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PALU SEHRI KURULUS YERININ JEOMORFOLOJIK
OZELLIKLER VE DOGAL RiSKLER ACISINDAN CBS iLE
ANALIZI

Discussion with GIS in terms of Geomorphologic Characteristics and
Natural Risks of Palu City Establishment Site

Dr. Ogr. Uyesi Fatma ESEN"
Dr. Ogr. Uyesi Vedat AVCI™

Ozet

Dogu Anadolu Bélgesi’'nin Yukart Firat Boliimii'nde Elazig Ili'ne bagl bir sehir
olan Palu, koklii bir ge¢mise sahiptir. Bir¢ok medeniyete ev sahipli yapmis olan sehir,
kurulus yerinin jeomorfolojik ozelliklerinden otiirii tarihi siire¢ icerisinde istenilen
gelisme ve biiyiimeyi gosterememistir. Bu ¢alismanin amaci Palu Sehri’nin kuruldugu
alanin jeolojik ve jeomorfolojik ozelliklerinin agiklanmast ve bu ozelliklerin sehirsel
alanla olan iligkisinin degerlendirilmesidir. Bu amagla ilk olarak MTA dan 1/25 000
olcekli jeoloji ve heyelan haritalart temin edilmisti. Daha sonra Harita Genel
Komutanlhigindan da 1/25 000 dlgekli topografya haritalart alinmis ve arastirma
alamina ait Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur. SYM kullanilarak yiikselti,
egim ve baki haritalart olusturulmustur. Analizde kullanilan parametrelere karsilik
gelen litoloji, fay, heyelan, yersekli, yiikselti, egim ve baki katmanlar: ile sehir alani
cakistiriimus, tim katmanlarin alt smiflarinda yer alan sehrin alansal olarak miktart
tespit edilmistir. Bu islemler icin ArcGIS 10.2 yazilimi 3D Analiz Modiilii kullanimustir.
Palu Sehri, Murat Nehri vadi tabani iizerinde ve DAF Zonunda kurulmustur. Toplam
alant 111,1 ha olan sehrin, 108,3 ha Kuaterner yasl aliivvonlar (%97,5), 2,8 ha’m
(%2,5) da FEosen yash kirintilar, karbonatlar iizerindedir. 837-900 m yiikseltileri
arasinda uzanan arastrma alanimin %63,571 %5-15 egim grubunda, %23,41i %0-5
egim grubunda, %11,47i %15-25 egim grubunda ve %1,7’si de %25 + egim grubunda
bulunmaktadwr. Hakim yon giiney yon (%28,8), en az tercih edilen yon ise bati yondiir
(%4). Sehir, zemin ozellikleri bakimindan gevsek ve yeralti su seviyesinin yiizlek oldugu
bir alanda bulunmaktadir. Bu ozellik olasi deprem risklerinde tahvibati arttiracak bir
etmen olarak belirmektedir. Ayrica sehir, jeomorfolojik ozelliklerden kaynaklanan
taskin ve kiitle hareketleri riski altindadwr. Palu Sehri’nde dogal risklerin onlenmesi
icin, sehirsel alandaki yiiksek riskli bélgelerdeki yapilasmanin durdurulmasi ve sehir
alanmin jeomorfolojik agidan uygun alanlara dogru yoneltilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Palu Sehri, Jeoloji, Jeomorfoloji, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), Dogal Risk.

Abstract

Palu, a city connected to the Elazig Province in the Upper Euphrates Section of
Eastern Anatolia Region, has a long history. The city, which has hosted many
civilizations, has not been able to demonstrate the desired development and growth
during the historical process due to its geomorphological characteristics. The purpose
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of this study is to explain the geological and geomorphological properties of the area
where Palu City is founded and to evaluate the relation of these properties with the
urban area. For this purpose, 1/25 000 scale geological and landslide maps were first
obtained from MES. Later on, topographic maps of 1/25 000 scale were taken from the
General Command of the Map and Digital Elevation Model (DEM) for the research
area was created. Lithology, fault, landslide, landform, elevation, slope and aspect
layers are overlapped with the urban area. The amount of the city in the subclasses of
all the layers was determined. ArcGIS 10.2 software 3D Analysis Module is used for
this process. Palu City, Murat River on the valley floor and in the DAF Zone. 108.3 ha
of Quaternary alluvium (97.5%) and 2.8 ha (2.5%) of the city with a total area of 111.1
ha are on Eocene aged detritals and carbonates. 63.5% of the study area lying between
837-900 m elevations is in the 5-15% slope group, 23.4% is in the 0-5% slope group,
11.4% is in the 15-25% slope group and 1% , 7% in the 25% + slope group. The
dominant direction is the south direction (28.8%), the least preferred direction is the
west direction (4%). This feature appears to be a factor to increase the damage in
possible earthquake risks. In addition, the city is at risk of flood and mass movements
due to geomorphological features. For the prevention of natural risks in Palu City, the
construction of the high-risk areas in the urban area should be stopped. In addition, the
city area must be moved towards geomorphologically appropriate areas

Keywords: Palu City, Geology, Geomorphology, Geographical Information
Systems (GIS), Natural Risk.

1. Giris

Yerlesmelerin mekéansal olarak gelisebilmeleri biiyiik dlgiide fiziki ¢evrenin
sundugu imkanlara baghdir. Ozellikle jeomorfolojik 6zellikler, sehirlerin biiyii-
me dogrultusu, sosyal bolgelerin olugsma kaliplart ve ulagim hatlarinin sekillen-
mesine etki etmek suretiyle sehir gelisimini etkilemektedir (Aliagaoglu ve Ugur,
2010: 99). Bugiine kadar Tiirkiye’de bir¢ok cografyaci tarafindan (Ering, 1958-
1959; Erol, 1968; Keles, 1986; Karabiyikoglu, 1986; Bilgin, 1989; Turoglu,
1998, Erginal ve Erginal, 2003 vb.) jeomorfolojik yaklagimlar ele alinarak
bunun kent planlamasindaki kaginilmaz ve diizenleyici roliiniin 6nemine degi-
nilmis olmasina ragmen, hala jeomorfolojik hususlar pek g6z oniinde bulundu-
rulmamakta, 6zellikle jeolojik ve jeofizik uygulamalarla birlikte jeomorfolojik
kriterler de ihmal edilmektedir (Erginal ve Erginal, 2003: 95).

Yerlesmelerin kurulduklari alanlarin cografi yapisi, ihtiya¢ duyulan gerek-
sinimlere cevap verebildigi miiddetge yerlesmeler gelisebilmistir. Bu ihtiyag-
larin karsilanmamasi veya bazi aksakliklarin olugmasi, yerlesmelerin sinirlarin
genisletmesine engel oldugu gibi kimi zaman siirlarinin ve siirlar igerisinde
yasayan niifusun azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle yerlesmeler ile
kurulduklar1 alanlardaki fiziki ¢evrenin uyumlu olmasi gerekmektedir. Ozel-
likle jeomorfoloji ile toplumun sosyal gereksinimleri arasinda olmasi gereken
dengenin kurulmasi igin, jeomorfolojik agidan ortaya ¢ikmis veya cikabilecek
problemlerin tespiti, sinirlandirilmasi ve ¢6ziimlenmesi i¢in gerekli kontrol,
yontem ve tekniklerinin uygulanmasi artik kaginilmaz bir zorunluluk halini
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almistir (Kurter, 1985; Turoglu, 1993). Ancak biitiin bunlarin yaninda sorunlara
ongoriilii bir bakis agisiyla yaklagilmasi, dogru bir planlama yapilmasi, gerekli
¢Oziim Onerilerinin yerinde ve zamaninda uygulanmasi da gz ardi edilemez
(Yilmazer vd., 1996; Keles, 1985-1986; Ekinci, 2004; Ozsahin, 2010).

Sehir, insan ve jeomorfoloji arasindaki arastirmalar son 30 yilda hizli bir
sekilde gelismis (Chengtai, 1999; Ekinci, 2004; Ozsahin ve Degerliyurt, 2010)
ve bu konuyla alakali bircok yerli ve yabanci ¢alismalar yapilmigtir (Foster,
1996; Custodio, 1997; Lerner, 1997, Morris vd., 1997; Foster vd., 1999;
Chilton, 1997; 1999; Aureli, 2002; Erginal ve Erginal, 2003; Cavus, 2007;
Ciirebal vd., 2008; Tonbul ve Sunkar, 2008; Ozsahin, 2010). Yerlesme alan-
larinin se¢imi, insan ve jeomorfoloji arasindaki iligkinin en belirgin goster-
gesidir. Ciinkii yerlesme alanlarimin se¢iminde jeolojik ve jeomorfolojik dzel-
liklerin g6z ardi edilmesi olas1 dogal afetlerin olusumunu ve etkisini arttira-
caktir. Yine jeomorfolojik Ozelliklerin risk fakt6rii olarak fazla degerlendiril-
medigi durumlarda plansiz ve ¢arpik kentlesme meydana gelmekte, bu durum
hem dogal yapiya zarar vermekte hem de bazi jeomorfolojik sorunlarin olugma-
sina da neden olmaktadir (Tonbul ve Sunkar, 2008; Ozsahin, 2010).

Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii’nde Elazig 1li’ne bagl bir
sehir olan Palu, koklii bir gegmise sahiptir. Birgok medeniyete ev sahipli yapmis
olan sehir, kurulus yerinin jeomorfolojik 6zelliklerinden otiirii tarihi siire¢
igerisinde istenilen gelisme ve biiylimeyi gosterememistir. Bu ¢aligmada sahip
oldugu tarihi degerler nedeniyle 6nemini hi¢ yitirmeyen Palu Sehri ¢aligma
alanm1 olarak secilmistir. Sehrin kuruldugu alanin jeomorfolojik 6zellikler ve
dogal riskler agisindan iliskisinin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda Palu Sehri’nin konumlanmis oldugu saha ile litoloji, tektonizma,
yiikselti, egim, baki kosullar1 arasindaki iligkisi sorgulanmig; bu korelasyonun
her bir parametreye gore mekénsal dagilisi ile nedenleri agiklanmaya galisil-
mustir. Sehrin kurulus yerinin analiz edilmesi sahada yapilacak olan ekonomik
kalkinma, arazi yonetimi gibi plan ve projelerin uygulanabilirliine ve basarili
sekilde sonuc¢landirilmalarina katki saglayacaktir.

DAF zonuna yerlesmis olan Murat Nehri Vadisi’nde kurulan sehir, 111,1
ha’lik bir alana sahiptir (Sekil 1). Murat Nehri, Eski Palu dogusunda tamamen
DAF zonu boyunca agilmis epijenik bir bogaza (Geng-Palu Bogazi) yerlestigi
halde, Eski Palu civar1 ve daha batida, i¢inde yer yer keskin menderesler ¢izdigi
genisligi 750-1000 m arasinda degisen tabanli bir vadide akmaktadir (Tonbul ve
Ozdemir, 1994).

Karasal iklimin etkisi altinda olan aragtirma alaninda, kislar yagish ve
soguk, yazlar sicak ve kurak ge¢mektedir (Sekil 2). Ocak ay1 ortalama sicaklik -
0,3°C, Temmuz ay1 ortalama sicaklik 27,5°C, yillik ortalama sicaklik da
13,6°C’dir. Yagis en fazla ilkbaharda, 6zellikle Nisan (85,5 mm) ayinda diiser-
ken, en kurak ay Temmuz (4,3 mm) ay1 olarak goriilmektedir. Yillik toplam
yagis ortalamasi 557,3 mm'dir.
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Sekil 1: Caligma alaninin lokasyon haritast.
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Sekil 2: Palu’nun aylik ortalama sicaklik ve yagis grafigi (1964-2017, MGM verileri).
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Palu ilk ¢aglardan beri bolgenin énemli bir yerlesim alam olmustur. M.O
5000 yillarma ait bulgular mevcuttur. Tarih boyunca Siimerler, Hurriler, Hi-
titler, Asurlular, Urartular, Persler, Romalilar, Sasaniler, Bizanslilar, Emeviler,
Abbasiler gibi degisik kiiltiirlere sahne olmus ve bu medeniyetlerin kiiltiir
hazinelerine besiklik yapmustir. Tiirk akinlarinin baslamasiyla bdlgeye dnceleri
Cubukogullari, Artukogullar1 Beyligi ve Anadolu Selguklu Devleti hakim ol-
mustur. Daha sonralar1 Ilhanlilar, Dulkadirogullari ve Akkoyunlularin haki-
miyeti altina girmistir. Caldiran Zaferinden sonra Cemsid Bey’in yonetiminde
Osmanli Devleti topraklarina katilmistir. Palu (Simsat) Kalesi cevresindeki
kalintilardan Palu'nun zaman igerisinde, yerlesme alanimin {i¢ kez degistigi
anlasilmaktadir. ilk yerlesme yeri bugiinkii Palu'nun 1,5 km. kadar dogusunda
yer alan kale igidir. Daha sonra genisleyerek kalenin eteklerinde yayilan Palu,
yangin ve heyelan nedeniyle iki defa daha yer degistirmis ve 1953-1954
yillarinda bugilinkii mevkiinde kurulmustur (Foto 1) (http://elazigkulturturizm.
gov.tr). Palu Sehri’nde 2017 niifus verilerine gore 9235 kisi yasamaktadir.
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Foto 1: Palu Sehri 1953-1954 yillarinda bugiinkii mevkiinde kurulmustur.
2. Materyal ve Metod

Bu ¢alisma gerceklestirilirken ilk olarak MTA’dan 1/25 000 6lgekli jeoloji
haritas1 temin edilmistir. Jeoloji haritasindan litoloji, tektonik ve heyelan veriler
elde edilmis, ilgili katman haritalarina doniistiiriilmiistiir. Daha sonra arastirma
alanina ait sayisal topografya haritalardan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
olusturulmustur. SYM’ den faydalanarak yiikselti, egim ve baki haritalar1 elde
edilmistir. Tiim katman haritalar1 (Jeoloji, yiikselti, egim ve, baki haritalar1)
yeniden simiflandirilmistir. Yerlesme katmani ile jeoloji, yiikselti, egim ve baki
katmanlari ¢akistirilmig, tlim katmanlarin alt siniflarinda yer alan gehrin alansal
olarak miktar1 tespit edilmistir. Bu islemler i¢in ArcGIS 10.2 yazilimi 3D
Analiz Modiili kullanilmustir.

3. Bulgular
3.1. Jeolojik Ozellikler

Palu Sehri ve yakin cevresinin litolojik birimleri ii¢ farkli yapida goriil-
mektedir. Bunlar en yaglidan en gence dogru Alt-Orta Eosen yasli volkanitler ve
sedimanter kayalar, Orta-Ust Eosen yasli kirintilar ve karbonatlar ve Kuaterner
yasl aliivyonlardir (Sekil 3). Kuaterner yasl geng birimler sahadaki vadi tabani
ve seki gibi algak diizliikleri olustururken, Eosen yasli birimler biiyiikk 6lgiide
yiikksek diizliiklere karsilik gelen plato alanlarimi olusturmaktadir. Sehrin
%97,5’lik kismu aliivyonlar tizerinde, %2,8’lik kismi ise Orta-Ust Eosen yaslt
kirintilar ve karbonatlar tizerinde bulunmaktadir (Tablo 1).

Geng olusuma sahip ova, vadi tabanlar ile birikinti yelpazelerinin bulun-
dugu aliivyal ortiilii alanlarda zeminin gevsek ve yeralti suyunun yiizeye yakin
olmas1 nedeniyle insaatlarda oturma ve ¢okmeler olustugu gibi (Ozdemir, 1996:
218) bu ozellikler deprem etkisini de arttirmaktadir (Ozdemir ve Karadogan,
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1996: 230). Arastirma alani 1. derece deprem bolgesinde yer almaktadir (Sekil
10). Bu alanda can ve mal kayiplar1 ile sonuglanabilecek tahribat giicii yiiksek
deprem riski bulunmaktadir. Bdyle bir sahada yerlesmelerin, depremlerin
tahribat giiclini arttiracak Kuaterner yash geng yapilar {izerinde kurulmasi son
derece sakincalidir. Palu Sehri’nin kuruldugu alanin tamamina yakin (%97,5)
Kuvaterner yash aliivyonlar {izerinde bulunmaktadir. Bu degerlendirmelerden
de agikca anlasilacagi lizere aragtirma alani deprem agisindan oldukga biiyiik bir
risk altindadir.
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Sekil 3: Palu Sehri ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (MTA’nim 1/25.000 Olgekli
Tiirkiye Jeoloji Haritasi ile Avci ve Sunkar (2018)’den faydalanilmistir).

Tablo 1: Palu Sehri’nde litolojik birimlerin kapladig1 alan ve oranlart.

Litoloji Alan (ha) Oran (%)
Kuaterner (Aliivyon) 108,3 97,5
Orta-Ust Eosen (Kirintilar, Karbonatlar) 2,8 2,5
Toplam 111,1 100

Sehrin iizerinde gelistigi ikinci litolojik unsur Orta-Ust Eosen yasl birim-
dir. Bu litolojik birim genel olarak kalker, marn, kil gibi kayaclardan olugsmak-
tadir. Bu birimin arastirma alaninda dagilis gosterdigi alanlarin jeomorfolojik
ozellikleri de dikkate alindiginda, yerlesmelerin kurulup gelismesi agisindan
elverigsiz oldugu goriilmektedir. Palu yakinlarinda, Murat Nehri Vadisi’'nde
DAF’m zayif bir zon olusturmasi, vadi yamaglarinda kiltasi, marn gibi instabil
kayaglarin yiizeylemesi, Murat Nehri’nin i¢blikey yamaglari alttan oymasi ve



Furat Universitesi Harput Uygulama ve Arastirma Merkezi 311
Uluslararas: Palu Sempozyumu Bildiriler Kitab:

kuvvetli yamag egimi gibi nedenler heyelanlara yol agmaktadir (Ozdemir ve
Tonbul, 1990). Arastirma alan1 ve yakin ¢evresinde aktif heyelanlar en fazla
Orta-Ust Eosen yash birimler iizerinde gelismistir (Sekil 4). Bu heyelanlarin
ayn1 zamanda fay hatlar1 boyunca siralanmis olmasi, heyelanlarin olusumunda
litolojinin yani1 sira fay hatlarnin da etkili oldugunu gostermektedir. Sismik
acidan aktif olan bu faylarin hareketi sonrasinda genis c¢apli heyelanlar
olusmaktadir (Avci ve Sunkar, 2018). Palu Sehri’nin {izerinde kurulmus oldugu
litolojik birimlerin her ikisi de yerlesmelerin kurulup gelismesi agisindan riskler
ve olumsuz nitelikler tasimaktadir.

Palu Sehri, sismik acidan son derece aktif olan DAF zonunda yer almak-
tadir (Sekil 3). Ulkemizin en 6nemli faylarindan biri olan DAF, Arap-Afrika
levhast ile Avrasya levhasi arasindaki kita-kita c¢arpismasi sonucu ortaya
cikmustir. Karliova-Antakya arasinda KD-GB dogrultusunda uzanan fayin, top-
lam uzunlugu 580 km olup, sol yanal atimlidir (Arpat ve Saroglu, 1972; Sengor
vd., 1985). Zaman zaman yikici depremlerin meydana geldigi bu kusakta can ve
mal kayiplari olmustur.

3.2. Jeomorfolojik Ozellikler
3.2.1. Yersekli

Yerlesmeler, biiyiik 6l¢iide bulunduklar alanlarin cografi kosullarinin sun-
dugu imkanlar dogrultusunda mekénsal olarak genisleyebilmektedir. Sehirlerin
kurulus ve gelisme mekanlarinin se¢imi ve sehrin yapisi tizerinde etkili olan en
temel jeomorfolojik &zellik yersekilleridir (Ering, 1973; Karagel ve Ucecam
Karagel, 2010; Ozsahin, 2014). Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Firat Bolii-
mii’nde bulunan aragtirma alani, bolgenin 6nemli akarsularindan olan Murat
Nehri’nin vadisinde kurulmustur. Bolgenin genelinde oldugu gibi arastirma
alaninin da topografik yapisimi tektonik nedenlerle olusmus depresyon ile onu
cevreleyen yiiksek platolar ve daglar olusturmaktadir.

Palu Sehri’nin %85,6’lik kismi seki, %8,2’lik kismu da vadi tabani iizerinde
bulunmaktadir (Sekil 4, Tablo 2). Elazig il genelinde oldugu gibi ¢alisma ala-
ninda da tarim agisindan son derece kiymetli olan bu aliivyal diizliikler yerlesim
alanlaria dontismektedir. Tarim alanlarinin telafisi miimkiin olmayacak sekilde
tiketilmesi iilke ekonomisi agisindan biilyiik bir kayiptir. Bununla birlikte dar
bir bogazdan gegerek, ¢alisma alaninin igerisinde bulundugu genis tabanli vadi
tabanina ulasan Murat Nehri, sel ve taskin bakimindan potansiyel risk olus-
turmaktadir.

Tablo 2: Palu Sehri’nde jeomorfolojik birimlerin kapladig: alan ve oranlari.

Yersekli Alan (ha) Oran (%)
Seki 95,1 85,6
Vadi Tabani 9,1 8,2
Heyelan 3,3 3,0

Fay Yamaci 3,6 3,2
Toplam 1111 100
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Sehrin kalan kismi, %3’lik oranla heyelan alanlarinda, %3,6’s1 da fay
yamaglarinda bulunmaktadir. Fay hatlarinda meydana gelen sismik hareketler
bahsi gecen alanlarda gerek heyelan gerekse de kaya diismesi gibi kiitle
hareketlerinin olugsmasina neden olabilmektedir. Tiim bu degerlendirmelerden
de anlasilacagi iizere Palu Sehri biitiinliyle dogal afetler agisindan riskli bir
alanda kurulmustur.
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Sekil 4: Palu Sehri ve yakin ¢evresinin jeomorfoloji haritasi (Aktif heyelan alanlar1 Avci
ve Sunkar (2018)’den alinmigtir.)

3.2.2. Yiikselti

Sehirlerin kurulus ve gelismesinde etkili jeomorfolojik 6zelliklerden bir
digeri de yiikseltidir (Yalginlar, 1967: 273) Ozellikle iilkemizde yiikselti artis1,
iklim kosullarini insan yasamini zorlastiracak derecede sertlesmesine ve ara-
zinin yarilma derecesini arttirarak parcalt bir goriiniim kazanmasina neden
olmaktadir (Ozdemir, 1996: 212). Yiikselti artisinin neden oldugu bu olumsuz
cografi kosullara baglh olarak da tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yiik-
selti arttikga niifus ve yerlesmeler azalmaktadir. Palu Sehri’de ¢evresindeki yiik-
sek alanlarin sahip oldugu olumsuz kosullardan &tiirii vadi i¢inde kurulmustur.

Palu Sehri’nin bulundugu alanda en disiik yiikselti 849 m, en yliksek
yiikselti degeri 907 m, ortalama yiikselti degeri ise 868,8 m’dir. Sehrin tama-
mina yakini en diisiik yiikselti basamagi olan 837-900 m yiikselti basamaginda
yer almaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5: Palu Sehri ve yakin ¢evresinin yiikselti haritasi.
3.2.3. Egim

Egim, tiim cografi kosullar etkiledigi gibi yerlesmeleri de etkilemektedir.
Egim degeri arttikca arazi yapisi sertlestiginden niifus ve yerlesmelerin miktari
azalmaktadir. Yiiksek egimli alanlar diger kosullarin uygun olmasi halinde ¢1g,
heyelan, kaya diismesi gibi afet riski tasiyan olaylarin da meydana gelme ola-
siliginin yiiksek oldugu yerlerdir. Tiim bu nedenlerden dolay1 egim degerlerinin
yiliksek oldugu alanlar yerlesme i¢in diisikk uygunluk gdstermektedir. Diisiik
egim degerine sahip alanlar ise beseri unsurlarin sekillenmesi agisindan olumlu
kosullar sundugundan, yerlesmelerin kurulmasinda tercih sebebi olabilmektedir.
Yerlesim alanlarinda yapilagma i¢in en uygun alanlar egimin %10'un altinda
oldugu alanlardir. Buna kargilik % 41'den fazla egime sahip alanlar yol, kanal
yapimi ve bakimi gibi hizmetlerde maliyeti arttirdigindan yerlesmeye uygun
olmayan alanlar olarak kabul edilmektedir (Ugur ve Aliagaoglu, 2015).

Tablo 3: Palu Sehri’nde egim gruplarinin kapladigi alan ve oranlari.

Egim (%) Alan (ha) Oran (%)
0-5 26,0 234
5,01-15 70,5 63,5
15,01-25 12,7 11,4
25,01-35 1,7 15
35,01-45 0,2 0,2
Toplam 111,1 100

Palu Sehri ve yakin ¢evresinde en diisiik egim degeri %0, en yiiksek egim
degeri %97,1, ortalama egim degeri de %?20,8’dir. Bununla birlikte sehrin %
23,4’ %0-5 egim grubunda, %63,5’1 %5,01-15 egim grubunda, %11,4’i %
15,01-25 egim grubunda, %1,5’1 %25,01-35 egim grubunda ve %0,2’si %35,01-
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45 egim grubunda bulunmaktadir (Tablo 3). Genel itibari ile diisiikk egim deger-
lerinin hakim oldugu sehirde, yiiksek egim degerleri fay ve vadi yamaglarinda
goriilmektedir (Sekil 6)

T
38
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Sekil 6: Palu Sehri ve yakin gevresinin egim haritasi.

3.2.4. Baki

Yerlesmelerin kurulus ve gelismesinde baki kosullart 6nemli bir faktor ola-
rak goriilmektedir. Cilinkii uygun baki, yakittan tasarruf saglamakta, daha az
kirlilik ortaya cikarmakta, glines enerjisinden uzun siire faydalanma olanag:
sunmaktadir (Ozdemir, 1996: 211). Arastirma alanmn da hakim yon giiney
yondiir (%28,8). Bunu sirasiyla giineydogu (%24,7), dogu (%13,7), giineybati
(%9,9), kuzeydogu (%6,6), kuzey, kuzeybat1 ayni oranda (%12,1) ve bat1 (%4)
yon takip etmektedir. Diiz alanlar ise %0,1°lik oranla en az yerlesilmis yon
olarak goriilmektedir (Sekil 7, Tablo 4). Sehrin giiney sektorlii yonlerde yiiksek
oranda yayilis gostermesi morfolojinin uzanis dogrultusu ile bu yoniin sunmus
oldugu elverisli kosullardan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4: Palu Sehri’nde egim gruplarimin kapladigi alan ve oranlari.

Yon Alan (ha) Oran (%)
Diiz 0,2 0,1
Kuzey 6,9 6,2
Kuzeydogu 7,1 6,4
Dogu 15,2 13,7
Giineydogu 274 24,7
Giliney 31,9 28,8
Giineybati 11,0 9,9
Bati 45 4,0
Kuzeybati 6,9 6,2
Toplam 111,1 100
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Sekil 7: Palu Sehri ve yakin ¢evresinin baki haritast.

3.3. Dogal Riskler
3.3.1. Depremsellik

Aragtirma alan1 ve ¢evresinde bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan calis-
malarda, gecmis donemlerde 6nemli depremlerin yasandigi ve tektonik acidan
aktif olan bu sahada gelecekte de siddetli depremlerin olabilecegi ifade edil-
mistir (Tonbul 1990; Ozdemir ve Tonbul 1990; Tonbul ve Ozdemir 1994; ince-
6z ve Ince 1999; Mor, 2008; Sunkar, 2011). DAF zonunda tarihsel ve aletsel
donemde can ve mal kayiplarina neden olan ¢ok sayida deprem meydana
gelmistir. Arastirma alanina yakin olmasi agisindan 6nem arzeden bazi dep-
remler sunlardir: 22.05.1971 Bingdl, 25.03.1977 Palu, 01.05.2003 Bingdl dep-
remleri, 08.03.2010 Okcular depremi. 1971 Bingdl depreminde 878, 1977 Palu
depreminde 8, 2003 Bingdl depreminde 176, 2010 Okgular depreminde 42 kisi
hayatin1 kaybetmistir. (Sunkar, 2011: 26). Palu Sehri bu depremler esnasinda
depremlerden dnemli dl¢lide etkilenmistir. I. Derece deprem kusaginda yer alan
sehir, siddetli deprem riski altindadir.
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Sekil 8: Palu Sehri ve yakin gevresinin tektonik haritast.
3.3.2. Kiitle Hareketleri

Palu Sehri ve yakin ¢evresinin yapisal, morfolojik ve iklim &zellikleri kiitle
hareketlerinin olugmasina neden olmaktadir. Bitki oOrtiisiiniin biiyiik 06l¢iide
tahrip edilmis oldugu bu alanda iklim 6zelliklerine bagli olarak, donma-¢6ziilme
olaylarmin etkin bir sekilde belirmesi kiitle hareketlerine neden olmaktadir
(Ozdemir ve Tonbul, 1990). Murat Vadisi’nde aglomera, kumlu ve cakill
yamag depolarinin bulundugu alanlarda devamli bir enkaz akintist ve nakli
olmaktadir (Atalay, 1974-1977).

e
TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @”

100 200 400
- = = KM

Sekil 9: Tiirkiye deprem tehlike haritas1 (Deprem Dairesi Bagkanligi, Ankara).
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Palu Kalesi’nin batisi, sehrin kuzey yamaglari heyelan alanlarma karsilik
gelmekte olup, bu alanda goriilen ¢amur akmalari, yarilma ve kayma yapilari
heyelanm aktif oldugunu gostermektedir (Tonbul ve Ozdemir, 1994). Arastirma
alaninda heyelanlarin genis yer tutmasi biiylik dlgiide jeolojik 6zelliklerden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla yamag veya sevlerin durayliligini etkileyen en
onemli parametrelerden biri litolojidir. Cilinkii farkli litolojik birimlerin kayma
gerilmeleri ve gegirgenlikleri birbirinden farklidir. Bu nedenle her bir litolojik
birimin kaymaya kars1 duyarliligi da farkli olmaktadir (Dag, 2007). Ulkemizde
tif, kil ve marnli yapilar heyelanlarin en fazla goriildiigii litolojilerdir. Buna
kargin kalker ve bazalt gibi litolojilerde heyelanlar daha seyrek goriilmektedir
(Ering, 2012). Palu Sehri ve yakin ¢evresindeki heyelanlarin Eosen yasl tiif, kil
ve marnl yapilar iizerinde dagilisi, bu genel 6zellikle uyumludur. Bunun
yaninda yamagclarda yiizeye ¢ikan ¢ok sayida kaynak suyunun bulunmasi bu
olusumu kolaylastirmaktadir (Ozdemir ve Tonbul, 1990).

Fay hatlarina yakin alanlarda meydana gelen sismik hareketler kayaglarda
par¢alanmaya neden olarak yamag¢ dengesini olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle fay hatlarina yaklastik¢a heyelanlar artmakta, uzaklagtikca azalmaktadir
(Gupta ve Joshi, 1990). Arastirma alanindaki heyelanlar biitiiniiyle DAF zo-
nunun uzanisi ile paralellik gostermektedir. Palu ile Bingol arasindaki heye-
lanlarin biiyiikk boliimiiniin aktif olmasi bolgede sik yasanan depremlerle
iligkilidir (Avci ve Sunkar, 2018: 21). Aktif heyelanlarin genis yer tuttugu aras-
tirma alaminda koruyucu oOnlemlerin alinmasina yonelik uygulama calisma-
larinin yapilmasi gerekmektedir (Sekil 10).

Aciklamalar N
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Sekil 10: Palu Sehri ve yakin ¢evresinin heyelan haritasi (Avci ve Sunkar (2018)’den
alinmustir.).
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Palu $ehri'nin kuzey yamaglar
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Foto 2: Murat Nehri Vadisi’nde kurulmus olan Palu Sehri’nin kuzey yamaglari
biitiiniiyle aktif heyelan alanlaridir.

Palu Sehri’nin kuzeyindeki TOKI konutlari, heyelan riski yiiksek alanda
kurulmustur (Foto 1). TOKI konutlari, zemine fazladan yiik bindirerek zaten
heyelan ag¢isindan aktif olan bu sahada olas1 heyelan olusum riskini ve siddetini
arttirmaktadir. Zemin Ozellikleri dikkate alinmadan yapilan bu konutlarin
bulundugu alanda zeminin gii¢lendirilmesi gerekmektedir.

3.2.3 Sel ve Taskin

Dogu Anadolu Bolgesi’nde yagis miktar ve siddeti yil igerisinde farkliliklar
gostermektedir. Bolgede goriilen siddetli yagislar yikici sellere neden olabil-
mektedir. Bolgede oldugu gibi ¢aligma alaninda da bu siddetli yagislar, zaman
zaman ekonomik agidan biiylik tahribatlar olusturan dogal afetler seklinde
goriilebilmektedir. Palu Sehri ve yakin ¢evresinde orman ortiisii biiyiik olciide
tahrip edilmistir. Zeminin suya doygun oldugu dénemlerde, 6zellikle ilkbahar
mevsiminde, diisen siddetli yagislar sellere neden olabilmektedir.

Arastirma alaninda sel ve tagkinlarin goriilmesinde birinci ve en 6nemli
etken iklim oOzellikleri ile bitki ortiisiidiir. ikinci onemli etken ise arazinin
topografik yapisidir. Egim degerinin disiik oldugu seki ve vadi tabaninda drene
olamayan yagmur sular1 sel ve tagkinlara neden olabilmektedir. Sehir yerles-
melerinin kuruldugu bu alanlarda bitki Ortiisii tahrip edilmekte ve bu alanlar
yagisin topraga sizmasini engelleyen yol, bina, park vs gibi alanlara doniis-
tiirlilmektedir. Bu durum ise ani sellerin olusma sikligini arttirici bir unsur
olarak belirebilmektedir. Sehrin 6zellikle Carsi, Cumhuriyet, Numune ve Kiiltir
mabhallelerinde yagislardan dolay1 sik sik sel olugmaktadir.
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Sonu¢

Kokli bir tarihe sahip olan Palu Sehri, giinlimiiz itibari ile arzu edilen
gelismisligi gosterememistir. Sehrin gelisimini sinirlandiran en 6nemli neden
ise, kurulus yerinin cografi potansiyelinin buna imkan vermeyisidir. Giineyden
Murat Nehri ile sinirlandirilan sehir, kuzeyden heyelan alanlari, dogu ve batidan
da yiiksek fay yamagclari ile sinirlandirilmistir. Bu siurlar igerisinde, DAF zo-
nunun olusturdugu depresyon igerisinde kurulmus olan gehir, Murat Nehri’nin
olusturdugu seki lizerinden aliivyal vadi tabanina dogru gelisim gdstermistir. Bu
nedenle Palu Sehri, jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerinden kaynaklanan dogal
riskler altindadir. Bu riskler deprem, kiitle hareketleri, sel ve tagkinlardir.

Palu Sehri’nde bugiine kadar meydana gelen dogal afetleri raporlamak
disinda, afetleri onlemeyi amaglayan ciddi bir plan veya proje hayata gegiril-
memistir. Anadolu tarihinin 6nemli bir kalesi olan Palu Sehri’nin gelismesi ve
giiclli bir sekilde varligimi siirdiirebilmesi i¢in acilen bazi 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Kisa siirede alt yap1 eksikliklerinin giderilmesi, sehirsel alandaki
dere yataklarinin 1slah edilmesi, sehirsel alandaki riskli bolgelerdeki yapilas-
manin durdurulmasi, bundan sonra gergeklestirilecek olan yapilagmanin sehirsel
alam etkileyen dogal risk faktorleri goz oniinde bulundurularak uygun sekilde
yapilmast gerekmektedir. Uzun vadede ise Palu g¢evresinde yerlesme icin
uygunluk analizlerinin yapilmasi sonucunda, sehrin planlama ve gelisimi i¢in en
uygun yerlesim yeri olarak belirlenen bir alanda sehirsel alanin geligiminin
devam ettirilmesi gerekmektedir.
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