Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2023 (10): 110-132

Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi
Journal of Geomorphological Researches

© Jeomorfoloji Dernegi

www.dergipark.gov.tr/jader

E - ISSN: 2667 - 4238

Arastirma Makalesi / Research Article

HiZAN VE CEVRESINDE (BITLIS) CIG OLUSUMUNA DUYARLI ALANLARIN

BELIRLENMESI

Determination of Avalanche-Sensivite Areas in Hizan

and Its Surroundings (Bitlis)

Biilent MATPAY?, Ali Fuat DOGU®, M. Akif SEYITOGULLARI

2 Van Yizinct Yil Universitesi, Guivenlik Meslek Yiiksekokulu, is Sagligi ve Givenligi, Van

bulentmatpay@yyu.edu.tr

https.//orcid.org/0000-0002-2938-8913

b Van Yiiziinci Yil Universitesi, Cografya Bolimii, Emekli Ogretim Uyesi

alifuatdogu@gmail.com

https.//orcid.org/ 0000-0002-6104-3915

¢ Milli Egitim Bakanligi, Mehmet Akif Ersoy Lisesi, Cografya, Van

akif198200@gmail.com

Makale Tarihgesi
Gelis 6 Ocak 2023
Kabul 14 Subat 2023

Article History
Received 6 January 2023
Accepted 14 February 2023

Anahtar Kelimeler
Agirlikli Cakistirma, Cig, Ci1g Duyarlilik
Analizi, Hizan, Bitlis, klim

Keywords

Weighted Overlay Avalanche,
Avalanche Sensitivity Analysis, Hizan,
Bitlis, Climate

Atif Bilgisi / Citation Info

Matpay, B., Dogu, A.F., Seyitogullari,
M.A. (2023) Hizan ve Cevresinde
(Bitlis) Cig Olusumuna Duyarli
Alanlarin Belirlenmesi / Determination
of Avalanche-Sensivite Areas in Hizan
and its Surroundings (Bitlis),
Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /
Journal of Geomorphological
Researches, 2023 (10): 111-132

doi: 10.46453/jader.1230709

https://orcid.org/0000-0003-2982-1155

OZET

Tirkiye sahip oldugu jeolojisi, yer sekilleri ve iklimsel 6zelliklerinden dolay diinya 6lgeginde
yasanan dogal afetlerden daha fazla etkilenen bir konumdadir. Bu dogal afetlerden biri olan ¢ig,
Tirkiye'nin kuzey ve kuzeydogu kesimleri ile Dogu Anadolu Bolgesi'nde etkindir. Van Golu
Havzasr’nin gliney sinirinda Dicle Havzasi igcinde bulunan Hizan ve cevresinde de topografik ve
klimatik kosullar ¢i§ olusumuna uygundur. Bu ylizden saha ve gevresinde ge¢mis yillarda birgok
¢1g meydana gelmistir. Bu galismada ¢ig bakimindan yiiksek duyarlilik diizeyine sahip olan Hizan
ve cevresinde ¢1§ olusumu lzerinde en fazla etkili olan faktorler incelenmis ¢1§ olusumuna
duyarli alanlar tespit edilmistir. Bunun igin cesitli olceklerdeki tematik haritalardan, arazi
gozlem ve bulgularindan, uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden
faydalanilarak sentezlenen veriler 1siginda ¢alisma tamamlanmistir. Havzanin ¢i§ duyarliligi
haritasinin lretiminde yukselti, egim, baki, yamac edriselligi ve arazi kullanimi gibi cografi
faktorlerden faydalanilmistir. Bu minvalde uretilen haritalara verilen puanlamalar ile sahada az,
orta ve yiiksek ¢1g duyarliligi olan alanlar tanimlanmistir. Ci§ olusumuna yiiksek duyarli alanlar
en fazla arastirma sahasinin kuzey siniri ve kuzeydogu kesimleridir. Ayrica Hizan'in guiney
sinirinda Dogu-Bati eksenli uzanan Biiyilikdere’ye baglanan subsekant niteliginde yan kollarin
fazla egimli yamaglari da ¢iga duyarli alanlardir. Ge¢mis yillarda yasanmis ¢ig olaylarinin
konumlari ile elde edilen ¢i1§ duyarlilik haritasi karsilastirildiginda yiksek ¢i§ duyarliligi olan
noktalarin ortustigl gorilmektedir. Sonug olarak arastirma sahasi ¢1§ duyarliligr fazla olan
alanlara sahiptir. Bu ylzden proaktif bir yaklasimla ¢igin canli ve cansiz gevre Uzerinde
tahribatini onleyici faaliyetlerde bulunulmalidir. Bu baglamda arazi kullanimina midahale
edilmeli ya da ozellikle kis mevsiminde ve ilkbahar baslarinda ¢iga duyarli alanlarda ulasim ve
egitim faaliyetleri kisitlanmalidir. Cevresine gore ¢ali, orman formasyonu fazla olan ve orman
Ust 2330 m'ye kadar ¢ikan sahada artan orman ve cali tahribatinin 6nlenmesinin yani sira, V
bicimli vadi yamaglarina ve yol boylarina yapilacak agaglandirma, yapay taracalar, ¢ig tiineli,
ankrajlar, citler, 1§ duvarlari ile aglarin ¢igin olasi tehlikelerini azaltacagi asikardir. Ayrica ¢igin
orta ve yiksek duyarli oldugu yerlerde meteorolojik kosullarin musait oldugu zamanlarda
kontrollu yapay c¢ig olusturulabilir. Bunun yaninda ozellikle ¢iga yuksek duyarli yol boylari
yerlesime agilmamali ve yore halki ¢i§ konusunda bilinglendirilmelidir.

ABSTRACT

Due to its geology, landforms and climatic characteristics, Turkey is in a position that is more
affected by natural disasters in the world. Avalanche, one of these natural disasters, is active in
the northern and northeastern parts of Turkey and the Eastern Anatolia Region. The topographic
and climatic conditions of the study area, which is located in the Dicle open basin on the
southern border of the Van Lake Basin, are suitable for avalanche formation. For this reason,
many avalanches have occurred in the field and its surroundings in the past years. In this study,
the most effective factors on avalanche formation in Hizan and its surroundings, which have a
high level of avalanche sensitivity, were examined and avalanche-sensitive areas were
determined. For this, the study was completed in the light of the data synthesized by using
various maps, field observations and findings, remote sensing and geographic information
systems (GIS) techniques. Geographical factors such as altitude, slope, aspect, slope curvature
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and land use were used in the production of avalanche susceptibility map of the basin. With the
scores given to the maps produced in this way, areas with low, medium and high avalanche
sensitivity were defined in the field. The most vulnerable areas to avalanche are the northern
border and northeastern parts of the research area. In addition, the overly inclined slopes of the
subsecant side branches connecting to Buyukdere, which extends in an East-West axis on the
southern border of Hizan, are also avalanche-sensitive areas. When the avalanche susceptibility
map obtained with the avalanche points experienced in the past years is compared, it is seen
that it overlaps with the points with high avalanche sensitivity. As a result, the research area
has areas with high avalanche sensitivity. Therefore, with a proactive approach, actions should
be taken to prevent the destruction of the avalanche on the living and non-living environment.
In this context, either land use should be intervened from avalanche-sensitive parameters or
transportation and education activities should be restricted, especially in avalanche-sensitive
areas in winter and early spring. In the area, which has more bush and forest formation compared
to its surroundings and the upper limit of the forest reaches 2330 m, besides preventing the
increasing forest and bush destruction, afforestation to be made on the V-shaped valley slopes
and along the roads, artificial terraces, avalanche tunnel, anchors, fences, avalanche walls, nets,
avalanche It is obvious that it will reduce the possible dangers. In addition, controlled artificial
avalanches can be created when the meteorological conditions are suitable for avalanche
formation in places where avalanches are medium and high sensitive. In addition, roads that are
particularly susceptible to avalanches should not be settled and local people should be made
aware of avalanches.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklar saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Gegmisten ginumuze insanoglunun karsilastig
en buyuk sorunlardan biri dogal afetlerdir. Cig
bunlardan biri olup zaman zaman insan

yasamini etkileyen ve dikkate alinmasi gereken
olaydir (Tungel, 1990; Hoyois vd., 2007; Ekinci

vd., 2020). Onleyici tedbirler alinmadig
takdirde c¢ig olayr afete donusebilir. Cig
(avalanche) kavrami vyabanci terminolojide,

kitlenin niteligine gore moloz ¢ig1 (debris
avalanche), kaya ¢igi (rock avalanche) ve kar ¢igi
(snow avalanche) icin kullanilsa da genel olarak
kar ¢igi icin kullanilan bir kavramdir (AFAD,
2015a). Bu calismanin 6zelinde de ¢i1g kavrami
kar ¢igini ifade etmek maksadiyla kullanilmistir.
C1g olayi, iklim kosullarina bagli olarak kar
yagisinin fazla oldugu yukselti ve egimin arttigi
alanda etkindir. Egimli bir kayma yuzeyi
boyunca olusan ¢ig, hizli kar akisi seklinde
gerceklesir. Egimin fazla oldugu yamaclar
Uzerinde biriken karlar i¢ etmenler (deprem,
volkanizma vb.) veya dis etmenlerle (besert
mudahale, hayvan hareketliligi, titresim vb.)
yuksek edimli yamaglardan itibaren gravite
etkisiyle egimin azaldigi vadi tabanina dogru
hareket etmektedir (Gurer ve Tuncel, 1994;
Tastekin, 2003; Gol, 2005; Kiziloglu vd., 2006).
Bu yamaclarda kar, meteorolojik kosullarin
degisimine gore tabakalar halinde
birikmektedir. Ust Uste sirali kar tabaka
katmanlari kendi iginde bir kayma duzlemi
olusturur (Gurer ve Tuncel, 1994). Kayma
dizleminden harekete gecen kar kitlesi
buyuklugu olgusiinde, egimli yamag boyunca
onine gelen canli ve cansiz unsurlar
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surikleyerek asagi tasimaktadir. Genellikle
insan populasyonuna ait yerlesim yerlerinin
olmadigi veya az oldugu yerlerde meydana
gelen ¢ig olaylr siradan bir doga olayindan
ibarettir. Ancak ¢1g olayinin kabul edilebilir risk
dizeyinden fazla oldugu bu yerlere glnibirlik
ziyaretler (dagcilik, doga yurlyusu, arag
kullanimi vb.) ¢i§ olayini tetikleyerek afete
neden olabili. Bu olayin gerceklesmesi
durumunda uzuv kaybi, yaralanma, can ve mal
kayiplari kaginilmazdir.

Dinya olceginde can kayiplarina ve maddi
hasarlara neden olan ¢ig afetinden (Adikari ve
Yoshitani; 2009) dolayl gunumuzde dahi her yil
ortalama 250 insan yasamini yitirmektedir.
Turkiye'de ise bu sayir ortalama 20’dir (AFAD,

2015b) ve Turkiye (ol[s] olayinin
gerceklesmesinde  uygun  topografik ve
meteorolojik  kosullara sahiptir. Ortalama

yukseltisi 1000 m’yi asan ve ¢I1§ olusmasina
uygun alanlarin yuz 6lcumi oldukca yuksek bir
orana sahiptir. Daglik sahalarin, Turkiye yuz
olciminin 1/3’Gnd olusturdugu g6z onine
alinirsa, ¢ig olayinin meydana
geldigi/gelebilecedgi alanlarin yayiliminin ne
kadar fazla oldugu daha kolay anlasilir (AIGM,
1999). Son yillarda Turkiye’de kayit altina alinan
¢1g olaylarinda belirgin bir artis s6z konusudur
(AFAD, 2015b). Istatistiklere bakildiginda
Turkiye'de ci1g olayl en fazla Dogu Anadolu ve
Kuzeydogu Anadolu kesiminde bulunan daglik
alanlarda meydana gelmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: 1950-2019 Turkiye’de meydana gelen ¢iglarin illere gore dagilimi (AFAD, 2020) / Figure 1: 1950-2019

Distribution of avalanches in Turkey by provinces (AFAD, 2020).

Ortalama yukseltisi 2000 m Uzerinde olan ve alanina yakin alanda yapilmis olan (Bahgesaray,
ciga duyarli konumda olan Dogu Anadolu Hakkari ~ve  Bitlis)  benzer  calismalari
Bolgesi (Atalay,1992; Yavas vd., 2007) icinde yer tamamlayici nitelikte olmasi bakimindan da
alan ylksek ve engebeli topografya kosullarina onemlidir.

sahip olan Hizan ve cevresi ¢igin fazla Dogal afetlerin izah edilmesine ydnelik yapilan
gerceklestigi konumda olup, yakin gegmiste calismalarda 6zellikle duyarlilik, tehlike ve risk
dahi ¢ig felaketiyle gindeme gelmistir. Ornegin kavramlarina son yillarda siklikla
Hizanin  kuzey  kisimlarinda  topografik rastlanilmaktadir. Giniimizde, bu kavramlari
engebenin ve egimin fazla oldugu yamagta 21 iceren haritalarin Gretilmesi ve uygulamaya
Ocak 2018 yilinda gorevli askerlerin Gzerine ¢I1g sokulmasinin, énceligi insan yasami olan “dogal
dismesi (Sekil 2a) sonucu 5 asker sehit olmus afet  zararlarini  azaltma ve  korunma”
ve 12 asker yaralanmisti (URL 1). Bitlis ve calismalarinin énemli unsurlari oldugu diinya
cevresinin Ulkemizde en fazla kar yagisi alan capinda kabul gdrmektedir (AFAD, 2015).
yerlerden biri olmasi, topografya kosullarinin Tirkiye’de ¢1g olayinin en cok yasandig yerlerin
sarp ve dike yakin olmasi nedenleriyle ¢i§ riski basinda arastirma sahasinin  da icinde
Gok fazladir (Sekil 2b). Bu bolgede uygulanan bulundugu Bitlis ve cevresi (Gokce vd., 2008)
Finne Kinney risk degerlendirme metodolojisine gelmektedir. Bu durum gbz oniine alindiginda
gére Hizan ve cevresi ¢1§ bakimindan “Yiiksek bu sahada ¢i§ ile ilgili cesitli duyarlilik ve risk
risk” tagimaktadir (Ekinci, 2020). analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
Bu calismada Tiirkiye'de iklim, jeolojik ve minvalde Hizan ve cevresinin ¢iga duyarli
jeomorfolojik  kosullar ~ bakimindan  ¢I§ alanlarin detayli  aciklanmasi,
olusumuna miisait 6zelliklere sahip olan Hizan degerlendirilmesi  ve  sayisal  haritalarin
ve cevresinin ¢i§ duyarlilk analizi ve dretilmesi calismanin temel  amacini
degerlendirmesi yapilmasi amaclanmistir. Elde olusturmaktadir. Ayrica proaktif yaklasimlarin
edilen sonuclar ile bu sahada gegmiste (c1g tdneli, ankrajlar, citler, ¢ig duvarlari, aglar
yasanmis c¢1§  noktalarinin  korelasyonu gibi)  uygulanacagr  yerlerin  bilinmesi
yapilmistir. Nihai olarak ¢1§ olusumunu gerekmektedir. Tirkiye'nin kuzey, kuzeydogu,
engellemek veya kontrol altina almak icin nasil dogu ve guneydogu kesimlerinde meydana
bir proaktif (6nleyici) bir yaklasim gerektigi gelecek olasi ciglarin afete donusmemesi
arastirilmistir. Bu calisma, arastirma sahasinin bakimindan bu tip calismalarin
bulundugu konum itibari ile cevresine gére cig gerceklestirilmesi  ve  gerekli  tedbirlerin
olayinin en fazla gorildiigi yerlerden biri alinmasi  6nemlidir ~ (Jeomorfoloji ~ Dernegi,
olmasi nedeniyle onemlidir. Ayrica calisma 2020).
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Sekil 2: a) Hizan'in kuzeydogusunda 2018 yilinda meydana gelen ¢ig olay! sonrasi arama kurtarma calismalari
(URL1), b) Hizanin kuzeydogusunda Horozdere mevkiinde fazla egime sahip yol ve akarsu boylarinda ¢ig

olusumuna miusait yerler.

Figure 2: a) search and rescue operations after avalanche event in 2018 in the northeast of Hizan (URL 1) b) An
area suitable for avalanche formation along roads and rivers with high slopes in Horozdere locality, northeast of

Hizan.
1.1.Calisma Alani Konumu ve Genel Ozellikleri

Calisma alani, Turkiye’'nin Dodu Anadolu
Bolgesi'nde Van GOlU'nln guneyinde bulunan
Hizan ve cevresidir. Saha topografik egimin
fazla oldugu engebeli bir konumdadir (Sekil 3).
Cografi koordinat sistemine gore 42° 11' 30" D
- 42° 35" 30" D boylamlan ile 38°24'30"-
38°2'30" K enlemleri arasinda bulunmaktadir.
idari olarak ise; dogusunda Gevas ve Bahcesaray
ilceleri (Van), batisinda Bitlis il merkezi,
guneyinde Sirvan ilgesi (Siirt), gineydogusunda
Pervari ilcesi (Siirt), kuzeyinde Tatvan (Bitlis)
ilcesi ile c¢evrelenmektedir. Calisma alani
yaklasik 1110 km? yliz 6lciimine sahiptir. Dicle
Havzasi'nda yer alan sahanin ¢alisma sinirlari

Blyukdere Havzasina gore belirlenmistir. K-B
istikametinde akmakta olan Buyukdere ve buna
baglanan yan kollarin kaynak aldigi daglarin su
bolumi gizgisi esas alinmistir.

Saha jeolojik olarak Bitlis masifinin orta
boliminun dogu kisimlarini  kapsamaktadir.
Sert karasal iklimin gorildigid bir konumda
olmasina ragmen topografya sartlarinin kisa
mesafede degismesi ve farkli jeomorfolojik
Ozelliklerinin yansimasi olarak kendine 06zgi
mikroklimatik kosullari barindiran korunakli bir
yerdedir. Torit tektonik kusagini olusturan
Permiyen, Jura ve Kretase yasli karbonatli
kayalar ile bunlarin U(zerine gelen veya
poleotopografik gukurluklarda ¢okelmis Neojen

250000 260000 270000 200000 290000 300000 510000

4266000

ACIKLAMALAR

Yikselti (m)
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Sekil 3: Calisma alaninin lokasyon haritasi / Figure 3: Location map of the study area.
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yasli karbonatli ve kirintili kayalarin yaygin
oldugu Dogu Anadolu, Orta Miyosen'den beri
surekli sikisma ve ylkselim alani konumundadir
ve Neotektonik donemde vyasanan rejim
degisikligiyle sahada yeni yer sekilleri
gelismistir (Saroglu ve Guner, 1981; Nazik ve
Poyraz, 2017). Genel ylkselti ve egim kosullari
bolgenin yiksek ve engebeli topografya
ozellikleri  kazanmasina,  yuksek  egimli
yamaglarin ve sirtlarin gelismesine neden
olmustur (Sekil 4). Oyle ki yukseltisi 3000 m'yi
asan periglasiyal sahalar dahi mevcuttur. Bu
yonuyle yuksek daglik ve engebeli kosullarin
baskin oldugu sahada iklim kosullarinin da
degismesiyle c¢ida uygun yerler gelismistir
(Matpay, 2022). Keza arastirma sahasinin
dogusunda Akkopri (2005), Zorer (2005), Dogu
(2008), Alaedinoglu vd. (2016) ile Avsin ve Caki
(2021) farkl yillarda yapmis  olduklari
¢alismalarda buzul morfolojisine ait izlerin
varligindan s6z etmektedir. Bu izlerin
bulundugu topografik kosullarda gunimuzde
dahi ¢ig olayr gerceklesmektedir (Akkoprd,
2005; Zorer, 2005; Dogu, 2008; Alaeddinoglu

vd., 2016; Avsin ve Caki, 2021). Bu baglamda
arastirma alani ¢i1g olayinin meydana geldigi bu
yerlerin devami niteligindedir. Cig olayini
etkileyen faktorlerin basinda degisen
meteorolojik faktorler (sicaklik, kar miktar ve
hizi, yagmur, firtina, riizgar) gelmektedir.
Degisken olmayan faktorler ise topografik
ozellikler olup bunlar; egim, egim uzunlugu,
egim sekli, baki ve yukseltidir. Diger faktorler
ise bitki ortust, buzullar, deprem ve
antropojenik etkilerdir (Kiziloglu vd., 2006;
Elmastas ve Ozcanli, 2011).

GCalisma alani farkli jeolojik-litolojik, karmasik
jeomorfolojiye sahiptir. Bu yuzden iklim
ozellikleri zamansal ve mekansal farkliliklar
gostermektedir. Cig olayr ve iklim karakteri
arasinda siki bir iliski vardir. Hizan ve ¢evresinde
yillik ortalama sicaklik 9,6°Cdir. Bolgede kis
kosullari sert ve uzun strmektedir (Ering, 1953).
Ekim ayinda baslayan soguklar nisan ayi
sonlarina kadar surmektedir. En soguk aylar ise
sicakligin - 22°C ve altina kadar dustugu ocak
ve subat aylaridir (Sekil 4).

s AV 1k Maksimum Sicakhk =g fylik Ortalama Sicakhik

Aylik Minimum Sicakhk

Sekil 4: Bitlis meteoroloji istasyonunun (1980-2009) sicaklik (°C) verileri (MGM, 2019) / Figure 4: Bitlis
meteorology station (1980-2009) temperature (°C) data (MGM, 2019).

Turkiye'de en az yagis alan yerlerden biri olan
Van Golu Havzasrna (Kalelioglu, 1991) komsu
sinirda olan arastirma sahasi daha fazla yagis
alma ozelligine sahiptir. Bodlgede yagislar
¢ogunlukla kis aylarinda kar seklindedir.
Meteorolojik verilere bakildiginda ekim ayinda
baslayan yagislarin mayis sonuna kadar etkisini
artirarak devam ettigi gorulmektedir. Buna
karsin yaz mevsimi ve sonbahar mevsiminin
baslarinda kuraklik sartlari baskindir. Sahaya
disen kar yagisi verilerine bakildiginda aylik
karla ortild gin sayisi ortalamasinin fazla
oldugu ve yillik 100 ginden daha ¢ok yerde
kaldigi anlasilmaktadir (Tablo 1). Sahada cig

olayi karin yerde biriktigi, kar ortlisu kalinliginin
en fazla oldugu ocak ve subat aylarinda
meydana gelmektedir.

G1g olayini etkileyen diger faktor riizgar yonu ve
hizidir. Bu etki yamag¢ durayliligini bozarak
kendisini gosterir. Rlizgar etkisiyle yamacin Ust
kisimlarinda sagak olusmasi, kar ortlistine ekstra
yuk getirdiginden ¢i§ olusumuna neden
olmaktadir. Sahada riizgar hizi kis sonundan
itibaren ilkbahar aylarinda etkisini iyice
hissettirir. Sahanin hakim rlizgar
yonukuzeydogudur. Ortalama riizgar hizi 1,8-
2,2 m/sn arasinda degismektedir. Rlizgar hizina
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bagli olarak durayliligi iyice bozulan kar kitlesi
¢1g olusumunu tetiklemektedir (Tablo 2).

Nem kosullari da ¢ig olusumu Uzerinde etkilidir.
Atmosferin nem icerigi kar kitlesinin gegirdigi
metamorfizma  surecini  etkileyerek  ¢Ig
olusumunu tetikleyebilir. Ozellikle kar yagisi
olan gunlerde havada nem orani artmakta ve

buna bagli ¢igin meydana gelme olasilig
yukselmektedir (AFAD, 2015; Avsin ve Caki,
2021). Farkli nem orani ve sicaklik kosullarina
gore farkli sekil alan kar kristalleri degisime
ugrayarak  ¢1g  olusumunu  etkileyebilir.
Meteoroloji istasyonu verilerine bakildiginda kis
mevsiminde nispi nem oraninin %70’in lzerinde
oldugu gorulmektedir (Sekil 5).

Tablo 1: Bitlis meteoroloji istasyonunun (1980-2009) kar yagisli glin sayisi ve ortalamasi ve kar yuksekligi verileri
(MGM, 2019) / Table 1: Bitlis meteorology station (1980-2009) number of days with snow and its average and

snow height data (MGM, 2019).

Aylar (0] S N M |H|T|AE| E K A | Yiluk
Aylik Kar Yagisli Glinler Sayisi Ortalamasi 790 (817 | 7,00 | 2,27 (0,47 -| -| -| -10,27| 2,80 6,87 | 3545
Aylik Karla Ortiilii Giin Sayisi Ortalamas! 27,77 126,20 | 23,07 | 5,97 |0,07| -| -| - | -|0,23| 5,40| 18,33 | 107,04
Aylik Ortalama Kar Yiksekligi (cm) 51,0 | 77,9 | 61,4 | 336| 25| -|-|-|-| 7,4]15,0]| 28,1 34,6
Aylik Maksimum Kar Yiksekligi (cm) 212 (275 | 246 | 172 | 3 | -|-|-| -| 25| 108| 130 275

meteorological station (1980-2009) (MGM, 2019).

Tablo 2: Bitlis meteoroloji istasyonunun (1980-2009) riizgar verileri (MGM,

2019) / Table 2: Wind data of Bitlis

Aylar (0] S M N M |H| T A E E K A | Yiluk
Ortalama Rizgar Hizi (m/s) 2,11 22 | 22 2 2 12222 |21 2 1,8 1,8 | 1,8 2
Ruzgar Yoni (Maksimum) DKD | GGB | GB | GB | BGB |GB | KKD |KKD |DKD| D |GGB| GB | GB
Riizgar Hizi (Maksimum) m/s 20,21 239 27,7 |215|26,3|21|16,8|158|17,8|16,5|21,4|19,1| 27,7

76,4

3 22 ey

ER gx £8 BB

B Nispi nem orani(%)

mn @ &

Sekil 5: Bitlis meteoroloji istasyonunun (1980-2009) aylik ortalama nispi nem orani verileri (MGM, 2019).
Figure 5: Monthly average relative humidity data of Bitlis meteorology station (1980-2009) (MGM, 2019).

C1g olusumunda onemli faktorlerden biri bitki
ortisudir. E@imli yamagta bulunan orman
formasyonu kar  ortusindn hareketini
engelledigi icin buyuk ciglarin olusmasini
onlemektedir.  Ormanlar, karin  rizgarla
tasinimini  engelledigi gibi kar birikimini
kesintiye ugratir. Acik olan yamaclarda daginik
veya seyrek halde bulunan agaclarin ise ¢ig
olusumuna karsi herhangi bir koruyuculugu
yoktur. Kugik ¢1g olaylan ise agacglara zarar

vermeden adaglarin aralarinda rahatlikla
akmaktadir. Cali topluluklari fazla derin
olmayan  kar  ortisund  tutarak  ¢id

engellemektedir. Ancak, ayni zamanda karin
zeminle temasina ve oturmasina engel olduklari
icin kar derinligi arttikca zayif ve gevsek bir
zemin teskil eder. Bitki ortusu bakimindan zayif
ve ¢iplak alanda ¢1§ olusumu daha etkindir.
Clnkd ormanlik alanin kar tutma kapasitesi ve
yerde kar derinligi, acik alanlara kiyasla daha az
oldugundan bu durum ¢ig olayini onlemektedir.
Morfolojik olarak daglik alanlarda daha sik
gorulen ¢ig olayi, ormanlarin sekli ve yapisinin
¢i§ olusumunu engellemesi nedeniyle daha
seyrek gorilmektedir. Ayni zamanda ormanlarin
sekli ve yapisi ¢igin zararlarini azaltici yonde
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tesir etmektedir (Storck vd., 1999; AFAD, 2015,
2018; Avsin ve Caki, 2021). Ayrica yamaglarda
bulunan agag govdeleri, ¢cigin basladigi yerden
itibaren artan hizini kesmekte ve potansiyel
hasar dusurmektedir (Odabasi, 2018). Arastirma
sahasinda iran-Turan Bolgesi, Akdeniz Bolgesi
ve Avrupa- Sibirya Bodlgesine ait bitki
topluluklar bulunmaktadir. Orman formasyonu
%35,77 oraninda alan kaplamaktadir. Cali ve ot
formasyonunun ise % 37,58 oran kapladig
gorulur. Bunun disinda sahada vylksek dag
cayirlar, taslik kayalik alanlarin ise % 20’nin
Ustinde bir alan kapladigi gorilmektedir
(Matpay, 2022). Ancak arazi gozlemlerine gore
insani faaliyetlerden kaynakli olarak orman
ortustnin bilingsiz sekilde tahribata maruz
kaldigi gorilmuistir. Bu durumun olustugu
yamaglarin antropojen bozkira evrildigi/meye
devam ettigi gorulmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Cig  olusabilecek alanlari  tanimlamada
kullanilan modern haritalama tekniklerden biri
Cografi Bilgi Sistemleridir (CBS) (Shahabi ve
Ahmad, 2011; Aydin ve Eker, 2012; 2014a;
2014b; Dolek, 2015). CBS teknikleriyle bir yerin
¢ig tehlikesi, riski ve duyarliigi ortaya
konulabilir. Bu c¢alismada duyarlilik haritasi
hazirlanmistir. Duyarlilik (Susceptibility)
kavrami, dikkate alinan afet tlrlnin
olusumunda etkin oldugu dusunulen hazirlayici
parametrelerin  (topografik, c¢evresel gibi)
dikkate alinarak yapilan analizler sonucunda,
s0z konusu afet turinun gelecekte gelismesi
olasi alanlarinin, goreceli olarak
siniflandirilmasi seklinde tanimlanmasi esasina
dayanmaktadir (Varnes, 1984; Fell vd., 2008).
Calismada CBS ve wuzaktan algilama (UA)
tekniklerinden, ¢esitli haritalardan (1/100.000
ve 1/25.000 olgekli jeoloji ve topografya
haritalari), arazi gozlemleri, fotograflamalar,

bolgede yasanan ¢ig olaylari ve zamanlar
(Tablo 3) ve daha once yapilmis bilimsel
¢alismalardan faydalanilmistir.

Bunun yaninda Meteoroloji Genel Mudurlugu
iklim verileri ve Tarim ve Orman Bakanligi’'nin
CORINE 2018 projesinden temin edilen SYM
(Sayisal  Yukseklik ~ Modeli)  verilerinden
faydalanilmistir.  Ciga  duyarli  alanlarin
tanimlanmasinda kullanilan yontem agirlikli
cakistirmadir.  Bunun i¢in  bes  cografi
parametreden faydalanilmistir. Bunlar yukselti,
egim kosullari, baki, arazi kullanimi ve yamag
egriselligidir. ilk olarak bunlara ait haritalar
hazirlanmistir. Sonra ¢1g tehlikesi igin farkli
agirlikta 6neme sahip parametreler icin CBS
teknikleriyle puanlamalar gergeklestirlmistir.
Puanlama 0-90 arasinda deger verilerek
yapilmistir. Puan atamalari gergeklestirilmeden
once ilgili literatur dikkate alinarak duyarlilik
analizinde kullanilan cografi parametrelerin
kendi aralarinda dnem hiyerarsisi kurulmustur.
Cografi parametreler arasinda 6nem hiyerarsisi
kurulurken ana cografi faktorler icin alt siniflar
olusturulmus ve puanlamada bu alt siniflar da
dikkate alinmistir. Literature bakildiginda dnem
derecesine gore kullanilan ana parametreler
icerisinde ¢i1g olusumunu etkileyen en onemli
parametre egimdir (Schweizer vd., 2003;
Maggioni ve Gruber, 2003; Ghinoi ve
Chung,2005; NGU, 2010; Covasnianu vd., 2011;
Suk ve Klimanek, 2011; Simea, 2012; Selguk,
2013; Aydin vd., 2014; Mutlu vd., 2022). EGim
icin en yuksek 90 puan verilmistir. Yamag
egriselligi ve baki parametreleri kullanim
oranlarina gore ikinci sirada yer almaktadir
(Moore vd., 1991; Maggioni ve Gruber, 2003;
Suk ve Klimanek, 2011; Simea, 2012; Kumar vd.,
2019; Singh vd., 2019). Bu parametreye en
yuksek 60 puan verilmistir. Arazi kullanimi ve
yukseklik parametreleri ise dnem derecesi ve
kullanim oranlarina gore son sirada yer almakta

Tablo 3: Calisma alaninda meydana gelmis ¢ig olayi verileri (AFAD, 2021). / Table 3: Avalanche event data in the

study area (AFAD, 2021).

Konum (ilge-Kdy) Tarih | Aciklama

Tatvan (Cavuslar) 1976 | Onsekiz (18) konutun nakli yapilmis.
Tatvan (Donertas) 1992 | Sekiz (8) konutun nakli yapilmis.

Hizan (Sarpkaya) 2003 | iki (2) c1§ patikasinda etkilenen konut yok.
Hizan (Caliskanlar) 2006 | Cig patikasi tespit edilmemis.

Hizan (Kogyigit) 2006 | Mezrayi etkileyen ¢ig patikasi yok.

Hizan (Saritas) 2006 | Oniki (12) konut ¢igdan etkilenmis.

Hizan (Aksar) 2007 | Cig dusmesi nedeniyle konut nakli yapilmis.
Hizan (incirli-Yiginkaya arasi) 2015 | 5 sehit ve 12 kisi yaralanmis.
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(Ghinoi ve Chung, 2005; Covasnianu vd., 2011;
Simea, 2012) olup bu parametrelere en yuksek
45 puan atanmistir (Tablo 4). Kullanilan ana ve
alt cografi faktorler dikkate alinarak CBS
teknikleri ile Hizan ve ¢evresinde ¢ig olusumuna
karsi duyarli alanlar tespit edilmistir. Bu
islemler sonucunda tum parametrelerin
cakistirilmasi ile 40-300 araliginda bir deger
elde edilmistir. Nihai olarak duyarlilik
haritasinda elde edilen sonuclar disuk, orta ve
yuksek olmak uzere Ug¢ (3) sinifa ayrilmistir
(Simea, 2012; Nagarajan vd., 2014). Ancak
arastirma sahasinin jeomorfolojik 6zelliklerinin
kisa mesafede degismesi, birbirine yakin
yerlerde dahi farkli meteorolojik kosullarin
(sicaklik, rizgar hizi, nem gibi) olusmasina
neden olmaktadir. Bu vylzden Bitlis’e ait
meteorolojik verilerin tek basina dogru sonug
vermeyecegi anlasilmistir.  Ayrica Hizan'in
meteoroloji istasyonuna ait verilerin en fazla
dokuz (9) yillik rasatlardan olugsmasi nedeniyle
klimatik faktorler dikkate alinmamistir.

2.1. Yiikselti

Yikselti ¢1§ olusumunda dolayli etkisi olan
parametrelerden biridir (Kumar vd., 2017,
2018). Yukselti kosullarina gore iklim kosullari
(sicaklik, yagis ve nemlilik kar yagisi, kar ortlisu
kalinigr ve rizgar hizi vb.) degismektedir
(McClung ve Schaerer: 1993:271; AIGM, 1999;

Covasnianu vd. 2011; Selguk, 2013; Nagarajan
vd., 2014; Nasery ve Kalkan, 2021). Keza bir dag
yeterince yuksekse (Turkiye'’de 1000-1200 m ve
Ustiindeki yukseltiler) kis mevsiminde aldigi
yagisin ¢ogu kar seklinde olur. Bu ortama 6zgl
bir hava tipi olusur. Turkiye’nin ylz ol¢umindn
yaklasik 1/3’0 daglik alanlardan olusmasi ¢ig
olusumunun bulyuklugl bakimindan dnemlidir.
Ancak arastirmacilara gére 1000 m altinda
bulunan yukseltilerde ¢i1g olusumu ¢ok enderdir
(AiGM, 1999; McClung ve Schaerer, 2006;
Selcuk, 2013; Nasery ve Kalkan, 2021; Varol,
2022, Mutlu vd., 2022). Buna karsin ciglarin
blyuk kismi 1700 - 1950 m vyikselti degerine
sahip alanlarda meydana gelmektedir. Marek ve
ivan (2010) yaptiklari calismada ¢ ile yiikselti
arasindaki iliskiyi ortaya koyarak, 1200-2200 m
ylkselti araliginda olan 571 ¢1din 339 tanesinin
(%59,37’lik kismi) 1700-1950 m yukseltilerinde
meydana geldigini ifade etmislerdir (Avsin ve
Gak,2021). Sahanin ¢  duyarliidinda
kullanilmak  Uzere hazirlanan  ylkselti
siniflamasi ve puanlama tablosu olusturulurken
gecmiste  meydana gelen ¢g olayinin
gerceklestigi yukselti ve literatir verileri
dikkate alinmistir. Sahanin yukseltisi 1017-
3124 m arasinda degismekte (Sekil 6) olup
yasanan ¢ig olaylari 1500 m Ustu yukseltilerde
meydana gelmistir.

Tablo 4: Cig duyarlilik analizi icin kullanilan parametrelerin siniflandirma ve puanlama tablosu (AFAD 2015a;
Mutlu, 2022’den yeniden duzenlenmistir) / Table 4: Parameters used for avalanche sensitivity analysis,
classification and scoring table (revised from AFAD 2015a; Mutlu, 2022).

Parametre Siniflandirma Toplam Puan
1017-1500 0
Yikselti (m) 1500-2000 15
2000-3000 30
3000- 3124 45
0-12 0
0-12 0
Egim (°) 12-28 30
28-45 90
45-55 60
Diiz 0
Kuzey (K, KB, KD) 60
Baki Dogu 20
Gliney (G, GD, GB) 20
Bati 40
icbiikey 20
Yamag Sekli (Egrisellik) Diz 40
Disbuikey 60
Orman, Cali formasyonu 0
Arazi kullanimi Cali, ot, karisik tarim alanlari 30
Ot formasyonu+Ciplak alan 45
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Sekil 6: Calisma alaninin yikselti puanlama haritasi (HGM, 2002’den yeniden diizenlenmistir) / Figure 6: Altitude
scoring map of the study area (revised from HGM, 2002).

2.2. E§im

Topografya Uzerinde yamag¢ egimi, ¢id
duyarliligini belirlemede onemli bir faktordir
(Maggioni ve Gruber, 2003; Ghinoi ve Chung,
2005; NGU, 2010; Elmastas ve Ozcanli, 2011;
Covasnianu vd., 2011; Suk ve Klimanek, 2011;
Simea, 2012; Selcuk, 2013; Aydin vd., 2014;
Ozsahin ve Kaymaz, 2014; Nasery ve Kalkan,
2021; Varol, 2022; Mutlu vd., 2022). Cig
duyarlilik haritalarinin  olusturulmasinda en
onemli parametre olan yamag edimi derecesi
genellikle 28° ile 60° arasi olarak kabul
edilmektedir. Calisma kapsaminda da bu
degerler dikkate alinmistir (LaChapelle, 1985;
Butler ve Walsh, 1990; Salm vd., 1990; McClung
ve Schaerer, 1993; Munter, 1999; Schweizer vd.,
2003; Gol, 2005; Parshad vd., 2017; Singh vd.,
2019; Varol, 2022; Mutlu vd., 2022). Cig
olayinda en oOnemli ayirt edici olan egim
parametresi, gravite ve slrtinme arasinda
bulunan kesme kuvvetiyle iliskilidir (Albrecht
vd., 1994). Sahada ¢1g olay! genel olarak yuksek
egim agilarina sahip topografyada
yogunlasmaktadir. 28°nin altindaki egimli

arazide kar stabilitesinin bozulacagi kirilma
kuvveti gelismezse dahi 18°-28° arasinda olan
alanlar dusik c¢i1g riski tasimaktadir. EGim
acgisinin 55°nin Ustiinde oldugu yamaclarda ise
kar kutlesi yamacta tutunamadigindan ¢ig olayi
riski azalmaktadir (AiGM,1999; Gol, 2005; Aydin
ve Eker, 2014b; Avsin ve Caki, 2021).

5" EN TEHLIKELI
KAYMA ACISI
38°

Sekil 7: EGim acisina gore ¢ig riski dizeyi (AFAD,
2015a) / Figure 7: Avalanche risk level by slope
angle (AFAD, 2015a).
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Bu calismada kullanilan egim ile ilgili
siniflandirma bélgeye konum olarak yakin olan
noktalarda yapilmis ¢alismalarin kullandiklar
veriler (Avsin ve Caki, 2021; Mutlu vd, 2022)
dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Sahanin
egim siniflandirmasinda 12° altindaki egime
sahip yamaclara sifir (O) puan verilerek buralar
¢1§g duyarlilk analizine dahil edilmemistir

(Nasery ve Kalkan, 2021). Ancak 12°-28°
arasindaki egimlere 30 puan (Nasery ve Kalkan,
2021), 45°-55° arasindaki egimlere 60 puan ve
28°-45° arasindaki egimlere ise en yiksek puan
olan 90 puan (Sekil: 7, 8) verilmistir (Albrecht
vd., 1994; Selcuk, 2013; AFAD, 2015; Mutlu vd.,
2022).
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Sekil 8: Calisma alaninin egim puanlama haritasi (HGM, 2002’den yeniden diizenlenmistir) / Figure 8: Slope
scoring map of the study area (revised from HGM, 2002).

2.3. Baki

Yamacin Glineg’e gore konumu olarak bilinen
baki, giines isinlarinin yamaca ulasma agisini da
belirlemektedir. Baki Glnes isinlarinin etkisi ile
soz konusu yamacta erime/donma sureglerine
etki etmektedir. Ayni zamanda giines isinlarinin
sebep oldugu radyasyon ise yamaglardaki karin
erimesine sebep olmaktadir. Baki Tirkiye'nin de
icinde bulundugu 30°-50° kuzey enlemleri
arasindaki kusakta ¢i1§ olusumu agisindan diger
enlemlere gore daha tesirlidir (AFAD, 2015a). Bu
yuzden «¢ig tehlikesine sahip alanlarin
belirlenmesi ve dederlendirilmesinde baki
onemli bir parametredir (Selcuk, 2013). En fazla
yikici etkisi olan ve daha sik ¢i§ olusumuna
neden olan yamaclar kuzeybati ve glineydoguya

bakan yamaclardir. Farkli yamaglarda ayni
gozuken kar yuzeyinin alt kisimlarinda bircok
temel farklilik gorilmektedir (Tastekin, 2003;
Elmastas ve Ozcanli, 2011: 308). Ayrica kis sonu
ve ilkbahar baslangicinda glines alan yamacta
kar ortusindn kararliligini yitirmesi ¢iga neden
olabilmektedir (Ancey, 2001: 323). Baki
degerleri acgisindan genel degerlendirme
yapilacak olursa tum degerlerde de (0° ile
359,9°) ¢1g olusumu mimkindur (AFAD, 2015).
Bu degerlendirmelere bagli olarak da calismada
hicbir baki dedgerine (0) puani atanmamistir
(Sekil 9). Kullanilan baki degerleri en dusuk 20
puan ve en yuksek 60 puan olarak belirlenmistir
(Nasery ve Kalkan, 2021).
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Sekil 9: Calisma alaninin baki puanlama haritasi / Figure 9: Aspect scoring map of study area.

2.4. Yamac Egriselligi (Sekli)

Egrisellik temel olarak dis bikey, i¢ bukey ve
duz olarak siniflandirilmaktadir. Bu parametre
Uzerinde ¢1g olusumunun her ti¢ yamag seklinde
meydana gelebilecegidir (Sekil 10). Ancak ¢Ig
olusumunun bazi yamag sekillerinde daha fazla
oldugunu ifade eden arastirmalar da mevcuttur
(Moore vd., 1991; Maggioni ve Gruber, 2003;
NAC, 2014; Nagarajan vd., 2014).

Calismada Ug egrisellik sinifi icin de puanlama
yapilmis olup; en yuksek ¢1g potansiyeline sahip
dis bukey vyamaglara yuksek puan (60)
verilmistir (NAC, 2014; AFAD, 2015; Mutlu vd.,
2022). Dis bukey vyamaclardan sonra ¢Ig
olusumu diiz yamaclarda gozlendiginden oturu
bu yamaclara ise 40 puan verilmistir (AFAD,
2015). C1g olusumu agisindan en dusuk yamag
tird olan i¢ bukey yamaclara da 20 puan
verilerek analize eklenmistir (AFAD,2015;
Nasery ve Kalkan, 2021, Mutlu vd., 2022).

2.5. Arazi Kullanimi

Cig baslangic bolgesinin  belirlenmesinde
siklikla kullanilan parametrelerden biri de arazi

kullanimidir.  Araziye ait bitki ortisi cig
durdurmayabilir, fakat yogun bitki ortusu veya
orman formasyonu cigin baslamasina katkida
bulunan kar tabakasi kalinligr ve miktarini
onemli ol¢lide tutabilir veya en aza indirebilir
(Selguk, 2013). Bu durumda, bu tir alanlar,
ormanlik bolgenin ¢i§ olusumunu engelleyici
yonde etkisi olacagr disunilerek, dikkate
alinmamaktadir (Nagarajan vd., 2014). Buna
karsin orman varligindan yoksun, ciplak veya
tutucu ozelligi olmayan cayir, cali, bozkir vb.
alanlar ¢1g 6nlemede yetersiz bir etkiye sahiptir
(Avsin ve Caki, 2021). Bu yuzden ciplak araziler
yuksek c¢i1§ duyarliigina sahiptir. Calismada
kullanilan arazi/bitki ortlisi verileri CORINE

(Coordination  of Information on The
Environment) siniflandirma sisteminden
sadelestirilmis, AFAD (2015) siniflama ve

puanlamasi dikkate alinarak orman formasyonu,
¢ali-ot-karisik tarim alanlari ve otsu bitki ve
¢iplak kayalik alanlar olarak siniflara ayrilmis ve
puan atamalari gerceklestirilmistir (Sekil 11).
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Sekil 10: Calisma alaninin yamag egriselligi puanlama haritasi / Figure 10: Slope curvature scoring map of the
study area.
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Sekil 11: Calisma alaninin arazi kullanim puanlama haritasi (Kaynak: CORINE, 2018’den duzenlendi) / Figure 11:
Land use scoring map of the study area (Source: CORINE, revised from 2018).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada yukseklik, egim, baki, yamag
egriselligi ve arazi kullanimi olmak Uizere bes (5)
cografi faktor ile bu faktorlere ait 24 alt faktor
dikkate alinmis, agirlikli cakistirma yontemi ile
Hizan ve c¢evresinin ¢i§g duyarlilik analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen ¢1g duyarlilik
analiz sonuclari dusuk, orta ve yuksek olmak
uzere U¢ (3) farkli sinifa ayrilmistir. Analiz
sonuglarina gore ¢iga yuksek duyarli alanlarin
Hizan'in kuzeydogusunda bulunan Suboyu,

Donertas, Yiginkaya, Teknecik, Sallica civari
oldugu gorulmektedir. Bunun yaninda Hizan’in
guneydogusunda ise Agilozl, Derince, Saritas,
Ballica ¢iga duyarli alanlardir. Bu alanlar cogu
noktada morfolojik olarak V- bicimli vadilerin
egimi fazla yamaglarina denk gelmektedir.
Hizan'in yakin kuzeybatisinda bulunan Panor
Dagl, yine kuzeydogu'da bulunana Petek Dagi
ve ¢evresi de ¢iga yuksek duyarli alanlar olarak
tespit edilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12: Calisma alaninin ¢ig duyarlilik haritasi / Figure 12: Avalanche susceptibility map of the study area.

3.1. Yikselti

Calisma alaninda yuikseltinin artisi ile beraber
kis mevsiminde kar yagisinin ve birikiminin
fazla oldugu bilinmektedir. Bu durum ¢g
olusumuna zemin hazirlamaktadir. Arastirma
sahasinda jeomorfolojinin  musait oldugu
yerlerde yerlesmeler kurulmustur. Morfolojinin
Ozelliklerine bagli olarak bu yerler de ¢igdan
etkilenebilir. Sahada bulunan vyerlesmeler
tektonik olarak misait depresyonlara, dag igi
ovalara, akarsu boyunda bulunan yamaglara ve
vadi tabanlarina kurulmustur. Nifusun da buna
uygun 1300-1500 m vyikselti basamaginda
yogunlastigi gorilmektedir. Ancak 1750 m Usti

yerlerde dahi yerlesim yerleri mevcuttur (Sekil
13). Yerlesim yerlerinin ¢ogunun Hizan ilge
merkezinde, Gayda, iclikaval ve Cokekyazi
ovasinda yogunlastigi gorulmektedir. Bunun
disinda Ozellikle Hizan kuzeyinde vyerlesim
yerlerinin sahanin neredeyse tamamina hakim
olan daglik yamaglarinda, K-G istikametinde
akis gosteren Blyukdere boylarinda
konuslandigi gorilmektedir. Hizan glineyinde
bulunan yerlesim yerlerinin ise genel olarak D-
B eksenli uzanan dag siralari arasinda bulunan
akarsu boylarinda konuslandigi gorulmektedir.
Tum bu bulgular yore insaninin bdlgede olasi
bir  ¢igdan etkilenebilecegi anlamina
gelmektedir.
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Sekil 13: Calisma alaninin topografya haritasi (Kaynak: HGM, 2002) / Figure 13: Topographic map of the study

area (Source: HGM,2002).
3.2. EGim

Calisma alaninin egim haritasi incelendiginde
¢1§ olusumunda etkili egim degerlerinin sahada
%40’'dan fazla oldugu hesaplanmistir. Bu
yluzden egim acisi verilerine gore arastirma
alani potansiyel ¢i1g olayinin yasanabilecegi
konumdadir. Kerzevil Dagr'nin hem yukari kisma
dogru olan yamaclarinin ¢iplak kayaliklardan
olusmasi ve egim bakimindan yuksek degerler
sergilemesi hem asagi kisimlarda c¢ali-ot
tirlerinin artis gostermesi ve edim agisinin
dusmesi nedeniyle ¢ig olayr kesintiye
ugramaktadir (Sekil 14, 15). Ozellikle Hizan'in
kuzeyinde Petek Dagi kuzeyi ve kuzeydogusu,
Panor Dagrnin  oOzellikle kuzeye bakan
yamaclari, incirli ile Yiginkaya arasindaki egimi
fazla olan yerler ¢ig olayi icin duyarli yerlerdir.
Keza yakin ge¢miste dahi (2015 yilinda) bu
alanlarda ¢i1g olayi yasanmistir.

3.3. Baki

Duyarlilik haritasinda elde edilen sonuglar ile
morfolojik birimler mukayese edildiginde
morfolojik olarak daglik alan ve egimi fazla
yamaclara denk gelen kuzeybati ve giineydogu
kesiminde ¢ig meydana gelmistir. Bakiya bagli
olarak kar kitlesi ylzeyi giines (Ozellikle
Hizanin kuzeydogusu) etkisiyle eridikten sonra,
gunesin gun icinde etkisi azalmaya basladigi
vakitte kar ylizeyi donabilmektedir. Bu donmus
kaygan yapidaki kar kuitlesi Gzerine gelen yeni
kar ortusu ¢ida neden olabilmektedir. Buradan
hareketle sahanin guneye bakan yamaglari
gunesli glinlerde ve mevsim gegisinde donma-
¢ozulme  olayimin  ardindan  yagislarin
gerceklesmesiyle ¢1g duyarliligr artmaktadir.
Ayrica kuzeydogu ve dogu yamaclar, sicaklikla
birlikte meydana gelen erimenin ardindan kar
ortisunin harekete gecebilecegi alanlardir
(Sekil 16).
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Sekil 15: Bitki ortlisuinden yoksun ve egimli Kerzevil Dagi'nin genel gérinumu / Figure 15: General view of Kerzevil

Mountain, devoid of vegetation and overly sloping.

3.4. Yamac Egriselligi

Calisma alaninin  topografyasinin  engebeli
ozelliginden dolayr jeomorfolojik 6zelliklerin
kisa mesafelerde sik degismesine neden oldugu
gibi yamacg sekli de ¢ok sik degismektedir (Sekil
17). Oyle ki; ayni dagin bir yamaci (zerinde i¢
bukey, dis bukey ve duz yamaglar gormek
mumkinddr. Ana kol olan Blyukdere ve ona

baglanan yan kollarin yukari ¢igirina dogru ic
bikey yamaclarin fazlaligi dikkat cekicidir.
Ozellikle Hizanin kuzeydogusundan kuzey
istikametine dogru gidildiginde (Horozdere’'den
Petek Dagi'na dogru) yukselti ve egimin artisina
bagli olmanin yaninda yamag¢ seklinin de
uygunluguna gore ¢ig duyarliliginin arttig
gorulmektedir.
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Sekil 17: Calisma alaninin yamag egriselligi haritasi / Figure 17: Slope curvature map of the study area.
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3.5. Arazi Kullanimi

Hizanin kuzeydogusunda bulunan Petek Dagi
ve yamaglari, Hizanin glineybatisinda bulunan
Serkag Tepe ve yamacglari, kuzey sinirda yuksek
dag vyamacglari ve guney sinirda bulunan
Kerzevil Dagi ve yamaclari orman ortusi
bakimindan yoksun/az nitelikte oldugundan ¢i§
olayina duyarli yerlerdir. Keza seyrek bitki
ortisune (ot formasyonlar) sahip olan Hizan
kuzeyi de ciga duyarli alanlardir. Risk azaltma
yontemi olarak kullanilan ¢1§ onleme yapilari
arasinda ormanlarin etkisi buyuktar
(Mohammed ve dig., 2015; Kumar ve dig., 2017).
Saha her ne kadar orman bakimindan yoksun ve
tahribat fazla olsa da bulundugu cevreye gore
orman  formasyonu  bakimindan  zengin
yapidadir. Hizan’ in kuzeyinde orman ust siniri
guneyine gore daha yukaridadir. 2330 m. de
dahi orman formasyonuna rastlanmaktadir
(Sekil 18, 19). Hizanin glineydogu yamaglari,
Horozdere'nin kuzeydogusu orman formasyonu
ve yuksekligi 1-3 m arasi olan calilarin
varligindan oturi ¢1§ olusumu  kesintiye
ugramaktadir. Ancak son yillarda 6zellikle vadi

yamaglarinda orman ve ¢ali ortusinin kislik
yakacak amagli olarak tahrip edilmesi ve yerine
yeni agag¢landirmalarin yapilmamasi burayi ¢ig
bakimindan daha da duyarli konuma
getirmektedir. Bu kesimdeki ¢1g potansiyeli,
bircok yerlesim yeri ile dere boylarina uyumlu
seyreden karayolunu dogrudan tehdit etmesi
bakimindan Uzerinde durulmasi gereken bir
konudur.

Nitekim bu durum ge¢mis yillarda gerceklesen
¢i§ noktasi haritasina bakildiginda acikca
gorulmektedir (Sekil 20). Keza gegmiste
yasanan c¢Ig olaylari da yukseltisi ve egimi fazla
olan yamaclarda gerceklesmistir.  Hizan
guneyinde ise dogu-bati eksenli uzanan dag
siralari arasinda subsekant kolun fazla egimli
yamacglarinda gergeklesmistir. Ancak Hizan’in
guney sinirinda egimi ve yukseltisi ¢cok fazla
olan Tutumlu ve Caliskanlar arasi fazla egim ve
yukselti bakimindan ¢i1§ olusumuna misait olsa
da vadi tabanindan yukariya dogru yayilan
findik (Corylus avellana L.) adaclar ¢id
olusumunu veya etkilerini azaltici roldedir.
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Sekil 18: Calisma alaninin arazi kullanim haritasi / Figure 18: Land use map of the study area.
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2330m

Sekil 19: Arastirma sahasinda orman st sinirini gésteren foto (Hizan Gulneyi, Budakli’'dan kuzeybatiya bakis).

Figure 19: Photo showing the forest upper boundary in the research area (South of Hizan, View to the northwest
from BudakLli).
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Sekil 20: Calisma alaninda meydana gelmis ¢ig olaylarinin konumunu gosteren harita (AFAD, 2021’den
dizenlenmistir) / Figure 20: Map showing the location of avalanche events that have occurred in the study area
(edited from AFAD, 2021).
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Genel degerlendirme yapilacak olursa ¢Ig
olusumunu tetikleyen en onemli etkenler,
daglk ve engebeli arazi sartlar, bitki
ortisunden yoksun yamaclar ve karasal iklim
kosullaridir. Bu unsurlar, Tirkiye'deki diger
yuksek duyarli alanlarda tespit edilen etkenlerle
benzesmektedir (Ozsahin ve Kaymaz, 2014; Isik
vd., 2019; Ekinci vd., 2020; Avsin ve Caki1,2021).
Gegmis yillarda yasanan c¢ig olayl haritasina
bakildiginda, genel olarak ¢i1g olayinin yukseltisi
fazla olan Panor Dagrnin kuzeye bakan fazla
egimli yamaclarinda, Petek Dagr’'nin bitki
ortusltinden yoksun c¢iplak kayalik alanin egimli
yamaclarinda, kuzey sinirda yukseltisi 2800 m'yi
asan ve orman ve cali formasyonu zayif egimli
yamaglarda (Cavuslar, Teknecik) gerceklestigi
gorulmektedir. Hizan guneyinde ise
Blyikdere'ye D-B istikametinde baglanan yan
kollarin yukari yamaclarinda (Yolbilen, Saritas)
¢ig olayr yasanmistir. Yasanan bu c¢ig olayi
yerleri ¢1§ duyarlilik haritas! ile korelasyonu
yapildiginda kullanilan agirlikli  cakistirma
yonteminin dogru oldugu sonucuna
varilmaktadir. Nihai olarak arastirma sahasi ¢ig
olayinin en fazla yasandigi bir yer olmasinin
yaninda, bolgede yuksek duyarliliga sahip bir
noktadadir. Cig olayinin fazla oldugu/olacagi
yamaclarda vyerlesim vyerlerinin ve ulasim
aglarinin kisitli olmasi, can ve mal kayiplarini
engellemektedir. Tum bu veriler 151ginda ¢Ig
olusumunda etkili olan yukselti, yamag

egriselligi, acik alanlar, meteorolojik kosullarin
musait olusu ve fazla egim kosullarinin bir
arada goruldugu Petek Dagi ve cevresi guizel bir
ornektir (Sekil 21).

Calisma alani, Dogu Anadolu Boélgesi'nde kitasal
carpisma  zonunda ve yukseltinin  kisa
mesafelerde degistigi konumdadir.
Neotektonikle gelisen bu durum topografyanin
genis bir yelpazede degismesine (yukselti, egim
gibi) neden oldugu bilinmektedir. Topografya
Uzerinde meydana gelen bu dedisim cI§
olusumunu kolaylastirmaktadir. Calisma alani
ve cevresinde meydana gelmis ¢i§ olaylari ve
literatir  bilgileri bunu  dogrulamaktadir.
Calisma alaninin  dogusunda ve devami
niteliginde olan Bahgesaray ve cevresinde Avsin
ve Caki (2021)'nin yaptiklari ¢alismada ¢ig
olusumuna mdisait orta ve yuksek duyarli
alanlar tanimlamistir. Keza benzer topografik
kosullara sahip Hakkari ve ¢evresinde Mutlu ve
vd. (2022)'nin yapmis oldugu calismada ¢ig
olusumuna orta ve yuksek duyarli alanlar
tanimlamistir. Ayrica calisma alaninin kuzey
kesimini icine alan kisimda, Ekinci vd. (2020)'nin
yaptiklari risk degerlendirmesine gore Hizan ve
cevresi ¢Ig bakimindan ylksek risk tasimaktadir.
Yapilan bu calismalardan elde edilen bulgular
ile arastirma sahasinda elde edilen bulgularin
benzerlik gosterdigi ve ¢1§ olusumuna misait
orta ve yuksek duyarli alanlarin  oldugu
anlasilmistir.

Acikdamalar:

Tag Yuzi % =
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Sekil 21: Petek Dagi yamaglarinda ¢i§ olusumunda etkili olan topografik ve diger unsurlarin uydu gortntusu
uzerinde gosterimi (Hizan Kuzeydogusu, Petek Dag1) / Figure 21: Satellite Image of topographic, meteorological
and other elements that are effective in avalanche formation on the slopes of Petek Mountain (Northeast of Hizan,

Petek Mountain) (Google Earth Pro, 2021).
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma sonucunda ¢ig olusumuna duyarli
alanlan belirlemede kullanilan yukseklik, egim,
baki, yamag egdriselligi ve arazi kullanimi
parametrelerinin haritalari hazirlanmistir. Bu

haritalara ait verilerin sentezi sonucunda
sahanin  ¢id duyarlilik  haritasi  ortaya
konulmustur. Bu minvalde sahanin ¢Ig

duyarliligi dustk, orta ve ylksek olmak tzere (¢
kategoride siniflandiritmistir. Bu siniflamada
elde edilen bulgular irdelendiginde, Hizan’in
kuzeydogusunda bulunan Petek Dagi ve
yamaclari, Nasur Dagi ve Panor Dagi yamaglari
bunun yaninda Hizanin  glneybatisinda
bulunan Serkac Tepe ve yamaclar, glney
sinirda bulunan Kerzevil Dagi ve yamaclari,
Hizanin kuzeyinde Ihtiyarsahap Daglarinin
devami niteliginde olan ylksek engebeli dag
yamaglar ve Hizan'in glineyinde ana akarsuya
(Bliyukdere) D-B istikametinde baglanan yan
kollarin yamaglari (Yolbilen-Saritas arasi) ¢iga
"yuksek duyarli” noktalardir. Ayrica Hizan’in
kuzeybati kesimleri ve guneyinde bulunan
egimi az olan yamaglar (Kapisu-Gokcimen arasi)
¢iga”’orta seviye duyarli” alanlardir. Buna karsin
morfolojik olarak ova alani ve az egimli
yamaclar ve alcak asinim sahalarina denk gelen
(Gayda ovasi, Hizan, Cokekyazi ve iclikaval)
yerlerin ¢1§ olusumuna”az duyarli” alanlar
oldugu anlasilmistir.  Saha gozlemleri ve
bolgede tarihsel ge¢miste vyasanan c¢ig
noktalarinin, bu calismada elde edilen c¢I§
duyarlilik haritasi ile korelasyonu yapildiginda
kullanilan yontemin dogru oldugu soylenebilir.
Ancak bu sonuclar her ne kadar dogru olsa da
bunun ¢I§ olusumuna etkisi olan kar ortisu ve
¢ig tetikleyici gibi verilerle desteklenmesi
gerekmektedir. Sahada duyarlilik degerlerinin
dusik oldugu belirlenen lokasyonlarda ileri ki
donemlerde ¢1g olusma ihtimali duasuktir.
Ancak duyarliigin orta ve vyuksek olarak
tanimlanan yerlerde olasi ¢i1g felaketlerine karsi
gerekli tedbirler alinmalidir. Buna gore riskin
ortaya c¢iktigi kis mevsiminde ve kar yagisli
gunlerde ulasima kapatilmali ya da ulasim
kontrolli saglanmalidir. Ayrica alanda yiksek
risk tastyan  yerleskelerde insanlar ¢Ig
konusunda bilinglendirilmelidir. Keza ¢I§
duyarliligi yuksek olan alanlarin yerlesime
acilmasi onlenmelidir. Bunun yaninda ciga

sebep olan tum parametreleri (topografik,
meteorolojik, kar ortusi ozellikleri ve ¢iIg
tetikleyicileri) yansitacak ¢ig istasyonlarinin
yapilmasi onemlidir. Cig konusunda sorumlu
idari kurumlar ve uzmanlar sahayl periyodik
olarak denetlemeli ve ¢i1§ olusumu icin onleyici
metotlar (kontrolli yapay ¢Ig, ¢i§ saptirma
duvarlari, yapay taragalar gibi) uygulamaya
koymasi  onerilir. Nihai olarak arastirma
sahasinda reaktif yaklasim (kuralci) yerine
proaktif (6nleyici) bir yaklasim sergilendiginde
olasi ¢igda meydana gelebilecek can ve mal
kayiplarinin énune gecilecektir. Bunun yaninda
orman ve cali formasyonu (uzunlugu 1-3 m
kadar) bakimindan cevresine gdre zengin
nitelikte olan Hizan ve c¢evresinde 2330 m'ye
kadar orman ust siniri mevcuttur. Ancak sahada
bilingsiz bicimde orman tahribati gitgide
artmaktadir. Bu ylUzden dag yamacinda
baslangi¢ noktasindan itibaren ¢1§ tutucu
Ozellikte olan bu orman varliginin azalmasi,
sahada var olan ¢ig olayr sayisini arttiracagi
asikardir.  Orman ve cali formasyonunun
korunarak hatta uygun agag¢landirma ile orman
ortusli zenginlestirilerek olasi ¢i1g olusumu ve
etkileri azaltilabilir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgularin burada yapilmasi gereken diger
butinleyici calismalar ile proaktif bir bakisla
degerlendirmeye alinmasi halinde olasi bir ¢igin
sonucunda can ve mal kaybinin o6nine
gecilmesinde  onemli bir c¢ikti  olacagi
disunulmektedir.
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