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Ozet

Bitlis ili hem jeomorfolojik yapisindan hem de iklimsel ézelliklerinden dolayr dogal afet tiirlerinin siklikla yasandigi bir cografyada
bulunmaktadr. Ancak, bu cografyada giiniimiize kadar gerekli diizeyde afet ¢esitliligi envanteri ¢alismalari ve buna bagli olarak risk
olasiligi analizleri gergeklestirilmemistir. Bu ¢alismada bir ilk olarak Bitlis ili simirlart i¢inde meydana gelmis heyelan, ¢1g diismesi,
kaya diismesi ve sel gibi ¢esitli dogal afetlerin zamansal ve mekdnsal analizi yapilmistir. Dogal afetlerin meydana gelmesiyle olusan
zararlar da goz éoniine alinarak risk degerleri hesaplanmis ve buna bagl olarak risk siniflandirmasi yapilmistir. Risk analizleri
yapabilmek amaciyla olasilik, siddet ve frekans parametrelerinin kullanildigi yontemlerden biri olan Fine-Kinney yonteminden
yararlanimistir. Is saghgi giivenligi calismalarinda siklikla kullanilan yontem, dogal afetler risk analizleri iin ilk defa bu ¢calismayla
uygulanmis ve bu nedenle ¢alismanin amacina uygun olabilecek yeni bir 6l¢ek olusturmus ve hesaplamalar yapinigtir. Heyelan, kaya
diigmesi ve ¢i1g olaylarmmin egimli topografyalara sahip ayni zamanda da bol yagis alan yerlesim alanlarinda giinliik hayati tehdit
edecek seviyede oldugu belirlenmistir. Ulkemizde ¢ig diismesi olayindan zarar gorebilmeye en meyilli il olan Bitlis i¢in olast bir afet
aminda uygulanabilecek acil durum eylemlerinin gergeklestirilmesi onerilmektedir. Ayrica, kaya diismesi olaylarimin yasanma riskinin
yiiksek oldugu giiney ilgelerde can ve mal kaybini 6nlemek amacryla gerekli tedbirlerin acilen alinmasi gerekmektedir. Diger taraftan,
sel olaylarn ise ciddi bir tehlike arz etmedigi belirlenmistir.
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Natural Disaster Diversity Assessment of Bitlis Province

Abstract

Bitlis province is located on a geography where natural disasters occur frequently due both to their geomorphologic structure and
climatic features. However, necessary studies for disaster diversity inventory and consequently risk probability analyses have not been
performed so far. In this study, temporal and spatial analyses of various natural disasters such as landslides, avalanches, rockfalls
and floods occurred in Bitlis province were performed. Considering the damages resulted from the natural disaster occurrences, risk
scores were calculated for the classifications. In order to perform risk analyses, the Fine-Kinney method, which is a method that uses
the parameters of probability, severity and frequency, was employed. In this study, the method which is frequently used in occupational
health safety studies was applied to risk analyses of natural disasters for the first time and therefore a new scale compatible with the
aim of the study was determined and computations were made accordingly. It was decided that landslide, rockfall and avalanche events
threaten the daily life in the districts which have sloped topographies and generally get heavy rainfall. Emergency actions that can be
applied in case of a possible avalanche disaster are strongly recommended for Bitlis province that is most prone to be damaged by
avalanche events. In addition, necessary precautions should be taken immediately to prevent the loss of life and property in the south
districts, where the risk of rockfall events is high. On the other hand, it was determined that flooding events do not pose a serious
danger.
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1.Girig

Tarih boyunca insanoglunun karsilastigi en biiyiik sorunlardan biri de hi¢ kuskusuz ki dogal afetler olmustur. Afetlerin
Epidemiyolojisini Aragtirma Merkezi (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters, CRED) afet tanimu igin;
yerel imkanlar1 yetersiz birakan, kiiresel seviyede acil yardim gerektiren, dnceden kestirilemeyen ve gogunlukla
birdenbire geligen ve sonucunda biiyiik zararlara, yikimlara ve insanlarin ¢esitli acilar gekmesine sebep olan durum veya
vaka ifadesini kullanmaktadir (Hoyois vd. 2007). Genel olarak afetler dogal kaynakli olarak ve insan ihmalleri neticesinde
olusmalar1 bakimindan iki baslik altinda toplanmaktadir. insan yasamin oldukca olumsuz yénde etkileyen dogal afetlerin
en genel 0zelligi aniden gerceklesebilmeleridir.
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Bu nedenle gerekli 6nlemlerin alinmamig olmast durumunda oldukga ciddi can ve mal kayiplar1 yaganabilir. Cogunlukla
jeolojik, topografik, klimatolojik, meteorolojik ve biyolojik kokenli nedenlerin birinden veya birkagindan dolay1 olusan
deprem, sel, firtina, hortum, tayfun, yildirim diismesi, tsunami, heyelan, kaya diismesi, ¢1g, yeralt1 suyu yiikselmesi,
kuraklik, yanardag piiskiirmesi, meteor diismesi, kitlik, siddetli soguk veya sicak hava kosullari, asit yagmurlari, bocek
istilalar1 vb. oldukca ciddi dogal afetlerin olugabilmesine olanak saglayabilmektedir. Diger taraftan terdr saldirilari,
savaglar, niikleer sizintilar, biyolojik silahlar, ¢cevre ve hava kirliligi, ¢evresel dengenin bozulmasi, su ve gida
kaynaklarimin asir1 tiiketilmesi gibi insan kaynakli olusan bu etmenler de oldukga ciddi afetlere neden olabilmektedir.
Kokeni ne olursa olsun yukarida s6zii gegen afetler toplum yapisinda bir bozulmaya neden olur, can ve mal kayiplarinin
yaninda ciddi ekonomik ve sosyal kayiplara da yol agar (Ulug 2009). Bu nedenle, afetler toplumun orgiitlii bigimde
hazirlikli olmasi gereken en 6nemli sosyal ve ¢evresel sorunlar arasinda yer almaktadir (Giiler ve Cobanoglu 1994).
CRED tanimlamalarina gore afetler dogal ve teknolojik olarak gruplandirilmigtir. Buna goére, dogal afetler; hidro
meteorolojik ve yersel olmak iizere iki list baglikta toplanmaktadir. C1g, heyelan, kuraklik, kitlik, u¢ degerlerdeki sicaklik
degerleri, sel, orman ve galilik yanginlari, kasirga, bocek istilalart ve deniz kabarmalart hidro meteorolojik kokenli afetler
olarak tanimlanirken; deprem, tsunami ve volkanik patlamalar da yersel afetler olarak gruplandirilmistir (Hoyois vd.
2007). Teknolojik afetler ise, endiistriyel kazalar (kimyasal sizintilar, endiistriyel altyapt ¢okmeleri, yanginlar, gaz
sizintilari, zehirlenme ve radyasyona maruz kalma), ulasim kazalar1 (hava, kara ve suyoluyla ulasim kazalar1) ve muhtelif
kazalar (evsel veya endiistriyel olmayan yapilarin ¢cokmesi veya yikilmasi, patlamalar ve yanginlar) olmak tizere {ig st
baslikta toplanmaktadir (Hoyois vd. 2007).

Bazi1 dogal afet cesitleri sadece belirli cografyalarda degil kiiresel 6l¢ekte de tiim diinyay1 ve dolayisiyla tiim insanligi
tehdit edebilmektedir. Gliniimiize kadar, diinya genelinde milyonlarca insan dogal afetler nedeniyle hayatin1 kaybetmistir.
Tarih boyunca dogal afetlerden en fazla zarar gdrmiis iilkelerin basinda Cin gelmektedir. Ulkemiz de yersel,
jeomorfolojik, meteorolojik ve klimatolojik 6zellikleriyle dogal afetlerin olduk¢a sik yasandigi iilkeler arasinda yer
almaktadir. Yakin gegmiste iilkemiz olduke¢a ciddi dogal afetler yasanustir. Ornegin, iilkemizin dogu bélgelerinde
meydana gelen ¢1§ felaketleri, 1992 Erzincan depremi, 1995 Senirkent heyelan: ve Dinar depremi, 1995 Izmir su baskin,
1999 Marmara depremi ve 2011 Van depremi oldukga biiyiik maddi ve manevi yikimlara yol agmustir. Ulkemizde 2007
yilina kadar son 70 yilda yaklasik 600 bin konut dogal afetler nedeniyle hasar gérmiistiir. Bu toplamin yaklasik %66’s1
depremlerden, %10’u heyelanlardan, %7’si kaya diismelerinden ve %2’si ise meteorolojik olaylar ve ¢1g diismelerinden
kaynaklanmustir (Ozkul ve Karaman 2007). Yapilan bir arastirmaya gore 1970 ve 2012 yillar1 arasinda iilkemizde belirli
bir afet tiiriinden en fazla etkilenen iller belirlenmistir. Buna gore; Denizli, [zmir ve Bingé1’de 14-17 deprem olay1, Bingdl,
Bitlis ve Erzurum’da 16-40 sel/su baskim olay1, Malatya, izmir ve Nevsehir’de 14-29 don olay: ve Mersin, Antalya ve
Nevsehir’de 24-29 dolu olay1, Hakkari, Bingol ve Bitlis’te 18-31¢1g olayi, Balikesir, Nevsehir ve Elazig’da 38-64 firtina
olay1, izmir, Mugla ve Antalya’da 244-269 orman yangim olay1, Rize, Artvin ve Erzurum’da 53-58 heyelan olay: ve
Artvin, Kayseri ve Erzurum’da 18-31 kaya diismesi olay1, Agri, Trabzon ve Kocaeli’de 3-6 yildirim diigmesi olayi,
Antalya ve Bitlis’te 4-22 siddetli yagis olay1, Sanlurfa ve Nevsehir’de 5-7 kuraklik olay1 ve son olarak Istanbul ve Rize’de
ise 8-11 sis olay1 meydana gelmistir (Ozsahin 2013).

Ulkemizdeki yerlesim yerlerinin neredeyse tiimii en az bir dogal afete yatkin alanlar iizerinde kuruludur. T.C. Afet ve
Acil Durum Bagkanligi (AFAD) tarafindan yaymlanan 1950-2008 yillar1 arasinda meydana gelmis ve belli bir derecede
afete neden olmus heyelan, ¢18, kaya diismesi ve sel (su basmasi) olaylarinin sayilari ve bu afet olaylarimin illere gore
dagilimin1 gosteren haritalar (Gokce 2008) yayinlanan verilere sadik kalinarak bu ¢alisma i¢in yeniden tiretilmistir (Sekil
1). Bu haritalarda Bitlis ili isaretlenerek, Tiirkiye genelinde dort farkli afet tiiriine gére hangi konumda oldugu gorsel
olarak sunulmustur. AFAD tarafindan yapilan arastirmalara gore, tilkemizde 1950-2008 yillar1 arasinda meydana gelen
dogal afetler, Gayri Safi Milli Hasilamizin %3-4’{i oraninda bir ekonomik kayba neden olmasini saglamistir (Gokge vd.
2008). Ulkemizde sozii gecen yillar arasinda meydana gelmis ve bu calismada deginilen dogal afet cesitlerinden
etkilenmis yerlesim alanlariin sayilari ve oranlar1 Tablo 1°de verilmistir. Bu bilgilerden anlasilacag iizere iilkemizde
dogal afet riski oldukga yliksektir. Bu nedenle dogal afetleri tamimak ve olas1 tehlikelere karsi hazirlikli olup gerekli
altyap1 ¢alismalarim tamamlamak, olusabilecek maddi ve manevi olumsuzluklari azaltmada kilit bir rol oynayabilir.

Tablo 1:Ulkemizde 1950-2008 yillari arasinda meydana gelmis bazi afet tiirleri ve bu afetlerden etkilenmig yerlegim yeri
sayilari ve oranlarr (Gokge vd. 2008)

Afetler Afet Goren Yerlesim  Toplam Yerlesim Birimi
Birimi Sayisi Sayisina Orani (%)
Heyelan 5472 15.31
Kaya Diigmesi 1703 4.76
Cig 605 1.69
Sel 2924 8.18

Bu ¢alismaya konu olan Bitlis ili dogal afet gesitlerinin birgogunun siklikla goriildiigii bir cografyanin iizerinde kurulu
olmasia kargin, dogal afet ¢esitliliginden ziyade sadece 6zel bir konuyu veya tek bir dogal afet ¢esidini kapsayan
caligmalar yapilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismalardan bazilari izleyen sekilde dzetlenebilir:
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Elmastas ve Ozcanli (2011), Bitlis ilindeki ¢1g diismesi potansiyeline sahip alanlari belirlemisler ve ¢1g risk analizini kar
kalinlig1 ve egim sartlar1 gdz Oniine alinarak gergeklestirmislerdir. Bitlis ilinin egim haritalarin1 hazirlamislar ve ilde
bulunan yerlesmelerin egime bagh olarak ¢1§ afeti igin hangi risk grubunda olduklarimi belirlemislerdir. Ozsahin ve
Kaymaz (2014), Dogu Anadolu’nun ¢1g duyarligi ve riskini hesaplamiglardir. Buna goére ¢1g olay1 gozlenen 29 sehir
icerisinde Bitlis 31 adet olayla ilk sirada yer almistir. Ozdemir vd. (2017) Siiphan Dag1 ¢okiintiilerinin Van Golii’nde
olusturabilecegi tsunami tehlikesi i¢in farkli senaryolarla baz1 modelleme calismalari gerceklestirmisler ve riskli yerlesim
yerlerini belirlemiglerdir. Isik vd. (2012), Van G6lii Havzasinda bulunan Bitlis ili ve yakin ¢evresinde tektonik hareket
olusturabilecek faylarin 6zelliklerini incelemislerdir. Bitlis il merkezinin etrafinda bir bélge (150 km yarigaph dairesel
bolge) kullanilarak yapilan ¢alismada Bitlis ve yakin ¢evresinin sismik agidan ¢ok aktif oldugu sonucuna varilmistir. Bu
yiizden gelecekte olusabilecek depremler igin sismo tektonik c¢alismalarin yapilmasinin, yapilasma sirasinda da bu
sonuglarm goz 6nilinde bulundurularak dayanikli yapi1 tasariminin gerekliligini belirtmislerdir. Bulut vd. (2018) Bitlis il
merkezinde yaptiklari ¢calismada kent merkezi i¢in 6nemli bir yagamsal sorun haline gelmis ve zaman zaman da hayati
etkilemesi nedeniyle afet kapsamina giren kaya diismesi olaylarinin acil 6nlem alinmasini gerektirecek boyutta oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, kaya diismesi potansiyeline sahip olan alanlar1 belirlemisler ve diismeye sebep olabilecek etkenleri
ortaya koymuslardir. Ekinci vd. (2018), Bitlis ili ve yakin gevresinin sismik riskini ele almiglar ve istatistiksel caligmalar
yapmuslardir. Boylece calisma bolgesinde herhangi bir biiyiikliikteki depremin olma olasiliklar1 ve geri doniis periyodlari
stokastik sekilde belirlenmistir.

Yukarida verilen ¢aligmalardan farkli olacak sekilde bu ¢aligmada Bitlis ili i¢in heyelan, kaya diismesi, ¢18 ve sel gibi
dogal afet ¢esitliligi incelenmistir. Gergeklesen dogal afet ¢esitlerinin zamansal ve mekansal dagilimlari belirlenmistir ve
ayrica gecmiste ger¢eklesmis dogal afet verileri yardimiyla afet risk analizleri yapilmistir. Bu kapsamda, is sagligi ve
giivenligi calismalarinda oldukg¢a sik bir sekilde uygulanan ve olasilik, siddet ve frekans parametrelerinin kullanildig:
Fine—Kinney yontemi bir ilk olarak dogal afet verileri igin yeniden diizenlenmis ve boylece Bitlis ili ve ilgeleri i¢in afet
tiirlerinin risk skorlari belirlenmistir.

2. Galisma Alani

Yukar1 Firat ve Yukar1 Murat bolgeleri tizerinde yer alan Bitlis ilinin merkez ilgesiyle birlikte toplam 7 ilgesi (Adilcevaz,
Ahlat, Giroymak, Hizan, Mutki ve Tatvan) bulunmaktadir (Sekil 2). Van G6lii’niin batisinda bulunan Bitlis il merkezi
deniz seviyesinden yaklagik 1550 m yiiksekliktedir ve ilin cografi sinirlarinin yaklagik %71°i daglik arazi, %19°u plato
ve %10’u da ovalardan olugmaktadir (Giir vd. 2012). Ahlat ve Rahva Ovalarindan bagka biiyiik diizliklerin yer almadigi
oldukca engebeli bir topografyaya sahip Bitlis ilinin en yiiksek alanlar1 Adilcevaz ilgesi civarindadir.

Bitlis ili sinirlart iginde yer alan Nemrut Volkanik Dagi merkeze yaklasik 24 km uzaklikta bulunmaktadir. Nemrut
kraterinin zirve yiiksekligi deniz seviyesinden yaklasik 2950 m’dir (Sekil 3). Fiziksel gelisimini 3 ana evrede (kaldera
Oncesi, kaldera sonrasi ve ge¢ evre) tamamlayan (Yilmaz vd. 1998, Karaoglu vd. 2005, Cubukcu vd. 2012) ve uyuyan
aktif bir yanardag olarak tanimlanan (Ulusoy vd. 2012) Nemrut Dagi’nda 1 milyon yil 6nce baglayan volkanik aktivite en
son 1441, 1597 ve 1692 yillarindaki patlamalarla devam etmistir (Karakhanian 2002, Aydar vd. 2003, Ulusoy vd. 2008,
Cubukcu vd. 2012). Bitlis’in Adilcevaz ilgesi sinirlart iginde bir kismi yer alan Siiphan Dag1 (Sekil 3), Biiyiik Agr
Dagi’ndan sonra iilkemizdeki volkanik kdkenli en yiliksek (4058 m) dagdir (Deniz vd. 2006). Bu dagda meydana gelen
son piiskiirmenin yaklagik 10 bin yil 6nce gergeklestigi tahmin edilmektedir (Yilmaz vd. 1998).

Volkanik bir alan iizerinde kurulu olan Bitlis ili, Tatvan ilgesinde bulunan perlit ve pomza yataklari bakimindan
O6nemli potansiyele sahiptir (MTA 2010). Giineydogu Tiirkiye'de Toros Daglari’nda bulunan metamorfik ve magmatik
kayalardan meydana gelmis kiitle Bitlis masifi olarak bilinmektedir (Boray 1975). Bitlis masifi ¢ekirdek kayaclari
(Yolcular Formasyonu) amfibolit, mikroklin gnays, biyotit gnays/sist ve muskovit gnays/sist ile bunlar1 kesen biyotit
granit ve hololokokratikgranitik fazdan olugmaktadir (Sengiin 1993). Bitlis masifinin ¢ok evreli metamorfizmaya ugradigi
goriisii genel olarak kabul edilmektedir (Boray 1973, Mason 1975, Hall 1976). Bitlis masifinin orta blimil, her biri kendi
icinde pek ¢ok tektonik dilimi kapsayan 3 tektonostratigrafik birimden olusmakta ve en iistte Bitlis metamorfik kusagi,
altinda dilimli kusak ve en altta da otokton kusak yer alirken, alt metamorfitler Bitlis metamorfik kusagi i¢indeki Hizan
metamorfitleri olarak adlandirilmaktadir (Gonciioglu ve Turhan 1983).

Arap ve Avrasya plakalarinin ¢carpismast ile olusan tektonik basing sonucu gelisen (McKenzie 1970, Oztiirk vd. 2005)
ve bir kismu Bitlis ili sinirlart iginde bulunan Van Goli, Dogu Anadolu'da olduk¢a yogun deformasyon gegirmis bir
tektonik yap1 icinde bulunmaktadir (Isik 2013). Van Golii, yaklasik olarak 451 m derinligi ve de 607 km? hacmiyle Hazar
Golu, Aral Golii ve Issik (Issykkul) Golii’nden sonra su igerigi bakimindan kapali goller arasinda diinyada dordiincii
biiyiik g6l olma 6zelligini tagir (Degens vd. 1984). Deprem aktivitesi Van Golii ¢evresinde oldukga yiiksek seviyededir
(Horasan ve Boztepe-Giiney 2007, Toker vd. 2007). Ayrica, Van Go6lii havzasinda meydana gelebilecek biiyiik ve yikici
bir depremin Bitlis ilini ciddi bir sekilde etkileyebilme riski bulunmaktadir. Giiniimiize kadar bityiikligii 5.0 ve 6.0
arasinda degisen bazi depremler Bitlis iline olduk¢a yakin bir konumda gergeklesmistir. Ayrica, Bitlis iline yakin
sayilabilecek Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca ve Van G6li’niin 6zellikle dogu kisminda
deprem aktivitesi olduk¢a fazladir. Buna karsin Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nin giiney kismi i¢in deprem yogunlugunda
g6zle goriiliir bir azalim s6z konusudur.
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Sekil 2: Bitlis ili ve ilgelerini gbsteren haritalar. Topografik harita GMT (\Wessel ve Smith 1995) yazilimi ile lretilmigtir
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3. Fine=Kinney Yontemi

Is sagh@ giivenligi alaninda risk analizi hesaplamalar1 yapmak igin uygulanan Fine—Kinney yontemi ilk olarak Fine
(1971) tarafindan onerilmis ve sonralar1 Kinney ve Wiruth (1976) tarafindan daha detayli bir risk analizi yontemi haline
getirilmistir. Giiniimiize kadar bu ydntemle gergeklestirilmis ve yaymlanmis bircok calisma bulunmaktadir. Ozgelik
(2013) tarafindan gergeklestirilen ¢caligmada bir isletmedeki tehlikelerin olusturabilecegi riskler belirlenmistir. Belirlenen
riskler Fine—Kinney yontemi kullanilarak analiz edilmis ve bu risklerin gergeklesmemesi igin alinacak oOnlemler
belirtilmistir. Onlemler alindiktan sonra kalan riskler tekrar belirlenmis ve risk yonetim sistemi araciligiyla isletmede
calisgma kosullart iyilestirmeye g¢ahisilmugtir. Oturak¢r vd. (2015) Fine—Kinney yontemindeki ihtimal ve frekans
Olceklerine farkli alternatif 6lgekler olugturmuslar, daha yiiksek ihtimale ve daha sik frekansa sahip tehlikelerin 6lgekteki
puanlarini yiikselterek hassasiyet ve dnem derecelerini daha da arttirmislardir. Gelistirdikleri yeni Olceklerle giines
panelleri iiretimi ve dagitimini yapan orta 6lgekli bir isletmedeki risk analizini ger¢eklestirmislerdir. Okumus ve Barlas
(2015) gemi ingaat1 sektoriindeki kazalar igin 5x5 analiz matrisi ve Fine—Kinney yontemleriyle risk analizi ¢aligmalari
yapmuslar ve bu iki yontemin karsilastirmalari tizerinde durmuslardir. Hosny vd. (2017) Misir’da petrol rafinelerinin
bulundugu ii¢ farkli alanda farkli seviyede benzine maruz kalmis iscilerin saglik durumlar i¢in Fine—Kinney yontemi
kullanarak risk analizi yapmislardir. Iki alanda kanser risk dereceleri yiiksek bulunurken, diger alanda ise modern
mithendislik ve giivenlik 6nlemlerinden dolay1 bu oranin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Birgdren (2017) ydntemin
parametrelerinin ve kisitlarinin endiistriyel uygulamacilar ig¢in daha iyi anlagilabilmesi amaciyla bazi problemler ortaya
koyarak ¢oziimleri lizerinde durmustur. Bu yontemde risk degerinin (R) hesaplanabilmesi i¢in Esitlik (1) kullanilir.
Burada F; frekansi, O; olasilig1 ve D; siddet degerini ifade etmektedir.

R=F xOxD 1)

Fine-Kinney yonteminde risk degerinin dogru hesaplanabilmesi i¢in kullanilan parametre degerlerinin iyi anlasilmasi
ve dogru deger tahmininin yapilmast gerekir. Bu dogrultuda Esitlik (1) de kullanilacak degerlerin ifade ettigi kategori
bilgileri frekans i¢in Tablo 2’de, olasilik icin Tablo 3’te ve siddet i¢in Tablo 4’te verilmistir. U¢ degiskene gore ulasilan
risk degeri ise Tablo 5’te verilen dagilima gore siniflandirilmaktadir.

Tablo 2: Kinney ve Wiruth (1976) tarafindan belilenmis frekans dlgegdi

Deger Aciklama Kategori
0.5 Cok Nadir Yilda bir ya da daha az
1 Nadir Yilda bir ya da birkag kez
2 Seyrek Ayda bir ya da birkag kez
3 Ara sira Haftada bir ya da birkag kez
6 Siklikla Giinde bir ya da daha fazla
10 Stirekli Siirekli ya da saatte birden fazla

Tablo 3: Kinney ve Wiruth (1976) tarafindan belirlenmig olasilik élgegi

Deger Kategori
0.2 Pratik olarak imkansiz
0.5 Zayif ihtimal
1 Oldukgea diisiik ihtimal
3 Nadir fakat olabilir
6 Kuvvetle muhtemel
10 Cok kuvvetli ihtimal

Tablo 4: Kinney ve Wiruth (1976) tarafindan belirlenmis siddet élcegi

Deger Aciklama Kategori
1 Dikkate alinmali Hafif—zararsiz veya onemsiz
3 Onemli Diisiik is kaybi, kiigiik hasar, ilk yardim
7 Ciddi Onemli zarar, dis tedavi, is giinii kayb1
15 Cok ciddi Sakatlik, uzuv kaybi, ¢evre etkisi
40 Cok kot Oliim, tam maluliyet, agir gevre etkisi
100 Felaket Birden ¢ok 6liim, 6nemli gevre felaketi
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Tablo 5: Kinney ve Wiruth (1976) tarafindan belirlenmis risk degeri siniflandiriimasi

Risk Degeri Karar Eylem
R <20 Kabul Edilebilir Risk Acil tedbir gerekmeyebilir
20<R<70 Kesin Risk Eylem planina alinmali
70<R <200 Onemli Risk Dikkatle izlenmeli, y1llik eylem plani
200 <R <400 Yiiksek Risk Kisa vadeli eylem plani
R > 400 Cok Yiiksek Risk Derhal tedbir

Bitlis il merkezi ve ilgeleri i¢in 1965-2010 yillar1 arasinda gerceklesmis heyelan, ¢1g diismesi, kaya diigmesi ve sel
verileri incelenerek risk degerlerinin elde edilebilmesi amaciyla Fine-Kinney yontemindeki frekans ve siddet 6lgekleri
dogal afetler i¢in yeniden uyarlanmistir. S6yle ki Tablo 2’de goriilecegi iizere herhangi bir isletmede herhangi bir kazanin
veya olumsuz bir olayin yilda bir gergeklesiyor olmasi durumunda, o olayin tekrarlanma siklig1 igin “cok nadir” ifadesi
kullamlmaktadir. Ancak bu kategori ve agiklamanin bir dogal afet olay1 icin kullanilmas1 uygun degildir. Ornegin belirli
bir yerlesim alaninda ortalama yilda bir gergeklesen heyelan olayr onun ¢ok nadir degil de siklikla meydana gelen bir
dogal afet oldugu anlamina gelmektedir. Yine ayni sekilde herhangi bir ilge sinirlari i¢inde haftada bir veya birkag kez
meydana gelen kaya diismesi veya sel olaylar i¢in ara sira olusuyor ifadesinin kullanilamayacagi olduk¢a agiktir. Bu
nedenle yontemde kullanilan ve yukarida verilen 6lgeklerin ve kategorilerin dogal afetler i¢in yeniden diizenlenmesi
gerekmistir. Buna gore heyelan, kaya diismesi, ¢1g ve sel gibi dogal afetlerin olusumlari, olasi tekrarlanma siireleri ve
olusturabilecegi sonuglar goz oniine almarak frekans ve siddet olgekleri makul olabilecek sekilde giincellenmis ve
sirastyla Tablo 6 ve 7’de verilmistir. Bunlarin diginda kalan olasilik 6lgeginin ise Tablo 3’teki aslina uygun sekilde
kullanilmasinin yeterli olacagi ongdriilmiistiir.

Tablo 6: Fine-Kinney ydnteminde kullaniimak igin yeniden diizenlenmis frekans élgegi

Deger Aciklama Kategori
0.5 Cok Nadir Elli yilda bir
1 Nadir On yilda bir
2 Seyrek Bes yilda bir
3 Ara sira iki yilda bir
6 Siklikla Yilda bir
10 Stirekli Yilda birden fazla

Tablo 7: Fine-Kinney yénteminde kullanilmak igin yeniden dlizenlenmis siddet digedi

Deger Ag¢iklama Kategori
1 Dikkate alinmali Etkilenen konut bulunmamasi
3 Onemli Kontrol etiit programi
7 Ciddi Bina hafif hasarli
15 Cok ciddi Bina agir hasarli
40 Cok kotii Yaralanma
100 Felaket Oliim, agir yarall

4. Bulgular

Bitlis il merkezi ve ilgeleri i¢in heyelan, ¢18, kaya diismesi ve sel gibi dogal afet olaylarinin zamansal ve mekéansal
dagilimlari incelenmis ve risk analizi ¢aligmalar1 yapilmigtir. Bu amagla, dncelikle resmi kayitlara ait gegmis dogal afet
olaylarinin mekansal dagilimlarim gostermek iizere sayisal ortamda haritalar tiretilmistir. Ayrica, zamansal dagilimlar
gostermek i¢in beser yillik zaman araliklarina gore olus sayilarimi gosteren grafikler olusturulmustur.

Sekil 4’te 1965-2010 yillar1 arasinda gerceklesmis heyelan olaylarinin mekansal dagilimimi gosteren harita
incelendiginde, en fazla heyelan olayimin Hizan ilgesinde gerceklestigi, ayrica Bitlis il merkezi sinirlari iginde ve Mutki
ilgelerinde de oldukca fazla sayida heyelan olayimin meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica Gliroymak ve Tatvan
ilgelerinde de egimli topografyanin gézlemlendigi bolgelerde heyelan olaylarinin meydana geldigi goriilmektedir. Egimli
topografyanin daha az oldugu Ahlat ve Adilcevaz ilgelerinde ise beklenildigi gibi heyelan olay1 sayisi olduk¢a azdir. Bitlis
il merkezi ve ilgelerinde toplam 58 olayla en fazla heyelanin gézlendigi yillar 2005-2010 yillar1 arasidir (Sekil 5). Bu
yillarda heyelan olaylarinin artisinin iklimsel kosullardan kaynaklandigi distiniilmektedir. 1985 yilindan o6nceki
degerlerin diger yillara gore daha az olmasinin nedeninin ise s6zii gegen yillardaki olanaksizliklardan dolayi eksik veri
kayit edilmesi oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4°de verilen Bitlis ilinde meydana gelmis ¢1§ olay1 yerlerini gosteren harita incelendiginde, egimli topografyanin
fazla oldugu ve kar yagislarinin yogun olarak gézlendigi Mutki, Hizan, Tatvan ve Merkez il¢elerinde kayit edilmis bir¢ok
¢1g olaymin yasandigi goriilmektedir. Ahlat ilgesinde ise hi¢ ¢1g olay1 gergeklesmezken Adilcevaz ilgesinde ise sadece
bir lokasyonda ¢1§ olay1 meydana gelmistir. 1990-1995 ve 2005-2010 yillar1 arasinda ¢1§ olaylarinin olus sayisinda 6nemli
bir artig oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Bu artigin o yillardaki yogun kar yagis1 ve uzun kis kosullarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. 1965-1975 yillar1 arasindaki ¢18 olay1 sayisinin az olmasi kayit eksikliginden kaynaklanabilir.

Tirkiye’de kaya diigmesi olaylarinin ortalamanin iizerinde yasandig: illerden biri olan Bitlis ilinde Mutki, Hizan ve
Merkez ilgelerinde kaya diismesi olay1 oldukea fazla gézlenmistir (Sekil 4). Ahlat, Adilcevaz ilgelerinde birer lokasyonda
meydana gelen kaya diigmesi olay1 Tatvan il¢esinde daha fazla gozlenmektedir. 1965-2010 yillar1 arasinda Giiroymak
ilgesinde higbir kaya diismesi olay1 kayd1 yoktur. Kaya diismesi olaylari en gok 1985-1990 ve 2005-2010 yillar1 araliginda
meydana gelmistir (Sekil 5).

Sel olay1 verilerine bakildiginda Mutki ilgesinde diger ilgelere gore daha fazla sel olayinin gerceklestigi goriilmektedir
(Sekil 4). Tatvan ve Adilcevaz ilgelerinde sel olay1 sayist azalim gosterirken Merkez il¢e, Giiroymak ve Hizan il¢elerinde
ise sel olaylarinin daha fazla yagandigi goriilmektedir (Sekil 4). Ahlat ilgesinde ise sadece iki lokasyonda sel olay1
gozlenmigtir. Sadece 1970-1975 yillan1 arasinda gozlenmeyen sel olaylarinin 2005-2010 yillart arasindaki fazlaliginin
(Sekil 5) nedenin ise o yillardaki asir1 kar ve saganak yagislardan, yerde kalan kar siiresinin uzunlugundan ve sonucunda
da ani eriyen kar sularindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Fine-Kinney yontemiyle hazirlanan heyelan risk analizi sonuglarina bakildiginda Hizan ve Mutki ilgelerinin ¢ok
yiiksek risk degerlerine sahip oldugu gorilmektedir (Tablo 8). Ahlat, Gliroymak ve Tatvan ilgelerinde kesin risk sonucu
hesaplanirken, Adilcevaz ilgesinde kabul edilebilir risk sonucu elde edilmistir. C1g risk analizi sonuglarina gére Merkez,
Mutki ve Tatvan ilgelerinde ¢ok yiiksek risk degeri sonuglari elde edildigi goriilmektedir (Tablo 8). Hizan ilgesinde
yiiksek risk degeri, Gliroymak ve Adilcevaz ilgelerinde ise kabul edilebilir risk degeri bulunmustur. Ahlat il¢esinde ise
herhangi bir ¢18 olay1 riski bulunmamaktadir. Kaya diigmesi olay1 igin risk degerlerinin ise Merkez, Mutki ve Hizan
ilgelerinde yiiksek oldugu (Tablo 8), Adilcevaz, Ahlat ve Tatvan ilgelerinde ise kabul edilebilir risk degerleri oldugu
goriilmektedir. Giiroymak ilgesinde ise afete neden olan herhangi bir kaya diismesi olay1 gergeklesmediginden risk degeri
hesaplanmamustir. Sel risk analizi degerlerinde (Tablo 8) ise yiiksek risk degeri Mutki ilgesi i¢in hesaplanmustir.
Giiroymak, Hizan ve Merkez ilgelerinde kesin risk degeri, Adilcevaz, Ahlat, Tatvan il¢elerinde ise kabul edilebilir risk
degeri elde edilmistir.
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Sekil 4: Bitlis ilinde 1965-2010 yillari arasinda gergeklesmis heyelan, ¢ig, kaya diismesi ve sel olaylarinin olus yerlerini
gosteren haritalar
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Sekil 5: Bitlis ilinde 1965-2010 yillari arasinda gerceklesmis heyelan, ¢ig, kaya diismesi ve sel olaylarinin sayisinin
yillara gére dagilimi

Tablo 8: Bitlis ili igin heyelan, ¢id, kaya diismesi ve sel risk analizi sonuglar

Afet Turt Lokasyon 0] F D R Sonug
Adilcevaz 1 0.5 15 7.5 Kabul edilebilir risk
Ahlat 3 1 15 45 Kesin risk
Giiroymak 3 1 15 45 Kesin risk
Heyelan Hizan 10 10 15 1500 Cok yiiksek risk
Merkez 10 2 15 300 Yiiksek risk
Mutki 10 10 15 1500 Cok yiiksek risk
Tatvan 3 1 15 45 Kesin risk
Adilcevaz 0.2 0.5 1 0.1 Kabul edilebilir risk
Ahlat - - - - -
Giliroymak 0.5 0.5 15 3.75 Kabul edilebilir risk
Cig Hizan 8 6 15 270 Yiiksek risk
Merkez 6 6 100 3600 Cok yiiksek risk
Mutki 10 10 100 10000 Cok yiiksek risk
Tatvan 6 3 100 1800 Cok yiiksek risk
Adilcevaz 0.2 0.5 15 15 Kabul edilebilir risk
Abhlat 0.2 0.5 1 0.1 Kabul edilebilir risk
Kaya Gt - ; - y o
Bsies] Hizan 3 2 15 90 Oner_nh FlSk
Merkez 3 1 15 45 Kesin risk
Mutki 3 2 15 90 Onemli risk
Tatvan 1 1 15 15 Kabul edilebilir risk
Adilcevaz 1 1 15 15 Kabul edilebilir risk
Ahlat 0.2 0.5 1 3 Kabul edilebilir risk
Gliroymak 3 1 - 15 Kesin risk
Sel Hizan 3 0.5 15 15 Kesin risk
Merkez 3 1 15 15 Kesin risk
Mutki 6 3 15 15 Yiiksek risk
Tatvan 0.5 0.5 15 15 Kabul edilebilir risk
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5. Sonuglar

Tiirkiye genelinde dogal afet ¢esitliliginin en yogun yasandigi yerlesim yerlerinden biri olan Bitlis ilinde meydana gelmis
heyelan, kaya diismesi, ¢1g ve sel gibi dogal afet tiirleri incelenmistir. 1965-2010 yillar1 arasinda meydana gelmis dogal
afet verileri kullanilarak Fine-Kinney yontemi yeni bir 6lgek yardimiyla uygulanmis ve risk analizleri yapilmustir.
Heyelan, kaya diismesi ve ¢1g olaylarinin egimli topografyalara sahip olan, bol yagis alan ilgelerde giinliik hayat: tehlike
altina alabilecek seviyelerde gerceklestigi goriilmiistiir. Bitlis ilinin Tiirkiye’de en fazla kar yagisi alan il olmasi ve
topografyanin olduk¢a sarp ve dik yamaglardan olugsmasi nedeniyle, iilkemizde ¢1g diismesi olay1 en ¢ok Bitlis ilinde
meydana gelmektedir. Cig tehlikesi gorillen alanlarin yakinlarindaki yerlesim yerleri igin konum degisikligi
planlanmalidir. C1g gozlem istasyonlar1 kurularak, ¢1§ olusan alanlarla ilgili konumlama ve envanter calismalari
yapilmalidir. Ulasim sistemlerini etkileyecek ¢1g olaylarinin oldugu bolgelerde bariyerler veya ¢i1g tiinelleri kullanilabilir.
Hizan, Mutki ve Merkez il¢e kirsalinda kaya diigmesi olaylarina rastlanmaktadir. Bitlis Merkez ilgede ¢ok ciddi sekilde
kaya diismesi olay1 yasanmamasina ragmen niifusun ve yerlesimin yogun oldugu mahallelerde riskin yiiksek oldugu
unutulmamahdir. Ozellikle Bitlis genelinde yaygin sekilde goriilen volkanik kayaglarin varligi ve bunlar igerisinde
ayrigma potansiyeli oldukga yiiksek olan ignimbiritler, bazalt siitunlari gibi jeolojik olusumlar, asir1 yagis gibi
meteorolojik kosullar nedeniyle kolaylikla diisey devrilme gosterebilmektedir. Bu tiir alanlarin tespiti son derece kolay
olup gozleme dayali olarak dahi belirleme yapilabilmektedir. Bu tespitlerden sonra ilk agama olarak diigme potansiyeli
olan kayalarin temizlenmesi gergeklestirilebilir. Bunun yani sira risk olugturan kaya bloklarinin saglam zemine
sabitlenmesi i¢in ankraj, zemin ¢ivisi, tel ag (¢elik grid—¢elik kompozit grid) ve yiiksek enerji sontimleyici paneller
uygulanmasi gibi farkli mithendislik 6nlemleri ile ¢oziimler tretilebilir. Adilcevaz, Ahlat ve Tatvan gibi Van G6li’ne
kiyis1 olan ilgelerde sel riski kabul edilebilir diizeydedir. Buna karsilik daglik alanlardan olusan ve asir1 yiikseltilerin
oldugu Bitlis Merkez, Hizan ve Giiroymak ilcelerinde kesin risk ve Mutki’de ise yiiksek risk s6z konusudur. Ozellikle
¢ok kar yagis1 alan bu alanlarda iklimsel 6zellikler bakimindan mevsim gegisleri keskin olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
nisan-mayis aylarini kapsayan bahar dénemlerinde sel olaylarina fazlaca rastlanmaktadir. Tagkinlarin etkisini azaltmak
adina, dere 1slah ¢alismalar1 yapilmali, dere yataklarinda yeterli miktarda bent ve golet insa edilmelidir. Bitlis ili heyelan
olay1 bakimindan oldukga fazla sorun yasayan sehirlerden biridir. Ozellikle Hizan ve Mutki oldukca yiiksek risk tastyan
yerlesim yerleridir. Bu alanlarin yam sira Bitlis Merkez ilgesinde de yiiksek risk s6z konusudur. Yalnizca Adilcevaz ilgesi
kabul edilebilir risk diizeyindedir. Diger afet tiirlerine oranla heyelanl alanlarda 6nlem almak daha kolaydir. Heyelan
riski olan boélgelerde dayanma yapilart insa edilmelidir. Yamag¢ dengesini bozacak uygulamalardan kagimilmalidir.
Yamaglarin teraslanmasi, drenaj ve agaglandirma ¢aligmalar1 heyelan riskini azaltabilecek onlemler arasindadir. Diger
yandan afetler agisindan ele alinabilecek 6nlemlerin bir diger boyutu etkilenecek insan sayisini azaltmak olabilir. Bu
amagcla heyelan, sel, ¢1g ile kaya diismelerinin kentsel ve kirsal yerlesimler {izerindeki etkilerini azaltmak i¢in, 6ncelikle
yersel tehlike olasiliklarini gdz oniinde tutarak, risk olusturacak bolgelerde yapilasmayi kontrol altina almak, mevcut
riskleri ise azaltmak gereklidir. Kayiplarin en aza indirgenmesi i¢in dogal afet bolgeleri belirlenerek yapilasma yasagi
uygulanmalidir. Dogal afetlere duyarlilik haritalar1 elde edilerek risk oncelikleri dikkate alinarak gerekli miidahaleler
yapilmalidir.
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