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Davraz Kayak Merkezi (Isparta-Tiirkiye) Cig Tehlike Gosterim
Haritasinin Olusturulmasi

Avalanche Hazard Indication Mapping in Davraz Ski Center (Isparta-Turkey)

Haluk ERSAN!, Abdurrahim AYDIN2, Remzi EKER?

Ozet

Bu calismada Davraz Kayak Merkezi
(Isparta-Tiirkiye) icin ¢1g tehlike gosterim
haritasi retilmistir. CBS tabanli ¢i1g tehlike
gosterim haritasi iiretimi islemi 3 temel asamaya
ayrilmaktadir: 1) potansiyel baglama
bolgelerinin belirlenmesi, 2) iki boyutlu ¢1g
simiilasyonlart ile ¢1g akma smirlarinin
belirlenmesi ve 3) ¢i1g tehlike gosterim
haritalarinin {iretilmesi. Potansiyel ¢1g baglama
bolgeleri topografik parametrelerden
yararlanarak CBS tabanli olarak otomatik sekilde
belirlenmistir. Belirlenen c1g kopma
bolgelerinden  meydana  gelebilecek  ¢1g
olaylarinin akma sinirlariin belirlenmesi igin
ELBA+ iki boyutlu ¢i1g simiilasyon yazilimi
kullanilmugtir. ki ¢1§ simiilasyon sonuglarindan
otomatik olarak ¢i1g tehlike gosterim haritasi
tretmek icin LSHM4ELBA+ (Large Scale
Hazard Mapping for ELBA+) isimli algoritma
kullanilmistir. Calisma alaninda 539 tane
baglama bolgesi Dbelirlenmistir.  Potansiyel
baslama bolgelerinin toplam alan1 555,1 ha
(toplam alanin %10,2’si), ¢18 tehlikesi altinda
bulunan toplam alan ise 1560,9 ha (toplam alanin
%28,6°s1) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ci1g tehlike gosterim
haritasi, CBS, Davraz, ELBA+.

Abstract

In this study, an avalanche hazard indication map
was produced for Davraz Ski Center (Isparta-Turkey).
The GIS based avalanche hazard indication map
generation process is divided into 3 basic stages: 1)
determination of potential release zones, 2)
determination of avalanche flowing borders with two-
dimensional avalanche simulations, and 3) generation of
an avalanche hazard indication map. Potential avalanche
release zones are automatically determined based on
GIS wusing topographic parameters. ELBA+ two-
dimensional avalanche simulation software was used to
determine the flow borders of the avalanche that may
release from determined potential release zones. The
algorithm, called LSHM4ELBA+ (Large Scale Hazard
Mapping for ELBA +), was used to automatically
generate an avalanche hazard indication map from the
results of two avalanche simulations. In the study area,
539 start zones were identified. The total area of
potential release zones was 555.1 ha (10,2% of total
area) while a total area under the avalanche hazard was
1560.9 ha (28.6% of the total area).
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1. Giris

Ciglar, kar kapl daglik alanlarda meydana gelen yerel dinamik olaylardir. Mevcut kar
oOrtlisliniin yapisi, yerel topografya ve klimatik faktorler aras1 etkilesimler sonucu olusurlar
(Hebertson ve Jenkins, 2003). Global 6l¢ekte daglik alanlarda her yil on binlerce ¢1g olaymin
meydana geldigi sOylenebilir. Bunlarin biiyiik bir boliimii, daglik alanlarin yerlesim ve alt
yap1 tesislerine uzak bolgelerinde insanogluna herhangi bir zarar vermeden meydana
gelirler. Ancak son yillarda yerlesim yerleri ve insan aktiviteleri gittikce artarak daglik
alanlara yayilmistir. Yerlesim yerleri insan faaliyetleri, madencilik, dag rekreasyon
aktiviteleri, iletisim ve ulagim hatlari, dag evleri artis gostererek ¢i1g alanlarina kadar
uzanmislardir. Ci1g kaynakli meydana gelen kaza sayilar1 ve 6liim rakamlar ile ilgili
istatistikler incelendiginde 6zellikle Orta Avrupa, Japonya ve Amerika’da 1960’11 yillardan
sonra daglik alanlarda rekreasyon aktivitelerinde bulunanlarin bunlarin iginde de
kayakeilarin 6nemli bir oran olusturdugu goriilmektedir (Kristensen, 1998; lkeda ve ark.,
2000; Irwin ve Owens, 2004). Kayak tesislerindeki pistlerde ¢iglardan kaynakli meydana
gelen oOliimlerle ilgili tekil bazi bilgilere literatiirde ulagilmakla birlikte (Anonim, 1990)
genel bir istatistiki bilgiye ulasilamamistir. Bununla beraber hizmet binalari, konaklama
alanlari, pistlerdeki teleferik hatlar1 gibi altyap1 tesislerinin giivenli yerlere insa edilmesi
hususu 6nemlidir. Nitekim Tiirkiye’deki baz1 kayak tesislerinde dogrudan tesislerin iizerine
¢1g diismesi olaylarina en giincel 6rnek 20 Ocak 2013 tarihinde Izmir-Bozdag kayak
merkezine ve 08.01.2011 tarihinde Isparta-Davraz kayak tesislerindeki teleferik hattina
diisen ¢1g olaylaridir.

Ciglara karst etkin  bir korumadan bahsetmek icin ¢iglarin  meydana
geldigi/gelebilecegi yerlerin belirlenmesi ve haritalandirilmasi temel bir is adimidir. Nitekim
bundan dolay1 ¢18 olaylarmin siklikla yasandigi iilkelerde (Isvicre, Fransa, italya gibi Alp
ilkeleri) ciglarin meydana geldigi yerleri belli eden degisik detay bilgi iceren farkl
Ol¢eklerde haritalar 1960°l1 yillarin bagindan beri bilimsel esaslara gore tretilmektedir.
Uretilen haritalar genellikle daha onceden meydana gelen ¢13 kayitlarindan, arazi ve
vejetasyon Ortiisii incelemeleri sonucu ¢iglarin biraktigi izlerden (sessiz sahitler) ve son 20-
30 yil ise daha ziyade ¢iglarin meydana gelebilecegi yerlerin morfolojik analizlerine dayali
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yazilimlar1 yardimiyla belirlenip haritalara islendigi “C1g
Tehlike Gosterim Haritast” tekerriir araligt ve etki basincinin bir fonksiyonu olarak
cogunlukla model sonuglar1 ve detayli arazi ¢alismalarina dayali ¢iglarin ulasabilecegi

yerlerin belirlenip tehlike bolgelemesinin yapildigi “Cig Bolgeleme Haritas1” ile Cig
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Bolgeleme Haritasina dayali beseri unsurlarin da zarar gorebilirlik derecesini gosteren C1g
Risk Haritas1 olarak bilinen haritalardir (De Crecy, 1980; Aydin, 2013; Rudolf-Miklau ve
ark., 2014).

C1g tehlike gosterim haritalart ¢iglarin nerelerde meydana gelebilecegini gostermek
icin hazirlanan ve ana amaci tehlikeli olabilecek bolgelere dikkat cekmek olan haritalardir
(De Crecy, 1980; Aydin, 2013; Rudolf-Miklau ve ark., 2014). Bu haritalarin ana islevi
igerisinde tehlikenin boyutlarini belirlemek bulunmamaktadir. Bununla birlikte C1g Tehlike
Bolgeleme Plan veya Haritalarinin bulunmamasi durumunda ¢ogu zaman ¢iglar hakkinda
bilgi edinilebilecek yegane kaynaktirlar. Isvigre’de ¢1g tehlike gdsterim haritalar1 genellikle
biiytik alanlar i¢in hazirlanmaktadir (61¢ek 1:10000-1:50000). Avusturya’da bu anlamda bir
¢1g tehlike gdsterim haritas1 olmamakla beraber genis alanlarda tehlikeli bolgeleri gosteren
genel bakis (overview) haritalari bulunmaktadir. Bu haritalar da ayni sekilde tehlike
bolgeleme calismalarinda kullanilmakta ve kiigiik dlgektedirler (Slgek 1:10000-1: 50000)
(Rudolf-Miklau ve ark., 2014; Hiibl ve ark., 2007). italya’da ¢13 tehlikesi bulunan bélgelerde
¢1g tehlike haritalar1 (CLPV: La carta locallizzazione delle valanghe) 1:25000 olgeginde
hazirlanmaktadir. Ayrica meydana gelen ¢iglar 1:10 000 6l¢eginde kayit edilmektedir (Hiibl
ve ark., 2007; Aydin, 2013). Ozellikle Italya’nin Giiney Tirol bdlgesinde bu haritalar 1980°1i
yillardan beri hazirlanmaktadir. Fransa’da ise hava fotograflarinin yorumlanmasi ve arazi
calismalarinin kombine edilmesiyle ¢i1g tehlike gosterim haritalar1 (CLPA: Carte des
Localization Probable des Avalanches) yillik olarak meydana gelen ¢iglarin eklenmesiyle
de giincellenmekte ve 1:25000 ol¢ekte hazirlanmaktadirlar (De Crecy, 1980). Bununla
birlikte Norveg¢’te 1979 yilindan itibaren 1:50000 6lgekli, ABD ve Kanada’da 1:24000
Olcekli Japonya’da 1:25000 olcekli ¢i1g tehlike haritalar1 iiretilmekte ve bolgeleme
caligmalari ile diger altyapr planlama calismalarina altlik olarak kullanilmaktadir (Aydin,
2013; Rudolf-Miklau ve ark., 2014; Hiibl ve ark., 2007).

Bu c¢alismada Davraz Kayak Merkezi (Isparta-Tiirkiye) icin ¢i1g tehlike gosterim
haritasi liretilmesi amacglanmigstir. CBS tabanli ¢1g tehlike gdsterim haritasi {iretimi iglemi 3
temel asamaya ayrilmaktadir: 1) potansiyel baglama bolgelerinin belirlenmesi, 2) iki boyutlu
c1g simiilasyonlar1 ile ¢1§ akma smirlarinin belirlenmesi ve 3) c¢i1g tehlike gosterim
haritalarinin {retilmesi. Potansiyel ¢1g baslama bdlgeleri topografik parametrelerden
yararlanarak CBS tabanli olarak otomatik sekilde belirlenmistir. Belirlenen ¢1g baglama
bolgelerinden meydana gelebilecek ¢1g olaylarin akma sinirlart yani tehlike smirlarinin

belirlenmesi icin ELBA+ iki boyutlu ¢1g simiilasyon yazilim1 kullanilmigtir. ELBA+ iki ¢1§
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simiilasyon yazilimi sonuglarindan otomatik olarak ¢1g tehlike gosterim haritasi {iretmek i¢in

LSHM4ELBA+ (Large Scale Hazard Mapping for ELBA+) isimli algoritma kullanilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alanimin Tanitilmasi

Calisma alam1 olan Davraz Kayak Merkezini igerisine alan havza, Akdeniz
Bolgesi’nde Isparta il sinirlart igerisinde yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alant UTM
European Datum Zone 36 Koordinat sisteminde, 296775D-4191776K ve 307148D-
4180635K koordinatlart arasinda yer almaktadir. Calisma alan1 5462,9 ha biiyiikligiindedir.
Davraz Dagi1, Akdeniz Bolgesi’nin Goller yoresinde, Egirdir ve Kovada Golleri arasinda
yiikselen bir dag kiitlesidir. Bat1 Toros Daglari, Teke Yarimadasi’nda kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda birbirine paralel birkac¢ sira halinde uzanmaktadir. Davraz Dag1 bu sira
daglarin orta boliimiinde yer almaktadir (Ceylan, 2009). Calisma alaninin yiikseltisi 1170 m
ile 2635 m arasinda degismektedir (Sekil 1). Calisma alaninin ortalama yiikseltisi ise 1821
m’dir. Caligma alam1 egim agisindan ¢iglarin meydana geldigi egim degerlerine gore
degerlendirildiginde, alanin %15,6’s1 28° ile 55° egim alanlarinda yer alirken, %84,3’u 28°
egimlerin altinda, geriye kalan1 ise 55° egimlerin iistiinde yer almaktadir (Sekil 1). Calisma
alani ulagim yollar1 bakimindan degerlendirildiginde alan sinirlari igerisinde kalan yollarin

toplam uzunlugu 51,1 km’dir (Sekil 2).
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Sekil 1. Calisma alan1 konum haritasi (solda) ve yiikseklik ve egim haritalar1 (sagda)
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Sekil 2. Calisma alani yol haritas1
2.2. C1 Tehlike Gosterim Haritas1 Uretimi

CBS tabanli ¢1g tehlike gosterim haritasi iiretimi islemi 3 temel asamaya
ayrilmaktadir: 1) potansiyel baslama bolgelerinin belirlenmesi, 2) iki boyutlu ¢1g
simiilasyonlari ile ¢1g akma sinirlarinin belirlenmesi ve 3) ¢1g tehlike gosterim haritalariin
iretilmesi. Potansiyel ¢1g baslama bdolgeleri topografik parametrelerden yararlanarak CBS
tabanli olarak otomatik sekilde belirlenmistir. Bu amagcla (Biihler ve ark., 2013) tarafindan
gelistirilen “Autorel” isimli algoritma kullanilmistir. Algoritma ArcGIS 10.1 yazilimi
altinda ArcMap arag-kutusu olarak tasarlanmistir (Sekil 3). Autorel temelde iki farkli kod
icermektedir. Autorel Nofor olarak isimlendirilen birinci algoritma ormanlik alanlar1 dikkate
almadan potansiyel baslama bolgelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Autorel Forest
olarak adlandirilan ikinci algoritma ise ormanlik alanlar1 dikkate alarak potansiyel baglama
bolgelerini belirlemektedir. Algoritmanin temel girdisi Sayisal Arazi Modeli (SAM)
verisidir. Algoritma potansiyel baslama bolgelerini ormanlik alani dikkate alarak veya
almadan belirlemektedir. Bu c¢alismada havza icerisinde ¢1g baslamasina engel olabilecek
0zellikte orman alan1 olmadigindan ormanlik alan1 dikkate almayan algoritma kullanilmigtir.
Algoritma gerekli topografik parametreleri temel girdisi olan SAM verisinden tliretmektedir.
Calismada girdi olarak kullanilan SAM verisi 1/25000 6lgekli sayisal topografik haritadan
tiretilmistir. Algoritma ile potansiyel ¢1g baglama bdlgeleri vektor veri olarak tiretilmektedir.
Ancak SAM verisinden tiiretilen parametreler raster veri oldugundan piksel boyutu
(resample size) ayarlanabilmektedir. Calismada piksel boyutu 10 m olarak secilmistir.
Egrisellik degeri (curvature value) 3, egim degerleri 28° ile 55° arasinda, piirtizliilik esigi
(rugged threshold) 0,03, piiriizliilik komsuluk (rugged neighborhood) degeri 11 olarak
secilmistir. Yiikseklik degerleri 1000 m ile 4000 m arasinda secilmis ve potansiyel ¢1g

baslama bolgelerinin alan1 minimum 1500 m? olarak tanimlanmustir. Algoritma ile iiretilen
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baslama bolgelerinin ham olarak kullanilmamasi ancak bir uzman denetiminden gectikten
ve gerektiginde diizeltmeler yapildiktan sonra potansiyel baslama bolgesi olarak
tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada da vektor tabanli veri daha sonra revize edilerek

potansiyel ¢1g baslama bolgeleri gercege uygun olarak elde edilmistir.

ArcToolbox s @ Aulorst Nokee
& ArcToolbox - A N
@ @& 3D Analyst Tools aton = e
@ @ Analysis Tools S

"5 & Autorel S~

& Autorel Forest ]
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" &P Cartography Tools a—
@ @ Conversion Tools ]
& @ Data Interoperability Tools e
@ @ Data Management Tools P —
@ @ Editing Tools v
@ @ Geocoding Tools e v
@ @ Geostatistical Analyst Tools [ [T e T -
-_— . - . - -

Sekil 3. ArcMap Arag¢ Kutusu (solda) ve Autorel Nofor ara yiiz goriintiisii (sagda)
Potansiyel baslama bolgeleri belirlendikten sonra bu kopma bdlgelerinden meydana
gelebilecek ¢1g olaylarimin akma sinirlart yani tehlike sinirlarinin belirlenmesi igin iki
boyutlu ¢1g simiilasyonlar1 yapilmistir. Bu kapsamda ELBA+ iki boyutlu dinamik ¢i1§
simiilasyon yazilimi kullanilmistir. ELBA+ (Energy Line Based Avalance) yazilimi
Avusturya Bodenkultur Universitesi’nde Voellmy modelini esas alarak gelistirilmis ve
Avusturya genelinde detayli kayit edilen 147 ¢1g olayinin analizi ile parametreleri kalibre
edilerek kullanima sunulmus bir yazilimdir. Yazilimin iki ana modiilii bulunmaktadir (Sekil
4): I) ELBA+ ArcGIS eklentisi ve II) ELBA+ Simiilasyon Modiilii. ELBA+ yazilimi ile
gergeklestirilen simiilasyonlarda baslama bdlgesi (m?), baslama bolgesinde kar derinligi (m),
baslama bolgesinde kar yogunlugu (kg/m?), katki ve direng bolgeleri (opsiyonel), siirtiinme
parametreleri (yer siirtinme, Coulomb, p ve i¢ siirtiinme, Tiirbiilans, §) ve SAM’dir. Burada
yine 1/25000 o6l¢ekli topografik haritadan {iretilmis SAM verisi kullanilmistir. Baslama
bolgeleri daha 6nce belirtildigi gibi potansiyel baslama bolgelerini belirleme algoritmasinin
ciktist olan vektdr format (ki burada ELBA+ yaziliminda kullanilabilmek i¢in “shapefile”
formattan “Personel Geodatabase” formatina aktarilmaktadir) olarak yazilimda
kullanilmistir. Simulasyon i¢in gerekli bahsedilen diger parametreler (kar derinligi ve
stirtinme parametreleri vs.) yazilimin 6nceden tanimli (default) degerleri degistirilmeden
kullanilmistir. Buna gore baslama bdlgesi i¢in kar derinligi 1.5 m, yer siirtiinme parametresi
baslama boélgesi i¢in 0.25, akma bolgesi i¢in 0.155 ve durma bolgesi i¢in 0.25 olup i¢

stirtlinme parametreleri simiilasyon esnasinda dinamik olarak hesaplanmaktadir.
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Sekil 4. ELBA+ ArcGIS eklentisi (solda) ve ELBA+ Simiilasyon Modiilii goriintiisii (sagda)

C1g akis smirlarmin belirlenmesi amaciyla kullanilan iki boyutlu ¢1g dinamik
simiilasyon yazilimi ELBA+’1n ¢iktilari, yazilim ile gerceklestirilecek simiilasyon igin
gerekli tablo ve vektor (feature) verilerin saklandigi ArcGIS veri seti (dataset) igerisinde
tablo olarak saklanmaktadir. Ci1g tehlike gosterim haritasinin tiretilebilmesi i¢cin, ELBA+
yazilim tarafindan {iretilen bu ¢iktilarin gorsellestirilmesi gerekmektedir. Yazilimin kendi
bilinyesinde bulunan sonuglarin gorsellestirilmesi islemi her bir simiilasyon ig¢in ayr1 ayri
yapilabilmektedir. Bu ise ¢ok sayida baslama bolgesi dikkate alindiginda olduk¢a zaman
kaybina sebep olmaktadir. Bu sorunun {istesinden gelebilmek igin gelistirilen
LSHM4ELBA+ algoritmast ile ¢i1g tehlike gosterim haritas: tiretimi gerceklestirilmistir.
LSHM4ELBA+ (Large Scale Hazard Mapping for ELBA+) isimli algoritma, ELBA+ iki ¢1g
simiilasyon yazilimi sonuglarindan otomatik olarak ¢1g tehlike gosterim haritas
tiretmektedir. LSHM4ELBA+, Python programlama dili kullanilarak ArcGIS 10.1
yaziliminda ¢alisan arac¢ kutusu (toolbox) olarak tasarlanmistir (Sekil 5). LSHM4ELBA+
arac kutusu altinda bulunan kodlar (scripts) calistirilarak uygulama gerceklestirilmektedir.
LSHM4ELBA+ algoritmasiin girdisi ELBA+ yazilimmin c¢iktilaridir. LSHM4ELBA+
algoritmasinin ¢iktis1 ise “shapefile” formatinda vektor veridir. Bu vektor veri ¢1g tehlike

siirlarint gostermektedir (Eker ve Aydin, 2016).

ArcToolbox 7 x =
@) ArcToolbox ® Workspace - Large Scale Hazard
P @ 3D Analyst Tools @ Mapping for Elba
[ % Analysis Tools it LSHM {Large Scale Hazard
D gt Stz e
B @ Conversion Tuof.s. ELBA+ Simulation Results.
@ & Data Interoperability Tools This script requires only
. completed ELBA+
8 Q Da_m_ Management Tools simulations which are
@ @ Editing Tools geodatabases files ends
® & Geocoding Tools with " mdb”
® &) Geostatistical Analyst Tools
@ & Linear Referencing Tools
= & LSHM_4_ELBA+ < >

& Large Scale Hazard Mapping for Elba oK Cancel Environments... | | << Hide Help Tool Help
® B Multidimension Tools

Sekil 5. LSHM4ELBA+ ArcMap ara¢ kutusu (solda) ve kullanici ara yiizii (sagda)
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3. Bulgular

Caligmada potansiyel baslama boélgelerinin belirlenmesinde kullanilan ““Autorel”
algoritmasinin ¢iktis1 Sekil 6’da verilmektedir. Buna gore caligsma alaninda 539 tane baslama
bolgesi belirlenmistir. Potansiyel baslama bolgelerinin alanlart 521,5 m? ile 114101,0 m?
arasinda degigsmekte olup potansiyel baglama bdlgelerinin toplam alan1 555,1 ha (yani
calisma alaniin %10,2’s1)’dir. Potansiyel baslama bolgeleri belirlendikten sonra daha 6nce
de belirtildigi gibi bu alanlardan kopabilecek ¢iglarin tehlike siirlarinin belirlenmesi
amaciyla iki boyutlu dinamik ¢i1g simiilasyonlar1 yapilmis ve LSHMA4ELBA+ isimli
algoritma ile tehlike gosterim haritalari iiretilmistir. Bu islemlerin ardindan elde edilen ¢1g
tehlike smirlar1 Sekil 7°de gosterilmektedir. Buna gore 539 adet potansiyel baslama
bolgesinden kopabilecek ¢iglarin tehlike sinirlari toplamda 1560,9 ha olup toplam alanin
%28,6’s1na karsilik gelmektedir.

| | calisma Alani 1 Galisma Alani
Potansiyel Baglama Bélgeler]| H Potansiyel Baglama Bélgelerig
Teleferik Hatti Teleferik Hatti

Yollar Yollar

-
L
DAVRAZ KAYAK MERKEZI

Sekil 6. Potansiyel baslama bolgeleri (solda) ve yakin goriintii (Davraz Kayak Tesisi tizeri)
(sagda).

| | Galisma Alani
Gi Tehlike Sinirlari ; : 13 Tehlike Sinirari
Teleferik Hatti 14 ] [ Teleferik Hatti

Yollar Yollar
’ g

-~

L2
DAVRAZ KAYAK MERKEZI

Sekil 7. C1g tehlike gosterim haritasi (solda) ve yakin goriintiisti (Davraz Kayak Tesisi lizeri)
(sagda).

Elde edilen ¢1g tehlike simirlart ile alandaki mevcut yollarin ¢akistirilmasi sonucu

alandaki yollarin ¢1g tehlikesi bakimindan durumlar1 degerlendirilebilmektedir. Yapilan
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cakistirma analizine gore (Sekil 8) alanda yer alan toplam 51,1 km yolun 12,4 km’si ¢1g
tehlike sinirlari igerisinde yer almaktadir. Buna gore alandaki yollarin toplam uzunlugunun
%24,3’1 tehlike sinirlar igerisindedir. Calisma alani igerisinde yer alan Davraz Kayak
Tesisine ait teleferik hatlar1 ¢1g tehlikesi acisindan degerlendirilmistir. Teleferik hatlar1 ve
¢1g tehlike sinirlar1 Sekil 9°da cakisik olarak verilmektedir. Buna gore alanda yer alan dort
teleferik hattinin (1, 2, 3 ve 4 olarak numaralandirilmistir) hepsi ¢1g tehlikesinden
etkilenmektedir. Alanda yer alan 4 kod nolu hattin tamami ¢1§ tehlike sinirlari i¢erisinde yer
alirken 2 kod numarali hat en fazla etkilenen diger teleferik hattidir. En az etkilenen teleferik
hatt1 ise 1 kod numarali hattir. Alan igerisinde yer alan bina tiirli yapilar ¢1§ tehlikesi
bakimindan degerlendirildiginde alanda yer alan 31 adet bina tiirii yapinin 5 tanesinin ¢1g

tehlike sinirlart igerisinde konumlandig1 gézlenmektedir (Sekil 9).

1§ Tehlike Swnrlan |erisindeki Yollar @) Gi§ Tehlike Sinirlan Igerisindeki Yollar
iy Tehlike Sinirlari Igerisinde Olmayan Yollar| Gig Tehlike Sinifari Igerisinde Olmayan Yollar|

- Galigma Alani

13 Tehlike Siniriari G1§ Tehlike Su?\rlm

Sekil 8. Alandak yollrln ¢1g tehlike du
Tesisi lizeri) (sagda).

W .

Sekil 9. Teleferik hatlari, binalar ve ¢1g tehlike sinirlart
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4. Sonu¢ ve Degerlendirme

Ci1g tehlike gosterim haritalar1 ¢iglarin nerelerde meydana gelebilecegini gostermek
icin hazirlanan ve ana amaci tehlikeli olabilecek bolgelere dikkat ¢ekmek olan haritalardir.
Bu haritalarin ana islevi igerisinde tehlikenin boyutlarini belirlemek bulunmamaktadir. Bu
calismada CBS tabanli olarak, topografik parametreler ve iki boyutlu ¢1g simiilasyonlari
kullanilarak 3 temel asamada ¢1g tehlike goOsterim haritas1 iiretimi gerceklestirilmistir.
Boylece bu ¢alisma ile lilkemiz i¢in 6nemli kayak merkezlerinden biri olan Davraz Kayak
Merkezinin ¢13 tehlike gosterim haritasi iiretilmistir. Uretilen haritanin alandaki bina,
teleferik hatlar1 ve yollar gibi yapilar ile ¢akistirilmasi ile bu yapilardan ¢1g tehlikesine maruz
kalabilecek olanlar belirlenmistir. Toplam alanin %28.6°s1 iiretilen haritaya gore ¢1g
tehlikesi altinda yer almaktadir. Yine alandaki yollarin %24.3’ tehlike altinda yer
almaktadir. Ayrica alandaki teleferik hatlarinin da tehlike altinda oldugu s6ylenebilmektedir.
Nitekim alanda 08.01.2012 tarihinde saat 10:30 da meydana gelen ¢1g olay1, Davraz Kayak

Merkezinde yer alan teleferik ayagina ¢arparak teleferik koltuklarina hasar vermistir.
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