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ÖZ
Bu çalışmada, Türkiye’nin doğusunda yer alan Ağrı ilinde meydana gelen doğal afetlerin mekânsal ve zamansal analizi yapılmıştır. İlin jeofizik, jeomorfolojik, 
iklim ve hidrografik özellikleri nedeniyle sıklıkla doğal afetler görülmektedir. Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) verilerine göre Ağrı ili doğal 
afetler açısından ilk sıralarda yer almaktadır. İlin bu riskli durumunu ortaya koymak amacıyla 1955-2017 yılları arasındaki afet verileri analiz edilmiştir. Afet 
verilerine göre Ağrı ilinde toplam 955 doğal afet yaşanmıştır. Bu afetlerden sel ve taşkınlar ilk sırada yer almakta olup bunu heyelan, deprem, kaya düşmesi 
ve çığ afetleri izlemektedir. Ağrı ilindeki doğal afetlerin geleceğe yönelik eğilimlerinin belirlenmesi amacıyla Mann-Kendall (MK) testi, Sen’s slope, 
Spearman’ın Rho ve Kernel yoğunluk analizi yöntemi kullanılmıştır. Analiz sonuçlarına göre ilin afet sayılarında ciddi artışların olduğu görülmektedir. Trend 
analizi sonuçlarında ise 2010-2017 yılları arasında doğal afetlerin artışı dikkat çekmektedir. Afetlerin tematik haritaları, ortalama yıllık afet sıklığı, toplam 
etkilenen insan sayısı ve afetlerin mekânsal dağılımını ortaya koymak amacıyla Coğrafi Bilgi Sistemi programları kullanılmıştır. Dağılış haritalarına göre 
akarsuların ovaya açıldığı alanlarda, eğimli yamaçlarda ve fay zonlarında doğal afetlerin yoğunluğunun arttığı görülmüştür. 
Anahtar kelimeler: Ağrı, Afet, Mekânsal Analizi, Kernel Yoğunluk Analizi

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

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

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

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

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

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

 Bu çalışmada, Türkiye’nin doğusunda yer alan Ağrı ilinde 
1955-2017 yılları arasında meydana gelen doğal afetlerin 
mekânsal ve zamansal dağılımları analiz edilmiştir. Ayrıca il 
genelinde farklı tarihlerde yapılan arazi gözlemlerinde afete 
neden olan faktörler belirlenmiştir. Ağrı ilinin ortalama yükseltisi 
fazla olup dağlık ve plato alanları geniş yer kaplamaktadır. Ağrı-
Eleşkirt ve Doğubayazıt ovaları ise önemli düzlük alanlarını 
oluşturmaktadır. İlin kuzey ve güneyi dağlık alanlarla 
sınırlandırılmış olmasına rağmen bu dağlık alanlar arasında 
geniş ova ve platolar yer almaktadır (Şekil 1). 

 Depremler, seller, taşkınlar, heyelanlar, kaya düşmeleri, çığ 
ve benzeri doğal olaylar yerleşim yerlerini etkilediğinde doğal 
afet olarak tanımlanmaktadır. Bir afetin meydana gelmesi için 
yaşanan olayın gıda arzını kesintiye uğratması veya ölümlere 
neden olarak insanları etkilemesi gereklidir (Kelman, 2008). 
Doğal afetler tüm canlıları olumsuz etkilemekle birlikte, 
antropojenik faaliyetler ve topografik faktörler bu tip afetlerin 
etkilerini artırmaktadır. Doğal afetler kökenine göre; biyolojik, 
klimatolojik, jeofizik, hidrolojik ve meteorolojik ve dünya dışı 

(meteor düşmesi) afetler olarak sınıflandırılmaktadır (Below vd., 
2009; Hristidis vd., 2010). Bu afetlerin tetikleyici unsurları; sel 
ve taşkınlar için yoğun ve ekstrem yağış (Bin, vd., 2009), deprem 
için volkanik aktivite, veya bir fay hattı boyunca ani tektonik 
stres salınımı (Wickramaratne, 2010), heyelan ve kaya düşmeleri 
için hidrolojik veya jeofizik özellikler, çığ afeti içi fazla kar, 
yüksek eğim, ani sıcaklık değişimlerinin görülmesi etkili 
olmaktadır (Löw ve Wirtz 2010). 

 19. ve 20. Yüzyıllarda antropojenik faaliyetler sonucunda 
yaşanan küresel ısınmaya bağlı olarak doğal afetlerin, kapsamı, 
etkilediği alan, sıklığı, yoğunluğu ve süresinin değiştiği 
bilinmektedir. Bu tip afetler özellikle gelişmekte olan ve 
sanayileşmiş ülkelerde, giderek artan bir bedel ödetmeye devam 
etmektedir (McGuire ve Kilburn, 2001). Türkiye’de ise bu 
kayıplar 1980’den sonra kentsel alanların plansız ve hızlı 
gelişmesi sonucunda artmaya başlamıştır. Bu nedenle Türkiye’de 
yaşanan afetlerin önemli ölçüde beşeri faaliyetler sonucunda 
ortaya çıktığı söylenebilir.

 Ağrı ilinin büyük bölümü Murat Nehri Havzası’nda, ilin doğu 
bölümünü oluşturan Doğubayazıt Havzası ise Aras Nehri Havzası 

Şekil 1: Ağrı ilinin lokasyon haritası.
Figure 1: Location map of Ağrı province.
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içerisinde yer almaktadır. Ağrı ilinin jeofizik, jeomorfolojik, 
meteorolojik-klimatolojik ve hidrografik özellikleri nedeniyle 
çok sık doğal afetler yaşanmaktadır. İlin 8 ilçesinin hepsinde 
kuruluş yeri özellikleri nedeniyle en az 1 adet afet tipi etkili 
olmaktadır. Ağrı ilinin adı ile afet kavramı özdeşleşmiş 
durumdadır. Çünkü dünya genelinde Nuh Tufanı olarak 
adlandırılan afetin bu bölgede yaşandığına inanılmaktadır. İl 
genelinde sık görülen sel ve taşkınlar bu inancın devam etmesine 
neden olmaktadır. Ağrı ilinde 1955-2017 yılları arasında toplam 
955 afet yaşanmış olup bu sayının 169’u Ağrı Merkez’de, 15’i 
Patnos, 56’sı Tutak, 67’si Hamur, 70’i Taşlıçay, 153’ü Eleşkirt, 
176’sı Diyadin ve 249’u Doğubayazıt ilçesinde görülmüştür.

 Ağrı ilindeki en büyük yerleşme merkezini Ağrı şehri 
oluşturmaktadır. Kuruluş tarihi yeni olan şehir, son 20 yıllık süre 
içerisinde hızlı gelişme göstermiştir. Bu süre içerisinde başta 
Murat Nehri vadi tabanı olmak üzere şehir merkezindeki diğer 
dere yatakları yerleşmeler tarafından işgal edilmiştir. Ağrı ile 
birlikte Eleşkirt, Diyadin ve Doğubayazıt gibi büyük 
yerleşmelerde de dere yatakları, yerleşmeler tarafından işgal 
edildiği için sel ve taşkınların frekansı artmıştır (Foto 1). 
Doğubayazıt, topografik yapı, güvenlik, ekonomik ve ulaşım 
faktörlerinin etkisiyle yer değiştirmiştir (Kaya, 2011). Bu 
değişimle yerleşme Sarıova mevkisinde istasyon olarak 

1  Bu makale “Ağrı ve Doğubayazıt Havzalarında Coğrafi Faktörlerin Sel ve Taşkın Oluşumundaki Etkisi ve Risk Analizleri” başlıklı Doktora Tezine dayalı olarak 
hazırlanmıştır.

adlandırılan alana taşınmıştır. Yer değiştirmede doğal afetler 
dikkate alınmadığı için Doğubayazıt, sel ve taşkın riski yüksek 
olan birikinti yelpazeleri üzerine kurulmuştur. Kırsal 
yerleşmelerin bir bölümü dere yataklarına kurulmuştur. Ağrı 
ilinde olduğu gibi Türkiye genelinde de kırsal yerleşmelerin 
büyük bölümü plansız gelişmiş olduğundan bu yerleşmelerde 
her an doğal afetlerin can ve mal kayıplarına neden olması 
kaçınılmaz görülmektedir (Kızıloğlu vd. 2006).

 Ağrı ili genelinde farklı alanlarda çok sayıda araştırma 
yapılmış olup bu araştırmaların büyük bölümü Ağrı Dağı ve Nuh 
tufanı ile ilgilidir. Fakat Fiziki ve Beşeri Coğrafya alanlarında da 
önemli çalışmalar yapılmıştır (Girgin, 1991; Kaya, 2001; Toprak, 
2021). Coğrafi çalışmalar dışında 2004 yılında Doğubayazıt’ta 
meydana gelen deprem sonrasında afetzedelerin yeniden 
yerleştirilmesi konusunda hazırlanan tez çalışması doğrudan 
afeti konu alan önemli bir çalışmadır (Tercan, 2008). Tez 
çalışmaları dışında Ağrı ilinde havza bazlı afet risk 
değerlendirmelerinde Ağrı ve Doğubayazıt havzaları analiz 
edilmiştir (Toprak ve Sunkar, 2019 a, b). Bu çalışma ile Ağrı ve 
Doğubayazıt havzalarının afet analizlerinde afetlerin mekânsal 
dağılışları yapılmıştır1. Ancak afet verileri il ve ilçelere göre 
kaydedildiği için havza bazlı analizlerde bazı sorunlar 
yaşanabilmektedir. Bu çalışmada afet verilerinin bu özelliği ve 

Foto 1: Ağrı (a), Eleşkirt (b), Diyadin (c) ve Doğubayazıt (d, e) yerleşmelerinde dere yatakları yerleşmeler tarafından işgal edilerek daraltıldığı için 
şiddetli yağışlar sonucunda afet boyutunda sel ve taşkın olayları yaşanmaktadır. 

Photo 1: The stream beds in Ağrı (a), Eleşkirt (b), Diyadin (c) and Doğubayazıt (d, e) settlements were occupied and narrowed by the settlements, as a 
result of heavy rains, floods and overflows are experienced in the size of disasters.
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ilin idari sınırları dikkate alınarak yoğunluk analizleri yapılmıştır. 
Bu şekilde hem mekânsal dağılış hem de yoğunluk haritalarının 
karşılaştırılması mümkün olmaktadır.

 Afet verileri, afet riski olan alanlarda ortaya çıkabilecek 
tehlike ve tehditleri belirleme konusunda önemli bilgiler 
sunmaktadır. Bu nedenle afetlerin mekânsal dağılımı ve 
değişimini belirlemek afetleri önleme, afet tehlike ve risk 
analizleri, planlama ve afet yönetimi açısından önemlidir. Afete 
neden olan doğal olayları önlemek mümkün olmasa da geçmişte 
meydana gelen afetlerin mekânsal ve zamansal dağılışları 
kullanılarak geleceğe yönelik risk analizi ve planlamalar yapmak 
mümkündür. Çünkü afetle mücadelede afet öncesi yapılan 
çalışmaların katkısı büyüktür. Farklı veri setlerinin kullanıldığı 
analizlerde en güvenli verilerin AFAD (2008) ve Meteoroloji’nin 
verileri olduğu görülmüştür. Ayrıca 1980 yılı öncesinde yaşanan 
afet kayıtları ile ilgili ciddi sorunlar rapor edilmiştir. Muhtemel 
afetlerde yaşanan büyük kayıpları azaltabilmek için afet bilinci 
ve afet önleme çalışmalarının her dönem canlı tutulması 
gereklidir. Doğal afetler ister ulusal, ister uluslararası olsun 
bütün veri tabanları ortak bir sınıflandırma ile standart hale 
getirilmelidir (Koç ve Thieken, 2016; Toprak ve Sunkar, 2019 a).

 2. AĞRI İLİNDE MEYDANA GELEN DOĞAL 
AFETLER VE SINIFLANDIRILMASI 

 Ağrı adı Hz Nuh Tufanı ve Ağrı Dağı’nı hatırlattığı için bu ad 
ile tufan birlikte hatırlanmaktadır. Ağrı için tufan geçmişe ait bir 

efsane olsa da günümüzde başta Ağrı şehri olmak üzere benzer 
olaylar yaşanmaktadır. Ağrı dışında il genelinde de doğal afetlerin 
frekansı çok yüksektir. Bu durumu analiz edebilmek için 
geçmişten günümüze kadar yaşanan doğal afet tipleri, mekânsal 
dağılışı, afetzede sayısına göre afet büyüklüklerinin 
sınıflandırılması yapılmıştır. Afet envanterleri afetleri anlamak, 
izlemek ve analiz etmek için temel veri kaynağını oluşturmaktadır. 
Bu veriler kullanılarak afet tehlikesi, afet yönetimi ve risk 
değerlendirmesi konularında analizler yapılabilmektedir. 
Envanter verilerine göre Ağrı ili genelinde 1955-2017 yılları 
arasında toplam 955 afet yaşanmıştır (Tablo 1).

 İl genelindeki afetlerin büyük bölümünün kırsal alanlarda 
yaşanması, can ve mal kayıplarının daha düşük kalmasını 
sağlamaktadır. Bir afetin “büyük ölçekli” olması, afetten etkilenen 
insan sayısı ve/veya afetten hasar gören alanın boyutuyla ilgilidir. 
Genel olarak “afet kapsamı” hem doğal hem de insan kaynaklı 
afetler için geçerli olan kantitatif bir ölçek olarak hazırlanmış ve 
afetzedelerin sayısına ve/veya afetlerin alanına göre 
sınıflandırılmıştır (Gad-el-Hak, 2009). Bu sınıflandırmaya göre 
Ağrı ilinde meydana gelen çığ dışındaki doğal afetler orta ve 
büyük afet kapsamında kalmaktadır (Tablo 2). 

 3. METOT VE MALZEME

 Ağrı ilinde afetlerin mekânsal ve zamansal analizini yapmak 
amacıyla, Türkiye Afet Bilgi Bankası (TABB), Uluslararası veri 
tabanı (EM-DAT, Url 1), Meteoroloji Genel Müdürlüğü ve Ağrı 

Tablo 1: Ağrı İlinde Meydana Gelen Jeofizik ve Hidrolojik, Afetlerin Sayısı ve Yer Değiştirmeye Neden Olduğu Mesken Sayıları.
Table 1: Number of Geophysical and Hydrological Disasters in Ağrı Province and the number of dwellings they caused to relocate.

Afet Tipi Afet Sayısı Etkili Nakil Mesken Sayısı 
Heyelan 151 566
Kaya Düşmesi 40 121
Deprem 53 1590
Sel ve Taşkın 547 3671
Çığ 23 11
Diğer Afetler (Yangın, mağara çökmesi ve jeomedikal afet) 141 645
Toplam 955 6604
Kaynak (Toprak, 2021).

Tablo 2: Ağrı İlinde Yaşanan Afetlerin, Büyüklük Ölçeklerine Göre Dağılımı.
Table 2: Distribution of disasters in Ağrı province by magnitude scalea.

Kapsam No 1 2 3 4 5

Afet Büyüklüğünün Adı Çok Küçük Afet Küçük Afet Orta Büyüklükteki Afet Büyük Afet Çok Büyük Afet
*Afet Sayısı Ölçeği (Kişi) < 10 10-100 100-1000 1000-10.000 >10000 
*Afet Alanı Ölçeği (km2) < 1 1-10 10-100 100-1000 >1000
Afet Tipi - Çığ Heyelan Kaya Düşmesi Sel-Taşkın Deprem -
Afetten Etkilenen Kişi Sayısı - 11 566 121 3671 1590 -
Afetten etkilenen Alan (km2) - 8,4 25,8 23,2 292,5 206,7 -
*Gad-el-Hak’ın (2009) ölçeklendirmesi kullanılmıştır.
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İl Afet Müdürlüğü verileri kullanılmıştır. Afet Bilgi Bankasının 
veri setindeki her bir afet olayının; kimlik, tarih, konum, afet 
tipi, açıklama, zemin özelliği, morfolojik durum, etkili nakil, 
etkisiz nakil ve afetin nedeni dâhil olmak üzere 10 (on) farklı 
veri bulunmaktadır. Bu veri setinin afet olayı bölümündeki afet 
sayılarında birbirini takip eden günlerin her biri afet yaşanmış 
gibi gösterilmiştir. Bu durum aslında afetin ne kadar devam 
ettiğini göstermektedir. Bu tip afetler farklı veri setleri ile 
karşılaştırılarak günlerce arka arkaya devam eden afetler tek 
olarak kabul edilmiştir. Yine bu veri setinde can kayıpları için 
ayrıntı verilmeden etkili ve etkisiz nakil (yer değiştirmeye uygun 
görülmüş yerleşim yerindeki afetzede sayısı) olarak sadece zarar 
gören insan sayısı verilmiştir. Bu durum nedeniyle afetzede 
sayısı sadece büyüklük analizinde kullanılmıştır.

 Afet sayıları Coğrafi Bilgi Sistemleri ile hazırlanan sayısal 
altlıklardaki yerleşme merkezleri ile çakıştırılarak mekânsal 
yoğunluk haritaları üretilmiştir. Ağrı ilinde meydana gelen afetlerin 
tematik haritaları, ortalama yıllık afet sıklığı, toplam etkilenen insan 
sayısı ve afetlerin mekânsal dağılım modellerini ortaya koymak için 
Arc-GIS 10.2.1 yazılımında mekansal analiz modülü ve Xlstat 
(excel’de istatistiksel fonksiyon) kullanılmıştır. Ayrıca afetlerin 
dönemsel olarak frekansını ve eğilimini belirlemek amacıyla a) 
Mann-Kendall, b) Sen’s slope, c) Spearman’ın Rho testi uygulanarak 
trend analizleri ve d) Kernel yoğunluk analizi yapılmıştır.

 Mann -Kendall (MK) testi ve Sen’s slope yöntemi genellikle 
aşırı iklim elemanlarının (sıcaklık ve yağış) eğilimlerini 
değerlendirmek, meteorolojik kuraklıkların eğilimlerini 
belirlemek ve heyelanların sınıflandırılmasında sıklıkla 
kullanılmaktadır (Alexander vd., 2006; Peterson vd., 2008; 
Donat vd., 2013; He vd., 2016; Lin ve Wang, 2018; Yükseler vd., 
2021). Bu çalışmada ilk olarak doğal afetlerin eğilimlerini 
belirlemede bu yöntem kullanılmıştır. 

 3.1. Mann-Kendall (MK) Testi; aykırı değerlere duyarlı 
olmaması avantajı nedeniyle zaman serilerindeki eğilimlerin 
önemini test etmek için yaygın olarak uygulanmaktadır (Mann 
1945; Kendall 1948; Kendall, 1975). Bu yöntem 1955 yılından 
beri kayıtları tutulan Ağrı ili afet verilerinin zaman serisinde artış 
veya azalış olup olmadığını belirlemek amacıyla kullanılmıştır. 

  (1)

  
(2)

 

Bu yöntemde; S, MK test istatistiği, xj ve xi sırasıyla, zaman 
serileri ve N zaman serisinin uzunluğudur. Daha sonraki bir 
döneme ait bir değeri, daha önceki bir döneme ait bir değerden 
daha yüksekse, S istatistiği 1 artırılır. Öte yandan, daha sonraki 
bir döneme ait değer, örneklenen bir veri değerinden daha 
düşükse S, 1 azaltılır. Tüm bu artışların ve azalmaların net 
sonucu, S’nin nihai değerini vermektedir (Shahid, 2011). Daha 
sonra, istatistiksel olarak anlamlı bir eğilimin varlığını 
değerlendirmek için standart test istatistiği (Z) hesaplanabilir.

  (3)

  (4)

 Z değerinin 0’dan büyük olduğu durumlarda, zaman serisinin 
artış eğilimde olduğunu, 0’dan küçük olduğu durumlarda ise 
azalma eğiliminde olduğunu göstermektedir (Lin ve Wang, 
2018: 2360). Hesaplanan Z değeri normal dağılımda istenilen α 
önem derecesinden küçük ise sıfır (0) hipotezi ve eğilimin 
olduğu kabul edilir. Ancak bulunan sonuç önem derecesinde, 
büyük bir değere karşılık gelirse eğilimin olduğu kabul edilir. 
Ayrıca S değeri negatif ise azalış yönünde bir eğilim olduğu, 
pozitif ise de artış yönünde bir eğilim olduğu kabul edilmektedir 
(Yu vd., 1993; Tongal, 2012; Saplıoğlu ve Çoban, 2013).

 3.2. Sen’s Slope Yöntemi; Sen’s slope bir zaman serisindeki 
eğilimleri tahmin ve analiz etmek amacıyla kullanılan parametrik 
olmayan bir metottur (Sen, 1968; Lin ve Wang; 2018). Bu yöntem 
ilk olarak zaman serisindeki herhangi iki nokta arasındaki eğilimi 
(X = x1, ... xj,… xi,…, xn) aşağıdaki formülle hesaplanmaktadır.

  
(5)

 Burada β Sen’in zaman serisinin eğilimi, xj ve xi sırasıyla 
analiz edilecek zaman serisi öğeleridir. β’nin sonucu 0’dan büyük 
olduğunda, zaman serisi artan bir eğilim, β sonucunun 0’dan 
küçük olması, zaman serilerinin azalan bir eğilimde olduğunu 
göstermektedir (Theil, 1950; Sen, 1968; Lin ve Wang, 2018).

 3.3. Sperman’ın Rho Analizi; Gözlemlenen iki veri arasında 
bir korelasyon olup olmadığını belirlemek için kullanılan hızlı ve 
basit bir testtir. Sperman’ın sıra korelasyonları testi zaman 
aralıkları ve sırası arasındaki korelasyonun varlığı aradaki eğilimin 
önemini göstermektedir. Sıra istatistiği R(xi) verilerinin küçükten 
büyüğe veya büyükten küçüğe doğru sıralanması ile belirlenir 
(Kahya ve Kalaycı, 2004:133; Gümüş, 2006:24). Gözlem serisi 
X=(x1, x2, ……, xn) vektörü olmak üzere; iki yönlü test ile 
tanımlanan H0 hipotezine göre xi (i=1, 2, 3, ……., n) değerleri eş 
olasılıklı dağılımlı olarak kabul edilir. H1 hipotezine göre ise xi 
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(i=1, 2, 3, ……., n) değerleri zamanla artar veya azalır. Sperman’ın 
Rho testi istatistiği rs bağıntısı ile hesaplanmaktadır (Kahya ve 
Kalaycı, 2004:133; Gümüş, 2006:24).

  
(6)

 n>30 için rs dağılımı normale yaklaşacağından normal 
dağılım tabloları kullanılır (İçağa, 1994; (Yue ve Wang, 2002). 
Bunun için rs’nin test istatistiği (Z), denklemi aşağıdaki gibi 
hesaplanmaktadır.

  (7)

 “eğer z değeri, α önem seviyesinde standart normal dağılım 
tablolarından tespit edilen Zα/2 değerinden büyük ise, H0 hipotezi 
reddedilerek belirli bir gidişin olduğu, rs değeri negatif ise azalan 
yönde eğilim olduğu, pozitif ise artan yönde eğilim olduğu sonucu 
elde edilir” (Kahya ve Kalaycı, 2004:133; Gümüş, 2006:24).

 3.4. Kernel Yoğunluk Tahmini

 Bu yoğunluk analizi nokta desenli analiz yöntemlerinden 
olup bir nokta verisinin yoğunluğunun bulunmasında 
kullanılmaktadır. Ayrıca birinci ve ikinci derecede etkilenen 
alanların yoğunluğunun belirlemesini de içermektedir. Genellikle 
heyelan yoğunluk analizlerinde ve depremlerin konumsal 
istatistik analizinde kullanılmaktadır (Bakak, 2016; Akyürek ve 
Arslan, 2018; Huseynova, 2019). Bu çalışmada ise Ağrı il 
genelinde görülen doğal afet verilerinin mekânsal yoğunluğunu 
hesaplamak için kullanılmıştır. Ağrı ili 250 m x 250 m’lik 
hücrelere bölünerek afet verilerinin mekân üzerindeki yayılışı 
tematik yoğunluk haritaları şeklinde verilmiştir.

 Kernel yoğunluğu ayrık histogramın bir tür sürekli ikamesi 
olarak verilerin “şeklini” görselleştirmek için önemli olup 
noktasal ve çizgisel veriler hesaplanabilmektedir. Yüzey değeri 
noktanın bulunduğu yerde en yüksek olup noktadan uzaklaştıkça 
azalıp, noktadan arama yarıçapı mesafesinde sıfıra ulaşır 
(Silverman, 1986). 

  
(8)

 Mesafe içini < Yarı Çap

 4. BULGULAR

 Bu bölümde Ağrı ilinde meydana gelen doğal afetlerin 
zamansal eğilimi ve mekânsal analizi yapılmıştır. Deprem afeti 
ise diğer afetlerden farklı olarak uzun yıllara göre değişim analizi 
uygulanmıştır. Sonuçta zamansal eğilimlerin artış yönünde, 
mekânsal dağılımların arazi gözlemlerindeki sorunlu alanlarla 
örtüştüğü görülmüştür.

 4.1. Ağrı İlinde Meydana Gelen Doğal Afetlerin Zamansal 
Analiz Sonuçları 

 Ağrı iline ait afet verilerinin uzun yıllar ortalama aylık 
dağılımları analiz edilerek değişim durumları belirlenmiştir. Afet 
kayıtları ve afet oluşumunun düzensizliği nedeniyle veriler farklı 
dönemler halinde kullanılmıştır. Ağrı ilinde 1963-2017 yılları 
arasındaki dönemde en fazla sel ve taşkın olayı mayıs ve ağustos 
aylarında meydana gelmiştir. Toplam 547 sel ve taşkın olayının 
300’den fazlası mayıs-ekim ayları arasında 6 aylık bir dönemde 
görülmektedir (Şekil 2). 

Şekil 2: Ağrı ilinde meydana gelen sel ve taşkınların aylara göre dağılışı, yağışlı ve orajlı gün sayısı.
Figure 2: Distribution of torrent and floods in Ağrı province by month, number of rainy and thunderstorm days.
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 Mayıs ayında kar erimeleri ve ilkbahar yağışları ile sel ve 
taşkınlarda artış görülmektedir. Ağrı ilinde mayıs ayı sel ve 
taşkın sayıları ile yağışlı ve orajlı günler arasındaki ilişki yaz 
mevsiminde bozulmaktadır. Temmuz ve ağustos aylarında 
yağışlı gün ve orajlı gün sayısı az olmasına rağmen sel ve taşkın 
sayısı maksimuma ulaşmaktadır. Bu durum üzerinde zeminin 
kuruluğu nedeniyle sızma kapasitesinin düşmesi ve yağış 
şiddetinin artışı etkili olmaktadır. Ayrıca bu durum orajlı bir 
günde birden fazla afetin yaşanmış olduğunu göstermektedir 
(Şekil 2). 

 Ağrı ilinde 1963-2013 yılları arasındaki dönemde heyelan 
olayları en fazla temmuz ve ağustos aylarında gerçekleşmiştir. 
Toplam 151 heyelan olayının 25’i ilkbahar, 66’sı yaz mevsiminde 
yaşanmıştır (Şekil 3). Heyelan olaylarının ilkbahar ve yaz 
mevsimlerinde yoğunlaşması doğrudan sıcaklık ve yağış rejimi 
ile ilişkilidir. Sel ve taşkınlarda olduğu gibi bahar mevsimindeki 
kar erimeleri ve ilkbahar-yaz yağışları heyelanları tetiklemektedir. 
Özellikle mayıs ayından başlamak üzere artan kar erimeleri 
zeminin suya doygun hale gelmesini sağlamaktadır. İklim ile 
birlikte litoloji ve tektonik yapı heyelan oluşumunda etkili 
olmaktadır. Şaroğlu ve Güner (1981) Ağrı çevresinde Kağızman, 
Tutak ve Balıkgölü fayları gibi doğrultu atımlı fayların 
denetiminde farklı alanlarda heyelanların olduğu belirtilmiştir.

 Ağrı ilinde kaya düşmesi olayları genelde eğimli yamaçlar ve 
yüksek dağlık alanlarda meydana gelmektedir. İl genelinde 
1972-2009 yılları arasında kaya düşmesi olaylarının şubat, 
haziran, eylül ve kasım aylarında yoğunlaştığı görülmektedir. 
Şubat ayında aşırı kar yağışına bağlı yük artışı kaya düşmelerini 
tetiklemektedir. Şubat ayı dışındaki diğer aylarda günlük sıcaklık 
farkı yüksek olup fiziksel ayrışmanın kaya düşmelerini 

hızlandırdığı düşünülmektedir. Ancak bu afet verileri sisteme 
düzenli işlenmediği için belirgin bir düzensizlik de görülmektedir 
(Şekil 3). 

 Ağrı ili iklim özellikleri nedeniyle çığ olaylarının fazla 
görüldüğü illerden biridir. İl genelinde her yıl yerleşmelerden 
uzak alanlarda can ve mal kaybına neden olmayan çok sayıda çığ 
olayı yaşanmakta ve bunlar kayıtlara geçmemektedir. Ağrı ilinde 
1989-2006 yılları arasındaki dönemde en fazla çığ olayı mart ve 
aralık aylarında meydana gelmiştir. Toplam 23 çığ olayının 8’i 
mart ayında gerçeklemiştir. Mart ayında yaşanan çığların 
oluşumunda aşırı kar birikimi ile bu ayda sıcaklık artışının etkisi 
görülmektedir. Kış mevsimi boyunca düşen kar mart ayında 
maksimum seviye çıkmaktadır. Bu şekilde aşırı kar birikimi 
eğimli yamaçlarda çığa neden olabilmektedir. Yine mart ayında 
sıcaklık artışına bağlı olarak gündüz eriyen karın donması ve 
sonrasında düşen kar yağışlarının hızlı harekete geçmesi çığlara 
neden olmaktadır. 

 4.2. Ağrı İlinde Meydana Gelen Doğal Afetlerin Mann-
Kendall ve Sen’s Slope Testi Analiz Sonuçları

 Afet kayıtları veri tabanlarına düzenli işlenmediği ve her yıl 
düzenli afet yaşanmadığından zaman serileri arasında 
uyuşmazlıklar görülmektedir. Bu durum nedeniyle her afet kendi 
içerinde eşit yıllara ayrılarak analiz edilmiştir. 

 Ağrı ilinde 1955-2017 yılları arasında meydana gelen sel ve 
taşkın, heyelan, çığ ve kaya düşmeleri afetlerinin zamansal 
eğilimi Mann-Kendall testi ve Sen’s slope yöntemleriyle analiz 
edilmiştir. Mann-Kendall testi ve Sen’s slope analiz sonuçlarına 
göre, sel ve taşkın sayılarında 1981-1998 yılları arası hariç artış 

 
Şekil 3: Ağrı ilinde meydana gelen heyelan (1963-2013), kaya düşmeleri (1972-2009) ve çığ olaylarının (1989-2006) aylara göre dağılışı.

Figure 3: Distribution of landslides (1963-2013), rockfalls (1972-2009) and avalanches in Ağrı province by months (1989-2006).
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(pozitif bir durum) görülmektedir. 1999-2016 yılları arasında sel 
ve taşkın sayılarında önceki yıllara göre önemli bir artış 
gözlenmiştir. 1963-2016 yılları arasında sel-taşkın olaylarının 
sıklık ortalaması ise 8.43’dür. Son 20 yıldaki sel ve taşkın 
olaylarının sıklığı, önceki 40 yıldan daha yüksek çıkmıştır. Sel ve 
taşkın olaylarının ortalama sıklık değeri 1963–1980, 1981–1998 
ve 1999–2016 dönemleri için sırasıyla 1,46, 5,71 ve 33,39’dur. 
Ortalama yıllık taşkın sıklık değeri en yüksek 1999-2016 yılları 
arasında çıkmıştır (Tablo 3). Ağrı ilinde meydana gelen heyelan 
olaylarını 1963-2013 arasındaki ortalama yıllık sıklığı 2,86 
hesaplanmıştır (Tablo 3). 1963-1996 yılları arasında heyelan 
afeti sayılarında azalış (negatif) görülmekle birlikte 1997-2013 
yılları arasında önceki yıllara göre büyük bir artış görülmektedir.

 Son 10 yıldaki heyelan olaylarının sıklığı, önceki 30 yıldan 
daha yüksek çıkmıştır. İlde 1997’den günümüze heyelan 
afetlerinde artış eğilimi 2000 yılından sonra kuvvetlenmiştir. Bu 
durum uzun zaman süresi içerisinde heyalan olaylarının düzensiz 
kaydedilmesinden kaynaklanmaktadır (Tablo 3).

 Mann-Kendall testi ve Sen’s slope sonuçlarına göre kaya 
düşmesi afeti sayılarında bütün yıllarda artış görülmektedir. 
Testin S değerleri bütün yıl aralıklarında pozitif olup artış 
eğilimde olduğunu göstermektedir.

 1991-2009 yılları arasında kayıtlara geçen kaya düşmesi 
olaylarının sıklığı, önceki yıllardan daha yüksek olup ortalama 
sıklık 1 hesaplanmıştır (Tablo 3). Afet veri tabanına girilen çığ 
olay sayısı az olmasına rağmen Mann-Kendall testi ve Sen’s 
slope analiz sonuçlarına göre çığ afeti sayılarında artış olduğu 
görülmektedir. Analiz sonuçlarına göre çığ olaylarının ortalama 
yıllık sıklığı 1,29’dur (Tablo 3). 

 Ağrı ilinde 1955-2017 yılları arasında yaşanan afetlerin 
anlamsız bir artış eğilimine sahip olduğu görülmektedir (Şekil 4). 

Bu durum üzerinde afet kayıtlarının düzenli tutulmaması ve 
afetlerin belli yıllarda yaşanmasından kaynaklanmaktadır. 
İstatistiki verilere göre en fazla sel ve taşkın afeti 2010 yılında, 

Şekil 4: Ağrı İlinde meydana gelen afetlerin zamansal değişimi.
Figure 4: Temporal change and trends of disasters in Ağrı province.

Tablo 3: Ağrı İlinden Meydana Gelen Sel ve Taşkınlar, Heyelan, Kaya Düşmesi ve Çığ Olaylarının Trend Analizi Sonuçları.
Table 3: Trend analysis results of torrent and floods, landslides, rockfall and avalanche events in Ağrı province.

Afet Adı Zaman Aralığı Gözlem Sayısı Kendall’s tau S P-value Alpha α Sen’Slope (β) Ort. Std. Sapma Eğilim (Trend)

Se
l v

e 
Ta

şk
ın

1963-1980 18 0,25 30 0,20 0,05 0,04 1,41 1,46 Artan
1981-1998 18 -0,48 -62 0,01 0,05 -0,33 3,76 5,71 Azalan
1999-2016 18 0,40 54 0,02 0,05 1 20,64 33,39 Artan
1963-2016 54 0,32 421 0,001 0,05 0,12 8,43 20,65 Artan

 H
ey

el
an

1963-1979 17 -0,42 -43 0,04 0,05 0,08 0,93 1,23 Azalan
1980-1996 17 -0,28 -31 0,16 0,05 -0,13 2,68 3,15 Azalan
1997-2013 17 0,26 3 0,92 0,05 0,03 5,25 5,50 Artan
1963-2013 51 0,23 259 0,02 0,05 0,03 2,86 4,01 Artan

Ka
ya

D
üş

m
es

i 1972-1990 19 0,30 32 0,34 0,05 0,00 0,66 1,23 Artan

1991-2009 19 0,55 69 0,00 0,05 0,09 1,33 2,30 Artan

1969-2009 38 0,25 1400 0,04 0,05 0,00 1,00 1,80 Artan

Çığ 1989-2006 18 0,312 30 0,13 0,05 0,00 1,29 2,92 Artan
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kaya düşmesi ve heyelan olayları 2006 yılında, çığ afeti ise 2004 
yılında yaşanmıştır. Sel ve taşkınların 2010 yılında zirve 
yapmasının nedenleri kar erimeleri ve ekstrem yağışların 
artmasıdır., 2010 yılında düşen toplam yağışın (594 mm) 
yaklaşık % 25’i 2010 yılı mayıs ayında (145,6 mm) düşmüştür.

 4.3. Ağrı İlinde Meydana Gelen Doğal Afetlerin Sperman 
Rho Analiz Sonuçları

 Mann-Kendall tau ile Sperman Rho benzer korelasyon 
analizi olmasına rağmen sonuçların karşılaştırılması amacıyla 
iki yöntem de kullanılmıştır. Sonuçta her iki yöntemde de benzer 
sonuçlara ulaşıldığı için yapılan analizlerin doğruluğu test 
edilmiştir.

 Sperman Rho analiz sonuçlarına göre Ağrı ilindeki sel-taşkın, 
heyelan, kaya düşmesi ve çığ olaylarının eğilimi genelde artış 
yönündedir. 2000 yılından sonra kayıtların düzenli tutulması 
nedeniyle bu tarihten sonraki verilerin analiz sonuçları daha 
doğru hesaplanmıştır. Ağrı ili uzun yıllar (1963-2013) heyelan 
afeti sayılarının analiz sonuçlarında genelde artış eğilimi 
görülmektedir. Fakat 1963-1979, 1980-1996 ve 1997-2013 yılları 
arasında anlamlı bir eğilim olmadığı belirlenmiştir (Tablo 4). 

 Ağrı ili genelinde 1972-2009 yılları arasında yaşanan kaya 
düşmesi olaylarının analiz sonuçlarına göre artan eğilim tespit 
edilmiştir (Tablo 4). Kaya düşmesi olaylarının korelasyon 
katsayısı ve Z değerinin yüksek olması yüksek bağımlı ilişkinin 
olduğunu göstermektedir. Ağrı ili genelinde 1989-2006 yılları 
arasında meydana gelen çığ olaylarının analiz sonuçlarına göre 
afet sayılarında artan eğilim görülmektedir (Tablo 4). Çığ 
olaylarının korelasyon katsayısının yüksek çıkması da veriler 
arasında yüksek bağımlı ilişkinin olduğunu göstermektedir.

 4.4. Ağrı İlinde Meydana Gelen Doğal Afetlerin Kernel 
Yoğunluk Analizine Göre Mekânsal Dağılışı 

 Doğal afetlerin Ağrı ili genelindeki dağılışını belirlemek 
amacıyla afetlere ait veriler noktasal veriye dönüştürülerek 
yoğunluk analizi ve mekânsal dağılışları yapılmıştır. İlkbahar 
mevsimindeki kar erimeleri ve şiddetli yağışlara bağlı olarak il 
genelinde sel ve taşkın afeti ilk sırada gelmektedir. İklim dışında 
jeofizik ve jeomorfolojik özellikler ile beşeri faktörlere bağlı 
olarak bu olaylar afete dönüşmektedir. Analiz sonuçlarına göre 
yoğunluğun, akarsuların dağlık alandan ovaya geçiş alanlarında 
ve bazı vadilerde arttığı görülmektedir (Şekil 5). Bu mekânsal 
yoğunluk nedeniyle Ağrı ilindeki sellerin büyük bölümü dağlık 
alan sellerinden oluşmaktadır. Ayrıca, Ağrı Eleşkirt Ovası ve 
Doğubayazıt Ovası ile Ağrı ve Doğubayazıt yerleşmelerinde sel 
ve taşkın yoğunluğu artmaktadır (Şekil 5). 

 Yerleşme alanlarında dere yataklarına yapılan müdahaleler 
sel ve taşkınların frekansının artışına neden olmaktadır. Ağrı ve 
Doğubayazıt yerleşmelerinde yaşanan şehir taşkınlarından 
korunmak için alınan tedbirler kısmen fayda sağlamaktadır. 
Ancak çok şiddetli sağanaklardan sonra yaşanacak sel ve 
taşkınlarda alınan önlemlerin yetersiz kalacağı düşünülmektedir. 
Özellikle şehir içinde yapılan setlerin aşılması durumunda can 
ve mal kayıpları kaçınılmaz bir sonuç olarak görülmektedir. 
Çünkü 1980’den sonraki yapılaşmanın büyük bölümü vadi 
tabanlarında kalmaktadır (Foto 2).

 Ağrı ili genelinde litolojinin etkisiyle heyelanlar Eleşkirt ve 
Ağrı kuzeyinde yoğunluk kazanmaktadır (Şekil 6). Ağrı’nın 
kuzeyinde Goncalı, Toprakkale, Akyumak ve Dedemmaksut 
köyleri çevresinde çok geniş alanlı heyelanlar yerleşme ve tarım 
alanları ile yolları etkilemektedir (Foto 3). Bu alanlar dışında 

Tablo 4: Ağrı İlinden Meydana Gelen Sel-Taşkın, Heyelan, Kaya düşmesi ve Çığ olaylarının Sperman’ın Rho Analiz Sonuçları. 
Table 4: Sperman Rho analysis results of torrent and flooding, landslides, rockfall and avalanche events in Ağrı province.

Afet Adı Zaman Aralığı Gözlem Sayısı Rs Z  Z Değeri α=5% % 95

Se
l v

e 
Ta

şk
ın

1963-1980 18 0,50 2,06 ±1,96 Artış Eğilimi
1981-1998 18 -0,57 -2,37 ±1,96 Azalan Eğilim
1999-2016 18 0,45 0,11 ±1,96 Artış Eğilimi
1963-2016 54 0,54 3,97 ±1,96 Artış Eğilimi

H
ey

el
an

1963-1979 17 -0,20 -0,82 ±1,96 Azalan Eğilim
1980-1996 17 -0,61 -2,47 ±1,96 Azalan Eğilim
1997-2013 17 -2,93 -11,72 ±1,96 Azalan Eğilim
1963-2013 51 0,50 3,59 ±1,96 Artış Eğilimi

Ka
ya

 
D

üş
m

es
i 1972-1990 19 0,59 2,53 ±1,96 Artış Eğilimi

1991-2009 19 0,80 3,43 ±1,96 Artış Eğilimi

1972-2009 38 0,70 4,28 ±1,96 Artış Eğilim
Çığ 1989-2006 18 0,60 2,48 ±1,96 Artış Eğilim
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Taşlıçay’ın kuzeyi, Diyadin ve Doğubayazıt’ın güney-
güneydoğusunda Yığınçal, Dostali, Üzengili, Gürbulak, Göller 
ve Seslitaş köyleri heyelan yoğunluğunun arttığı diğer önemli 
alanlardır (Şekil 6). 

 Ağrı il genelinde yaşanan ve kütle hareketleri kapsamında 
kalan kaya düşmeleri, Diyadin ve Hamur ilçelerinin güneyi ve 
Eleşkirt çevresinde yoğunluk kazanmaktadır (Şekil 7). 

 İl genelinde kayıtlara geçmiş toplam 40 kaya düşmesi afeti 
bulunmaktadır. Sayı düşük gibi görülse de sık yaşanmayan bir 
afet için rakam yine de yüksektir. Özellikle Eleşkirt’in 
Güneykaya, Dalkılıç, Ramazan ve Kayayolu köyleri, Diyadin’de 
ise Çetinsu, Sarıköy, Somkaya ve Gedik köylerinde kaya 
düşmeleri sık yaşanmaktadır. Ayrıca kaya düşmeleri 
Doğubayazıt’ın yer değiştirmesinde etkili olmuştur (Foto 3c). 
Ağrı ili coğrafi konumu ve ortalama yükseltisinin fazla olması 

Şekil 5: Ağrı ilinde meydana gelen sel ve taşkınların mekânsal yoğunluk haritası.
Figure 5: Spatial density map of torrent and floods occurring in Ağrı province.

Foto 2: Ağrı şehrini etkileyen Taşlıçay’ın çevresine yapılan seddelerin olası büyük taşkında aşılması durumunda şehrin büyük bölümü 
etkilenecektir (a). Ağrı şehri güneyinde Murat Nehri çevresinde yapılan setlerin de büyük taşkınlarda aşılacağı düşünülmektedir (a, b, c). Çünkü bu 

setler 2000 yılından sonra dere yataklarındaki meskenleri korumaya yönelik yapılmıştır. 
Photo 2: In the event that the sets built around Taşlıçay, which affects the city of Ağrı, are exceeded in a possible floods, a large part of the city will be 

affected. It is thought that the sets built around the Murat River in the south of the city of Ağrı will also be overcome in large floods (a, b, c). Because these 
sets were built after 2000 to protect the housing in the stream beds.
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nedeniyle Türkiye’de en fazla kar yağışı alan ildir. Kar kalınlığı 
uzun yıllar ortalama 59 cm olup yüksek alanlarda bu değer 
artmaktadır. Kar yağışının arttığı yüksek eğimli yamaçlarda çığ 
olayları yaşanmaktadır (Foto 3d). Ağrı ilinde çığ oluşumunda 
kar yağışı ve eğim ile birlikte bitki örtüsünün tahribi ve diğer 
coğrafi faktörler etkili olmaktadır. Yoğunluk analizine göre 
Eleşkirt, Hamur ve Diyadin çevresinde çığ yoğunluğunun arttığı 
görülmektedir (Şekil 8).

 Aşırı kar yağışının görüldüğü her yıl Ağrı ilinde etkili çığ 
afeti yaşanmaktadır. 6 Mart 2004’de Doğubayazıt Somkaya 
köyünde meydana gelen çığda 7 kişi hayatını kaybetmiştir. Son 
olarak Şubat 2020’de Hamur-Tutak ilçeleri arasında meydan 
gelen çığ, yolun trafiğe kapanmasına neden olarak çok sayıda 
aracın mahsur kalmasına neden olmuştur.

 

Şekil 6: Ağrı ilinde meydana gelen heyelanların mekânsal yoğunluk haritası.
Figure 6: Spatial density map of landslides occurring in Ağrı province.

Foto 3: Ağrı şehri kuzeyinde Goncalı, Söğütlü ve Sarıca çevresinde görülen ve ulaşım yollarını etkileyen heyelanlar (a, b). Doğubayazıt güneyinde 
eski yerleşme güneyindeki yamaçlarda yaşanan kaya düşmeleri (c), Ağrı güneyinde Çatalipaşa Mahallesi güneyindeki çığ bölgesi. 

Photo 3: Landslides in the north of Ağrı city environmet Goncalı, Söğütlü and Sarıca and affecting the roads (a, b). Rock falls on the slopes of the old 
settlement south of Doğubayazıt (c). Avalanche zone in the south of Çatalipaşa District, south of Ağrı.
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Ağrı ili genelinde Tutak, Balıkgölü ve Doğubayazıt fay zonları 
boyunca depremler yaşanmaktadır (Şekil 9). Bu faylar birkaç 
yüz metre ile 8 km genişliğinde, birden fazla paralel ve yarı 
paralel fay segmentlerinden oluşan makaslama zonları şeklinde 
gelişmiş faylardır (Tapan vd., 2005). Ağrı ilinde tarihsel döneme 
ait MÖ 869’daki Digor (Kars) depremi, 1647 yılında 
Doğubayazıt-Van depremi ve 30 Mayıs 1664 tarihindeki Eleşkirt 
depremi olmak üzere kayıtlara geçen 3 büyük deprem 

yaşanmıştır. Bölge genelini etkileyen bu depremlerde kayıtlara 
geçen can ve kayıpları bulunmamaktadır. Bu durum üzerinde 
zemin özelliklerinin etkili olduğu düşünülmektedir. Ağrı Eleşkirt 
Ovası çevresinde andezit ve aglomeralar yüzeylemekte olup bu 
litoloji deprem için sağlam zemin özelliği göstermektedir. 
Koçyiğit’e (1983) göre bu tip kayaçların olduğu zeminlerde 
depremin zarar verme olasılığı azalmaktadır. Buna örnek olarak 
da 1983 yılındaki 7,1 büyüklüğünde Horasan-Narman 

Şekil 8: Ağrı ilinde meydana gelen çığların mekânsal yoğunluk haritası.
Figure 8: Spatial density map of avalanches occurring in Ağrı province.

Şekil 7: Ağrı ilinde meydana gelen kaya düşmelerinin mekânsal yoğunluk haritası.
Figure 7: Spatial density map of rock falls occurring in Ağrı province.
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depreminde can ve mal kaybının olmayışı gösterilmiştir. Aletsel 
dönemde (1900-2018 yılları arasında) Ağrı ili ve çevresinde 
5-5,9 arasında 4 adet, 6-6,9 arasındaki 4 adet şiddetli deprem, 
7-7,9 arasında 2 adet çok şiddetli deprem meydana gelmiştir. 
Bunlardan en fazla can ve mal kaybının yaşandığı deprem 1976 
yılındaki 7,5 büyüklüğündeki Van depremidir. Bu depremde 
9,232 bina hasar görmüş ve 3,840 can kaybı yaşanmıştır 
(Eyidoğan vd., 1991; Tablo 5).

 Analiz sonuçlarına göre Ağrı ili sınırlarında yaşanan 4’den 
büyük depremlerin mekânsal dağılışları ile fay zonları arasında 
bire bir ilişki görülmektedir (Şekil 9). Depremlerin şiddeti düşük 
olsa da kırsal alanlarda taş malzemenin kullanıldığı yapılarda 
deprem hasarı yüksek çıkmıştır. Ancak son yıllarda kırsal alanlarda 
dâhil olmak üzere sağlam yapıların yapılması bu riski azaltmıştır.

 5. SONUÇ VE ÖNERİLER

 Bu çalışmada üç farklı veri tabanının afet verileri analiz 
edilerek, afet tiplerinin eğilimi, zamansal ve mekânsal analizleri 
yapılmıştır. Parametrik olmayan korelasyon analiz sonuçlarına 
göre Ağrı ilinde 1955-2017 yılları arasındaki doğal afetlerde artış 
eğilimi belirlenmiştir. Afetzede sayısı ve afetin etkilediği alana 
göre Ağrı ilinde meydana gelen doğal afetlerden a) sel ve taşkınlar 
ve depremler büyük afet, b) heyelan ve kaya düşmesi orta 
büyüklükteki afet ve c) Çığ afeti küçük afet sınıfında kalmaktadır. 

 Ağrı ili afet verilerine göre 1963-2016 yılları arasında sel-
taşkın olaylarının sıklık ortalaması ise 8.43 olup son 20 yıldaki sel 
ve taşkın olaylarının sıklığı, önceki 40 yıldan daha yüksek 
çıkmıştır. İlde en fazla sel ve taşkın mayıs ve ağustos aylarında 

Şekil 9: Ağrı ilinde meydana gelen depremlerin mekânsal yoğunluk haritası (Emre vd., 2012 a, b).
Figure 9: Spatial intensity map of earthquakes occurring in Ağrı province.

Tablo 5: Ağrı İli ve Çevresindeki Aletsel Dönemde Yaşanan Önemli Depremleri.
Table 5: Major earthquakes in the instrumental period in Ağrı province and its surroundings.

Merkez üssü Tarih Aletsel Büyüklüğü Can ve Mal Kaybı
Eleşkirt ve Çevresi 13.09.1924 6,3 Kayıt yok
Doğubayazıt 1935 6,2 200 can kaybı
Eleşkirt ve Çevresi 10.09.1941 6 Kayıt yok
Eleşkirt ve Çevresi 29.10.1959 6,2 Kayıt yok
Eleşkirt ve Çevresi 07.03.1966 5,5 Kayıt yok
Eleşkirt ve Çevresi 19.08.1966 5,8 Kayıt yok
Eleşkirt ve Çevresi 07.03.1966 5,5 Kayıt yok
Van (Muradiye) 24.11.1976 7,5 9232 Ağır hasarlı bina 3840 Can kaybı
Horosan-Narman 30.10.1983 7,1 Kayıt yok
Doğubayazıt 02.07.2004 5,0 531 Bina ağır hasarlı
Kaynak. Url 2
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meydana gelmiştir. Mayıs ayındaki artış kar erimeleri ve yağış 
artışı, ağustos ayındaki artış ise yaz mevsimindeki şiddetli sağanak 
yağışlara bağlıdır. İl genelinde 1955-2017 arasındaki 955 doğal 
afetin 547’sinin sel ve taşkından oluşması yerleşme alanlarının 
yüksek riskli alanlara kurulduğunu göstermektedir. Ağrı ve 
Doğubayazıt şehirleri bu olumsuz durumun en çarpıcı örneğidir. 

 Ağrı ili genelinde yaşanan heyelanlar kırsal yerleşmeler 
üzerinde etkili olarak yerleşmelerin yer değiştirmesine neden 
olmuştur. Jeofizik, jeomorfolojik ve iklim özelliklerinin etkili 
olduğu heyelanlar ilkbahar mevsimindeki kar erimeleri ve 
yağışlarla tetiklenmektedir. Heyelan analiz sonuçlarına göre il 
genelinde 1996 yılına kadar azalan, bu tarihten sonra artan 
eğilim belirlenmiştir. Kaya düşmesi genellikle volkanikler 
özellikle de bazaltların geniş alan kapladığı alanlarda görülmekte 
olup kırsal yerleşmeler üzerinde etkili olmaktadır. İl genelinde 
yaşanan kaya düşmeleri üzerinde jeofizik ve jeomorfolojik 
özellikler ile birlikte karasal iklimin etkileri belirgindir. 

 Ağrı ilinin jeofizik, jeomorfolojik, meteorolojik-klimatolojik, 
hidrografik ve bitki özellikleri, doğal afetlerin mekânsal dağılımı 
üzerinde etkili olmaktadır. Bu Fiziki Coğrafya faktörleri dışında 
son yıllarda kırsal yerleşmelerin plansız olarak büyümesi, nüfus 
yoğunluğunun artışı ve küresel iklim değişikliği afetlerin mekânsal 
dağılışı üzerinde etkili olmaya başlamıştır. Afetlerin dağlık 
alanlardan ovaya geçişlerde, dar vadilerde ve fay zonlarında 
yoğunlaştığı görülmektedir. Bunlarla birlikte il genelinde son 20 
yılda bütün afet tiplerinde artan eğilim belirlenmiştir.

 Türkiye genelinde son yıllarda doğal afetlerin yaşanma 
sıklığındaki artış ile birlikte can ve mal kayıpları da artmıştır. 
Doğal afetlerin fazla can ve mal kaybına neden olması bu olayın 
öncelikli çözülmesi gereken sorunlar arasında olduğunu 
göstermektedir. Bu kapsamda Türkiye genelinde yeni gündeme 
gelen İl Afet Risk Azaltma Planları (İRAP) idari sınırlara esas 
alınarak afet eğilim analizlerine göre şekillendirilmelidir. Bu 
çalışmada kullanılan yöntemlerin İRAP’ların hazırlanmasında, 
planlamada ve afet risklerinin azaltılmasında önemli avantajlar 
sağlayacağı düşünülmektedir. 

 Teşekkür: Bu makale Fırat Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri (FÜBAP) 
Koordinasyon Birimi tarafından İSBF.19.01. nolu proje kapsamında hazırlanmıştır. 
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