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OZET

Bu calisma Van GoOli Havzas’'nin giineybatisinda yer alan Bitlis Cayr Havzas’nda ¢i§
olusumuna duyarli alanlarin tespit edilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bitlis Cayr Havzasrnin ¢ig
duyarlilik durumu, arazi gozlemleri, uydu goruntileri ve Cogdrafi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabaninda uygulanan analizlerle yorumlanip agiklanmaya calisilmistir. CBS tabanli analizde
ArcGIS for Desktop 10.x yazilimi kullanilmistir. ilgili yazilimda yiikselti, baki, egim, yamag sekli
(egriselligi) ve arazi kullanimi gibi bir takim cografi parametreler agirlikli cakistirma (Weighted
Overlay) araci kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore havzanin %47’si orta;
%34,1'i dusiik; %18,2’si yiiksek; %0,6’sI cok yuksek; %0,1’i ok dustk ¢i1g duyarliligina sahiptir.
Havzada ¢i1§ duyarliliginin disiik oldugu alanlar Baykan ilge merkezi ve glineyindeki egimin ve
yukselti degerlerinin dusiik oldugu alanlari olustururken, duyarliligin yiiksek oldugu alanlar
Bitlis ilce merkezi ve cevresindeki alanlar ile Baykan ilce merkezine kadar olan yuksek ve
egimli alanlar olusturmaktadir. Yapilan analiz ve gozlemler sonucunda havzada ¢ida duyarli
birgok alanin varligi tespit edilmistir. Bu konuda atilacak en 6nemli adim havzada risk odakli
stratejiler benimsenerek yasanan/yasanacak doga olayinin afet boyutuna dénusmesine engel
olmaktir. Risk odakli benimsenecek koruyucu tedbirler ve planlamalar havzada gergeklesmesi
muhtemel ¢ gibi gesitli doda olaylarinin afete doniisme riskini en aza indirerek can ve mal
kayiplarini onleyecektir.

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the susceptibility of avalanches in the Bitlis Stream
Basin, situated in the southwestern part of the Lake Van Basin. The susceptibility of the basin
to avalanches was evaluated and elucidated through a combination of field observations,
satellite imagery, and Geographic Information Systems (GIS) analyses. The GIS-based analysis
was conducted using ArcGIS for Desktop 10.x software. Several geographical parameters,
including elevation, aspect, slope, slope shape (curvature), and land use, were examined using
the Weighted Overlay tool in the analysis. The results of the analysis indicate that 47% of the
basin has a medium avalanche susceptibility, 34.1% has low susceptibility, 18.2% has high
susceptibility, 0.6% has very high susceptibility, and 0.1% has very low avalanche
susceptibility. In the basin, regions with low avalanche susceptibility are characterized by low
slope and elevation values, particularly in the Baykan district center and south. Conversely,
areas with high susceptibility are identified in and around the Bitlis district center, as well as
in the elevated and sloping areas extending up to the Baykan district center. The analyses and
observations have led to the conclusion that the basin contains numerous areas that are
sensitive to avalanches. In light of these findings, the most crucial step to be taken is the
adoption of risk-oriented strategies in the basin. This approach aims to prevent natural events
that have occurred or are likely to occur from escalating into disasters. Implementing risk-
oriented protective measures and planning is essential to minimize the risk of the area being
affected by various natural events, including avalanches.

© 2024 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
TUum haklari saklidir / All rights reserved.
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1.GIRIS
C1g, egimli arazilerde kayma ylzeyi boyunca
gerceklesen hizli  kar akigi olarak ifade

edilmektedir. Bu durum genellikle orman
formasyonundan yoksun daglik alanlardaki
egimli arazilerde ust Uste birikmis kar
kutlelerinin i¢ ve/veya dis kuvvet tetikleyicileri
etkisiyle ani ve hizli bir sekilde egim yonunde
akma hatti boyunca ilerlemesiyle
gerceklesmektedir (Gol, 2005; Kiziloglu vd.,
2006; Sahin ve Sipahioglu, 2013: 158).

G1g olusumu, kar ortlisu faktorleri, meteorolojik
faktorler, topografik faktorler ve tetikleyici
faktorlere bagli olarak gelismektedir (Sahin
1991: 53). Bunlardan kar ortlisu igerisindeki,
kayma kabuklari ve ‘kar ortiisii altindaki zayif
tabakanin ortiliden kaynaklanan yiiki tasima
kabiliyetini yitirmesinden” (AFAD, 2015a: 21)
kaynaklanan durumlar kar ortisu faktorleri;
yukselti, baki, arazi ortisl, yamag¢ egimi ve
sekli topogdrafik faktorleri; kar yadisi, nemlilik,
sicaklik gibi durumlar meteorolojik faktorleri;
kar ~ ortisinin altindan veya disindan
kaynaklanan herhangi bir i¢c ya da dis etken ise
tetikleyici faktorleri olusturmaktadir (Sahin
1991; Sahin ve Sipahioglu, 2013; AFAD, 2015a:
23-39).

Cig olay,, son vyillarda oOzellikle gelismis
Ulkelerdeki kis sporlari  ve ki turizmi
aktivitelerinin artmasi, bu mevsimde ulasimi
mumkidn kilan araglar ile demir ve karayolu
aginin gelismesi nedeniyle artis gostererek bu
dogal afetten etkilenenlerin sayisinin da
artmasina neden olmustur (AFAD, 2015a: 16;
Adikari ve Yoshitani, 2009: 3). Dliinya genelinde
yasanan ¢iglardan etkilenen kisi sayisinin yillik
ortalama 250 kisi duzeyinde oldugu tahmin
edilmektedir (AFAD, 2015a: 16). Cig olayinin en
fazla goruldigu alanlar: Avrupa’da Alp Daglari,
Asya’da Himalaya Daglan, Pakistan ve
Afganistan, Kuzey Amerika'da Kayalik Daglari,
Guney Amerika’da And Daglarrdir (Ilgar, 2022:
127).

Turkiye, 1131 metre ortalama yukseltisi ve
engebeli topografyasi nedeniyle gerek klimatik
gerekse topografik anlamda vyukseltinin ve
egimin fazla oldugu alanlarda ¢ig olusumuna
duyarlidir. Ozellikle batidan doguya dogru
artan yikseltisi ve egimi nedeniyle Dogu

Anadolu Bolgesi ile Dogu Karadeniz Bolimleri
¢ig olusumuna duyarli alanlar  teskil
etmektedir. Nitekim bu alanlardan ortalama
yukseltisi 2000 metrenin uzerinde olan Dogu
Anadolu Bdlgesi ¢i1g olaymnin en fazla yasandigi
bolgeyi olusturmaktadir (Atalay, 1992; Yavas
vd., 2007; Elmastas ve Ozcanli, 2011: 303).

Ulke genelinde 1950-2018 yillari arasinda
1582 ¢ig meydana gelmistir. Bu ¢i1g olayinin
olustugu vyerlerin yaklasik olarak yarisini
(%49,8’ini) Dogu Anadolu Bolgesindeki Bingol
(274; %17,3), Bitlis (265; %16,8), Tunceli (168;
%10,6) ve Malatya (81; %5,1) illeri
olusturmaktadir (AFAD; 2015: AFAD, 2018: 55-
57) (Sekil 1). 71 yillik verilere gore ulkemizde
her yil yasanan ciglar sonucu can kaybi ve
yarali sayisi ekstrem vyillar disinda benzer
buyukluktedir. Buna gore Turkiye’de yillik
ortalama 28 ¢i1g olay!r yasanmakta, buna bagli
olarak 20 kisi Olmekte ve 6  Kkisi
yaralanmaktadir (AFAD; 2015a: 18-19).

Afete duyarli alanlarin tespit edilmesinde
yararlanilan teknolojilerden biri de Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleridir. CBS
tabaninda Cig (Covasnianu vd., 2011; Selguk,
2013; Kumar vd., 2016; Isik vd., 2019a; 2019b;
Avsin ve Caki, 2021; Mutlu vd., 2022; Matpay
vd., 2023), sel/taskin (Sunkar ve Tonbul, 2010;
Ozdemir vd. 2011; Cirebal vd., 2016; Isik vd.,
2020; Ocak, vd., 2021; Ocak ve Bahadir, 2022;
Duman ve ircan, 2022b), erozyon (Ciirebal ve
Ekinci, 2006; Ekinci vd., 2010; Kizilelma ve
Karabulut, 2014; Avcl ve Yiksel, 2016; Glney
ve Turoglu, 2018; Turan-Demirag ve Uzun,
2021; Duman ve ircan, 2022a; ircan ve Duman,
2023) ve heyelan (Ozsahin, 2015; Sunkar ve
Avci, 2016; Kale, 2021) gibi afetlere duyarli
alanlarin tespit edilmesi ve bunlara yonelik
¢6zUm  Onerilerinin  sunulmasi  Uzerine
literatlrde bircok calisma yer almaktadir.

Bu calisma, Turkiye’nin dogusunda yer alan
Bitlis Cayr Havzasr’'ndaki ¢iga duyarli alanlarin
tespit edilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu
amag dahilinde ¢alisma Cografi Bilgi Sistemleri
tabanli yapilan analizler, arazi gozlemleri ve
uydu goruntileriyle incelenmis ve
yorumlanmistir. Calismanin giris bélumuinde
arastirma sahasinin genel  oOzellikleri
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aciklanmistir. Ozellikle ¢1§ olusumunda etkili
olan meteorolojik faktorler nedeniyle sahaya
ait  iklim  parametreleri ve  Ozellikleri
(Thornthwaite iklim analizi yapilarak sahanin su
bilancosu diyagrami ¢izilerek) incelenmistir.
Materyal ve yontem  boliminde  ¢ig
olusumunda etkili olan topografik faktorler
(vikselti, egim, baki, yamag sekli) Cografi Bilgi

edilmistir. Bulgular boliminde ise analizi
yapilan  parametrelerin  ¢1§  duyarliligi
Uzerindeki etkisi acgiklanarak Harita Genel

Mudurliginin HGM Kire uygulamasindan
tespit edilen ¢i1§ patikalarina ait ekran
goruntuleri ile araziden c¢ekilen fotograflar
yorumlanmistir. Sonug¢ ve oOneriler béluminde
ise ¢I§ duyarliligina ait bulgularin genel bir
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Sekil 1: Turkiye’de meydana gelen ¢i§ olaylarinin mekansal dagilisi / Figure 1: Spatial distribution of avalanche

events in Turkiye.

1.1. Arastirma Sahasinin Genel Ozellikleri

Arastirma sahasi, Turkiye’nin Dogu Anadolu
Bolgesinde bulunan Van GOlU’'nin gliney
batisinda yer almaktadir. Saha kuzeyindeki
Bitlis il merkezi ile glineyinde yer alan Siirt ili
Baykan ilcesine kadar olan alani
kapsamaktadir. Cografi koordinat sistemine
gore saha 41° 37" 39" D - 42° 13" 10" D
boylamlari ile 37° 54' 55" K - 38° 30' 02" K
enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2).

Arastirma  sahasi, Neotektonik donemde
yasadigi toptan yikselme nedeni ile ¢ok gesitli
jeomorfolojik birimlerden olusmaktadir. Bu
durum ozellikle yikselti ve egim sartlarinin
bolgede daglik bir form kazanmasina ve daglik
sistemler icerisinde c¢ok sayida sirt vadi
sisteminin  gelismesine neden  olmustur.
Sahanin yasadigi bu sureg bolgenin yukseltisini
ve yukseltiye bagli iklimini etkileyen dnemli bir
unsurdur (Akkopru, 2005; 2011; Avsin ve Caki,

39

2021: 33; Matpay, 2022: 24). Jeomorfolojik ve
klimatik olarak gelisen bu kosullar sahada ¢id
olusumuna duyarli alanlarin olugsmasina neden
olmustur.

Havzanin iginde bulundugu iklim kosullan
incelendiginde ortalama sicakliginin 9,4 °C
(uzun yillik ortalama (1959-2009)) vyadis
kosullarinin (uzun yillik toplam ortalama (1959-
2009)) ise 1206,2 mm oldugu Thornthwaite
iklim Siniflandirmasina gére Cok nemli (4), 1.
Derece Mezotermal (B’1) iklim ozelligine sahip
oldugu gorulmektedir (Sekil 3).

Havzada sicaklik olarak en yiiksek degerlerin
haziran, temmuz ve adustos aylarinda; en
dusuk degerlerin ise aralik, ocak ve subat
aylarinda yasandigi gorulmektedir. Yani havza
kislarin uzun ve sert gectigi bir sicaklik
Ozelligine sahiptir (Sekil 4). Havzadaki yagis
degerleri cevresine gore oldukca vyiksektir.
Ekim ayinda baslayan yadgislar, mayis ayinin
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sonuna kadar devam etmektedir. Yagis ve surecte sahada su fazlasi meydana gelirken
evapotranspirasyon arasindaki iliskiye bagli haziran ve ekim ayi boyunca su noksanligi
olarak kasim ayindan mayis ayina kadar olan yasanmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 2: Arastirma sahasinin lokasyon haritasi / Figure 2: Location map of the research area.
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Sekil 3: Bitlis meteoroloji istasyonunun Thornthwaite Su Bilangosu Diyagrami / Figure 3: Thornthwaite Water
Balance Diagram of Bitlis meteorological station.

40



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2024 (12): 37-53

50

0 380 374

352

w
<

Sicaklik Degeri ( °C)
p—t
=)

-10

== \laksimum Stcaklik  =#=Ortalama Sicaklk ~ =o=Minimum Sicaklik

0 S M N M H T A E E K A
Aylar

Sekil 4: Bitlis meteoroloji istasyonunun sicaklik (ortalama, maksimum ve minimum) grafigi / Figure 4: Temperature
(average, maximum and minimum) graph of Bitlis meteorological station.

Havzadaki sicaklik degerlerinin disik olmasi toplami ise 115 gundur. Nitekim yasanan ¢id
Ozellikle kis mevsiminde disen yagislarin kar olaylari da orti kalinliginin en fazla oldugu
seklinde gerceklesmesine neden olmustur. ocak (343 cm) ve subat (341 cm) aylarinda
Aylik kar yagisli gunler toplaminin uzun yillik gerceklesmektedir (Sekil 5).
ortalamasi 38 gindur. Karla ortiuld gunlerin
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Sekil 5: Bitlis meteoroloji istasyonunun kar yagisli/karla ortiili glinler sayisi ortalamasi ve maksimum/ortalama
kar yuksekligi grafigi / Figure 5: Graph of average number of snowy/snow-covered days and maximum/average
snow height of Bitlis meteorological station.

Nemlilik ~ durumu  karin  metamorfizma tabakalarinin genellikle kendi agirligi ve kirilan
surecinde etkili olan temel unsurlardan biridir sacaktan  kaynaklanan  kar  kitlesi ile
(AFAD, 2015a: 33). Degisen sicaklik ve nemlilik tetiklenmesi sonucunda ¢iga neden
durumlar kar ortusu yuzeyindeki olabilmektedir. Ayrica, rlizgar yamacta biriken
kristallenmeyi etkiyerek ¢ig olusumuna neden kar tabakasindaki dengeyi bozarak mevcut ortu
olmaktadir (AFAD, 2015a: 29). Sahadaki nispi uzerine eklenen kar tabakasinin da etkisiyle ¢ig
nem dederlerinin yazin %50’nin altina, kisin ise olusumuna neden olabilmektedir (AFAD,
%70Q'in Uzerine ¢iktigr gorulmektedir (Tablo 1). 2015a: 34; Matpay vd, 2023: 114). Sahadaki
Gig olaymni tetikleyen 6nemli faktorlerden biri hakim riizgar yond  kuzeydogu/glineybati
de riizgar hizi ve yéniidir. Riizgar, dag sirtlari yonlidir. Ortalama riizgar hizi 1,9 ile 2,4 m/sn
uzerinde kar sagaklarinin ve sirtin riizgar alti arasinda degismektedir. Rizgar hizi kig ve
bélimiinde ise kalin kar tabakalarinin ilkbahar ~ mevsiminde etkisini iyice
olusmasina neden olur. Bu durum kar hissettirmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1: Bitlis meteoroloji istasyonunun ortalama nem ile ortalama/maksimum riizgar hizi ve yoni tablosu.

Table 1: Table of average humidity and average/maximum wind speed and direction of Bitlis meteorological

station.
AYLAR
Veriler Yillk

(o} S M N M H T A E E K A
Ortalama Nispi

763 762 733 689 624 528 481 49 52,7 65 727 768 64,5
Nem (%)
Ortalama Riizgar 23 23 24 21 21 23 23 2,2 2,1 1,9 1,9 1,9 2,2
Hizi (m+sn)
Maksimum RUzgar 0, 239 277 215 263 219 168 158 192 272 214 197 277
Hizi (m+sn)
v;:;'mumRuzgar GGB GGB GB GB BGB G  KKD KKD DKD GGD GGB GGB  GB

2. MATERYAL VE YONTEM

Afete duyarli alanlarin tespit edilmesinde

kullanilan araclardan biri de Cografi Bilgi
Sistemleridir. CBS, cografi bilginin
sistemlestirilmis halini olusturan bir arag

niteligindedir. CBS sayesinde mekana ait
bilgiler sistemli hale getirilerek mevcut
sorunlara ¢Ozim Onerileri ortaya
konulmaktadir. Bu durum ozellikle afete
duyarli sahalarin tespit edilmesinde ve afet
plani hazirlanmasinda énemli bir yere sahiptir.

Bu c¢alismada Bitlis Cayr Havzasi’nda ¢ig
olusumuna duyarli alanlar Cogdrafi Bilgi
Sistemleri  tabaninda  incelenmistir.  Bu
kapsamda Meteoroloji Genel Mudirligiu'nden
alinan iklim verileriyle sahanin iklim ozellikleri
ortaya konulmus ve ¢i1g duyarlilik durumu iklim

parametreleriyle aciklanmistir. Harita Genel
Midurlugi’nden temin edilen 1/25.000 olcekli
topografya haritalari ile Alaska Fairbanks
Universitesi  Jeofizik  Enstitisi'nin ~ web
sitesinden temin edilen (ASF, 2023) 12,5 m
¢Ozunurlige sahip ALOS Palsar uydusundan
elde edilmis Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) (ing.:
Digital Elevation Model (DEM)) verisi ArcGIS for
Desktop 10.x yaziliminda hidroloji analizine
tabi tutularak Bitlis Cayr Havzas’'nin siniri
belirlenmis ve ilgili verilerle sahanin yukselti
basamaklari, egim, baki ve yamag egriselligi
haritalari olusturulmustur. Sahaya ait arazi
kullanim haritasi icin Copernicus Arazi izleme
Hizmeti tarafindan kamuoyuna sunulan 2018
yili CORINE (Coordination of Information on the
Environment) verisi kullanilmistir (Copernicus,
2023) (Sekil 6).
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Sekil 6: Calismanin akis semasi / Figure 6: Flow chart of the study.
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Daha sonra ilgili haritalardaki siniflar, yeniden
siniflandirilmistir (Reclassify). Reclassify edilen
veriler arazi gozlemleri ve ilgili konuda
hazirlanan calismalar (Marek ve lvan, 2009;
Covasnianu vd., 2011; Selguk, 2013; AFAD,
2015a; 2015b; Avsin ve Caki, 2021; Matpay vd.,
2023; Isik vd., 2019a; 2019b; Nasery ve Kalkan,
2021; Mutlu vd., 2022) g6z onunde
bulundurularak etki derecelerine gore agirlik
degerleri verilerek puanlanmistir (Tablo 2).
ArcGIS for Desktop 10.x yaziliminda puanlanan
ilgili parametreler agirlikli cakistirma (Weighted

Overlay) araci (tool) kullanilarak havzanin ¢ig
duyarlilik haritasi Uretilmistir. Ayrica sahaya ait
olusturulan raster verilerin (yukselti, egim,
baki, yamac egriselligi, ¢ig duyarlilik haritasi)
alanlarinin  hesaplanmasi  icin  Reclassify
yapilan veriler vektor formatina
donlsturilmustir ve ilgili veriler dissolve araci
ile gruplandirilarak 6znitelik tablolari Gzerinde
alan hesaplamalari yapilmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda hazirlanan alan
yuzdeleri tablosu haritalara eklenmistir (Sekil
6).

Tablo 2: Ciga duyarli alanlarin tespit edilmesinde kullanilan parametreler ve agirlik degerleri / Table 2:
Parameters and weight values used in the determination of avalanche sensitive areas.

. Etki Agirlik Degeri

Parametreler Alt Degerler Derecesi (%)
0-20 1
21-30 2
31-35 3

Egim (°) 36-40 5 30
41-45 4
46-55 2
55 ve uzeri 1
400-1000 1
1001-1500 2

Yiikselti (m) 1501-2000 3 15
2001-2500 4
2501 ve lzeri 5
Diz Yiizeyler 1
Kuzey (Kuzey; Kuzeydogu; Kuzeybati) 5

Baki (°) Guney (Guney; Guneydogu; Guneybati) 2 20
Dogu 4
Bati 3
Disbukey 1

Yamag Sekli icbiikey 5 20
Diz 3
Orman Alanlari 1
Tarim ve Yerlesim Alanlari 2

Arazi Kullanimi Seyrek Bitkili ve Bitki Degisim Alanlari 3 15
Gayir ve Meralar 4
Ciplak Kayalik Sahalar 5

3. BULGULAR yerdeki iklimi etkileyen cografi kosullar
arasinda yer almaktadir. Sicaklik, basing,

1§ olusumunda temelde 4 ana kosul etkili
olmaktadir. Bunlar kar ortust kosullar, c¢ig
tetikleyicileri, meteorolojik  kosullar  ve
topografik kosullardir (AFAD, 2015: 23). Bu
bolimde calismada analizi yapilan topografik
kosullara (yikselti, egim, baki, yamag egriselligi
ve arazi kullanimi) ait bulgularin agiklamasi
yapilmistir.

¢1g

kosullardan

etkili
yukseltidir.

olusumunda
biri

olan topografik
Yikselti, bir

rizgar, yagis sekli, kar ortusi kalinligi gibi
birtakim  klimatolojik  faktorler  yUkselti
kosullarina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (McClung ve Schaerer: 1993:
271). Yukselti, bir yerin ¢evresine gore yagis ve

sicaklik gibi  bircok iklim parametresini
etkilemesi nedeniyle o sahanin iklimi Uzerinde
etkili olan onemli bir faktor olarak

gorulmektedir (Fredston ve Fesler, 1999; AFAD,
2015a; AFAD, 2015b; Isik vd., 2019a; Matpay
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vd, 2023). Havzanin yukseltisi glneybatidan
kuzey/kuzeydoguya dogru artmaktadir. Buna
gore yukseltinin fazla oldugu alanlar kuzeyde
yer almaktadir. Yikselti basamaklarina gore
sahanin durumu incelendiginde 480 ile 1000
metre araligindaki alanlar 41.632,1 ha (%39,2);

41°40'0"E 41°500"E 42°0'0"E.
1 1 1

1001 ile 1500 metre araligindaki alanlar
23.005,3 ha (%21,7); 1501 ile 2000 metre
araligindaki alanlar 29.147 ha (%27,5); 2000
metre ve Uzerindeki alanlar ise 12.334,5 ha
(%11,6) alana sahiptir (Sekil 7).
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Sekil 7: Bitlis Cay1 Havzasi'nin yukselti basamaklari haritasi / Figure 7: Elevation Levels Map of Bitlis Stream

Basin.

Egim parametresi, bir yerdeki ¢ig duyarliiginin
tespit edilmesinde etkili olan en o6nemli
topografik faktorlerden biridir (Perla ve
Martinelli, 1976; Mears, 1992; Schweizer vd.,
2003; Maggioni ve Gruber, 2003; Ghinoi ve
Chung, 2005; NGU, 2010; Covasnianu vd.,
2011; Suk ve Klimanek, 2011; Selguk, 2013;
Aydin vd., 2014; Matpay vd., 2023). Cunka,
yamag egimi arttikca kar ortusunu etkileyen
cekme kuvveti de artmaktadir. Ilgili konuda
hazirlanan bircok calismada, yasanan ciglarin
genellikle 28° ile 45° arasindaki yamaglarda
gerceklestigi ortaya konulmustur (Perla ve
Martinelli, 1976; Mears, 1992; McClung ve
Schaerer, 1993; Hemetsberger vd. 2002; Gol,
2005: 52). Bu iki ag1 arasinda 35° - 40°'lik agilar
yuksek ¢1g tehlikesini olusturmakta olup en
tehlikeli kayma agisl 38°lik  acgida
gerceklesmektedir (AFAD, 2015a; 2015b).
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Havzada egim dedgerlerinin yuksek oldugu
alanlar, sahanin merkezi kisminda (kuzey-giiney
istikametinde akmakta olan ana kolun bati
yamacinda yer alan Narlidere ve Adackdprii arasi
ile Seyhhabib Dagi’nin doguya bakan yamaci) yer
almaktadir. 0° ila 20° arasindaki alanlar
66.233,6 ha (%62,4); 21° ila 30° arasindaki
alanlar 26.690,1 ha (%25,2); 31° ila 40°
arasindaki alanlar 10.608,8 ha (%10); 41° ila
50° arasindaki alanlar 2.169,5 ha (%2); 51° ve
Uzerindeki alanlar 416,9 ha (%0,4) alana
sahiptir (Sekil 8).

Baki, glineslenme, sicaklik degeri, toprak nemi,
rizgar yonu ve buharlasma gibi farkl
Ozellikleri nedeniyle ¢I§ olusumunda etkili
olan parametreler arasinda yer almaktadir
(McClung ve Schaerer, 1993; Fredston ve
Fesler, 1999; Hemetsberger vd., 2002).
Turkiye'nin de icinde yer aldigi 30° ile 55°
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enlemlerinde baki parametresi ¢1§ olusumunda
yuksek etkiye sahiptir. Bu enlemlerdeki kuzeye
bakan yamaclarin, daha az i1si almasi, doguya
bakan yamaclarda ise gin icerisindeki s
birikiminden dolayl (dogu yéniindeki yamacglar
hava sicakliginin nispeten diisiik oldugu sabah
saatlerinde  glines alirken, bati  yéniindeki
yamaglar havanin nispeten daha sicak oldugu

41°40°0"E 41°50'0"E
1 1

42°0'0"E
1

ogleden sonraki stirecte almaktadir) bu alanlarda
karin yerde kalma suiresi uzundur. Bu durum
s6z konusu enlemlerde yer alan yamaglardaki
sicakligi etkileyerek gerceklesen her vyagis
sonrasi kar ortilerinin kalinliginin artmasina ve
farkli ozelliklerde  gelismesine neden
olmaktadir (AFAD, 2015a: 37).
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Sekil 8: Bitlis Cayl Havzasi’nin egim haritasi / Figure 8: Slope map of Bitlis Stream Basin.

Havzadaki baki yonleri incelendiginde glineye
bakan yamacglarin toplamda 44.771,2 ha
(%42,19) (G: 16.085,1 %15,2; GB: 14.930,8 %14,1;
GD: 13.755,3 %13) ile en fazla alana sahip
oldugunu gostermektedir. Glneye bakan
yamaclardan sonra kuzeye bakan yamaclar
36.320,8 ha (%34,1) alana (K: 12.384,8 %11,7;
KD: 12.266,9 %11,6; KB: 11.579,1 %10,9); batiya
bakan yamaglar 13.117,7 ha (%124) alana;
doguya bakan yamaclar 11.965,2 ha (%11,3)
alana ve diz yuzeyler ise 34 ha (%0,03) alana
sahiptir (Sekil 9).

Ci1g olusumunda etkili olan parametrelerden
biri de yamag seklidir (egrisellik). Yamag sekli,
icbukey, disbukey ve duz yamag olmak Uzere
uc sinifta  incelenmektedir. Bu yamacg
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tiplerinden Uglinde de ¢i1§ olusumu meydana
gelebilmektedir. Ancak, ¢i1§ olusumuna bazi
yamag sekillerinin daha duyarli oldugu ifade
edilmektedir (Maggioni ve Gruber, 2003;
Nagarajan vd., 2014). Bitlis Cayl Havzasi'nda
yapilan arazi gozlemleri ile sahanin yakin
cevresi ile ilgili yapilan ¢alismalarda (Avsin ve
Caki, 2021) icblkey yamaglarin ¢i1§ olusumuna
daha duyarli oldugu ortaya konulmustur.

Havzadaki yamag seklinin durumu
incelendiginde digbikey yamaglarin (54.622,8
ha; %51,5) diger yamaglara gore daha fazla
alan kapladigi goriilmektedir. Havzadaki diz
yamaclar 39.024,7 ha alana (%36,8) icbukey
yamaglar ise 12.471,4 ha (%11,8) alana sahiptir
(Sekil 10).
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Sekil 9: Bitlis Cayl Havzasi’nin baki haritasi / Figure 9: Aspect map of Bitlis Stream Basin.
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Sekil 10: Bitlis Cayr Havzasrnin yamag sekli (egriselligi) haritasi / Figure 10: Slope shape (curvature) map of
Bitlis Stream Basin.
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Arazi kullanimi, mevcut arazi Uzerindeki ortlisu
nedeniyle ¢ig olusumunu engellemesi veya
tetiklemesi  bakimindan  Onemlidir.  Bitki
ortusinin aga¢ formunda oldugu alanlarda
mevcut bitki ortlsi, kar tabakasi kalinligini
etkileyebilir ve mevcut kar ortusunun akisini
kesintiye wugratarak ¢ig olusumuna engel
olabilir ya da etkisini en aza indirebilir. Buna
karsilik ¢iplak araziler ya da bitki ortlisinin ot
formunda oldugu veya mevsimlik olarak
degiskenlik gosterdigi alanlarda cigl
engelleyici herhangi bir dokunun bulunmamasi
nedeniyle ¢ig olusumu meydana
gelebilmektedir.

Havzadaki mevcut arazi kullanim durumu
incelendiginde 44.327,9 ha (%41,8) alan ile
seyrek bitkili alanlarin genis alan kapladigi
gorulmektedir. Seyrek bitkili alanlar disinda
sirasiyla cayir ve mera alanlari 29.882,1 ha
(%28,2); tarim alanlar 18.410,1 ha (%17,3);
orman alanlan 9.135,1 ha (%8,6); ¢iplak kayalik
alanlar 3.106,9 ha (%29); yerlesim ve
endustriyel alanlar 1.256,8 ha (%1,2) alana

Cig olayinin  yasanmasinda etkili olan
parametreler, arazi gozlemleri ile benzer
konuda hazirlanmis  ¢alismalar  referans

alinarak etki derecelerine gore puanlanmis ve
Cografi Bilgi Sistemleri tabaninda sahanin ¢ig
duyarlilik haritasi Uretilmistir. Hazirlanan ¢i1g
duyarlilk haritasi incelendiginde havzanin
guney/guneybati kesimlerinde ¢Ig
duyarliiginin - disuk oldugu gorulmektedir.
Ancak, Bitlis il merkezi ve ¢evresindeki alanlar
ile Baykan ilce merkezine kadar olan
kesimlerde  duyarliigin  yiliksek  oldugu
gorulmektedir. Cig duyarliiginin yuksek oldugu
bu alanlarin egim degerleri ise genellikle 30°
ile 40°dir. 5 sinifta incelenen sahanin ¢ig
duyarliligina gore orta duyarliliga (49.844,4 ha
%47) sahip alanlarin genis yer kapladig
gorulmektedir. Diger duyarlilik siniflarinin
durumu incelendiginde; dusuk duyarliliga
sahip alanlarin 36.156,2 ha (%34,1); yuksek
duyarliliga sahip alanlarin 19.326,8 ha (%18,2);
¢ok yuksek duyarliliga sahip alanlarin 653,1 ha
(%0,6); cok dusuk duyarliliga sahip alanlarin ise

sahiptir (Sekil 11). 1258 ha (%01) alana sahip oldugu
gorulmektedir (Sekil 12).
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Sekil 11: Bitlis Cayi Havzasr’'nin arazi kullanim haritasi / Figure 11: Land use map of Bitlis Stream Basin.
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Sekil 12: Bitlis Cayr Havzasi’nin ¢ig duyarlilik haritasi / Figure 12: Avalanche susceptibility map of Bitlis Stream
Basin.

Arastirma sahasinda yapilan arazi gozlemleri gorulmektedir. Sekil 13, 14 ve 15a'daki
ve sahaya ait uydu gorintuleri (HGM Kire ogretmenevi ve AFAD binasi arkasindaki
Uygulamasi) incelendiginde genellikle yamagta glneybati kuzeydogu yonlinde bircok
yukseltinin fazla, e§im degerlerinin 35° - 40° 1§ patikasi yer almaktadir. Ozellikle bu sahada
arasinda oldugu yamaglarda bircok ¢Ig ¢i§ duyarliliginin yuksek olmasi nedeniyle
olugunun varligi tespit edilmistir. Sekil 13’'ten yamacta  agaclandirma  faaliyetinin  ve
Sekil 17°ye  kadarki  goruntllerde ilgili taracalamanin yapildigr gorilmektedir (Sekil
yamaclarda (dls] patikalarinin varlig 16).

Sekil 13: Ogretmenevi ve AFAD binasi (Bitlis merkez) arkasindaki yamacta yer alan 1§ patikasi gérintiisi.

Figure 13: View of the avalanche path on the slope behind the teacher's house and AFAD building.
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Sekil 14: Ogretmenevi ve AFAD binasi arkasindaki yamacta yer alan 1§ patikasi (HGM Kiire Uygulamasi).
Figure 14: Avalanche path on the slope behind the teacher's house and AFAD building (HGM Sphere Application).

Sekil 15: Ogretmenevi arkasindaki yamac (a) ile Buzlu Pinar mevkiinde yer alan yamaclardaki (b) ¢1§ patikalar.
Figure 15: Avalanche paths on the slopes behind the Teacher's House (a) and on the slopes at Buzlu Pinar (b).

Sekil 15b ile 17°da ise Buzlu Pinar mevkiinde Bu durum yasanmasi muhtemel bir ¢i§ olayi
yer alan cig patikalari gorilmektedir. Bitlis karsisinda karayolu akisinin engellenmesine ve
karayolu Uzerinde yer alan bu ¢ patikalari afet boyutuna wulasmasina neden olacak
Buzlu Pinar Tlneli'nin giris ve cikisindaki her potansiyeldedir.

iki yamacta da yer almaktadir (Sekil 15b ve 17).
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Agaclandirilan ve

Taracalandirilan Yamaclar

AFAD Binasi

Sekil 16: Agaclandirma ve Taracalandirilma yapilan yamaclar / Figure 16: Afforestation and Tarracing slopes.
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Sekil 17: Buzlu Pinar mevkiindeki ¢1g patikasi (HGM Kiire Uygulamasi) / Figure 17: Avalanche path at Buzlu Pinar

(HGM Sphere Application).

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Turkiye’nin dogusunda yer alan
Bitlis Cayr Havzas’'nin ¢i§ duyarliik analizi
yapilmistir. Analizde Cografi Bilgi Sistemleri
arac olarak kullanilmistir. CBS tabaninda
yapilan  analizde  birtakim  parametreler
(viikselti, baki, egim, yamag egriselligi ve arazi

kullanimi) ArcGIS for Desktop 10.x yazilimdaki
agirlikli  toplam araci  kullanilarak analiz
edilmis ve sahanin ¢id duyarlilik haritasi
olusturulmustur.

Buna go6re havzanin ¢ duyarlilk durumu
genel olarak dederlendirildiginde yukseltinin
fazla, egim degerlerinin 30° ile 40° arasinda,
bitki ortusinun zayif/yoksun oldugu alanlarda
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¢1g duyarliliginin yiksek oldugu gorulmektedir.
Nitekim bu alanlar Bitlis il merkezi ve gevresi
ile glneyindeki Baykan ilce merkezine kadar
olan yuksek ve egimli alanlari olusturmaktadir.
G1g duyarliginin dusuk oldugu alanlar ise tam
tersine ylkseltinin ve egim degerlerinin dusik
oldugu kesimleri olusturmaktadir. Bu alanlar
havzada Baykan ilge merkezi ve gulneyindeki
sahaya karsilik gelmektedir. 5 sinifta incelenen
havzanin ¢1id duyarlilk durumuna gore;
sahadaki 49.844,4 (%47) hektarlik alan orta;
36.156,2 (%34,1) hektarlik alan dusiik; 19.326,8
(%18,2) hektarlik alan yiksek; 653,1 (%0,6)
hektarlik alan c¢ok ylksek; 125,8 (%0,1)
hektarlik alan ise c¢ok disuk duyarliliga
sahiptir. Gerek sahaya ait  yapilan
analizler/gozlemler gerekse sahanin ¢Ig
tarihselligi incelendiginde ¢iga duyarli birgok
alanin varligi tespit edilmistir.

Havzada ¢id duyarliginin yiksek oldugu
alanlara iliskin oncelikli olarak bu sahalara ve
yakin  cevresine yeni yerlesim alanlan
kurulmamalidir. Ozellikle havza icerinde yer
alan Bitlis sehrinde yeni kurulmasi planlanan
yerlesim alanlan ise ¢1g duyarliliginin dusuk
oldugu sahalara insa edilmelidir. Duyarliligin
yuksek oldugu alanlardaki karayolu gibi ulasim
alanlarina uyari levhalari konulmali ya da ilgili
alanlara ¢ig tinelleri insa edilmelidir. Havzanin
yiksek  yagis  degerleri goz  onlnde
bulunduruldugunda ilgili alanlara
agaclandirma faaliyetleri yapilmalidir. Bunun
yani sira havzadaki ¢ig duyarliiginin yuksek
oldugu yamaclarda yapay ciglar olusturulabilir

ya da teraslama/taracalama yoluna
gidilmelidir. Bu konuda ozellikle ¢i1g, heyelan,
taskin gibi dogal afetler (izerine havza
Olceginde  hazirlanan/hazirlanacak  birgok

calisma dikkate alinarak doga olaylarinin afete
donismesi engellenebilir ya da etkisi en aza
indirilebilir.
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