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Ozet

Tirkiye’de o6zellikle daglik ve egimin yiiksek oldugu bolgeler, sikca goriilen ¢1§ felaketleri
nedeniyle ciddi bir risk altindadir. C1g kontrol projeleri, bu riskleri minimize etmek, can ve mal
kayiplarin1 énlemek icin hayati bir rol oynamaktadir. Ozellikle kirsal alanlarda yerel halkin
projelere katilimi, projelerin siirdiiriilebilir kilinmas1 ve toplumsal farkindaligin artirilmasi ig¢in
gereklidir.

Bu calismada, Tiirkiye’de ¢13 kontrol projelerinin hazirlanma siirecleri Bingdl 1li Adakl ilgesi
Aktas Koyl ornegi ile detayli bir sekilde ele alinmistir. Hazirlanan projede, meydana
gelebilecek ¢1g felaketinin olast zararlarint en aza indirebilmek icin yapisal Onlemler
Onerilmistir. Tirkiye’de ¢1g riskinin oldugu boélgelerde bu projelerin uygulanmasi, bolgede
yasayan insanlarin mal ve can giivenligi agisindan kritik bir adim olarak kabul edilmektedir.
Neredeyse her yil can kayiplarinin yasandigi bu bolgede, risklerin azaltilmasi ve zararlariin en
aza indirilebilmesi i¢in ¢1g kontrol proje ve uygulamalarinin hiz kazanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cig Kontrol Projeleri, RAMMS, Proje Siirecleri, Bingol, Adakli

Preparation Processes of Avalanche Control Projects in Turkey: The Case
of Aktas Village in Adakh District of Bingol Province

Abstract
In Turkey, mountainous and highly sloped areas are at serious risk due to frequent avalanche
disasters. Avalanche control projects play a vital role in minimizing these risks and preventing
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loss of life and property. Especially in rural areas, the participation of local people in the
projects is necessary to make the projects sustainable and to increase social awareness.

In this article, the preparation processes of avalanche control projects in Turkey are discussed
in detail with the example of Aktas Village in Adakli district of Bing6l province. In the prepared
project, structural measures are proposed to minimize the possible damages of an avalanche
disaster. The implementation of these projects in avalanche-prone areas in Turkey is considered
as a critical step for the safety of the people living in the region.

Avalanche control projects and implementations should gain momentum in order to reduce the
avalanche events that cause loss of life almost every year and to minimize the damages.

Keywords: Avalanche Control Projects, RAMMS, Project Processes, Bingol, Adakl
1. GIRIS

Sismik agidan aktif bir bolgede yer alan ve glineydogu bolgesinde yiliksek daglar bulunan
Tiirkiye, her y1l ¢1g dahil olmak iizere ¢esitli dogal afetlere maruz kalmaktadir[1], [2]. Ani ve
hizli kar, buz ve moloz akislar1 olan ¢iglar, daglik araziye sahip bolgelerde insan hayati, altyapi
ve ekonomik faaliyetler icin 6nemli tehditler olusturmaktadir [3], [4]. Ozellikle artan acik hava
rekreasyon faaliyetleri, kuru kar tabakasinin neden oldugu ¢1g olaylari ile karsilagsma riskini de
arttirmaktadir [5], [6]. Tirkiye’de ¢i1g olaylarmm sikligi ve etkisi giderek artan bir endise
kaynagi haline gelmis ve kapsamli risk azaltma stratejilerinin gelistirilmesini gerektirmistir [4].

Islak kar ¢iglarinda, kopma boélgesinden kopan kar 5 saniye igerisinde 130 km/h hiza
ulagabilirken, toz kardan olusan ¢iglarda bu hiz 350 km/h hiza kadar ulasabilmektedir. Ortalama
hiz1 100 km/h olan bir ¢i1gin ortalama 1 km uzunlugunda bir ¢1g patikasini 36 sn gibi kisa bir
stirede kat ettigi belirlenmistir [7].

1950-2008 yillar1 arasindaki istatistiklere gore toplam 1370 kisi ¢1g nedeni ile hayatini
kaybetmistir [2], [7]. Bu Olimlerin 1160’1 her afette 2 ya da daha fazla kisinin hayatini
kaybettigi yerlesim yerlerinde meydana gelmistir. Felaketlerin gogunlugu Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’nde meydana gelmistir [8]. 2008 yilindan sonra 2009 yilinda
Zigana/Glumiishane’de meydana gelen ¢1g felaketinde 11 can kaybi, 2020 yilinda
Bahgesaray/Van’da meydana gelen c¢i1§ felaketinde 42 can kaybi, 2023 yilinda
Yusufeli/Artvin’de meydana gelen ¢1g felaketinde 2 can kaybi, 2024 yilinda Geng/Bingol’de
meydana gelen ¢1g felaketinde ise 1 can kayb1 meydana gelmistir [3], [9].

Tiirkiye’de 1950-2018 yillar1 arasinda meydana gelen ¢1g olaylarina bakildiginda Bingol 274
c1g olayiyla ilk sirada yer alirken, Bitlis 265 ¢1g olay1 ile ikinci, Tunceli 168 ¢1g olayi ile ii¢iincii,
Malatya 81 c1g olay1 ile dordiincii, Hakkari ise 74 ¢1g olayi ile besinci sirada yer almaktadir
(Sekil 1.1).

14



uuuuuuuuu

mmmmm

Sekil 1. 1 1950-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen ¢1g olaylar1 [7].

C1g olusumu, ¢i1g diismesine yol acan arazi yapisi, kar yigilarinin yapist ve meteorolojik
kosullarin karmasik etkilesiminden meydana gelir [10]. Artan ¢1g tehditlerine karsilik olarak
AFAD ve Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii (CEM) basta olmak tizere ¢esitli
kurumlar tarafindan ¢1g kontrol projeleri hazirlanmaya baslamistir [3]. Ciglar1 durdurmak ya da
hasarini azaltmak i¢in yoniinii degistirmek maksadiyla duvarlar inga etmek, potansiyel bir ¢1gin
ne kadar uzaga gidebilecedi, hangi hizlara ulasacagi ve ne kadar alami etkileyecegini
hesaplamak gerekmektedir [11]. Bunun igin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanimi ¢1g
arastirmalarinda ve ¢i1g tehlikesi modellerinin iiretiminde ¢ok onemlidir. Clinkii bu sayede
topografik arazi bilgilerini analiz etme ve ¢ok kriterli karar verme bakimindan biiyiik verileri
yonetme yetenegine sahip olunabilmektedir [12].

Cig olaylarmin simiile edilmesinde son yillarda en c¢ok kullanilan programlarin basinda
RAMMS Avalanche paket programi gelmektedir. Bu model 3 boyutlu arazide ¢1g akigini simiile
etmek i¢in Voellmy tipi ampirik, kalibre edilmis siirtiinme parametrelerine dayanir [13], [14],
[15]. Programda kullanilacak parametreler farkli topografik yapilara olanak saglayacak sekilde,
iklim ve kar yiiksekligi verilerinin de arastirmaya dahil edilmesine olanak tanimaktadir [16].
Ayni zamanda arazideki orman varlig1 da parametre olarak simiilasyona dahil edilebilmektedir
[17], [18].

Bu arastirmada CEM Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Bingdl ili Adakli ilgesi Aktas
Koyt ornegi ile, ¢1g kontrol projelerinin RAMMS paket programi hazirlanarak simiile edilmesi

ve ¢i1g yapilarinin tipleri ile yerlerinin hazirlanma asamalarin1 agiklamaktadir. Arastirma
bundan sonra yapilacak ¢1§ kontrol projeleri i¢in yol gdsterici olacaktir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Proje Sahasi
Proje sahasi Bing6l ili Adakli ilgesi smirlar1 igerisinde yer alan Aktas Koyii’diir (Sekil 2.1).

Koyiin Ilge merkezine uzakhigi 37 km, il merkezine uzakhig: ise 72,1 km’dir. TUIK e gore
mahallenin 2022 niifusu 90 kisidir.
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Sekil 2. 2 Proje sahasinin konumu

Koyliiler ile yapilan degerlendirmelerde arastirma alani olarak secilen bolgede daha once ¢1g
olaylarinin meydana geldigi, hayvanlarin ve hayvan barmaklarinin zarar gérdiigii, sans eseri bir
can kaybinin yasanmadigi tespit edilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2. 3 Arazi ¢alismalari ve kdy i¢inin genel goriiniisi

Yerinde yapilan gézlemler neticesinde de bdlgede 5 ayr1 ¢1g patikasinin aktif oldugu ve birkag
hane disinda neredeyse koylin tamaminin tehdit altinda oldugu belirlenmistir [19] (Sekil 2.3).

: A2 e A
Sekil 2. 3 Tespit edilen ¢1g patikalar1
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Proje sahasi genel itibarla karasal iklimin etkisi altindadir. Bu durum yazlarin sicak ve kurak,
kiglarin ise soguk ve yogun kar yagisli gegcmesine sebep olmaktadir. Yoreyi temsil edecek uzun
stireli gozlem yapan bir meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Calisma alanina en yakin
meteoroloji istasyonu olan Bingdl Meteoroloji istasyonu (1990-2022) verileri asagida
verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Proje sahasi iklim verileri

fr);rt]:)lamaYaéls 1403 1280 1319 1154 766 206 7,0 @ 472 125 654 1059 1343 9421
Ort. Yagish 125 120 142 145 138 > 19 15 27 84 89 124 1079
Giin sayisi

Ort. Kar Yag. ;4 61 |34 |02 |0 |o |o |o 0 0 08 37 | 215
Giin sayis1

Ort. Karla Ort. | 515 500 g4 04 0 o 0 o 0 o 13 95 607
Gilin sayisi

Ayhk Ortalama

Kar Yiikseklizi 203 272 9 04 0 0 0 0 0 0 36 8.2 -
(cm)

2.1. Yontem Akis Semasi

C1g kontrol projelerine baglanmadan, olasi ¢1g sahasinda fizibilite raporu hazirlanarak ¢igin
etkileyebilecegi alan ve kullanim durumunun belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir [3], [7]. C1g
projelerinde risk analizlerinin belirlenmesinde izlenen yontem semasi Sekil 2.4’de verilmistir.

®

Proje Sahasmin
Belirlenmesi

Drone uguslar ve Orthophotonun
Olugturulmasi

A\

Iklim Verilerinin Degerlendirilmesi T (18 Baslangig Yerlerinin Belirlenmesi

-

RAMMS Programi ile C1g
Simiilasyonlarinin Hazirlanmasi ve
Risk Analizlerinin Yapilmasi

Sekil 2. 4 C1g projeleri hazirlanma siiregleri [3]
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2.3. C1g Kopma Bélgelerinin Belirlenmesi

Potansiyel ¢1g salinim alanlarinin olusumu cesitli faktorlere baglidir. Bunlar arasinda kar
yigminin yapisi, arazinin topografyasi ve ¢igin akisini etkileyebilecek engellerin veya diger
ozelliklerin varligi yer almaktadir [20]. Arazinin topografyasi da potansiyel ¢i1g diisme
alanlarinin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Dik yamagclar, 6zellikle de icbiikey
sekillere veya egimde onemli degisikliklere sahip alanlar ¢1g diismesine daha yatkindir. Sirtlar
veya diger yiikseltilmis engeller de ¢igin akisimi etkileyebilir ve potansiyel ¢1g kopma
alanlariin olusumuna neden olmaktadir [21], [22].

C1g kopma bolgelerinin belirlenmesi, ¢1§ risk analizinin son asamasi olan RAMMS modeli
iizerinde biiyliik etkiye sahiptir. Literatiire gore ortalama egim, egrisellik ve sirtlara olan uzaklik
¢1g kopma bolgesini etkileyen en 6nemli parametreler olarak belirlenmistir. Bu ¢alismalarda
egimin artmasinin kiigiik ¢iglarin olugma sikligini arttirdigi ifade edilmistir [3], [23], [24].

Maggioni (2002) yaptiklar1 ¢alismada Isvigre’nin Davos bdlgesinde 4500 adet ¢18a ait verileri
kullanarak olasi kopma bolgelerinin belirlenebilmesi i¢in bir algoritma gelistirmislerdir [25].
Bu projede de ¢1g kopma bolgelerinin belirlenmesi i¢in ayn1 yontem kullanilmistir. Kullanilan
yontemde;

e Yamag egimi agilarinin 30°-60° arasinda olmasi

Arazideki ana sirtlarin kopma bolgelerinin olustugu temel alanlar olmast,

C1g kopma bdlgelerinin i¢biikey arazilerde bulunmasi

Arazi bakisinin goz oniinde bulundurulmasi degerlendirilmistir.

Bu verilerin hazirlanmasi i¢in elde edilen ortophoto goriintiisiinden Sayisal Arazi Modellemesi
olusturulmus ve egim, baki, yiikselti gruplari, egim sekilleri haritalar1 olusturulmustur (Sekil
2.5).

Proje sahasmin gerekli haritalar1 hazirlandiktan sonra elde edilen veriler ArcGIS Pro
programinda islenmis ve ¢1g baslama bolgeleri belirlenmistir (Sekil 2.6). C1g baslama bolgeleri,
olusturacaklar1 riskler (maddi hasar, can kaybi, hayvan telefi vb.) gbz Oniine alinarak
gruplandirilmis ve harita tizerinde renklendirilmistir. Haritada kirmiz1 ile ifade edilen bolge ¢1g
kopmasi durumunda en riskli bolgeyi ifade ederken yesil bolgeler ise en risksiz bolgeleri ifade
etmektedir. Sar1 ve turuncu kopma bolgeleri ise orta derecede riskli alanlar1 gostermektedir.
Ardindan belirlenen ¢1g baslama bolgelerinden hareketle ¢1§ simiilasyonlari olusturulmus ve
projeye dahil edilmistir.
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Sekil 2. 5 Proje sahasinda ¢1g kopma bdlgelerinin belirlenmesi i¢in iiretilen haritalar (a. egim gruplar: haritasi,

d

b.baki gruplart haritas, c.yiikselti gruplart haritasi, d.egim sekilleri haritast)
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Sekil 2. 6 Aktas Koyii ¢18 kopma bolgeleri

2.3 C1g simiilasyonlarmin hazirlanmasi

C1g simiilasyonlarinin hazirlanmasinda diinya tizerinde en ¢ok kullanilan simiilasyon
programlarindan biri olan RAMMS Avalanche programindan yararlanilmigtir. Programda
simiilasyon girdisi olarak meteoroloji istasyonundan alinan ortalama kar yiiksekligi, arazi
plrtizliiliigii, kar yogunlugu ve ¢1g sahasinin bitki ortiisii kullanilmistir. Simiilasyona hazirlik
asamasinda girdi verileri programa girilirken hakim riizgar yoniinden karin tasinacagi ve
giineyli bakilarda karin daha hizli eriyecegi, kuzeyli bakilarda ise karin daha uzun siire kalacagi
ve yogunlugunun artabilecegi gbz onilinde bulunularak hareket edilmistir.
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Girdiler programa islendikten sonra 30, 100 ve 300 yillik simiilasyonlar kosturulmus ve ¢igin
etki alani, birikme zonunda olusacak kar ytiksekligi, akis sirasinda olusacak kar ytiksekligi, akis
sirasinda ¢1gin ulasacagt maksimum hiz ve ¢i1g SiiresinCe olugsacak maksimum basing
parametreleri belirlenmistir.

2.3.1. 30 yillik senaryo

Yapilan simiilasyonlar sonucunda 30 yillik senaryo verilerine bakildiginda ¢1g akisi sirasinda
kar yiiksekliginin 7,51 m’ye kadar ulastigi, maksimum kar yiiksekliginin 7,58 m’ye kadar
ulastig1, ¢1g akist aninda basincin 159,36 kPa’ya ulastig1 ve ¢1g hizinin ¢1g akma bdolgesinin
ortalarinda 23,05 m/s’ye ulastig1 gézlemlenmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2. 7 30 yillik simiilasyon sonuglari (a. ¢ig akisi sirasinda ulasilan kar yiiksekligi, b. maksimum kar
yiiksekligi, c. ¢ig basinct, d. ¢1g akma hizi)

2.3.2. 100 yillik senaryo

Yapilan simiilasyonlar sonucunda 100 yillik senaryo verilerine bakildiginda ¢1§ akisi sirasinda
kar yiiksekliginin 9,81 m’ye kadar ulastigi, maksimum kar yiiksekliginin 9,94 m’ye kadar
ulastigl, ¢1g akisi aninda basincin 185,72 kPa’ya ulastig1 ve ¢1g hizinin ¢1g akma bolgesinin
ortalarinda 24,88 m/s’ye ulastigi gézlemlenmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2. 8 100 yillik simiilasyon sonuglan (a. ¢ig akisi sirasinda ulasilan kar yiiksekligi, b. maksimum kar
yiiksekligi, c. ¢ig basinct, d. ¢ig akma hizi)

2.3.3. 300 yillik senaryo

Yapilan simiilasyonlar sonucunda 300 yillik senaryo verilerine bakildiginda ¢i1§ akisi sirasinda
kar yiiksekliginin 11,58 m’ye kadar ulastigi, maksimum kar ytiksekliginin 11,59 m’ye kadar
ulastigi, ¢1g akisi aninda basincin 207,99 kPa’ya ulastigi ve ¢1g hizinin ¢1g akma bolgesinin
ortalarinda 26,33 m/s’ye ulastig1 gozlemlenmistir (Sekil 2.9).
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Sekil 2. 9 100 yillik simiilasyon sonuglan (a. ¢ig akisi sirasinda ulasilan kar yiiksekligi, b. maksimum kar
yiiksekligi, c. ¢1g basinct, d. ¢ig akma hizi)
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Sekil 2.10 Olasi bir ¢1g felaketinin etki alani sinirlari
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Simiilasyonlar1 kosturmanin amaci meydana gelebilecek ¢1§ felaketinin etkileyebilecegi
alanlar1 belirleyebilmektir. Simiilasyonlar kosturulduktan sonra ArcGIS Pro programi
kullanilarak RAMMS Avalanche programindan g¢ekilen veriler islenmis ve olasi bir ¢1g
felaketinin etki alanlar1 belirlenmistir (Sekil 2.10).

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Ci1g felaketleri diinyada ve Tiirkiye’de can kayipl afetlerin basinda gelmektedir. Ozellikle
Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde meydana gelebilecek felaketlerde can
ve mal kaybi riskini minimum seviyeye indirmek i¢in Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Midiirliigii, Orman Genel Miidiirligii ve AFAD gibi kurumlar tarafindan projelendirme ve
uygulama calismalar1 yapilmaktadir.

C1g projelerinin kurgulanmasinda teknolojik imkanlardan yararlanmak biiyiikk 6nem
kazanmistir. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama sistemlerinin risk analizlerinde
kullanilmasi ile felaketlerin muhtemel etki alanlar1 gliniimiizde rahatlikla belirlenebilmektedir.
Cig ve diger afet azaltma projelerinin bu bulgular dogrultuda yapilmasi hem uygulama
esnasinda karsilasilacak mali yliik hem de sosyal dokunun korunmasi agisindan dogru
yaklagimlarin sergilenebilmesine olanak saglayacaktir.

Egim analizleri ve meteorolojik veriler analiz edilerek olusturulan risk haritalar1 bolgede
meydana gelen ¢1g afetlerine karsi alinacak onlemlerin temelini olusturmaktadir. Tiim bu
uygulama projelerinin yaninda yerel halkin ¢1g riski ve alinabilecek onlemler konusunda
bilgilendirilmesi, halkin acil durum planlar1 konusunda egitilmesi de olasi can kayiplarinin en
aza indirilebilmesi konusunda olduk¢a 6nemlidir.

C1g kontrol projeleri sadece fiziksel altyapi ile sinirli kalmamalidir. Fiziksel altyapi ile birlikte
toplumsal farkindaligin da arttirilmasina yonelik ¢alismalarin da yapilmasi oldukg¢a 6nemlidir.

4. ONERI

Proje sahasinda 3 farkli yamacgta 5 adet potansiyel ¢1g baglama bolgesi tespit edilmistir. Baglama
bolgelerinden ¢1g kopmast halinde, 30, 100 ve 300 yillik senaryolarin tiimiinde, Aktas
Koyii’ndeki evlerin neredeyse tiimiiniin etkilenecegi goriilmektedir.

Proje alaninda siklikla ¢iglarin meydana geldigi bildirilmistir. Alinabilecek 6nlemler 100 yillik
¢1g senaryolari referans alinarak belirlenmis, projelendirilmis ve hesaplamalar1 yapilmigtir. C1g
sahasinda yapilacak olan kar kopriileri, kar aglar1 ve ahsap tripotlar ile birlikte ¢i1gin
baglamasinin engellenmesi durumunda kdyde bulunan yapilarin neredeyse tamaminda ¢13
riskinin minimize edilebilecegi belirlenmistir.

Arazi c¢alismalar1 ve RAMMS ¢1g dinamigi simiilasyonu sonuglar1 kullanilarak proje alani
belirlenmistir. Arazi c¢aligmalarinda topografik kosullar nedeniyle ¢i1g kiitlesinin harekete
gectikten sonra aktarilabilecegi giivenli bir bolge olmadigi icin saptirma, durdurma ve
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yavaglatma gibi yapilar planlanmamistir. Proje alaninda baslama bdlgelerinde c¢elik kar
kopriileri, kar aglar1 ve ahsap tripodlar yapilarak ¢igin harekete gecmesinin Snlenmesi
planlanmistir. Yamagta kaya hareketliligi olmasi nedeniyle ¢alismaya baslamadan dnce yiizey
temizligi yapilmasi amactyla riskli durumdaki kayalar, kaya kirici toz ile kirilarak gerekiyorsa
sahadan uzaklastirilmasi planlanmistir. Proje sahasinda 3 yamagta 5 kopma bolgesinde toplam
uzunlugu 1944 m olan 4 m yiiksekliginde celik kar kopriileri yapilmasi planlanmistir. Ayrica 2
yamagta 4 kopma bolgesinde toplam uzunlugu 1197 m olan 4 m yiiksekliginde kar aglari, 2
yamag ve 3 kopma bolgesinde ise 988 m’lik sira boyunca 203 adet ahsap tripod yapilmasi
projelendirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Projelendirme sonucu Onerilen yapilar ve yerleri
5. TESEKKUR

Bu proje Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligli tarafindan CEM13.03.12.05
numarali “Bingdl 1li Adakli Ilgesi Aktas Koyii Cig Kontrol Projesi” baslikli proje ile
desteklenmistir.
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