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Ozet

Calisma alam Tiirkiye 'nin dogusunda bulunan Van ilini kapsamaktadir. Tiirkiye 'de risk degerlendirme metodu (RDM) kullanmlarak
yapilmis ¢alisma simirly sayidadir. Daha énce arastirmacilarca Bitlis i¢in uygulanan RDM, Van ili igin ilk kez uygulanmigtir. Bitlis’e
benzer cografi kosullara ve afet ¢esitliligine sahip olan Van’da gergeklestirilen ¢calismayla bir eksikligin giderilmesi hedeflenmistir.
Van ilini yersel, meteorolojik, endiistriyel, sosyal vb. afet bakimindan riskli kilan bir¢ok parametre vardir. Ilin neotektonigi, jeolojisi,
jeomorfolojisi ve iklimsel ozellikleri bu parametreler arasindadir. Calismada ¢i1g, heyelan, kaya diismesi, su baskini afetleri
kullanilarak zamansal ve mekansal analizler yapilarak visk smiflandirmalar: ortaya konulmustur. Basta is saghgi ve giivenligi
calismalarinda olmak iizere bir¢ok disiplinde Fine-Kinney RDM kullanimigtir. Sahada afet ¢esitliligi bakimindan “‘Kabul edilebilir
risk’’ ozelligine sahip noktalar oldugu gibi “‘cok yiiksek riskli’’ ve ‘‘yiiksek riskli’’ alanlarda tespit edilmistir. Van in giineybati ve
kuzeybati kesimlerinin fazla egimli topografik yapisi ve meteorolojik kosullart nedeniyle heyelan, ¢ig, kaya diigmesi bakimindan “‘¢ok
yiiksek risk’’ ve “‘yiiksek risk’’ tasidigi hesaplanmistir. Morfolojik olarak egimin azaldigi yamaglar, akarsuyun ana koluna baglanan
yan kol agizlarinda ve vadi tabanlarina dogru su baskinlarimin “‘yiiksek risk’’ tasidigi hesaplanmigtir. Nihai olarak Van’da dort farkl
afet #iriiniin risk derecelendirilmesi yapilarak yiiksek riskli bolgeler belirlenmistir. Bu yiizden proaktif bakis agisyla risk
degerlendirme sonuglarimin dikkate alinmasi onerilmektedir. Bu sayede can ve mal kayiplarinin éniine gegilecegi agiktir.
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Determining the Natural Disaster Diversity of Van Province by Fine Kinney Risk
Assessment Method (FK-RAM)

Abstract

The study area covers the province of Van in eastern Turkey. There is a limited number of studies conducted in Turkey using the risk
assessment method (RAM). RAM, which was previously applied by researchers for Bitlis, was applied for the first time for Van province.
The study carried out in Van, which has similar geographical conditions and disaster diversity to Bitlis, aimed to fill a gap. There are
many parameters that make Van province risky in terms of natural disasters. Neotectonics, geology, geomorphology and climatic
characteristics of the province are among these parameters. In the study, temporal and spatial analyses were made using avalanche,
landslide, rock fall and flood parameters and risk classifications were revealed. Fine-Kinney RAM has been used in many disciplines,
especially in occupational health and safety studies. In terms of the diversity of natural disasters in the field, there are points with
"Acceptable risk" characteristics as well as "Very high risk" and "High risk" areas have been identified. It is calculated that the
southwestern and northwestern parts of Van province have "Very high risk" and "High risk" in terms of landslides, avalanches and
rock falls due to its highly sloping topographical structure and meteorological conditions. Morphologically, it was calculated that the
slopes where the slope decreases, at the mouths of the tributaries connected to the main tributaries and towards the valley floors carry
a "High risk" of flooding. Finally, high-risk areas in Van were identified by risk rating of four natural disaster types. Therefore, it is
recommended that risk assessment results should be taken into consideration with a proactive perspective. In this way, it is clear that
loss of life and property will be prevented.
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1. Giris

Yeryliziinde belirli bir zaman igerisinde meydana gelerek, insan ve insanin etkilesimde bulundugu her seyi hasara ugratma
potansiyeli olan yersel, meteorolojik, endustriyel, sosyal vb. bir¢ok tehlike bulunmaktadir. Tehlikeye bagh olarak kayip,
yaralanma ve zararli sonuglarin meydana gelme olasilig1 ise riski olusturur. Riskin gergeklesmesiyle ise afetler meydana
gelir.
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Afetler toplumun geneli ya da belirli kesimi {izerinde fiziksel, sosyal, ¢evresel ve ekonomik kayiplar olusturan, olagan
giinliilk yasami ve insan eylemlerini tamamen veya kismi olarak durduran, etkiledigi toplumun {iistesinden gelme
potansiyelinin eksik kaldigi doga, teknoloji ya da insandan kaynakli olaylarin sonucudur (AFAD 2014; 2018). Afetler
genel olarak olusum nedenlerine bagl olarak ii¢ baglikta incelenebilir. Bunlar doga, teknoloji ve insan kaynakli afetlerdir.
Afetler; insanlarin faaliyetlerini siirdiirdiigii mekéanlarda gerceklesen, olusumu engellenemeyen, gerceklestigi esnada
durdurulamayan, sosyo-ekonomik hayati kisa zamanda olumsuz etkileyen, can kayiplarina neden olan doga olaylarinin
(hidrolojik, klimatolojik, jeolojik, meteorolojik, biyolojik ve kokeni diinyanin diginda olan tehlikelerden kaynakli) sebep
oldugu yikim olarak tanimlanabilir (Atalay 2013; Kalkanci 2014; Ozey 2006; Mata-Lima vd. 2013). Afetler ani (sel, kaya
diismesi, heyelanlar, ¢1g, firtina, volkan patlamalari, yanginlar gibi) veya yavas (erozyon, siddetli soguklar, kitlik, kuraklik
vb.) gelisebilmektedir (Hoyois vd. 2007; AFAD 2018).

Gecmisten bu yana afetler sebebiyle diinya genelinde milyonlarca insan yasamini kaybetmistir. Basta insanlar olmak
iizere canlilarin 6liimiine yol agan afetlerin, iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma olmak {izere bir¢ok etmenden dolayi,
sayisi, siddeti ve tesir ettigi alan hizlica artmaktadir (Kadioglu 2011). Kaynagi ne olsa da bahsi gegen bu afetler toplumun
yapisinda bozulmalara neden olmakta can kaybmin yaninda mal kaybi1 ve 6nemli sosyal ve ekonomik kayiplara da yol
agmaktadir (Ulug 2009).

Tiirkiye sahip oldugu tektonik, jeomorfolojik ve iklim ozellikleriyle nedeniyle afetlerin ¢ok fazla yasandig iilkeler
arasinda yer almaktadir. Bu 6zellikler Tiirkiye’yi depremler basta olmak iizere, su baskini, heyelan, kaya diismesi, orman
yangini ve ¢1g gibi cesitli afetlerle kars1 karsiya birakmaktadir (Kundak ve Kadioglu 2011). Tiirkiye genelinde 1980—
2017 yillar1 arasinda gerceklesen afetler incelendiginde 1.000.000 kisi basina her yil ortalama 6-25 insanin afetlerden
Otiiri yagamini yitirdigi goriilmektedir (AFAD 2018). Bunun en yakin drnegini 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras
ili Elbistan ve Pazarcik merkez iissiinde meydana gelen depremlerde gormekteyiz. Yine 20 Subat 2023 tarihinde de
merkez iissii Hatay (Yayladagi) olan bagka bir yikici deprem meydana gelmistir. Bolgede yasanan depremler birgok ilde
biiyiik yikima neden olmustur. Bu depremler siddet ve kapsadig1 alan bakimindan degerlendirildiginde asrin afeti olarak
adlandirilmaktadir. Nitekim yasanan depremlerde 50.000’den fazla insan yasamini yitirmis, 500.000’den fazla yapi1 hasar
gbrmiis, haberlesme-iletisim ve enerji alt yapilar1 olumsuz etkilenerek ciddi maddi kayip olusmustur (SBB 2023).
Tiirkiye’nin sahip oldugu jeomorfolojik, tektonik ve iklim o6zelliklerine bakildiginda afetlere maruz kalma riskinin
gelecekte de devam edecegi anlagilmaktadir. Tiirkiye’de 1950-2018 yillar1 arasinda yasanmis ¢13, kaya diismesi, heyelan
ve su baskin1 haritasina bakildiginda (Sekil 1, 2 ve 3) neredeyse her ilde en az bir afetin yasandig1 goriilmektedir. Van ili
ozelinde bakildiginda ise ¢evre illere kiyasla afet gesitliliginin fazla oldugu goriilmektedir. 1950-2018 yillar1 arasinda 266
heyelan-kaya diismesi olay1 (Sekil 1), 265 su baskini olay1 (Sekil 2) ve 50 ¢18 olay1 (Sekil 3) meydana gelmistir.
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Sekil 1: 1950 — 2018 Yillar arasinda Tiirkiye'de gerceklesen kaya diismesi-heyelan olayinin il élgeginde dagilimi (AFAD
2018)
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Sekil 2: 1950 — 2018 Yillar1 arasinda Tiirkiye'de gergeklesen su baskini olayinin il 6lceginde dagilimi (AFAD 2018)
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Sekil 3: 1950 — 2018 Yillar arasinda Tiirkiye'de gerceklesen ¢ig olayinin il 6lgeginde dagilimi (AFAD 2018)

Tablo 1’e bakildiginda, Tiirkiye’de afet (kaya diismesi, heyelan, ¢1g ve su baskini olaylari) ¢esitliligi ve riski oldukg¢a
yiiksektir. Bundan dolay1 afetleri tanimak ve olmasi muhtemel tehlikelere karsi hazirlikli olarak gerekli alt yapi
caligmalarin1 tamamlamak, olusabilecek maddi kayiplarla manevi kayiplar1 azaltmada 6nemli rol oynamaktadir.

Tablo 1: Tiirkiye'de 1950-2018 tarihleri arasinda meydana gelen gegitli afetler ve bu afetlerden etkilenen yerlesim birimi
sayi ve orani dagihimi (Gokce vd. 2008)

Afet tiirii Afetten etkilenen yerlesim birim sayis1  Toplam yerlesim yeri sayisina oram
Heyelan 5.472 15,31
Kaya Diigmesi 1.703 4,76
Cig 605 1,69
Sel 2.924 8,18

Van [li Arap ve Avrasya levhalarmin yakinsama yaptig1 Dogu Anadolu Kisalma Bélgesi igerisinde yer almaktadir
(Sengdr ve Yazicer 2020). ilin tektonik yapist dogrudan sismik agidan aktif bir bolgede olmasina neden olurken dolayli
olarak da bolgesel yiikselme sonucu jeomorfolojik, jeolojik ve iklim kaynakli afetlerin meydana gelmesine neden
olmustur (Sengor ve Kidd 1979; Sengor ve Yilmaz 1981). Ornegin, 23 Ekim ile 9 Kasim 2011 tarihlerinde gergeklesen
ve 644 kisinin yagsamini yitirmesine neden olan deprem bolgede yer alan Tabanli ve Edremit faylari lizerinde meydana
gelmistir.
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Sahanin yiiksek engebeli topografyasina bagli olarak klimatik afetlerde meydana gelmektedir. Ornegin Subat 2020
tarihinde Van Bahgesaray karayolu arasinda Karabet mevkiinde meydana gelen ¢1g afeti sonucu 42 kisi yasamini
kaybetmistir (AFAD 2020).

Van ilinin tektonik, jeolojik, meteorolojik ve topografik 6zellikleri afet ¢esitliliginin sayisini arttirmakta, can kaybi ile
birlikte ¢evresel, sosyolojik ve maddi kayiplara neden olmaktadir. Bir¢ok afet ¢esitliligine ev sahipligi yapan Van ili
genelinde yapilan ¢aligmalar tek bir afet tiirii iizerinden gerceklestirilmistir. Ornegin Avsin ve Caki (2021), Bahgesaray-
Catak (Van) Karayolu iizerindeki ¢1g olusumuna duyarl noktalar1 belirleyerek ¢i1g duyarlilik haritasini hazirlamistir.
Mutlu vd. (2022)’de yaptiklar1 ¢alismada Van iline ait kaya diismesi duyarlilik haritas1 hazirlayarak afetsellik agisindan
degerlendirmesini yapmistir. Son yillarda sik¢a gergeklesen ve yikici etkileri fazla olan afetlerin de tesiriyle, afet risk
diizeyini en aza indirgemek gayesiyle geleneksel afet yonetiminden modern afet yonetimine gegilmistir. Bundan dolay1
afet sonrasi iyilestirici faaliyetleri kapsayan kriz yonetimi (reaktif yaklagim) ile birlikte afet oncesi koruma ve risk
azaltmaya (proaktif yaklagim) yonelik risk yonetimi anlayisi da hakim hale gelmistir (Kadioglu 2011).

Yukarida izah edilen galismalardan farkli olarak bu ¢alisma ile Dogu Anadolu Bélgesi’nin dogu kesiminde Iran’a
simir1 bulunan (Sekil 4) Van merkezi ve ilgelerinin (Bahgesaray, Catak, ipekyolu, Ercis, Baskale, Caldiran, Giirpinar,
Edremit, Gevas, Ozalp, Muradiye, Saray ve Tusba) heyelan, kaya diismesi, ¢1§ ve su baskinlarinin afet gesitliligi ele
alinmigtir. Meydana gelen afet ¢esitlerinin zamansal ve mekéansal dagilimi ortaya konulmustur. Ge¢gmiste meydana gelen
afet verilerinden faydalanilarak risk analizleri yapilmistir. Bunun i¢in afet riskinin ¢evresine nispeten fazla oldugu Van
ilinde arazi g¢aligmalari, teknolojik imkanlar, istatistiki veriler bir arada sentezlenerek g¢alisma tamamlanmistir. Bu
calismayi diger ¢alismalardan ayiran 6zgiin degeri bu alanin, daha 6nce kullanilmamis bir risk degerlendirme yontemiyle
(Fine—Kinney) risk diizeyinin ilge bazinda ortaya konulmasidir. Bu haliyle alanda yapilmis veya yapilacak farkli
metotlarin (duyarlilik, tehlike, analitik hiyerarsi prosesi gibi) iligkilendirilmesi bakimindan énemlidir.

Akarsu

[T ca

Yiikseklik (m)
3673

1145

38
1

VAN GOLU
(1646 m)

Sekil 4. Calisma alaninin lokasyon haritasi
2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma kapsaminda ilk olarak Van ilinde meydana gelen afetler ile ilgili literatiir ¢aligmasi yapilarak elde edilen
verilerin sayisallagtirilmasi yapilmigtir. Daha sonra afet ¢esitliliginin risk degerlendirilmesi siirecinde Fine-Kinney
yontemi (Fine ve Kinney 1971; Kinney ve Wiruth 1976; Ekinci vd. 2018) kullanilmigtir. Bu yontemde risk diizeyinin
ortaya konulmasinda olasilik, siddet ve frekans parametrelerinden faydalanilmistir. Kullanilan parametreler tilkemizde
ilk kez Ekinci vd. (2020) tarafindan dogal ortama ait afet verileri igin yeniden diizenlenmis olup Bitlis merkezi ve
ilgelerinin afet gesitlerinin risk puanlamasi ve degerlendirmesi i¢in kullanilmstir.
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Caligma alaninin Bitlis’e hem benzer fiziki cografya kosullaria (jeomorfoloji, iklim, topografya, bitki ortiisii gibi) sahip
olmast hem de “idari yonden komsu olmasi bakimindan Bitlis’e uygulanan Fine Kinney metodu Van ili i¢in de
uygulanmistir. Bu sayede Bitlis’in devami niteliginde olan Van ilinin afet ¢esitliliginin risklerinin ortaya konulmasi bir
eksikligi tamamlamasi bakimindan énemlidir. Calismada kullanilan yontem niceleyici risk degerlendirme metotlarindan
birini olusturmaktadir. Bu ydntem ¢ogunlukla is saglig1 ve giivenligi calismalarinda tercih edilmektedir. ik kez Fine ve
Kinney (1971) tarafindan 6nerilmistir. Ardindan ise Kinney ve Wiruth (1976) tarafinca tekrardan ele alinarak detayli bir
risk degerlendirme metodu olarak gelistirilmistir. Giiniimiizde bir¢ok bilim dalinda (Endiistri, T1p, insaat, Sanayi, vb.) bu
yontem referans alinmaktadir (Kinney ve Wiruth 1976; Ozcelik 2013; Ekinci vd. 2020; Tas 2022; Tabak ve Biiyiikakinci
2023). Yaygm ve pratik olarak kullanilan bu yontemde, risk degerinin yiiksekligine gére alinmas: gereken tedbirlerin
aciliyetinin ortaya konulmasi, ayrica risk seviyesinin &nem sirasi belirlenebilmektedir. Fine Kinney metodunda
tanimlanan her tehlike i¢in 3 (ii¢) parametre dikkate alinmaktadir. Bunlar olasilik, frekans ve siddet parametreleridir.

Risk Puanlamasi (R) = Frekans (Maruziyet Siklig1) (F) x Siddet (S) x Olasilik (Ihtimali) (O)

Olasilik: Zarar veya hasarin siire¢ i¢inde gergeklesme ihtimali.

Frekans (maruziyet siklig1): Bir tehlikeye maruz kalinan sikliktir.

Siddet: Yaralanma, maddi hasar dahil ger¢eklesmesi muhtemel kazanin muhtemel/olasi sonuglaridir. Tehlikenin
insanlar ve gevrenin tizerinde iretecegi zarar veya hasarin etkisi olarak tanimlanmaktadir (Kinney ve Wiruth 1976; EKinci
vd. 2020; Tas 2022; Karadag 2022).

Olasilik degerlendirmesi yapilirken risk unsuru (insan ve insanin etkilesimde bulundugu her sey) dikkate alinmaktadir.
Kinney ve Wiruth (1976), yontemde sayisal (matematiksel) orantiy1 kullanmayip bu degerlerin doniisiimiinde elde
ettikleri degeri kullanmstir. Kinney belli sayisal degerleri yerlestirdigi yedi (7) olasilik sinifi (Tablo 2) tanimlamistir
(Kinney ve Wiruth 1976; Derse 2021; Bag 2021).

Tablo 2: Kinney ve Wiruth (1976)’un tanimlanmis olasilik digedi tablosu

Olasilik (O) Aciklama (Nitel tammlama)
0,1 Imkansiz
0,2 Pratik olarak imkansiz
0,5 Zayif olasilik
1 Oldukga diisiik olasilik
3 Nadiren, ancak olabilir
6 Kuvvetli olasilik
10 Cok kuvvetli olasilik (Tahmin edilebilir)

Frekans hesaplamasinda tehlikeye maruz kalma siklig1 dikkate alinmistir. Bu parametre igin alt1 (6) frekans smifi
(Tablo 3) tamimlanmustir (Kinney ve Wiruth 1976; Ekinci vd. 2020; Bag 2021; Isik vd. 2022).

Tablo 3: Kinney ve Wiruth (1976) tarafindan tanimlanmis frekans éigegdi tablosu.

Frekans (F) Acgiklama (Nitel tammlama) Kategori (Aralik)

0,5 Cok Ender (Nadir) Yilda birden az
1 Nadiren Yillik bir veya birkag kez
2 Seyrek Ayda bir ya da birkag kez
3 Bazen, Ara sira Haftada bir ya da birkac kez
6 Siklikla, Diizenli Giinliik bir ya da birkag kez
10 Siirekli olarak Siirekli, daimi olarak

Siddet veya zarar faktoriiniin iki farkli yonii vardir. Birincisi 6lim veyahut yaralanma ile sonuglanmaktadir.
Ikincisinde ise maddi hasar meydana gelmektedir. Bunun igin gelistirilen 6lgek hem yaralanma veya Sliimiin hem de
maddi hasarm olusacagi durumlar1 saglayabilen ortakliktadir. Siddet faktord, iki farkli yoniin agirlikli toplamidir. Bu
parametre i¢in alt1 (6) siddet sinifi (Tablo 4) tammlanmustir (Kinney ve Wiruth 1976; Ekinci vd. 2020; Bag 2021).

Tablo 4: Kinney ve Wiruth (1976) tarafindan tanimlanmis siddet éigegdi tablosu.

Siddet (S) Aciklama (Nitel tammmlama) Sonug tiirii

1 Dikkate alinmali, diigiik Hafif, zararsiz ya da 6nemsiz

3 Onemli Diisiik is kayb, kii¢iik hasar, ilk yardim

7 Ciddi Onemli zarar, dis tedavi, is gormezlik
15 Cok ciddi Sakatlik, uzuz kaybu, ¢evre etkisi

40 Cok kotii Tam maluliyet, 6lim, agir ¢evre etkisi
100 Afet Coklu 6liim, énemli ¢evre felaketi
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Yukarida tabloda verilen faktorlerin ¢arpimu ile risk seviyesi elde edilmistir. Bu parametre i¢in bes (5) risk seviyesi (Tablo
5) sinifi tanmmlanmustir (Kinney ve Wiruth 1976; Ekinci vd. 2020; Bag 2021). Goriilldiigi gibi risk seviyesinin biytikligii
frekans, olasilik ve siddetin biiyiikliigii ile dogru orantilidir.

Tablo 5: Kinney ve Wiruth (1976) tarafindan tanimlanmis risk degerlendirme tablosu.

Risk seviyesi (R) Risk simifi (Nitel tammlama)  Gerekli eylem

(< 20) Kabul edilebilir risk Acil tedbir gerekmeyehilir.
(20<R<70) Olasi risk (Kesin) Eylem planina alinmali
(70<R<200) Onemli risk Diizeltme gerekli, yillik eylem plani
(200<R<400) Yiiksek risk Kisa siireli eylem plani, acil diizeltme gerekli
(R>400) Cok yiiksek risk Eylemin sonlandirilmasi gerekli, hemen tedbir alinmali

Van ve ilgelerinin 1965-2022 yillar1 araliginda meydana gelen ¢18, kaya diismesi, heyelan ve su baskinlarina ait veriler
Fine- Kinney risk degerlendirme metodunda yeniden diizenlenerek risk seviyesi belirlenmistir. Bu diizenlemede ¢alisma
alanina benzer topografik ve dogal ortam kosullarina sahip ve buraya idari sinir1 olan Bitlis ili ve ilgeleri i¢in Ekinci vd.
(2020) tarafindan diizenlenmis veriler (diizenlenmis frekans ve siddet tablosu) kullanilmistir. Buna gore elli (50) yilda bir
sikliginda goriilen doga olaylar ‘“Cok nadir’’ kategorisinde ve 0,5 puan olarak degerlendirilirken, yilda Bir (1) den fazla
siklikta yasanan dogal ortama ait olaylar ise “‘Siirekli olarak’> ve 10 puan olarak hesaba katilmistir (Tablo 6).

Tablo 6: Kinney ve Wiruth (1976)’un tanimladigi verilerin yeniden diizenlenen frekans 6lgegi (Ekinci vd. 2020)

Frekans (F) Aciklama (Nitel tanimlama) Kategori (Aralik)

0,5 Cok Nadir Elli yilda bir
1 Nadiren On yilda bir
2 Ender (Seyrek) Bes yilda bir
3 Bazen, Ara sira iki y1lda bir
6 Siklikla, Diizenli Yilda bir kez
10 Daimi olarak Yilda birden fazla

Calisma alaninda kaya diismesi, ¢1g, heyelan ve su baskini olaylarinin insan yasami ve yasam alani {izerinde
olusturdugu etki, olaym biyiikligii seklinde puanlamasi yapilmistir. Puanlamada etkilenen konut veya yapinin
bulunmamasi1 *’ Dikkate alinmali, diisiik’’ olarak tanimlanip bir (1) puan olarak hesaba katilirken, 6liim ve agir
yaralanmali travmalar ise “’Afet’” olarak tanimlanip yiiz (100) puan olarak hesaba katilmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Kinney ve Wiruth (1976)’in tanimladigi verilerin yeniden diizenlenen siddet 6lgegi (Ekinci vd. 2020)

Siddet (S) Aciklama (Nitel tammlama) Sonug tiirii

(1) Dikkate alinmali, diigiik Etkilenen konut bulunmamasi
3 Onemli Kontrollii etiit programi
(7 Ciddi Bina (yapi) hafif hasarli

(15) Cok ciddi Bina (yap1) agir hasarh

(40) Cok koti Yaralanma

(100) Afet Oliim, Agir yarah

Yukarida yeniden diizenlenmis hali verilen siddet ve frekans tablosuna ek olarak hesaplamada ihtiyag¢ olunan olasilik
tablosu ise aslina uygun olarak (Tablo 2) yeniden diizenlenmeden hesaba katilmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

Risk degerlendirme metodu (RDM) kullanilarak Van ili i¢in yapilan bu ¢aligma insanlarin can ve mal giivenligini saglama,
siirdiirme ve gelistirme maksadiyla alinacak dnlemleri belirleme bakimindan ¢ok énemlidir. Ciinkii saglikli ve giivenli
bir yerlesim yerinin saglanmasi yapilacak risk degerlendirmesine baglidir. Bu sayede risklerle kaynagindan miicadele
edilerek risk seviyesi en asgari diizeye indirgenir ve geriye kalan artik risk i¢in ise dnleyici tedbir alinarak kabul edilebilir
seviyeye getirilmeye c¢aligilir. Bu ¢alisma ile Van ve ilgelerinin heyelan, kaya diismesi, ¢1g ve sel ve tagkin olaylarinin
zamansal-mekansal dagilimlar1 ortaya konularak risk degerlendirmesi yapilmistir. {1k etapta Van 11 Afet ve Acil Durum
Miidiirliiginden temin edilen olay kayit verileri sayisallastirilmis ve mekansal dagilim haritalart olusturulmustur.
Ardindan bunlarin zamansal dagilimini gostermek i¢in beser yillik zaman araligina goére olay sayilarini izah eden grafikler
hazirlanmigtir (Sekil 5).
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Sekil 5: Van ilinde 1960-2021 yillar1 arasinda gergeklesen ¢ig, kaya dlismesi, heyelan ve su baskini olaylarinin yillara
g6re dagilimi

Calisma alaninda gergeklesen ¢1g olaymin (1960-2021) zamansal dagilimi incelendiginde, ¢1g olayinin her bes yilda bir
yaklasik iki (2) kez gerceklestigi goriilmektedir. C1g olayinin mekansal haritasina bakildiginda ise en fazla Bahgesaray
ilgesinde gergeklestigi goriilmektedir. Keza risk degerlendirmesi sonucunda ¢1g olay1 bakimindan Bahgesaray ve Catak’in
“‘Cok Yiiksek Risk’’ tastyan konumda oldugu tespit edilmistir. Bu noktalarda topografyanin sarp oldugu ve arazinin
¢iplak kayaliklardan olustugu gortilmiistiir (Sekil 6).
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Sekil 6: Calisma alaninda 1960-2021 yillari arasinda meydana gelen ¢ig noktalarini gésteren harita (AFAD 2020; 2021)

Caligma alaninda gergeklesen kaya diismesi olay1 (1965-2021) zamansal dagilimi incelendiginde hemen hemen her yil
kaya diismesi olayinin yasandigi ve en fazla 1990-1995 ve 2000-2005 yillar1 arasinda oldugu goériilmektedir. Van’da kaya
diismesi olayinda litoloji, egim kosullari, aktif tektonik 6zellikler ve fiziksel pargalanmanin fazla olusunun roli etkindir
(Mutlu vd. 2022). Kaya diismesi olayinin mekansal dagilim haritasina bakildiginda ise en fazla Bagkale, Bahgesaray ve
Ercig’te oldugu gorillmektedir (Sekil 7). Keza risk degerlendirmesi sonucunda Kaya diismesi olay1 bakimindan adi gegen

bu yerlerin ““Onemli Risk’’ tasidig1 tespit edilmistir.
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Sekil 7: Calisma alaninda 1960-2021 yillari arasinda meydana gelen kaya diismelerini noktalarini gésteren harita (AFAD
2020; 2021)

Caligma alaninda gergeklesen heyelan olay1 (1965-2021) zamansal bakimdan incelendiginde heyelan olayinin beser yillik
periyotlar halinde ve en fazla 1985-1990 ve 2005-2010 yillar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Keza arazi gozlemlerinde
heyelan olayinin morfolojik olarak egimin fazla oldugu yamaglarda ve bu yerlerin ayn1 zamanda akarsu ve yol boylarina
ait olan ve insanlarin fazla kullandig1 giizergahlara denk geldigi gozlemlenmistir. Heyelan olaymin mekansal dagilis
haritasina bakildiginda ise en fazla Tusba, Ercis, Bahgesaray, Catak ve Bagkale il¢elerinde oldugu anlasilmistir (Sekil 8).
Keza risk degerlendirmesi sonucunda Heyelan olay1 bakimindan adi gecen bu yerlerin ‘Onemli Risk’’ tasiyan konumda
oldugu hesaplanmustir.
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Sekil 8: Calisma alaninda 1960-2021 yillari arasinda meydana gelen heyelan noktalarini g6ésteren harita (AFAD 2020;

2021)

Calisma alaninda gergeklesen su baskinlari (1965-2021) zamansal bakimdan incelendiginde hemen hemen her yil su
baskiinin gergeklestigi ve 2005-2010 yillar1 arasinda 20’den fazla su baskimi olayinin yasandigi gérilmistiir. Arazi
¢aligsmalarinda neotektonigin izlerinin ¢ok belirgin oldugu, topografyada buna bagli olarak arazinin son derece geng ve
dinamik bir yapili, akarsularin tagima giiciiniin fazla, egime ve yapiya uyumlu bir bigimde topografyay1 ¢ok derin yardig:
gozlenmistir. Kar ve buz erimelerinin ¢ok ve yagislarin fazla oldugu ilkbahar mevsiminde ayrica yaz sonuna dogru gelisen
ani yagislarla akarsularin egimin azaldig yerlerde yatagindan tasarak konutlara, hayvan barinaklarina, yol ve kopriilere
zarar verdigi hatta can kayiplarina neden oldugu anlagilmistir. Su baskini olaymin mekansal dagilim haritasina
bakildiginda su baskinin topografya ve iklim kosullaria uyumlu bir bigimde ¢ogu yerde etkili oldugu goriilmektedir
(Sekil 9). Risk degerlendirmesi sonucu su baskini olay1r bakimimdan Muradiye, Giirpinar ve Ercis ilgelerinin ““Yiiksek

Risk’’ tagtyan konumda oldugu hesaplanmustir.

333



Biilent Matpay, Sacit Mutlu | Cilt:9 - Sayi:2 - Temmuz 2023

22 43 43 4474
1 1 1 1
g-
‘ Su baskini
— Akarsu
oo
3 Yikseklik (m)
Q| 3673
1145
;'.';-
;.g-
;';..
0 20 40 80
I S km
] ] ! 1

Sekil 9: Calisma alaninda 1960-2021 yillari arasinda meydana gelen su baskini noktalarini gésteren harita (AFAD 2020;

2021)

Nihai olarak Fine-Kinney risk degerlendirme metodunun uygulandigi bu g¢alisma sonucunda su baskini bakimindan
Ozalp, Giirpinar ve Ercis’in >’yiiksek risk’’ tagidig1, C1g olay1 bakimindan Bahgesaray ve Catak’in <’Cok Yiiksek Risk”’
ve Gevas’m “’Onemli Risk’’ tasidig1 diger ilgelerin ise **Kabul edilebilir risk>* diizeyi tasidig1 anlasilmistir (Tablo 8, 9).
Kaya diismesi bakimindan Bahgesaray, Baskale, Ercis ve Gevas’m “’Onemli Risk’’ tagidig1 ancak Caldiran, Muradiye ve
Ozalp’in ©’Kabul edilebilir risk’” niteligi tasidig1 ortaya konulmustur (Tablo 10). Heyelan bakimindan ise Tugba, Catak,
Edremit, Gevas ve Ozalp ilgelerinin “’Onemli Risk’’ tasidig1 anlasilnustir. Van ili icin dort adet afet tiiriiniin mekansal
dagiliminda jeoloji, jeomorfoloji, iklim, hidrografya, bitki ve toprak ortiisii 6zellikleri parametrelerinin belirleyici oldugu
aciktir (Tablo 11). Yapilan arazi ¢alismalarinda da Van ilinin dogal afet ¢esitliligi ve riskinin yiiksek oldugu gorilmiistiir

(Sekil 10).
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Tablo 8: Calisma alani igin su baskini risk analizi sonuglari

SU BASKINI

Lokasyon O F S R Sonug
Bahgesaray 6 2 3 36 Kesinrisk
Baskale 6 2 7 84 Onemlirisk
Caldiran 3 1 7 21 Kesinrisk
Catak 6 2 15 180 Onemlirisk
Edremit 1 1 7 7 Kabuledilebilir risk
Ercis 6 3 15 270 Yiiksekrisk
Gevas 3 2 15 90 Onemlirisk
Giirpmar 6 3 15 270 Yiiksekrisk
Merkez 3 3 15 135 Onemlirisk
Muradiye 3 1 15 45 Kesinrisk
Ozalp 10 3 7 210 Yiiksek risk
Saray 6 2 15 180 Onemlirisk

Tablo 9: Calisma alani igin ¢ig olayi risk analizi sonuglari

CIG OLAYI

Lokasyon O F S R Sonug

Bahgesaray 10 3 100 3000 Cok yiiksek risk
Baskale 3 1 1 3 Kabuledilebilir risk
Caldiran 3 1 1 3 Kabuledilebilir risk
Catak 6 3 40 720 Cok Yiiksek Risk
Edremit 05 1 1 0,5 Kabuledilebilirrisk
Ercis 1 1 7 7 Kabuledilebilir risk
Gevas 1 3 7 21 Onemlirisk
Giirpmar 1 1 1 1 Kabuledilebilir risk
Merkez 3 1 1 3 Kabuledilebilir risk
Muradiye 3 1 1 3 Kabuledilebilir risk
Ozalp 3 1 1 3 Kabuledilebilir risk
Saray 3 1 1 3 Kabuledilebilir risk

Tablo 10: Calisma alani i¢in kaya diismesi risk analizi sonuglari

KAYA DUSMESI

Lokasyon O F S R Sonu¢

Bahgesaray 10 3 3 90  Onemlirisk
Baskale 10 2 7 140  Onemli risk
Caldiran 6 1 1 6 Kabul edilebilir risk
Catak 6 2 7 42 Kaesinrisk

Edremit 3 2 7 42 Kesinrisk

Ercis 6 2 7 84 Onemlirisk

Gevas 6 3 7 126 Onemlirisk
Giirpmar 3 1 7 21 Kesinrisk

Merkez 3 2 7 42 Kesinrisk
Muradiye 3 1 1 Kabul edilebilir risk
Ozalp 3 1 1 Kabul edilebilir risk
Saray 3 2 7 42 Kesinrisk
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Tablo 11: Calisma alani igin heyelan risk analizi sonuglari

HEYELAN

Lokasyon O F § R  Sonug
Bahgesaray 6 1 7 42 Kaesinrisk
Baskale 3 21 6 Kabuledilebilir risk
Caldran 3 2 1 6  Kabul edilebilir risk
Catak 6 2 7 84 Onemlirisk
Edremit 6 2 7 84 Onemlirisk

Ercis 3 2 7 42 Kesinrisk

Gevas 6 3 7 126 Onemlirisk
Giirpmar 3 2 7 42 Kaesin risk

Merkez 3 2 7 42 Kesinrisk
Muradiye 3 2 3 18 Kabul edilebilir risk
Ozalp 6 2 7 84 Onemlirisk

Saray 3 11 3 Kabuledilebilir risk

Sekil 10: Arazi calismalarinda gézlemlenen olmus/muhtemel afet lokasyonlari genel gériiniimii (kaya diismesi, su/sel
baskini, heyelan, ¢i1g).
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4. Tartisma ve Sonug

Afet yonetiminin etkili ve verimli bir sekilde ger¢eklestirilmesi igin kabul edilebilir risk diizeyini bilmek oldukg¢a
onemlidir. Afet risk kaynaklariin bertaraf edilemedigi veya azaltilamadigi durumlarda koruyucu donanimlarla 6nlem
almanin can ve mal giivenligini saglama, siirdiirme ve gelistirilmesi bakimidan nemi anlagilmigtir. Kita-Kita yakinsama
bolgesinde bulunan ve topografyanin son derece karmasik oldugu ve jeomorfolojik 6zelliklerin kisa mesafelerde sik
degistigi bir konumda yer alan Van ili’nde afet cesitliliginin fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 11).
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Sekil 11: Calisma alaninda 1960-2021 yillari arasinda meydana gelen afetler (heyelan, kaya diismesi, ¢ig ve su baskini
olaylari).

Fine-Kinney yontemi uygulanarak Van ilinde 1965-2021 yillar1 arasinda meydana gelen heyelan, kaya diigsmesi, ¢1g ve
su baskini olaylarinin risk degerlendirmesi yapilmistir (Tablo 12). Calisma alaninda heyelan, ¢1g, kaya diismesi olayinin
egimi fazla olan yamaglarda ve yagis etkisinin fazla oldugu yiiksek yerleri tehdit ettigi anlasilmistir. Calisma alaninda
ozellikle Bahgesaray ve Catak ¢evresinde sarp ve dik yerlerin oldugu, bitki ortiisiinden yoksun kayalik yamaglarda ¢1g
olay1 fazladir. Ciga duyarli yamaglarda proaktif (6nleyici) planlamalarin yapilmasi (ankrajlar, agaclandirma faaliyetleri,
bariyer ve ¢1g tiineli gibi) insan ve yerlesim yerleri tizerindeki tehdidi ortadan kaldiracak veya azaltacaktir.
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Tablo 12: Calisma alaninda afet riski tagiyan lokasyonlarin risk diizeyleri

Lokasyon  Cig Kaya Diismesi Heyelan Su Baskim

Onemli risk Kesin risk Kesin risk

Bahcgesaray

Onemli risk Onemli risk
Caldiran Kesin risk
Kesin risk Onemli risk Onemli risk

Edremit Kesin risk Onemli risk

Onemli risk Kesin risk

Gevas Onemli risk Onemli risk Onemli risk Onemli risk

Kesin risk Kesin risk _

Kesin risk Kesin risk

Giirpmar

Merkez Onemli risk

Muradiye Kesin risk

Ozalp Onemli risk

Kesin risk Onemli risk

Kaya diismesi bakimindan riski yiiksek noktalarin hem yerlesim yerlerini hem de ulasim aglarini tehdit ettigi goriilmiistiir.
Van merkezde 6liimlii kaya diismesi olay1 yasanmamasina ragmen niifusun git gide arttig1 ve yerlesim yerlerinin kaya
diismesine miisait yerlere dogru yogunlasmasi da goz oniine alinirsa riskin artacag unutulmamalidir. Ozellikle kirikli
yapida olan kalker bloklarin oldugu yerlerde fiziki cografya kosullarinin roliiyle kolaylikla diisey yonde hareket edecegi
aciktir. Daha once Mutlu vd. (2022) tarafindan ortaya konulan kaya diigmesine duyarli alanlar ve bu ¢aligma ile tespit
edilerek kabul edilebilir risk diizeyinin istiinde olan yerlerde yapilacak mithendislik ¢alismalari (zemin ¢ivisi, ankraj, tel
aglar gibi) sorunu ¢oziimleyecektir. Bu ¢alismada kabul edilebilir risk diizeyinin iistiinde tespit edilen alanlar ile Mutlu
vd. (2022) tarafindan yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen kaya diismesine duyarli bolgelerin (orta, yiiksek) birbiriyle
uyumlu oldugu anlagilmistir. Ayrica Uzel ve Oztiirk (2021) ‘de ortaya koydugu Van iline ait Frekans oran1 ydntemiyle
olusturulan kategorik heyelan duyarlilik haritasi ile bu ¢alismaya ait risk degerlendirmesi karsilagtirildiginda ¢ok yiiksek
risk, kesin risk, yiiksek risk ve onemli risk yerlerinin ¢ok yiiksek, yiiksek ve orta diizey heyelana duyarli alanlarla uyumlu
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Avsin ve Caki (2021)’de Catak - Bahgesaray (Van) karayolu {izerindeki ¢iga duyarh
alanlar belirledikleri yiiksek duyarli alanlar ile bu ¢alismada elde edilen risk degerlendirme sonucunda ¢ok yiiksek risk
ve Kesin risk kategorisine denk geldigi anlagilmistir. Bu yoniiyle Van ilinde daha 6nce yapilan ¢alisma sonuglari ile bu
calismada elde edilen risk degerlendirme sonuglar1 kendi simiflandirma kategorisi i¢cinde uyumlu oldugu sdylenebilir.
Calisma alaninda topografya kosullar1 ve fliivyal siirecler bakimindan akarsu debileri yliksek ve buna bagli olarak
yarilma fazladir. Bu yiizden egimin azaldig1 yerlerde sahanin ¢ogu yeri su baskinlarinin etkisindedir. Ercis, Glirpinar ve
Ozalp ilgelerinin topografya kosullar1 ve iklimsel 6zellikleri bakimindan yaz mevsiminin son aylarinda saganak
bigimindeki ani yagislara maruz kalmaktadir. Su baskinlarina miisait olan bu alan “’Yiiksek Risk’* 6zelligi tasimaktadir.
Bunun i¢in tagkinlari azaltma adina dere 1slah ¢alismalari, yapay setler ve goletlerin insa edildigi goriiliir. Van ili heyelan
olaymin sikca gergeklestigi sehirlerden biridir. Ozellikle Catak, Ozalp, Gevas ile Edremit énemli risk tasiyan ilgelerin
basinda gelmektedir. Bu alanlarin yani sira Ercis, Glirpinar, merkez ve Bahgesaray’da ise kesin risk sz konusudur. Ancak
Bagkale, Caldiran, Muradiye ve Saray ise kabul edilebilir risk seviyesi diizeyindedir. Diger afet gesitlerine kiyasla,
heyelana miisait noktalarda 6nlem almak daha basittir. Heyelan riski olan noktalarda miihendislik uygulamalari ile
heyelan Onleyici, azaltict islemler yapilmalidir. Yamag¢ dengesini bozucu uygulamalardan kaginilmasi gereklidir.
Yamacin teraslamasi ve sev calismalari heyelan riskini azaltabilecek énlemlerdir. Ote yandan afetler bakimindan ele
alinacak diger bir konu ise etkilenecek insan sayisini miimkiin oldugunca azaltmaktir. Bu dogrultuda heyelan, ¢1g, sel ile
kaya diismesi olaylarinin kent ve kirsal yerleskeler iistiindeki baskisini azaltmak i¢in, 6ncelikle yersel tehlike olasiligini
g6z Oniinde tutularak, risk olusturacak bdolgelerde yapilagsmayi kontrol altina almak ve mevcut riskleri ise azaltmak
gereklidir. Kayiplari en diisiik seviyeye indirgeme amaciyla dogal ortama ait olasi afet bolgeleri belirlenerek yapilasma
yasagl konulmali ve toplumun bu yasaklara uymast saglanmalidir. Risk degerlendirmesi ile ortaya konulan oncelikli
riskler kisa, orta ve uzun vadede planlara eklenmeli ve dnleyici tedbirler bu planlar dahilinde ger¢eklestirilmelidir.
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Ayrica giiniimiizde risk degerlendirme metotlarinin (Fine Kinney, L tipi matris, Check-List gibi) uygulanarak gerekli
onlem ve tedbirlerin alindig1 tiim disiplinlerde insan ve kaybinin 6niine gecildigi agiktir. Bu yilizden giintimiizde risk
degerlendirme metotlarinin doga bilimlerinde de uygulanmasi ve buna yonelik planlamalarin yapilmasi can ve mal
kayiplarmi 6nleyecegi sdylenebilir. Nihai olarak elde edilen risk degerlendirme sonuglarina gore geleneksel yaklagim
yerine modern yaklasim benimsenmeli ve afet yonetimi risk odakli yapilmalhidir.
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Makalenin hazirlanma stirecinde ihtiya¢ duyulan verilerin temini noktasinda her tiirlii destegi sunan Van ili AFAD kurum
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