diistiniilmektedir.
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Sekil 9. Catak, Bahgesaray, Giirpinar ve Baskale ilgeleri Kaya Diismesi Duyarlilik Haritas:
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