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Anahtar Kelimeler Ozet: (1, orman oértiisiiniin olmadifi veya seyrek oldugu daglarin egimli
C1g, yamaglarinda birikmis kar tabakasinin cesitli nedenlerle bulundugu konumdan
1 Tehlike Haritasi, yercekimi etkisiyle harekete gegmesi olarak tanimlanmakta ve tahmin edilemeyen
CDlOgvills(l; D;aglzflz?ilrmesh biiyiik can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. Tiirkiye'nin topografik ve iklimsel
ClggAfet )\I(bnetimi, ’ ozellikleri bakimindan Bitlis, Van ve Antalya illerinde, yerlesim yerleri, karayollari,
C1E Yonetimi kayak merkezleri ve daglik alanlarda planlanan tesisler icin ¢i1g ciddi bir tehdit

olusturmaktadir. Bu ¢alismada, 3 pilot ilde arazi incelemeleri yapilmis ve ¢1§ riski
bulunan bélgeler hakkinda yerel halktan bilgiler edinilmistir. Daha sonra bu pilot
bolgeler icin ¢1g baslama bolgeleri, RAMMS (Hizhi Kiitle Hareketi Simiilasyonu)
yazilimi ile 2 boyutlu ¢1g simiilasyonlari, ¢1g tehlike haritalari, risk analizleri ve ¢1g
riskinin azaltilmasina yonelik énceliklendirmeler yapilmistir. Onceliklendirmelere
gore belirlenen riskli bolgelerde operasyonel ve yapisal ¢1g risk azaltma yontemleri
onerilmistir. Bu ¢calisma, mevcut ve ileri donemli yerlesim, karayolu, turizm tesisleri
vb. yapilarin planlamalarinda ¢1g tehlike haritalarinin kullaniminin 6nemini
vurgulamakta, kalitatif ve kantitatif risk analizleri gerceklestirerek ¢1g afetinin daha
iyi anlasilmasina katki saglamaktadir.

Avalanche Hazard and Risk Analysis in Three Pilot Provinces of Tiirkiye: Case Studies
from Bitlis, Van, and Antalya

Keywords Abstract: Avalanche is defined as the movement of the snow layer accumulated on
Avalanche, the sloping slopes of mountains where there is no or sparse forest cover due to the
Avalanche Hazard Map, effect of gravity from its position for various reasons and causes unpredictable great

Avalanche Risk Assessment,

loss of life and property. Avalanches pose a serious threat to settlements, highways,
Natural Disaster, property. p ghway

Avalanche Disaster ski resorts and facilities planned in mountainous areas in Bitlis, Van and Antalya

Management, provinces in terms of topographic and climatic characteristics of Turkey. In this

Avalanche Management study, field investigations were carried out in 3 pilot provinces and information was
obtained from local people about the avalanche risk areas. Then, for these pilot
regions, avalanche initiation zones, 2D avalanche simulations with RAMMS (Rapid
Mass Movement Simulation) software, avalanche hazard maps, risk analyses and
prioritisations for avalanche risk reduction were made. Operational and structural
avalanche risk mitigation methods were proposed in the risky areas determined
according to the prioritisations. This study emphasises the importance of using
avalanche hazard maps in the planning of existing and future settlements, highways,
tourism facilities, etc.,, and contributes to a better understanding of avalanche
disaster by performing qualitative and quantitative risk analyses.

*ilgili yazar: engin.yildiz1@gazi.edu.tr

1. Giris giin artmaktadir. Doga kaynakli bu afetler, can ve mal

kayiplarina sebep olmaktadir. Avrupa genelinde ise,
Globallesme ile ulasimin artan 6nemi, kis sporlarinin yulik ortalama ¢1g kaynakl 6liim sayisi yaklasik 100
ve kis turizminin yiikselisi nedeniyle doga kaynakl olarak kayitlara gegmistir. Ornegin, 2023/2024 kis
afetlerin, 6zellikle de kar ¢iglarinin 6nemi her gegen sezonunda Avrupa'da ¢iglar nedeniyle 56 kisi
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yasamini yitirirken, Isvi¢re'de 1937'den 2024'e kadar
olan silirecte bu saymin toplam 2131 oldugu
bildirilmistir [1].

Turkiye'nin yuzoél¢iimiiniin %78'ini kaplayan daghk
bolgeler, nifusun %46,9'unun bu alanlarda ikamet
etmesi sebebiyle ¢1g riskini 6nemli bir arastirma
konusu haline getirmektedir. Her ne kadar yerlesim
yerlerinin disinda gerceklesen ¢1g olaylari kayit altina
alinmasa da AFAD'in 2020 yilinda yayinladigi rapora
gore, Tiirkiye'de her yil ortalama 25 kisi ¢1g nedeniyle
hayatini kaybetmekte, mal kaybi ise tam olarak
bilinmemektedir [2]. Ayrica iilkemizin cografi
yapisindan dolay1 Bing6l, Bitlis, Tunceli, Malatya ve
Hakkari illeri ¢1g olaylarinin en yogun yasandigi
yoreler olarak o6ne c¢ikmaktadir [3]. Bu illerden
Bingol'de, 1950-2020 yillar1 arasinda 274 ¢1g afeti
meydana gelmis, bu afetler sonucunda 1036 konut
zarar gormiustir [4]. Bitlis'te ise meteorolojik ve
cografi kosullar nedeniyle kis aylarinda yiiksek ¢ig
riskinden dolay1 yerlesim alanlar1 ve ulasim
giizergahlar1 ciddi sekilde etkilenmektedir [5].
Hakkari'de ise cesitli bolgelerde can ve mal kaybina
neden olan toplam 52 ¢1g olay1 kaydedilmistir [6].

C18, orman ortiisiiniin olmadig1 ya da seyrek oldugu
daglarin ytliksek egimli kisimlarinda karin birikmesi ve
cesitli tetikleyiciler sonucu yergekimi etkisi ile karin
yamag¢ asagl hareketi olarak tanimlanir. Bu doga
kaynakl afet, insan hayatini tehdit etmenin yani sira
ciddi maddi ve gevresel zararlara da yol agmaktadir
[7]. C1g olaylarinin meydana gelmesi i¢in, kar ortiisii,
topografya ve meteorolojik kosullar gibi temel
faktorler gerekmektedir. Kar ortiisiiniin duraysizligi,
kar tabakasindaki zayif katmanlar, kar kristallerinin
yapist ve karin yogunlugu gibi unsurlar tarafindan
etkilenir. Topografya faktorleri arasinda egim, ylizeyin
piiriizliiliigii ve arazi yapisi yer alr. Ozellikle egim,
¢iglarin meydana gelme olasiligini biiyiik o6lgiide
artirir; 30-45 derece arasindaki egimler ¢1g riski i¢in
kritik seviyelerdir. Yiizeyin piiriizliiliigi, karin birikme
ve hareket etme seklini etkiler. Meteorolojik kosullar
ise kar yagis1 miktar1 ve hizi, sicaklik degisimleri ve
riizgar gibi etkenleri icerir. Asir1 kar yagisy, kisa siirede
biiytik miktarda kar birikmesine neden olarak kar
tabakasinda gerilim olusturur ve ¢i1g riskini artirir.
Ayrica, sicaklik degisimleri karin erimesine veya
katilagsmasina yol acarak kar tabakasinin stabilitesini
etkiler. Bununla birlikte, bu olaylarin ger¢ceklesmesine
insan faaliyetleri, hayvanlarin hareketleri veya yogun
kar yagisi gibi cesitli faktorler de etki etmektedir [8].

Cig tehlikesinin azaltilmasinin, ozellikle daghk
alanlarda insan yasamini, yerlesim yerlerini ve
altyapiy1 koruyacagi aciktir. Bu kapsamda ¢1g
tehlikesini en aza indirmek ve insan hayatini korumak
icin alinmasi gereken dnlemler aktif ve pasif olmak
lizere iki kategoriye ayrilir. Aktif onlemler ¢iglarin
olusumunu aktif olarak yonetmek ve kontrol etmek
icin kullanilirken, pasif énlemler ise cevreye miidahale
etmeden ¢1g riskini azaltmay1 amaglar [9].
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Bu ¢alisma da ii¢ pilot alan (Bitlis, Van ve Antalya)
secilerek detayl bir sekilde kantitatif ve kalitatif ¢1g
risk analizi yapilmistir. Her bir pilot alan farkh ¢1g
problemlerini temsil etmektedir. Antalya ili Alanya
ilcesi Akdag mevkiinde planlanan kayak merkezi,
kayak merkezlerindeki ¢i1g riski ile dikkat ¢ekerken;
Van Bahgesaray Karayolu Karabet Gecidi Mevkii,
karayolu ¢i1g problemi ile 6ne ¢ikmakta; Bitlis ili
Merkez ilcesi Gazi Bey Mahallesi ise, ¢cigin yerlesim
yerlerini tehdit etmesi problemi ile dikkat
cekmektedir. Bu bolgelerde yapilan saha ve ofis
calismalari ¢1g riskinin kapsamli bir analizini sunmay1
hedeflemistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma, iilkemizin ti¢ farkl ilinde yer alan pilot
alanlar (Bitlis, Van ve Antalya) (Sekil 2) iizerinden ¢18
risk degerlendirmesi bu bolgelerdeki ¢1 riskini
anlamak, degerlendirmek ve gelecekteki olasi
zararlar1 azaltma yoniinde stratejiler gelistirmek
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Riskli Alanlarin
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Sekil 1. Yapilan ¢alismalar
2.1. Yapilan calismalar (Sekil 1)
2.1.1. Saha ¢alismalar1 ve veri toplama

Secilen pilot bolgelerde arazi incelemeleri yapildiktan
sonra, yerel halkla goériismeler yapilarak ge¢mis ve
mevcut ¢1g durumu hakkinda bilgiler toplanmistir. Bu
bilgiler, bolgenin ¢1g ge¢misi ve potansiyel riskleri
hakkinda énemli veriler saglamistir.

2.1.2. Potansiyel ¢1g baslama bélgelerinin belirlen-
mesi

Harita Genel Miidiirliigii (HGM) tarafindan saglanan 5
x 5 m Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) ve oOzel
algoritmalar kullanilarak potansiyel ¢1g baslama
bolgeleri belirlenmis, belirlenen bu bdlgelerde yerel
halktan elde edilen bilgiler ile dogrulama yapilmistir.

2.1.3. Meteorolojik durum

Pilot  bolgelere  yakin  Meteoroloji ~ Gozlem
[stasyonlarindan (MGi) alinan 3 giinliik yeni kar verisi
kullanilarak ¢1g baslama bdlgelerindeki kopma
derinlikleri hesaplanmis ve elde edilen kopma
derinlikleri kullanilarak 2 boyutlu ¢1g simiilasyonu
RAMMS programi ile yapilmistir.

2.1.4. Tehlike haritasi
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RAMMS simiilasyon programiu ile ¢igin carpma basinci,
akma hizi, akma yiksekligi ve durma/birikme
bolgeleri belirlenmistir. Bu analizler, 10/100 yillik
tekrarlanma siirelerine gore yapilmis ve ¢1g tehlike
haritalar1 olusturulmustur.

2.1.5. Risk analizleri

Tehlike haritalarindan elde edilen ¢ tehlikesi
bulunan alandaki niifus, yapilasma, yapi tipleri, arag¢
sayilar1 ve gecis siklig1 gibi cesitli demografik, cografi
bilgiler, arazi c¢alismalar1 ve kamu kurumlarindan
(Karayollar1 ve Meteoroloji Genel Midirliga)
toplanmis ve analiz edilmistir. Bu bilgiler 1s181nda,
secilen pilot bolgelerde kantitatif ve kalitatif risk
analizleri gergeklestirilmistir.

GCALISMA ALANLARI ( 3 PiLOT BOLGE)

Sekil 2. Yer bulduru haritasi
2.2. Calisma alam ve ¢evresinin 6zellikleri
2.2.1. Bitlis - Merkez- Gazi Bey Mahallesi

Van Goli'niin batisindaki Bitlis il merkezi, deniz
seviyesinden yaklasik 1550 metre ylikseklikte yer
almaktadir. Ilin cografi smirlar1 incelendiginde,
yaklasik %71'i daghk alanlardan, %19'u platolardan
ve %10"unun ovalardan olustugu goriilmektedir [10].

Bitlis ili, jeomorfolojik yapisi ve iklimsel 6zellikleri
nedeniyle sik sik dogal afetlerin yasandigi bir bolgedir.
Bir ¢alismada Bitlis ilinde meydana gelen ¢1g gibi dogal
afetlerin zamansal ve mekansal analizleri yapilmis,
risk degerleri hesaplanmistir. Risk analizlerinde Fine-
Kinney yontemi kullanilmistir. Sonuglara gore, ¢1g
olaylarinin egimli ve bol yagis alan bolgelerde giinliik
hayat1 tehdit ettigi belirlenmistir. Merkez, Mutki ve
Tatvan ilgelerinde ¢1g riski ¢ok yiiksek oldugu tespit
edilmistir [11]. Bir diger ¢alismada ise Bitlis Cay1
Havzas’nda ¢iga duyarlh alanlarnn Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile tespit etmek amaglanmistir. CBS
tabanli analizlerle havzanin %47'sinin  orta,
%34,1'inin  dusik, %18,2'sinin  yliksek ¢1g
duyarliligina sahip oldugu belirlenmis ve yiliksek
duyarhilik Bitlis ilce merkezi ¢evresindeyken, diisiik
duyarlilik Baykan ilge merkezi ve gilineyinde
gorilmistiir [12]. Bitlis ili Hizan ilgesi ve ¢evresindeki
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¢1ga duyarl alanlari belirlemek i¢in yapilan calismada
da aynm sekilde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
uzaktan algilama teknikleri kullanilmistir. Yiikselti,
egim, baki, arazi kullanim1 ve egrisellik gibi cografi
faktorler degerlendirilerek agirliklandirma yontemi
ile ¢1g duyarhilik haritas1 olusturulmustur. Sonuglar,
Petek Dag1, Panor Dag ve Biiyiikdere’'ye baglanan
yamaclarin yiliksek ¢1g riski tasidigini géstermistir
[13]. Calisma alanimiz olan Bitlis Merkez'deki Gazi Bey
Mahallesi'nin ¢evresi, tarihsel verilere dayanarak
incelendiginde, Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan raporlar [14], [15] ve [16] yardim ile
mahalleyi tehdit eden ¢1g patikalar tespit edilmistir.
Bu patikalarin her biri ortalama 400 metre uzunluga
sahiptir ve bolgeye giden ulasim yollar: ile 41 konut
(Sekil 3) dogrudan ¢i1g riski altindadir.

Sekil 3. Bitlis ili Gazibey mahallesi kuzey kesimi ¢1g tehlikesi
altindaki konutlar

p A

2.2.2.Van- Bahgesaray-Karabet Gecidi mevkii

Van iline baghh Bahgesaray ilgesi, Dogu Anadolu
Bolgesi'nde daglik ve engebeli bir arazi yapisina
sahiptir. ilge, Van merkeze yaklasik 110 km uzaklikta
yer almakta ve cografi konumu itibariyla Catak, Gevas,
Bitlis'in Hizan ve Siirt'in Pervari ilgeleriyle komsudur.
Bolgenin sert iklim kosullarn ve asir1 kar yagislari,
yliksek ¢1g potansiyeli olusturmakta, bu durum da
bolgeyi ¢1g afetleri agisindan riskli bir hale
getirmektedir. Bahgesaray ve Karabet Gegidi (Sekil 4),
¢1ig olaylarinin yogunlukla yasandigi alanlardir.
Ozellikle 04.02.2020 ve 05.02.2020 tarihlerinde
meydana gelen ¢1g afetleri, Tiirkiye'deki en biiyiik ¢1g
felaketlerinden biri olarak kayitlara ge¢mistir. Bu
olayda, 11'i asker toplam 42 kisi hayatini kaybetmistir

[2].

Van ilinde Catak ve Bahgesaray ilgeleri arasindaki
karayolu iizerindeki yapilan bir calismada ¢1ga duyarlh
alanlar belirlenmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanilarak yapilan
analizde, bolgenin ¢1g duyarlilik haritasi olusturulmus
ve yiiksek riskli alanlar tespit edilmistir. Ozellikle
Catak-Bahgesaray yol ayrimindan Bahgesaray ilge
merkezine kadar olan kisimda duyarlilik degerlerinin
oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir [17]. Van
Yiiziincii Y1l Universitesi'nde yapilan ¢alismada ise;
Van ilinde meydana gelen dogal afet cesitliligi Fine-
Kinney Risk Degerlendirme Metodu (FK-RDM)
kullanilarak analiz edilmistir. Bu ydntem Van ili i¢in ilk
kez uygulanmis olup, ¢1g gibi afetlerin zamansal ve
mekansal analizleri gergeklestirilmistir. Calisma,
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Van'in glineybati ve kuzeybati bolgelerinin topografik
ve meteorolojik kosullar1 nedeniyle "¢ok yiiksek risk"
tasidigini tespit etmistir [18].

e
T = ﬁ Sk

Sekil 4. Van Bahgesaray karayolu karabet gecidi mevkii

2.2.3. Antalya-Alanya-Akdag kayak merkezi

Akdag, Antalya ili'nin Alanya Ilge merkezine karayolu
ile yaklasik 70 km uzaklikta, kus ucusu ise 25 km
mesafede bulunan, Bat1 Toroslarin dogu sinirinda yer
alan bir dagdir. Akdag'in zirvesi, 2450 metre
yikseklige ulasmakta olup, genellikle 2000 metre
uzerindeki zirvelerin bitki drtiistinden yoksun olmasi
ve litolojik olarak beyaz renkli kalkerli kayaglardan
olustugu icin adina Akdag ismi verilmistir. Akdag
cografi konumu nedeniyle bolgesinde yagis miktarinin
en yiiksek oldugu alanlardan biridir [19]. Akdag,
Alanya i¢in planlanan bir kayak merkezinin (Sekil 5)
potansiyel konumu olarak secilmistir ve bdlgenin ¢1g
potansiyeli, gelecekteki kayak merkezi i¢in 6nemli bir
gtvenlik konusudur.

A

zinden kuzeye bakis

%

Sekil 5. Planlanan kdag kayak merk
2.3. Pilot bolgelerin meteorolojik 6zellikleri

Yillik ortalama sicaklik, yagis ve nem gibi veriler
siklikla genel c¢alismalarda kullanilirken ¢1g
similasyonlarinda ekstrem degerler o6nemlidir.
Ayrica, ¢1g simiilasyonlarinda tekerriir araliklarina
bagh olarak kar kirllma derinliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kar kirilma derinlikleri ¢alisma alanini
temsil eden en yakin istasyondaki son 72 saatte yagan
taze kar miktarinin Log-Pearson Tip-3, Gumbel, Log-
Normal gibi dagilim yontemleri kullanilarak
10/30/100/300 yillik tekerriir ile bulunabilmektedir.
Van Bahgesaray Karabet Gegidi ve Antalya Akdag
kayak merkezi icin meteorolojik veriler MGM den
temin edilmistir. Ancak, verilerdeki eksiklikler
nedeniyle bu veriler kullanilamamigtir. Sadece manuel
olarak  oOlgim  yapilmis Bitlis Meteoroloji
[stasyonundan temin edilen veriler analizlerde
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kullanilmistir.  Bitlis ili merkez meteoroloji
istasyonundan alinan verilere gore Log-Pearson Tip-3
dagilimiile 10 y1llik kar kopma derinligi 147 cm ve 100
yullik kar kopma derinligi 242 cm bulunmustur. Analiz
sonucuna gore tespit edilen potansiyel ¢1g baslama
bélgelerinin tist kotunun 1880 m, alt kotunun 1690 m
oldugu goriilmiis ve ortalama kot 1785 m alinmistir.
Meteoroloji istasyonu verilerine gore ortalama kot
arasinda kot farki 5 cm olarak 6l¢iildiigii icin ek bir
hesap yapilmamistir. Potansiyel ¢1§ baslama
bolgelerinin oldugu alan da ortalama egim 34 derece
olarak bulunmus, Avusturya da kullanilan metoda
gore egim bazinda 0.74 azaltma faktori kullanilmistir.
Ciglar genellikle 28-55 derece arasinda egime sahip
alanlarda meydana gelir [7]. Ciglarin baslamasi i¢in
minimum egim 28 derece oldugundan kar derinlik
degeri 28 derecelik egime gore ayarlanmistir. Bulunan
deger 0.74 ile carpilmis ve 100 yillik kopma derinligi
158 cm bulunmustur. Ayni sekilde 10 yillik kopma
derinligi icinde hesap yapilmis ve 96 cm olarak
bulunmustur.

2.4. Potansiyel ¢ baslama bdlgelerinin
belirlenmesi
Potansiyel Cig Baslama Bolgelerinin (PCBB)

belirlenmesinde kullanilan Algoritma Tablo 1 de yer
almaktadir. Tabloya goére yamag¢ egimi degeri 28
derece ile 55 derece arasinda olmalidir. Arazi ise
icbiikey bir arazi olmalidir. CBS analizlerinde
egrisellik degerinin -0.2’den kii¢iik olmasi durumunda
bu alanlarda yiiksek miktarda kar birikmesi meydana
gelebilir ve bu alanlar ¢1g baslama bélgeleri icin uygun
alanlardir [20]. Yamag¢ pirizliliiginin degeri
0.03’ten kii¢lik olan alanlar da pirizlilik az oldugu
icin ¢1§ baslama ihtimali yliksektir. Yiikselti 1000
rakimdan biiylilk ve orman {ist siniri minimum
ylikseklik olarak secilmelidir. Bitki ortiisii parametresi
olarak kapaliligin 2 ve {istii olan alanlar potansiyel ¢1g
baslama bolgelerinden ¢ikarilmahdir. Calismada
potansiyel ¢1g baslama bolgeleri belirlenirken yiikselti
1000 m den asag1 olmamak kayd: ile 3 pilot alan i¢in
ayr1 ayr1 yiikselti degerleri secilmistir. Yogun orman
alanlarinda ¢1g meydana gelme olasilig1 diisiik oldugu
icin bu alanlar potansiyel ¢1g baslama bdlgeleri
belirlenirken dikkate alinmamistir [20].

Sekil 6,7,8,9,10 ve 11 de 3 pilot bolgeye ait potansiyel
¢18 baslama bdlgelerinin belirlenmesinde kullanilan
katmanlar (egim, yiikselti, egrisellik ve piriizliiliik)
gosterilmistir. Daha sonra bu katmanlarda kirmizi
renkte gosterilen potansiyel ¢ baslama bdlgesi
olabilecek alanlar birlestirilmis, arazi incelemeleri,
eski raporlar ve yerel halktan alinan bilgilere gore
yapilan dogrulamalar neticesinde nihai Cig Baslama
Bolgeleri belirlenmistir (Sekil 12).

C1g simiilasyon modelleri tek boyutlu (1D), iki boyutlu
(2D) ve ii¢ boyutlu (3D) olmak tizere farkli boyutlarda
tasarlanmistir. 1D modeller, ¢1gin merkezindeki
hizlari1 tahmin ederken, 2D modeller kar derinlikleri ve
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yanal yayllma degerlerini hesaplar. 3D modeller ise ¢1g
akisinin hacimsel ilerlemesini analiz eder.

Tablo 1. Potansiyel Ci1g Baslama Bolgelerinin belirlenme-
sinde kullanilan algoritma [20] ve[21]’den uyarlanmistir.

MESCERE
HARITASI
POTANSIYEL CIG
BASLAMA BOLGELERI

TOPOGRAFIK
HARITALAR
SYM

L 28-55° EGIM AGISINA t L {-0,2 KUGUK) I¢ BUKEY
UYGUN ALANLAR ALANLAR

ETEOROLOJIK VERI VE

(0,03 KUGUK)
ENGEBELLIGIN AZ
OLDUGU ALANLAR

YDU GORUNTULERINE]
GORE

Plrizlilik
[ piiz Alan
; . Piirlizlii Alan

1,410 - 1,700
[71,710 - 2,300

Sekil 6. Bitlis Gazi Bey M. yiikselti(a), ptirtizliliikk(b) haritasi

Plan Egrisellik
[Ticbiikey
. Digbiikey

Sekil 7. Bitlis Gazi Bey M. egrisellik (a) ve egim(b) haritasi

Bu modeller, c¢esitli bilimsel yaklasimlara
(topografik/istatistiksel ve fiziksel/dinamik) dayanir
ve Ozellikle Voellmy yasasini temel alan fiziksel
bulunan WSL (isvicre Federal Orman, Kar ve Peyzaj
Arastirma Enstitlisii) tarafindan gelistirilmis 2
boyutlu ¢1g dinamigi simiilasyon modelidir. Model de
kullanilan girdi parametreleri arasinda kar yogunlugu,
kirilma derinligi, slirtlinme parametreleri, topografik
veriler ve ¢1g baslama bolgeleri yer alir [22].

362

Lejant
CIPGBB
Yukselti
2,373 - 2,645
2,646 - 3,403

Lejant
CJPCBB
Piiriizlilik

= Diz Alan

= Piiriizli Alan

Sekil 8. Bahgesaray Karabet
piriizliliik(b) haritasi

Gegidi M. yiikselti(a),

Lejant
CJPCBB

Plan Egrisellik
migbiikey

i Digbiikey

Sekil 9. Bahgesaray Karabet Gecidi M. egrisellik(a) ve
egim(b) haritasi

Lejant
. 1PcBB

Purazluliik
= Dﬂz Alan

 Lejant
[rcBB
Yikselti

[ 357.2 -1,780
[0 1,781 - 2,450

Sekil 10. Antalya Akdag kayak merkezi yiikselti(a), piiriizli-
liikk(b) haritas1

2.5. C1g tehlike analizi

Tehlike haritalari, ¢1g giizergahlarini, kacis bolgelerini
ve tesis planlamalarinda kullanihir. Ulkemizde ¢ig
tehlike haritalama standardi olmadigindan, bu
calismada Avusturya standartlarina gore tehlike
haritalamasi yapilmistir [23]. Avusturya Standardina
(Tablo 2) gore, Kirmizi bolgelerde kalan alanlarda yeni
yapilanmaya izin verilmemekte ayrica, mevcut yapilar
korunmaktadir. Sar1 bolgelerde ise ¢1g kontrol
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yontemleri ile bolgede ¢1g riski azaltildiktan sonra
yapilasmaya izin verilmektedir (Sekil 13).

Lejant
[1rcBB
Plan Egrisellik
[ i¢ Biikey
[ Dis Biikey

Sekil 11. Antalya Akdag kayak merkezi egrisellik(a) ve
egim(b) haritasi

RAMMS programinda 100 yillik tekerriir aralifina
sahip sonuclar ile Avusturya Metodunda kullanilan
150 yillik tekerriir araligina sahip analizler benzer
sonuglar vermektedir. 100 yillik tekerriir araligina
gore 3 pilot bolge i¢in yapilan RAMMS analiz sonuglari
da dogrudan Avusturya Metodunda kullanilmistir.

Tablo 2. Avusturya standartlari

Bolgeler Tekerriir Periyodu Basing
Kirmizi Bolge 1-150Y1 > 10 kN/m?
Sar1 Bolge 1-150Y1 1-10kN/m?

1 ve 10 kN/m? arasinda ¢1g basincinin geldigi alanlar
sar1 olarak, 10 kN/m? ve daha biyiik basing gelen
alanlar da kirmiz1 bolge olarak gosterilmektedir (Sekil
14). Uydu gorintileri ve dron fotograflarindan
yapilan analizlerle ¢1g tehlike bolgelerine giren yapilar
sar1 ve kirmizi olarak isaretlenmistir (Sekil 15). Bu
bolgedeki yapilar sonrasinda risk analizlerinde

kullanilmistir.

vb.) maruz kalacag hasar diizeyine gore ortaya
cikabilecek potansiyel kayiplardir [24].

Maksimum Basin¢

[ ] San Bolge
B Kirmuzi Bolge

Sekil 13. Avusturya metoduna gore yapilmis ¢i1g tehlike
haritasi [25]

Daha spesifik olarak, risk, doga veya insan kaynakl
tehlikeler arasindaki etkilesimlerden kaynaklanan
zararli sonuglarin veya beklenen kaybin olasiligl
olarak tanimlanir. Risk, geleneksel olarak;

Risk = Tehlike x Zarar Gorebilirlik (9]
Formil 1 [26] deki gibi ifade edilir. Bir tehlike veya
olayin risk veya kayip olasiligini degerlendirebilmek
icin, oncelikle o tehlike veya olayin biiyiikliigiiniin

=7 2

7 = Iy

Sekil 12. Nihai Ci1g Baslama Bolgeleri a)Antalya b)Bitlis c)Van

2.6. C1g risk analizi

Risk, belirli bir zaman ve yerde bir tehlikenin
gerceklesmesi durumunda, tehdit altinda bulunan
unsurlarin (yerlesim yerleri, yerel halk, kritik tesisler
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belirlenmesi, etkilenebilecek degerlerin varligi ve bu

degerlerin tehlike veya olaydan ne olciide
etkileneceginin incelenmesi gerektigi bilgisi yer
almaktadir. [27], [28] ve [29]'a gore, risk analizleri
detay ve bilgi diizeyine bagh olarak Kalitatif ve
Kantitatif olmak lizere 2 kategoriye ayrilir. Kalitatif
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risk analizlerinde, tehlike olasiligi ve etkisi gibi
unsurlara sayisal olmayan degerler atanir ve bu
degerler ile matematiksel ve mantiksal metotlar

[31].

Nicel/Kantitatif risk analizinde

ise ¢i1gin

olusturdugu kantitatif degerler ile meydana gelme

| Giivenli Bélge
| San Bolge

'PGBB
Tehlike Haritasi
_ |Giivenli Bélge

2 Tehlike Haritasi
i IGiivenli Alan

i Kirmizi Bélge ;

|Sar1 Bolge

4255600

4255000

4254400
13 | R N
\ s %
\ . €5 o

Tk
L
S
=

= “ TS

4253800

.
S
27
g

4253200
|

e
2
. Potansiyel Ci§ Baglama Bélgeleri fi-8
2
~

Sari Bolge Binalar (Q10)

DKlrmm Bolge Binalar (Q10)

4255600

4255000

4253800

] Potansiyel Cig Baslama Bolgeleri "

4253200

Sari Bélge Binalar (Q100) :

|
I:] Kirmizi Bslge Binalar (Q100) o

T
248000 248800

Sekil 15. C1g tehlike haritasina gore sar1 ve kirmizi bolgedeki yapilar

kullanilarak risk degeri hesaplanir. Ote yandan,
kantitatif risk analizlerinde riskin hesaplanmas i¢in
sayisal yontemler tercih edilir. Kalitatif risk analizinde
hem olumlu hem de olumsuz sonuglar niteliksel olarak
ifade edilir. Bir risk matrisi sonug¢larin niteliksel
puanlamasinin  ve olasiligin kombinasyonundan
olusmaktadir [30].

Kalitatif risk analizleri genellikle tarim, orman ve
yerlesim yerleri i¢in uygulanmaktadir. Tehlikeli
bolgeler tespit edildikten sonra, tehlike altindaki
unsurlarin (ekonomik, cevresel, kiiltiirel varliklar,
altyapi, orman ya da tarim alanlari gibi) risk dereceleri
yliksek, orta ya da diisiik olarak hesaplanmaktadir
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olasiliklar1 birlestirilir. Tehlike olayinin daha fazla
biiytikligii ve siklig1 icin olasilik dagilimlari olabilecegi
gibi, bir dizi olas1 kayip da olmasi durumunda boyle bir
yaklasimin her zaman basit bir cevap liretmedigine

dikkat edilmelidir [31].

2.7. ALARP (makul diizeyde uygulanabilecek en

diisiik diizey)

ALARP ("as low as reasonably practicable") terimi,
risk yonetiminde yaygmn olarak kullanilan bir
kavramdir. Bu ilke, riskleri miimkiin olan en diisiik
seviyeye indirmeyi amaglar, ancak bunu yaparken
alinacak dnlemlerin maliyeti ve uygulanabilirligi de
goz Oniinde bulundurulmaldir. Bir riskin ALARP
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ilkesine gore yonetilmesi, o riskin daha fazla azaltilma
maliyetinin, riskin azaltilmasindan elde edilecek
fayday1 asacagi noktaya kadar risk azaltma
onlemlerinin alinmasi gerektigi anlamina gelir (Sekil
16).

e 1*10* den fazla [6liim/y1l] - kabul edilemez
risk, o6limler ve yapilarin zarar gormesi
kaginilmazdir. Yerlesim yerleri ve tarimsal
faaliyetler, arazi kullanimi ve yeni ingaat
projeleri yasaktir.

e 1*106 - 1*10-* [6lum/y1l] - tolere edilebilir
risk, ¢1g koruma yapilari, risk azaltma
onlemleri ve altyapinin gelistirilmesi ile
mumkiindir;

e 1*10-°danaz [6lim/y1l] - kabul edilebilir risk,
riski azaltmak i¢in ek dnlem gerekmez.

3. Bulgular
3.1. Bitlis q1g risk analizi

Bitlis ili Merkez ilgesi Gazi Bey Mahallesi i¢in kalitatif
metot kullanilarak ¢1g risk analizi yapilmistir. Bu
yontem ile L tipi risk matrisi kullanilarak RAMMS ¢18
similasyonunda tespit edilen ¢1g yollarinin risk analizi
gerceklestirilmistir. L tipi risk matrisinin (Sekil 17) sol
kosesinde ¢1g olasiligi boliimii iist kisminda ise ¢igdan
etkilenme siddeti boliimii yer almakta ve risk bu iki
katmanin birlesimini gostermektedir. Bu boéliimde
Yiiksek, Orta ve Diisiik Risk olmak tizere 3 risk degeri
belirtilmektedir.

Tablo 3. C1g olasilig1

Tanim Frekans (Olaylar / Yil)
Cok Yiiksek % 10<F
Yiiksek % 3.33<F<%10(10Yilda1)
Orta % 1<F<%3.33(30Yilda1)
Distik % 0,33 <F<%1(100 Yilda 1)
Cok Distik F<% 0,33 (300 Yilda 1)

C1g8 olasilig1 boliimiinde Tablo 3 de goriildiigii iizere ¢18
olasiliklar1 yer almaktadir. 2 boyutlu RAMMS
simiilasyon programi kullanilarak yapilan ¢1g
analizlerinde 10 ve 100 yillik tekerriir periyodlari
kullanilmistir. 10 yillik tekerriir periyodu i¢in “Yiiksek

risk analizleri gergeklestirilip toplanmistir. Bu
boliimde ise Tablo 4 de Cok Diisiik, Diisiik, Orta,
Yiiksek ve Cok Yiiksek olmak tlizere 5 ayr1 risk degeri
belirtilmektedir. Bolgedeki gozlem ve yerel halk ile

OLAGAN USTU KOSULLAR
HARICINDE RISKIN VARLIGI
KABUL EDILEMEZ

DAHA FAZLA RISK AZALTIMININ
UYGULANAMADIGI VEYA MALIYETIN
ELDE EDILEN IYILESME iLE
FAZLACA ORANTISIZ OLMASI
DURUMUNDA KABUL EDILEBILIR

TOLERE EDILEBILIR
BOLGE

GENI§ OLGUDE KABUL RISKIN BUSEVIYEDE
EDILEBILIR KALACAGININ GUVENCESININ
BOLGE SAGLANMASI GEREKIR

Sekil 16. Risk degerlendirmesi ve risk azaltma i¢cin ALARP
prensibi [31]

1gdan Etkilenme Siddeti
R = Gig Olasilig: x Etkilenme — o — 5‘. " —
siddeti Gok Yiiksek ] Yiiksek |0rta Diigiik | Cok Diisiik
5 4 3 2 1 | | piisiik Risk
Cok Yiiksek | 5 15 10 5 Orta Risk
Yiiksek 4 16 12 8 a Yiiksek Risk|
CEOlasiig|  orta 3 15 12 9 3 3
Dilsiik 2 10 8 6 4 2
Cok Dii;% 1 5 4 3 2 1

Sekil 17. L tipi risk matrisi

goriismeler yoluyla elde edilen Konut, Niifus ve Kritik
Tesisler verileri i¢in ayr1 ayr1 Q10 ve Q100 tekerriir
araligina gore risk analizleri gerceklestirilmistir. Buna
gore sonuglar Tablo 5 de gosterilmektedir. Risk
degerlendirme sonuclarini iceren Tablo 5 “DUSUK”,
“ORTA” ve “YUKSEK” olmak iizere {i¢ risk
durumundan olusmaktadir. Ayrica “Cig Yolu” ¢1g riski
tasiyan ¢1g baslama bolgelerini, Q10 ve Q100 ise risk
degerlendirmesinde her bir ¢1g yolunun aldig1 puani
temsil etmektedir. Tabloya gore konut durumu igin
Q10 tekerriir periyodunda yapilan analizde
56,7,89,10,11,12,13,14,15 nolu ¢i1g yollarn Yiksek
Riskli oldugu goriilmektedir. Niifus durumu i¢in Q10
tekerriir  periyodunda yapilan analizde ise
5,6,7,89,10,11,12,13,14,15 nolu ¢1g yollar yiiksek
riskli olarak bulunmustur. Bolgede kritik tesislerin az

St Cigdan Etkilenme Siddeti
ni
ok Diisii tisii rta iikse ok Yiikse
Cok Diisiik (1 Diisiik (2 (0] 3 Yiiksek (4 Cok Yiiksek (5
Niifus Kisi Sayis1 < 3 3 < Kisi Sayis1 <9 9 < Kisi Sayis1 < 30 30< Elf;osaym Kisi Sayis1 > 90
Konut Yapi (Adet) <1 1 <Yap1 (Adet) <3 3 <Yapi1 (Adet) <10 ([1\3;;(2%10 Yapi (Adet) > 30
Bazi Kritik 5 < Tesis
Tesisler Tesis (Adet) < 1 1 < Tesis (Adet) <3 3 < Tesis (Adet) <5 Tesis (Adet) > 10
(Okul vb.) (Adet) <10

Tablo 4. Cigdan etkilenme siddeti

Riskli” ve 100 yillik tekerriir periyodu icin ise “Diisiik
Riskli” olarak Tablo 3 de goésterilmektedir. L tipi risk
matrisinde bulunan diger parametre ise ¢igdan
etkilenme Burada niifus, konut ve diger kritik tesisler
olmak tlizere 3 ayr1 durum vardir. Bu durumlar icin
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Tablo 5. Konut, niifus ve kritik tesisler risk durumu

C1g | Konut | CigOlasihgr | CigOlasihgl | Niifus | CigOlasihgi | Cig Olasihgr | K.Tesis | Ci1g Olasihig1 | C1g Olasiig:
Yolu | (adet) (Q10) (Q100) (kisi) (Q10) (Q100) (adet) (Q10) (Q100)
0 0 Diisiik (4) Diisiik (2) 0 Diisiik (4) Diisiik (6) 0 Diisiik (4) Diisiik (4)
1 0 Diisiik (4) Diisiik (2) 0 Diisiik (4) Diisiik (2) 0 Diisiik (4) Diisiik (4)
2 0 Diistik (4) Diisiik (2) 0 Diisiik (4) Diisiik (2) 0 Diisiik (4) Diistik (4)
3 0 Diisiik (4) Diisiik (2) 0 Diisiik (4) Diisiik (2) 0 Diisiik (4) Diisiik (4)
4 0 Diisiik (4) Diisiik (2) 0 Diisiik (4) Diisiik (2) 0 Diisiik (4) Diisiik (4)
5 50 Yiiksek (20) Orta (10) 150 Yiiksek (20) Orta (10) 6 Diisiik (4) Orta (8)
6 30 Yiiksek (20) Orta (10) 90 Yiiksek (20) Orta (10) 0 Diistik (4) Diisiik (4)
7 34 Yiiksek (20) Orta (10) 132 Yiiksek (20) Orta (10) 0 Diistik (4) Diisiik (4)
8 42 Yiiksek (20) Orta (10) 126 Yiiksek (20) Orta (10) 0 Diistik (4) Diisiik (4)
9 55 Yiiksek (20) Orta (10) 165 Yiiksek (20) Orta (10) 1 Diisiik (4) Diisiik (4)
10 65 Yiiksek (20) Orta (10) 195 Yiiksek (20) Orta (10) 7 Orta (8) Orta (8)
11 42 Yiiksek (20) Orta (10) 126 Yiiksek (20) Orta (10) 9 Diisiik (4) Orta (8)
12 49 Yiiksek (20) Orta (10) 152 Yiiksek (20) Orta (10) 1 Diistik (4) Diisiik (4)
13 35 Yiiksek (20) Orta (10) 105 Yiiksek (20) Orta (10) 1 Diistik (4) Diisiik (4)
14 60 Yiiksek (20) Orta (10) 185 Yiiksek (20) Orta (10) 1 Diisiik (4) Diisiik (4)
15 54 Yiiksek (20) Orta (10) 167 | Yiiksek (20) Orta (10) 1 Diisiik (4) Diisiik (4)
16 16 Orta (16) Orta (8) 50 Orta (16) Orta (8) 1 Diistik (4) Diisiik (4)
17 16 Orta (16) Orta (8) 48 Orta (16) Orta (8) 0 Diistik (4) Diisiik (4)
18 14 Orta (16) Orta (8) 50 Orta (16) Orta (8) 0 Diisiik (4) Diisiik (4)
19 18 Orta (16) Orta (8) 60 Orta (16) Orta (8) 0 Diisiik (4) Diisiik (4)
20 19 Orta (16) Orta (8) 38 Orta (16) Orta (8) 0 Diisiik (4) Diisiik (4)
21 8 Orta (12) Diisiik (6) 23 Orta (12) Diisiik (6) 0 Diisiik (4) Diisiik (4)
olmasindan dolayi risk degerleri genel olarak diisiik WDT X B «gi + tcar .
cikmstir. R = 24h ZTi xVi A ()

3.2. Karabet Gecidi mevkii ¢1g risk analizi

Bireysel risk (r), bir aracin belirli bir zamanda ¢1g
riskine maruz kalma olasiligini, ¢i1gin genisligi (gi),
aracin durma mesafesi (tcar), ortalama hizi (vi), ve bir
glin icindeki gecis sayis1 (z) gibi parametrelerle
hesaplanir (Formiil 2). Toplam risk (R) ise, giinliik
trafik hacmi (WDT), doluluk derecesi (beta), ve
ortalama 6liim orani (Ai) goz 6niinde bulundurularak,
belirli bir karayolu i¢in toplam riski ifade eder. Modele
gore c1g tekrarlama periyodu (Ti) dikkate alinarak
uzun vadede risk degerlendirilmesine de olanak tanir
(Tablo 6).

Tablo 6. Karayollarinda risk hesaplama formiilasyonu

« u

Tablo 7 ye gore “r” siitunu bireysel riski, “R” siitunu ise
toplu riski ifade etmektedir. Tablo 7 de belirtilen
bireysel risk i¢cin “Kabul Edilebilir’ etiketi,
degerlendirme kriterlerine gore riskin diisiik diizeyde
oldugunu gostermektedir. Riskin kabul edilebilir
cikmasinin  asil  sebebi ise Karayollar1 Genel
Miidirligiinden Van-Bahgesaray Karayolu i¢in alinan
i1 Yollar1 Trafik Hacmi [33] verisinin giincel olmamasi
ve hacmin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.3. Akdag kayak merkezi ¢1g risk analizi

Karayollar1 ve kayak merkezlerinde bireysel veya
toplu 6liim risklerinin hesaplanmasi, alinabilecek

Cig Gecis Ci1g1n Genisligi | Ortalama Aracg Doluluk Ortalama Trafik Tekerriir
Patikasi Sayisi (km)(g) Hiz1 Derecesi () | Oliim Oram Hacmi Periyodu
(km/sa)(v) @) (WDT) (M
1 2 0.37 90 1.61 0.18 84 100
2 2 0.31 90 1.61 0.18 84 100

Tablo 7. Karabet Geg¢idi mevkii risk analiz sonuglari

r R r (Bireysel
Risk)
6.2E-07 4.2E-05 Kabul Edilebilir
5.2E-07 3.5E-05 Kabul Edilebilir

Karayollarinda Bireysel ve Toplu Risk Formiil 2 ve 3
ile hesaplanabilir [32].

n gittcar .
= x Al 2
24h Zl 1 rixvi (2)

onlemlerin niteligi ve dnceligi konusunda énemli bir
yol gosterici olmaktadir. Kayak merkezleri icgin
disiiniildigiinde hem zamansal zarar gorebilirlik (Zz)
hem de mekansal zarar gorebilirlik (Zm)
hesaplanmalidir. Zamansal zarar gorebilirlik bir ¢1g
tekerriir periyodu boyunca (kayak sezonu icinde ¢1g
meydana gelme ihtimali olan giin sayisi) turistlerin ve
kayakeilarin alanda bulunma siiresini (giin sayisi)
ifade eder. Ayrica bir giin icerisinde turistlerin ve
kayakeilarin kag saat ¢1g tehlikesi olan alanda
bulundugu (Td) ve glinlin kag saati ¢1§ meydana gelme
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Tablo 8. Akdag kayak merkezi icin risk degerlendirilmesi
1:? (::) gg’; '(rs‘;‘; Tya(g) | Vt Vs d dg K P Zs Zg
1 8 120 24 120 0.33 0.9 1000 2000 0.66 0.01 150.000 600.000
2 8 120 24 120 0.33 0.9 1000 2000 0.66 0.01 150.000 600.000
3 8 120 24 120 0.33 0.9 1000 2000 0.66 0.01 150.000 600.000

ihtimali oldugu (Tda) bilgilerine ihtiya¢ vardir. Bu
baglamda kayakgilar genellikle kayak merkezlerine
gelip tim zamanini1 burada gecireceklerinden dolay1
Td 8 saat, ¢1g ise giiniin 24 saatinin herhangi bir aninda
meydana gelebilecegi icin Tda 24 saat olarak
alinmistir. Ayrica yilin kag¢ giinii turistlerin ve
kayakeilarin ¢1g tehlikesi bulunan alana geldigi (Ty) ve
bu giinler icerisinde ka¢ giin ¢1§ tehlikesi olabilecegi
(Tya) bilgisine ihtiya¢ vardir. Bu baglamda Ty tesisin
acitk oldugu ginler olarak belirlenebilirken Tya
kayitlardan veya benzer kayak merkezlerinden bilgi
alinarak sezon igerisinde ¢igin ilk ve son gorildigi
glnler arasindaki stire olarak belirlenebilir.

Tablo 9. Akdag kayak merkezi i¢in risk analiz sonuglar

“P” ise ilgili tekerriir araligidir. Bu asamadan sonra
kayak tesisi “i” senaryosuna goére kullanacak her bir
sahsin dliim riski hesaplanabilir. Bu risk varsa tesisin
master planina gore gelecek projeksiyonlar iginde
yapilabilir. Bireysel 6liim riski, toplu 6liim riskinin
sezon icinde ¢1g tehlikesi olan pistleri kullanacak kisi
sayisina “N” oranlanarak hesaplanabilir. Yapilan 2
boyutlu RAMMS ¢1g simiilasyonlar1 ve arazi inceleme
sonuclar1 birlestirilerek kayak merkezi risk analizi
tamamlanmistir. Hesaplamalarda kullanilan
semboller ve agiklamalar1 asagidaki gibidir;

= Td(s): Kayak¢ilarin ortalama bir giin
icerisindeki pisti kullanma siiresi (saat).

Rn (kisi/yil) r Rn(g) (kisi/y1l) R(g) r (su anki bireysel risk) r(g)(gelecekteki bireysel risk)
1.98 0.000013 0.0000066 0.0000066 Tolere Edilebilir Tolere Edilebilir
1.98 0.000013 0.0000066 0.0000066 Tolere Edilebilir Tolere Edilebilir
1.98 0.000013 0.0000066 0.0000066 Tolere Edilebilir Tolere Edilebilir
Zamansal Zarar Gorebilirlik Formiil 4’e gore = Ty(g): Pist y1l icerisinde hizmete agik oldugu
hesaplanabilir; giinler (giin).
= Tda(g): Cigin giin icerisindeki meydana gelme
Zz =(Td / Tda) * (Tya / Ty) (4) olasilig siiresi (saat).

Mekéansal zarar gorebilirlik (Zm) ise bu ¢alismada
RAMMS ile hesaplanan (100 yil tekrarh araligi, yani
%1 ihtimal i¢in) ¢1 bolgelerinin, pistlerin ne kadarini
kapladig1 tespit edilerek ortaya konulmustur. Buna
gore kayak yapilan pist veya pistlerin ¢1g altinda
kaldig1 alanin (Aa) toplam pist alanina (Ap) orani
mekansal zarar gorebilirligi verecektir (5).

Zm = (Aa / Ap) (5)

Kayak tesislerinde toplu risk (Rt) Formil 6 ile
hesaplanabilir;

Rt=PxdxVtxVsxK (6)
Formiilde K indeksi, ¢1glarda 6liim oranini temsil eder
ve ¢iglarda oOlimle sonug¢lanan uzun vadeli

istatistikleri yansitir. Bu katsayi i¢cin sabit deger olarak
0.66'y1  kullaninz. Bu deger, tamamen ¢iga
gomiildiikten sonra kisinin sag kurtulma olasiliginm
ifade eder [34]. Bunun yaninda “d” degeri ise ¢1g
tehlikesi olan pistte ayni anda kag¢ kisinin
bulunabilecegi (kisi/m?) indeks degerini ifade eder.

= Tya(g): Cigin y1l icerisinde goriilme periyodu
(gtin).

= Vt(%): Zamansal zarar gorebilirlik.

= Vs(%): Mekénsal zarar gorebilirlik.

* D(kisi/km?): Piste bulanabilecek en fazla
kayakei sayisi.

*  K(%): Oliim katsayisu.

=  P(%): Bir ¢181n yiiz yilda bir meydana gelme
ihtimali.

= Rt(kisi/y1l): Toplu risk.

= 1:Bireysel risk.

= Aa (ha): 100 y1l tekrar aralikli ¢1gin meydana
gelmesi durumunda ¢i181n kapladigi alan (ha).

= Ap (ha): Pist alani (ha).

= N:Sezon iginde pistleri kullanacak kisi sayisi.

Antalya ili Alanya ilgesi Akdag kayak merkezi i¢cin Risk
degerlendirilmesinde hesaplanan toplu ve bireysel
olim riski su anki durum ve gelecekteki risk
durumunun hesaplanmasi Tablo 8 de belirtilmektedir.
Tablo 9 da goriildiigii iizere su anki durumda bireysel
6lim riski 0.000013 ve gelecekteki projeksiyon icin
0.0000066 dir. Bu durumda hem simdiki durum hem
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de gelecekteki durum icin risk durumu “Tolere
Edilebilir” olarak belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ulkemizin topografik ve iklimsel o6zelliklerinden
dolay1 her yil ¢1g felaketleri sonucunda can ve mal
kayb1 yasanmaktadir. Ozellikle Dogu Anadolu ve Dogu
Karadeniz de ¢g olaylarinin  yogunlastigi
gorilmektedir. Bu dogrultuda secilen 3 pilot bolgede
oncellikle Cig Baslama Bolgeleri arazi incelemeleri,
yerel halktan alinan bilgiler ve cesitli algoritmalar
kullanilarak belirlenmistir.

Sonrasinda RAMMS programi ile pilot alanlarda 2
Boyutlu ¢1g simiilasyonlari yapilarak ¢1g hiz, basing ve
yikseklik sonuglar1 elde edilmistir. Elde edilen ¢ig
basinglar1 Avusturya Metodu kullanarak Cig tehlike
haritalar1 olusturulmus ve bu bélgeler yiliksek risk
tasiyan alanlar kirmizi, diisiik ¢1g tehlikesi olan alanlar
sar1 bolge olarak iki smifa ayrilmistir. Kirmizi
bolgelerde yerlesim alanlari var ise mevcut yapilarin
korunmasi, yeni yapilagsmanin engellenmesi, kayak
merkezi ve karayollarinda ise gerekli onlemlerin
acilen uygulanip bu alanlarin kullanima agilmasi, sar1
bolgelerde ise tiim alanlarda (yerlesim, karayollar1 ve
kayak merkezi) yapisal onlemler alindiktan sonra
yeniden kullanima a¢ilmasi saglanmalidir.

Risk analizi sonuclarina gore Bitlis Merkez Gazi Bey
Mahallesinde bulunan 21 adet ¢1g yolunda orta ve
yiiksek risk durumu oldugundan acilen bu bélgede
onlem alinmasi gerekmektedir. Calisma sonucunda,
Bitlis Merkezde bulunan pilot alandaki ¢1g yollarinin
biiyiik ¢ogunlugunda orta ve yiiksek olarak
belirlenmis ve bu sonug, literatiir deki diger
calismalarla uyumlu gikmustir. Ozellikle Bitlis ilinin
jeomorfolojik ve iklimsel 0Ozellikleri, ¢1§ riskinin
yliksek olmasina neden olmaktadir. Bitlis Merkez'de
yapilan ¢1g duyarhilik ve ¢1g risk calismalari, bolgedeki
¢18 tehlikesinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Fine-Kinney yontemiyle yapilan risk analizinde, Bitlis
Merkez'in ¢ok yiiksek riskli oldugu gorilmektedir
[11]. Diger bir c¢alismada ise, Bitlis Merkez'deki
alanlarin 6nemli bir kisminin benzer bir sekilde
yliksek ¢18 duyarliligina sahip oldugu tespit edilmistir.
Ancak, sadece duyarlilik analizleri yeterli olmayip, bu
calismadaki gibi iki boyutlu simiilasyonlarla
desteklenip tehlike ve risk haritalarinin hazirlanmasi
gerekmektedir [12]. Bitlis ili Hizan ilgesi ve
cevresindeki bolgede yapilan c¢alismaya gore Bitlis
Merkez Gazi Bey Mahallesi ile Hizan ve cevresinin
benzer cografi 6zelliklere sahip oldugu gorilmustiir.
Ozellikle egimin yiiksek ve orman értiisiiniin zayif
oldugu alanlarda her iki bolgede de benzer sekilde ¢1g
riski ytiksektir [13].

Van Bahcesaray Karabet Gegidi 6rneginde ise bireysel
risk Kabul Edilebilir olarak bulunmustur. Bu durum bu
karayolunun ¢ok kullanilmadigindan ve trafik hacim
verilerinin disiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Van Bahgesaray'da yapilan ¢1g calismalarinda [17] ve
[18], bolgedeki ¢1g riskinin yiiksek oldugunu
gorilmektedir. Pilot alan olarak segilen Van
Bahgesaray, arag trafik hacminin az olmasi nedeniyle
kabul edilebilir risk seviyesinde ¢ikmasina ragmen, ¢18
tehlike haritasina goére yolun biiyik bir kisminin
kirmizi bolgede oldugu tespit edilmistir.

Antalya ili Alanya ilcesi Akdag kayak merkezinde hem
simdiki bireysel risk durumu hem de gelecekteki
bireysel risk durumu tolere edilebilir olarak
bulunmustur. Kayak merkezi agcilmadan 6nce gerekli
¢1g kontrol 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.

C1g baslama, akma ve birikme alanlarinda dncelikle
her tiirli yapilasma ve aktiviteden kaginilmalidir. Bu
bolgelerde bina, tesis veya spor merkezi gibi yapilara
karar verilirken ¢1g tehlike ve risk haritalar1 dikkate
alinmalidir. Ci1g riski bulunan alanlarda oncelikle ¢18
tiinelleri, kar koprileri, kar citleri, yakalama ve
saptirma duvarlar1 ve riizgar perdeleri gibi yapisal
onlemler tercih edilmelidir. Alternatif olarak kayak
merkezleri ve karayollarinda, ¢1g kontroli i¢in yapisal
onlemlerin disinda gecici patlayict kullanimi, yol
kapatma ve tahliye gibi 6nlemler uygulanabilir. Bu
amagla, kayak merkezleri ve bazi karayollar1 gecis
noktalarinda, bir miihendis liderliginde siirekli gérev
yapan ¢1g uzmanlari bulundurulmalidir. Bu uzmanlar,
siddetli riizgar ve yogun kar yagisi durumlarinda
kayak pistlerinin acilip agilmayacagina, yapay ¢ig
olusturulup olusturulmayacagina, yollarin kapatilip
giivenlik dnlemlerinin alinmasina, kar temizleme ve
sikistirma islemleri yapilmasina karar verebilirler. C1g
yollar ile cakisan yollar kullanilmamali veya gerekli
onlemler alinmalidir. Giivenlik dnlemleri alinmayan
¢1g alanlarina giris ve ¢ikis yasaklanmalidir.
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