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ABSTRACT

In this study, the processes of determining potential and active avalanche release areas and preparing
avalanche hazard maps in Tiirkiye are discussed through the example of Palandoken Ski Resort. Firstly,
active and potential avalanche release areas (PCBB) were determined and then these data were transferred
to the avalanche mobile application developed by the General Directorate of Combating Desertification
and Erosion (CEMGM) in order to facilitate access and use by local people, security forces, climbers, skiers,
etc. As a result of the study, a total of 1.779 hectares of potential and active avalanche starting zones were
identified in the study area of 15,335 hectares. After the determination of these zones, avalanche velocity,
pressure, height, flow and accumulation areas were calculated by using the two-dimensional Rapid Mass
Movement Simulation (RAMMS) software in order to reveal the boundaries of avalanche flow and
accumulation areas more clearly. As a result of these simulations, the avalanche flow and accumulation
areas were determined as 6,605 hectares in total. The analysis shows that the gendarmerie station and hotels
in the study area are under serious avalanche risk and this risk may cause greater damages in the future.
Based on these simulation results, avalanche hazard maps have been prepared in accordance with the
mapping standards developed by CEMGM and the existing avalanche hazards have been evaluated. These
maps are used in the planning of structures such as ski resorts, cable car, chairlift lines, highway routes and
settlements in the region to determine the current and future avalanche hazards/risks and to take necessary
precautions. The study constitutes an important source for planning and monitoring studies to be carried
out in avalanche hazard and avalanche risk areas through the example of Palandken Ski Resort.
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TURKIYE’DE POTANSIYEL CIG BASLAMA
BOLGELERININ TESPITI, CIG MOBIL
UYGULAMASI VE CIG TEHLIKE HARITALARININ
HAZIRLANMASI SURECLERI: PALANDOKEN
KAYAK MERKEZi ORNEGiI

Engin YILDIZ - ismail BULUT

o0z

Bu calismada, Tirkiye'de potansiyel ve aktif ¢ig baglama bolgelerinin belirlenmesi
ve ¢i§ tehlike haritalarinin hazirlanma strecleri, Palanddken Kayak Merkezi 6rnegi
lizerinden ele alinmisti. Oncelikle aktif ve potansiyel ¢i§ baslama bélgeleri (PCBB)
belirlenmis, sonrasinda ise bu veriler, yerel halk, glivenlik glcleri, dagcilar, kayakgilar
vb. kullanicilarin erigimini ve kullanimini kolaylagtirmak amaciyla Céllesme ve
Erozyonla Micadele Genel Midurligd (CEMGM) tarafindan gelistirilmis ¢i1g mobil
uygulamasina aktarlmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, 15.335 hektarlik calisma
alaninda toplam 1.779 hektarlik potansiyel ve aktif ¢iy baglama bolgeleri tespit
edilmistir. Bu bdlgelerin belirlenmesinin ardindan, ¢ig akma ve birikme alanlarinin
sinirlarini daha net bir sekilde ortaya koymak amaciyla iki boyutlu Hizli Kitle Hareket
Similasyonu (RAMMS) yazilimi kullanilarak ¢i1§ hizi, basinc, yiksekligi, akma ve
birikme sinirlan hesaplanmigti. Gergeklestirilen bu simUlasyonlar sonucunda, ¢1g
akma ve birikme alanlar toplamda 6.605 hektar olarak belirlenmistir. Yapilan analizler
calisma alanindaki jandarma karakolu ve otellerin ciddi ¢i§ riski altinda oldugu
ve bu riskin gelecekte daha buylk zararlara yol acabilecegini géstermektedir. Bu
simllasyon sonuclarina dayanarak, CEMGM tarafindan gelistiriimis haritalama
standartlarina uygun ¢i§ tehlike haritalar olusturulmus ve mevcut ¢ig tehlikeleri
degerlendirilmigtir. Hazirlanan bu haritalar bélgedeki kayak merkezleri, teleferik,
telesiyej hatlar, karayollan glzergéhlari ve yerlesim vyerleri gibi yapilarin
planlamasinda kullanilarak bu haritalar ile mevcut ve gelecekteki ¢i§ tehlikelerinin/
risklerinin tespit edilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi saglanmaktadir. Calisma,
Palanddken Kayak Merkezi 6rnedi Uzerinden, ¢ tehlike ve ¢ig riski olan bolgelerde
yapilacak planlamalar ve izleme calismalari icin Gnemli bir kaynak olugturmaktadir

Anahtar Kelimeler: Cig, Cig Tehlike Haritasi, Cig Baslama Bolgeleri, Ramms,
Palanddken Kayak Merkezi
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1. Giris

Ciglar, insan hayati, yerlesim vyerleri, altyapilar, turizm alanlari, kayak
merkezleri ve karayollari icin tehdit olusturan en 6nemli doga kaynakli
afetlerden biridir. Ayni zamanda ¢idlar; karin yani sira kaya, toprak, agac ve buz
iceren, daglk bolgelerde meydana gelen kisa sureli, yerel ve dinamik kitle
hareketidir. Genellikle dag yamaclarinda tehlike olusturan olaylar olarak kabul
edilse de yogun kar ve egimli arazi birlestiginde son derece tehlikeli olan
ciglar her yerde meydana gelebilir. Daglik alanlara yakin veya uzak olmasina
bakilmaksizin, arazi kullanimi planlanirken ¢i1g tehlikeleri/riskleri  dikkate
alinmalidir (Rudolf-Miklau ve digerleri, 2015).

Tarkiye, cografi yapisi ve iklim kosullari nedeniyle ¢ig gibi doga kaynakli
tehlikeler ile sikca karsilasmaktadir. Ozellikle Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz
bolgelerinde meydana gelen c¢idlar, can ve mal kaybina yol agan ciddi riskler
arasinda yer almaktadir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhid (AFAD)
verilerine goére, 01.01.1950-01.06.2018 tarihleri arasinda Turkiye'de ¢ig olaylar
il bazinda incelendiginde, ciglarin genellikle Bingdl, Tunceli, Erzincan ve
Bayburt gibi ylksek rakimli illerde yogunlastigi gorilmektedir. Sekil 1 de
gosterildigi Uzere, Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bélgelerindeki daglik
alanlar, ¢ig riski agisindan en hassas yerlerdir. Erzurum, yiksek rakimi ve
topografyasi nedeniyle Dogu Anadolu Bélgesi'nde ¢ig riski altinda bulunan
onemli illerden biridir ve bu ilde bu zamana kadar 71 ¢i§ olayr meydana
gelmistir (AFAD, 2018).

Karklareli
o
lstaribid Zonguldak
Tekirdad [} (]
o Kecael

Canakkale
(] Burss Bilecik
1
Baldkesir
5 Etkigehir
Kitahya w
1
Manisa
o [} sk Alyenkarahisar
E (] .
Aydin Denizli Isparta
n 2 Burdur
0
Mugla Antalya
2 3

Sekil 1. 01.01.1950 — 01.06.2018 Tarihleri arasinda Tirkiye'de meydana gelen ¢1§
vakalarinin il bazinda sayilari (AFAD, 2018).
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Ekonomik geligsmeler, arazi kullaniminin kontrolsiiz artmasina ve yerlesim
alanlaninin ¢i1g tehlikesi bulunan bdlgelere yayilmasina yol a¢maktadir. Bu
durumu 6nlemek amaciyla mevcut veya hazirlanacak olan arazi kullanim
planlari hayati Gneme sahiptir. Bu asamada temel strateji, ¢1g tehlikesi bulunan
bolgelerde yapilasmaya izin vermemektir (Sauermoser, 2006).

Cig akma ve birikme bdlgelerinin sinirlarina gére olusturulan ¢ig tehlike
haritalama ¢alismalari, genellikle insanlar, yerlesim vyerleri ve ulagim
altyapilarinda meydana gelebilecek yikici zararlari énlemek amaciyla yapilir.
Bu haritalar, meteorolojik ve degisen cevresel kosullarin neden olabilecegi
potansiyel ¢ig riskleri hakkinda herhangi bir bilgi vermez (Gruber ve Haefner,
1995). Cig tehlike haritalari, olasi ¢iglarnin biyikligu, sikhdive tehlike bdlgesinin
alani hakkinda bilgi verir. Bunedenle, ¢i§ tehlike haritalari ¢i1§ tehlikesine maruz
kalan bolgelerin incelenmesi ve risklerin degerlendirilmesinde vazgecilmez
araclardir (Brugnot, 1999).

Cig tehlike ve risk yonetimi dikkatli analiz ve degerlendirme gerektirir.
Gegmisteki ¢1§ olaylarinin - kaydedilmesi ginimulzde gerceklesen ¢ig
olaylarinin degerlendirmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Hibl ve digerleri,
2002). Bu nedenle, ¢iglar tahmin etmek, 6zellikle gegcmis vakalara iligkin kayitli
raporlarin bulunmadigi veya yetersiz oldugu durumlarda oldukga zordur. Cig§
gibi afetlerin devamliligi, meydana gelen olaylar sonucunda &limli veya
maddi bir kaybin olup olmamasina bakilmaksizin, ge¢misteki olaylarla ve
mevcut sireclerle ilgili tim bilgilerin toplanmasini gerekli kilmaktadir (Huibl
ve digerleri, 2002). Bu bilgiler arasinda, sahada ¢i§g uzmanlan tarafindan
yapilan ve ozellikle kazalara veya blylk kayiplara neden olan olaylara iliskin
bireysel gozlemler de bulunur (Bihler ve digerleri, 2009). Ancak; mevcut
gozlemlerle bile kar ortlst 6zelliklerinin hem mekéansal hem de zamansal
olarak degiskenlik gostermesi ¢ig tahminini zorlastirir (Schweizer ve digerleri,
2008; Buhler ve digerleri, 2018).

isvicre'de ¢ tehlike haritalar, gegmis vaka analizleri ve yapilan
hesaplamalarin birlestiriimesiyle olusturulurken (Gruber, 2001) Avusturya’da
tehlike haritalama c¢alismalari, yaklagik 1970 yilinda baslamistir (Sauermoser,
2006). Norvec'te ise ¢iJ tehlike haritalari 1979 yilindan bu yana kullaniimaktadir
(Rudolf-Miklau ve digerleri, 2015). isvicre Alpleri'nin Grisons kantonunda
yapilan calismada genis Olgekli ¢ig tehlike haritalandirmasi yapilmistir.
Calismada yiiksek ¢ozlnirlikli sayisal arazi modeli kullanarak, potansiyel ¢ig
baglama bdlgeleri belirlenmis ve sonrasinda bu bdlgeler simiile edilerek farkli
tehlike senaryolar olusturulmustur ve elde edilen sonuclar kayith ¢i1§ verileri
ile dogrulanmistir. Grisons bdlgesi igin olusturulan ¢ig tehlike haritasi uzmanlar
tarafindan gunlik tehlike degerlendirme calismalarinda kullaniimaktadir
(BUhler ve digerleri, 2022).
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Turkiye'de yuksek riskli ¢i1§ alanlarinda héla yerlesim yerleri, turizm tesisleri
ve ulasim altyapilari insa edilmeye devam etmektedir. Tlrkiye'de ¢i1§ tehlike
ve risk haritalama slreglerine iligkin resmi bir yonerge veya dizenleme halen
bulunmamaktadir. Ulkemizde bazi akademik calismalar yapilmistir. Bitlis Cay:
Havzasi'nda yapilan calismada ¢ida duyarli alanlarin tespiti amaciyla Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir analiz gerceklestirilmistir. Calismada ylkseklik,
baki, egim, egrisellik ve arazi kullanimi gibi cografi parametreler agirlikli
cakistirma yontemi ile analiz edilmistir. Bu yontem, sahada ¢iga duyarli alanlarin
belirlenmesi icin etkili bir arac olarak degerlendirilmistir (ircan ve Duman,
2024). Van'in Catak-Bahgesaray karayolu Uzerindeki ¢iga duyarl alanlarin
belirlendigi calismada ise yogun kar yagislari ve ¢ig tehlikesinin yiksek oldugu
bolgede CBS ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak ¢ig duyarlilik haritasi
olusturulmustur. Calismada, alanin bircok kisminda ylksek ¢ig duyarliligi tespit
edilmis ve riskin azaltilmasi icin yerlesim ve beseri faaliyetlerin kontrol altinda
tutulmasi gerektigi vurgulanmistir (Avsin ve Caki, 2021).

Bayburt ili Asagi Dere havzasinda gerceklestirilen calismada ilk olarak,
topografik parametrelere dayanarak 1992 hektarlik bir alanda 3.502 ¢ig§
baslama bolgesi tespit edilmistir. Ardindan, ELBA+ 2D ¢ig simiilasyon modeli
kullanilarak ¢ig akma ve birikme alanlar belirlenmis ve 7.269 hektarlik bir
alanin ¢ig tehlikesi altinda oldugunu gdésteren detayl bir ¢i1g tehlike haritasi
olusturulmustur (Aydin ve Eker, 2017). Davraz Kayak Merkezi icin yapilan
calismada ise CBS tabanli algoritma yardimi ile 539 tane potansiyel ¢ig
baslama bolgesi belirlenmistir. Sonrasinda ELBA+ iki boyutlu similasyon
yazilimi ile ¢i§ akma ve birikme bdlgeleri belirlendikten sonra bilinen ¢i1g
olaylar ile kargilagtinlarak dogrulanan ¢ig tehlike haritasi olusturulmustur
(Ersan ve digerleri, 2017). Bir diger ¢alismada, Coruh Nehir Havzasi ve
civarinda belirlenen birka¢ alanda potansiyel ¢i§ baslama bolgeleri tespit
edilmis ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Sayisal Yikseklik Modelleri
(SYM) kullanilarak analizler gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan CBS
ve 2 Boyutlu ¢ig modelleme yazilimlar ile cesitli modelleme senaryolari
uygulanmis, farkli girdi parametrelerinin ¢ig akim karakteristiklerine etkileri
incelenmistir (Ugar, 2014). Bir baska calismada ise RAMMS iki boyutlu ¢ig
similasyon programi kullanilarak ¢ig tehlike haritalar olusturulmus ve Bitlis
ili Gazibey Mahallesi'nde ¢ig tehlike alanlari belirlenmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda yapisal 6nlemler alinarak ¢ig riskinin azaltilmasi hedeflenmistir
(Meral ve Yiksel, 2024).

Bu calismada, “Palanddken Kayak Merkezi Cig Tehlike Haritast”
olusturulmustur. Bu kapsamda, o6ncelikle aktif ve potansiyel ¢i§ baslama
bolgeleri belirlenmis, ardindan bu veriler CEMGM tarafindan gelistirilen ¢ig
mobil uygulamasina eklenmistir. Son olarak RAMMS yazilimi kullanilarak ¢igin
akma ve birikme alanlari hesaplanmistir. Calismanin temel amaci, Erzurum
Palandoken Kayak Merkezi'nde ¢ig tehlikesini daha iyi anlamak, potansiyel
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tehlike alanlarini net bir sekilde belirlemek ve bu sayede bodlgedeki ¢ig tehlike
ve risk yonetimini daha etkili hale getirmektir. Bu calismanin 6zgin degeri,
¢1g tehlikesinin tespiti igin hem saha verilerinin hem de ¢i1g similasyonlarinin
birlestiriimesiyle literatiirdeki diger calismalardan daha kapsamli bir analiz
sunmasidir. Tirkiye'de ¢i1g tehlike haritalarinin  olusturulmasina yoénelik
metodolojik bir temel saglayarak, ileride yapilacak benzer galismalar icin bir
standart olusturmayi hedeflemektedir. Elde edilen sonuglar, ulusal diizeyde
¢ig tehlike ve risk yonetimi politikalarinin gelistiriimesine ve ¢ig tehlikesi
altindaki bélgelerde alinacak idari ve teknik 6nlemlerin daha iyi planlanmasina
katki saglayacaktir. Bu ¢alisma bundan sonra yapilacak ¢ig tehlike haritalarinin
Turkiye icin yapim standartlarinin olusturulmasina yukarida bahsi gegen
gecmisteki benzer calismalarla beraber yol gosterici olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Erzurum Palanddken Kayak Merkezi'ndeki calisma iki asamadan
olusmaktadir. ilk asamada arazi calismalari yapilmistir. Arazi calismalarinda,
aktif c1§ baslama bdlgelerinin tespiti amaciyla Erzurum Blylksehir Belediyesi
yetkilileri ve yerel halk ile gérismeler gerceklestirilmis ve gecmiste meydana
gelmis ¢i1§ baglama bdlgeleri dogrulanmistir. Ayni zamanda, bolgeye yillik
olarak disen kar miktarina iliskin ortalama degerler de belirlenmistir. Bu
sUrecte, yapilandirilmig bir anket ya da nicel analiz ydntemi kullanilmamis; elde
edilen veriler, niteliksel bir bilgi kaynagi olarak degerlendirilmistir.

Ofis calismalarinda ise, potansiyel ¢i1§ baglama bdlgelerinin analizleri
yapilmis sonrasinda arazi calismalarindan elde edilen bilgilere gore nihai
potansiyel ¢ baglama bodlgeleri belirlenmigtir. Potansiyel ¢ baglama
bolgelerinin daha kolay bir sekilde tespit edilmesi ve yerel halk, dagcilar,
glvenlik glglerivb. tarafindan kullaniimasi icin CEMGM tarafindan gelistirilmis
¢ig mobil uygulamasina eklenmistir. Sonrasinda ise ¢alisma alaninda belirlenen
aktif ve potansiyel ¢1§ baglama bolgeleri RAMMS yazilimi ile analiz edilerek ¢13
tehlike haritasi olusturulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Secilen alanda yapilan galismalar.
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2.1. Caima Alam

Caligma alani olarak Erzurum ilinde yer alan Palanddken Kayak Merkezi
secilmistir. Secilen alan yaklasik 150 km2 buytklugindedir (Sekil 3). Palanddken
Dagi, Dogu Anadolu Bélgesi'nde, Erzurum ilinin glineyinde yer almakta olup
3.188 m yiikseklige sahiptir (Kosan ve Tirkmendag, 2018). Bu bolgede
bulunan ve adini Palanddken Dagi'ndan alan kayak merkezi, 25.788 m
uzunlugunda Tirkiye'nin en uzun pistlerine ve kayak sezonuna sahip olmasiyla
6ne c¢ikmaktadir (DPT, 2000).

CALISMA ALANI (PALANDOKEN KAYAK MERKEZI)

Lejant
A Erzurum il Sinin

CJErzurum lice Sinirlari
Palandéken Kayak Merkezi

0 65 130 260
Km

Sekil 3. Yer bulduru haritasi.

Calismaalani olarak segilen Palandéken Kayak Merkezi’'nde alpin yumak otlari,
kekik, yavsan, geven ve yabani yonca gibi bitki tlrleri bulunmaktadir (Ginal,
2013). iklimsel dzellikleri bakimindan karasal iklim kosullar gériilmektedir. Kislar
uzun ve sert, yazlar ise kisa ve sicak gegmektedir. Palanddken Dag, yilin yaklasik
150 glint karla kaplidir (Zeydan ve Sevim, 2008). Meteoroloji Genel MiduirlGgu
(MGM) Erzurum Merkez istasyonu’nun uzun yillar ortalamasina gére; ortalama
sicaklik 5,8 °C, en yiksek sicaklik 36,5 °C, en distk sicaklik -37,2 °C ve en
ylksek kar kalinligr 110 cm olarak ol¢llmustdr.

2.2. Bilgenin Cig Tarihcesi

Erzurum ili Palanddken Kayak Merkezi'nde meydana gelen ¢i§ olaylan,
farkli yillarda gesitli can kayiplarina ve yaralanmalara neden olmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Erzurum ili Palanddken Kayak Merkezi ¢ig vakalari haritasi
(EJDER3200, 2024).

Sekil 4 ve Tablo 1, Erzurum ili Palanddken Kayak Merkezi'nde farkl yillarda
meydana gelen ¢ig vakalarinin konumlarini ve sonuglarini gdéstermektedir.
Harita Gzerinde, meydana gelen ¢ig olaylarinin konumlari 'V1'den 'V12'ye kadar
numaralandirilmis sekilde isaretlenmistir. Ayni numaralar, Tablo 1'de de yer
almakta olup, her bir ¢ig vakasina ait yil, yarali ve 61U sayisi detaylandiriimistir.

1996-2020 yillari arasinda kaydedilen ¢i§ olaylarina dair veriler, dnemli can
kayiplari ve yaralanmalarla sonuglanan vakalarin varligini ortaya koymaktadr.
1996 yilinda yasanan c¢i1g olayinda alti kisinin hayatini kaybetmesi, bu dénemde
bdlgedeki ¢ig riskinin ciddiyetini vurgulayan en belirgin olaylardan biri olmustur.
Benzer sekilde, 2005 yilinda iki farkli ¢i1§ vakasinda toplam iki 8lim gergeklegmis;
takip eden 2006 yilinda ise bir kisi ¢ig nedeniyle hayatini kaybetmistir (Tablo 1).
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Bu veriler, bélgedeki ¢cig tehlikesinin ciddiyetini ve acil miidahale gerekliligini
ortaya koyarken, ayni zamanda tehlike haritalamasi ve risk analiz ¢calismalarinin
onemini vurgulamaktadir.

Tablo 1. Erzurum ili Palanddken Kayak Merkezi ¢i1g vakalari (EJDER3200, 2024).

Vaka No Yil Yarali Sayisi Ol Sayisi
V1 1996 - 6
V2 2005 - 1
V3 2005 - 1
\Z! 2006 - 1
V5 2007 1 -
Vé 2007 1 -
V7 2015 1 -
V8 2015 1 -
%% 2016 3 -
V10 2016 1 -
V11 2018 4 -
V12 2020 1 -

2.3. Cig Baslama Balgeleri

Caligma alanindaki ¢ig olaylarina iliskin bilgiler, arazi galigmalari sirasinda
yapilan gozlemler sonucunda elde edilmistir. Bu ¢ig olaylari aktif ¢i§ baslama
bolgeleri (ACBB) olarak haritaya iglenmistir. Sekil 5 de ACBB'nin bir kismi
gosterilmektedir.

[ catisma Atani H
o . &
% / WL B Axiif G1g Baslama Bolgeleri §

634000 695000 696000

Sekil 5. Calisma alaninda yer alan Oteller ve Jandarma bélgesindeki
aktif ¢1§ baglama bdlgeleri.
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Potansiyel ¢ baslama bdlgelerinin tespiti icin ise uzaktan algilama
yontemleri kullanilmistir. Topografik parametreler kullanilarak potansiyel ¢igd
baslama bélgeleri Bihler ve digerleri (2013) tarafindan gelistirilen ve Yildiz ve
Akkus (2022) dan uyarlanarak belirlenmistir (Sekil 6).
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| ,| EGRISELLIK
4-I_, -0.2 DEN KUCUK
ALANLAR SECILDI

Sekil 6. Potansiyel ¢i§ baslama bdlgelerinin tespitinde kullanilan algoritma.

Algoritmanin ana girdisi Sayisal Arazi Modeli (SAM)'dir. SAM, yery(zinin
belirli bir bélgesine ait konum ve yikseklik verileri kullanilarak olusturulan, o
bolgenin topografyasini ve arazi 6zelliklerini ¢ boyutlu olarak gdsteren sayisal
bir modeldir. Bu model, o bdlgedeki arazi detaylarini kapsamli bir sekilde
temsil eder (Akgul ve digerleri, 2016). Calismada kullanilan glincel 5 metrelik
SAM verisi, Erzurum BuyUksehir Belediyesinden temin edilmistir.

Diger algoritma parametreleri; egim, ylkselti, engebelilik ve egrisellik gibi
topografik &zelliklerdir (Sekil 7). Bu ozellikler, bir bdlgenin potansiyel ¢ig
baslama bdlgesi olup olmadiginin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Zemin yuzeyindeki engebelilik, kar 6rtlsinin zemine tutunmasinda énemli bir
rol oynayan temel etmenlerden biridir (Ancey, 2001). Engebelilik, kesintisiz ve
zayif kar tabakalarinin olusumunu engelleyerek ¢i§ olma olasiligini etkileyebilir
(Schweizer ve digerleri, 2003). Engebelilik parametresi olarak 0.03 den kigutk
alanlar secilmistir. Engebeliligin az oldugu alanlarda ¢ig olma olasiligi yuksektir
(McClung ve Schaerer, 1993). Minimum ve maksimum egim degerleri ise
sirastyla 28° ve 55° olarak belirlenmistir. Blyik yikici ¢iglar bu egim araliginda
meydana gelmektedir. 28° egimin altindaki alanlarda kar tabakasindaki kayma
direncinin gerilme direncini agsamamasi nedeniyle genellikle ¢iglar olugmaz.
55° Ustlindeki edimli alanlarda ise kar birikmesi fazla olmadigindan biyik
¢iglar meydana gelmez (Ancey, 2001). Minimum yUkseklik degerleri ise arazi
incelemeleri sonucunda 1950 m olarak secilmistir. icbiikey bdlgelerde de
tabaka ¢iglan olusabildiginden egrisellik parametresi olarak -0.2 den kiguk
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yani i¢c blkey alanlar secilmistir (McClung ve Schaerer, 1993). Cig baslama
bolgeleri belirlendikten sonra yogun orman alanlari ¢ikarilarak nihai potansiyel
¢1g baslama bdlgeleri elde edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Calisma alani yukselti(a), engebelilik(b), egim(c), egrisellik(d) haritasi
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Sekil 8. Palandéken Kayak Merkezi aktif ve potansiyel ¢ig baslama bélgeleri haritasi.
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2.4. CEM Genel Miidiirliigii tarafindan

Cig Mobil uygulamasi, Tirkiye'de  ff
¢i1g tehlikesi olan bolgelerin tespiti ve
vatandaslarin  givenligini saglamak
amaciyla CEM Genel Mudurlagi
tarafindan  gelistirilmistir  (Sekil 9).
Dinyada tek ornegdi olan bu mobil
uygulama, potansiyel c¢ig baslama
bolgelerini harita Gzerinde gostererek
bu alanlara yaklasildiginda sesli uyari
ile kullanicilari  bilgilendirmektedir.
llerde yapilacak glincellemeler ile
cevrimdigl harita, envanter kayd,
glzergadh planlama ve kar ortlsi
katmani  gibi yeni fonksiyonlar
tanimlanacak olan mobil uygulama,
¢ig riski ile micadelede etkin bir
¢ozim  sunmaktadir.  Cig  Mobil
uygulamasi,  Android ve App
Store  platformlarinda  kullanima
sunulmus olup, yerel halk, givenlik
glgleri, bolgede calisanlar, avcilar,
dagcillar ve kayakgilar tarafindan
kullanilabilmektedir. Flutter dilinde
yazilmis olan bu mobil uygulamada
Ulkemizde ¢1§ tehlikesi bulunan
tim illere ait potansiyel ¢1g baslama
bolgesi  verisi  bulunmakta olup
kolaylikla bu verilere erigilebilmektedir. Ayrica, bu ¢alismada elde edilen
Palanddken Kayak Merkezi potansiyel ¢i1§ baglama bdlgesi verileri de
uygulamaya eklenmistir.

1248 ' W

Sekil 9. Cig Mobil Uygulamasi ve ¢ig
verileri gésterimi (CEMGM, 2022).

2.5. Cig Tehlike Haritasi

Potansiyel ve aktif ¢1§ baglama bdlgeleri kullanilarak yapilan iki boyutlu ¢ig
simUlasyonlari icin RAMMS yazilimi kullanilmigti. RAMMS yazilimi, Kar ve Cig
Arastirma Enstitlst (SLF) tarafindan gelistirilen ve Voellmy Modeli’'ne dayanan
bir yazilimdir. Bu yazilim, ¢ig, moloz akmasi ve kaya dismesi gibi doga kaynakli
afetlerin iki boyutlu similasyonlariicin kullanili. RAMMS yazilimi icin Coulomb
strtinme katsayisi (u) ve hizin karesi ile orantili tirbilans strtinme katsayisi (€)
olmak Uzere iki parametre gereklidir. Bu iki parametreye ek olarak, baglama
bolgeleri (m?), kopma derinlikleri (m), baslama bdlgesindeki kar yogunlugu
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(kg/m3) ve SAM verisi similasyonlar igin gerekli verilerdir. Kar topu etkisinden
dolayr meydana gelen birikme miktari ve direng alanlari ise opsiyonel olarak
analizlere eklenebilmektedir. Cikti olarak akig hizi, basinci, ylksekligi, akma ve
birikme sinirlarini verir. 2005'ten beri kullanilan bu yazilim, 2010’dan sonra ticari
olarak kullanima agilmisti.. RAMMS modeli ile ¢1§ senaryolarini simile etmek
icin (Christen ve digerleri, 2010) girdiler ve kullanilan parametreler sunlardir:

e 5x5c¢ozintrligiunde sayisal ylikseklik modeli (SAM),

e Arazi incelemeleri ve kullanilan algoritma sonucunda elde edilen aktif
ve potansiyel ¢ig baglama bolgeleri,

e Yogunluk (kg/m3): 300,

e Sirtinme yasasi: Voellmy Modeli,

e Tekerrlr periyodu: 100 yil,

e Cig boyutu: Buyik,

e Kopma derinligi: Palanddken Kayak Merkezi meteoroloji istasyonu
verilerindeki eksiklikler nedeni ile calismada kullanilamamustir. Baglangig
bolgesindeki kirilma derinligini belirlemek igin, Avusturya Alpleri'nde

yapilan Schellander'in (2004) calismasindaki yaklagim benimsenmis ve
100 yillik kirllma derinligi 1.6 m alindi,

e Siurtinme parametreleri: Otomatik olarak isaretlenmistir.

Isvicre, Avusturya ve Fransa gibi
Ulkeler ¢g tehlike haritalamasi
yaparken renk skalasi kullanmaktadir.
Renk skalasi, iki boyutlu ¢g
similasyon  sonuglarindan  elde
edilen basing degerlerine gore
belirlenmekte ve haritalama iglemi
bu verilere gore yapilmaktadir.

Ornegin, Sekil 10 da goriildigi
lUzere, Avusturya'da 1 ila 10 kN/
m? arasi ¢id basincinin gérildiga
alanlarsarirenkle, 1T0kN/m2ve Uzeri
basing degerine sahip bdlgeler ise
kirmizi - renkle  gdsterilmektedir.
Bu renk skalasi, ¢ig tehlikesinin
seviyesini  gorsel olarak daha A ; L
anlasilir hale getirerek kullanicilarin ' — ngef(:f'm‘j;‘f‘;ﬂ,ge
riskleri kolayca degerlendirmesine
imkan saglamaktadir.

Sekil 10. Avusturya metoduna gére yapilmig
¢1§ tehlike haritasi (Yildiz, 2018)
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Ulkemizde bugiine kadar bu tiir kapsamli bir calisma yapilmamis olup,
CEM Genel Mudurligu tarafindan olusturulan metod ile 1 kN/m2'nin Gzerinde
¢1g basinci olan potansiyel akma ve birikme alanlari mavi renkle, ayni sekilde
1 kN/m2'nin Uzerinde ¢i1§ basinci olan aktif akma ve birikme alanlari ise
mavi tarali olarak gosterilmektedir. Buna ek olarak, potansiyel ¢ig baslama
bolgeleri kirmizi renkle, aktif ¢ baglama bélgeleri ise kirmizi ve tarali olarak
haritalandiriimaktadir.

Bu calismada da ayni yontem kullanilarak, Ulkemizdeki ¢1§ tehlike
haritalamasinin  daha sistematik ve anlasiir bir sekilde sunulmasi
hedeflenmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Palanddken Kayak Merkezi ve cevresinde bircok otel, gecici konaklama
tesisleri, kayak pisti, yerlesim alani ve glvenlik glclerine ait yapilar
bulunmaktadir. Ozellikle bazi oteller ve jandarma karakolu ci§ tehlikesine
maruz kalmakta olup, bdlgedeki yapilarin ¢id riski altinda olmasi, kar ¢idlarinin
bolge icin nemli bir sorun teskil ettigini gdstermektedir. Bu yapilara etki eden
veya edebilecek ¢1g baglama bdlgeleri RAMMS programi ile analiz edilmis ve
sonuglari asagida verilmistir:

Tablo 2. Jandarma Karakolu Bdlgesi ACBB Cig Basing, Hiz ve Yukseklik
Degerleri.

Cig Basinci Cig Hizi Cig Yiksekligi
ACBB NO
(kPa) (m/s) (m)
19. 121 20.1 5.76
22. 422 37.5 12.5
23. 288 31 9.35
28. 359 34.6 8.34

Tablo 2'ye goére, farkli ACBB alanlarindaki ¢1§ basinci, hizi ve yiksekligi
degerlerinde belirgin farkhliklar gézlenmektedir. En yiksek ¢c1g basinci 422 kPa
ile 22. ACBB'de, en duslk ¢ig basincrise 121 kPa ile 19. ACBB'de 6l¢ilmustir
(Sekil 11). Benzer sekilde, ¢13 hizi en fazla 37.5 m/s ile 22. ACBB’de, en az 20.1
m/s ile 19. ACBB'de tespit edilmistir (Sekil 12). Cig yuiksekligi acisindan ise
en yuUksek deger 12.5 m ile yine 22. ACBB’de, en duslk degder ise 5.76 m ile
19. ACBB'de kaydedilmistir (Sekil 13). Jandarma karakoluna dogrudan gelen
degerler ise basincin 80 kPa, hizin 17 m/s ve ¢i1g yiksekliginin 14 metreye kadar
ulastigi tespit edilmistir. Nitekim 18 Ocak 2016 tarihinde meydana gelen bir ¢ig§
olayi, karakolun kafeteryasina zarar vermis ve bir askerin yaralanmasina neden
olmustur. Bulunan bu sonuclara gore ilerde olusabilecek ¢igin 2016 yilindaki
¢1g olayindan daha kéti sonuglara neden olabilecegi dngdrilmektedir.
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Otellere yonelik yapilan degerlendirme de ise, Sekil 14'te sunulan ACBB
¢Ig basing haritalarina gére 17. ACBB’de ¢1§ basincinin 352 kPa, 21. ACBB'de
310 kPa'ya kadar c¢iktidi tespit edilmistir. Sekil 15'te sunulan ACBB ¢i1§ hiz
haritalarina gore ¢ig hizlarinin 17. ACBB'de 34.2 m/s, 21. ACBB'de 32.1 m/s'ye
ulastigr belirlenmistir. Sekil 16'da sunulan ACBB ¢ig yukseklik haritalarina gore
¢1§ yuksekliklerinin 17. ACBB’de 11 m ve 21. ACBB’de 10 m'ye kadar geldigi
gorilmektedir. Otellere dogrudan gelen degerler ile basincin 264 kPa, hizin
29 m/s ve yiksekligin 4.6 metreye kadar ulastigi tespit edilmistir. Bu bulgular,
otellerin ciddi ¢1g riski altinda oldugunu acik¢a gostermektedir.

Tam potansiyel ve aktif ¢ci§ baglama bélgeleri ¢iglarin akis alanlarini tespit etmek
amaciyla RAMMS yazilimi kullanilarak tek tek analiz edilmis ve iki boyutlu ¢i1g
similasyonlar gerceklestiriimistir. Maalesef dnceki ¢i1§ olayinda kayit alinamadigi
icin tam olarak analiz sonuclar ile karsilagtinlamamigtir. Bu simdilasyonlarin
sonuglarina dayanarak ¢i§ tehlike haritasi olusturulmustur (Sekil 17).
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Sekil 11. a) 19. ACBB ¢1g basing haritasi b) 22. ACBB cig basing haritasi c) 23. ACBB
¢1§ basing haritasi d) 28. ACBB ¢i§ basing haritasi.
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Sekil 12. a) 19. ACBB ¢i§ hiz haritasi b) 22. ACBB ¢1§ hiz haritasi ¢) 23. ACBB ¢ig hiz
haritasi d) 28. ACBB ¢i§ hiz haritasi.
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Sekil 13. a) 19. ACBB ¢i§ yukseklik haritasi b) 22. ACBB ¢1g yikseklik haritasi c) 23.
ACBB ¢i§ ylkseklik haritasi d) 28. ACBB yukseklik haritasi.
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Sekil 14. a) 17. ACBB ¢1g basing haritasi b) 21. ACBB ¢i§ basing haritasi.
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Sekil 15. a) 17. ACBB ¢1g hiz haritasi b) 21. ACBB ¢1g hiz haritasi.
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Sekil 16. a) 17. ACBB ¢1g ylikseklik haritasi b) 21. ACBB ¢i§ yukseklik haritasi.
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Sekil 17. Palandéken Kayak Merkezi ¢i§ tehlike haritasi.
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4. Sonuclar

Ulkemizin dogusunda yer alan Erzurum Palandéken Kayak Merkezi'nde ¢ig
tehlike haritasinin hazirlanma siireci, aktif ve potansiyel cig baglama bdlgelerinin
belirlenmesiyle baslamistir. Bu amacla, belirlenen calisma alaninda potansiyel
¢1g baglama alanlarinin otomatik olarak tespit edilmesi igin gelistirilen bir
algoritma kullanilarak yapilan calisma ve arazi gozlemleri ile yerinde kontrol
calismalari sonucunda, toplamda 15.335 hektar calisma alaninda 1.779 hektar
potansiyel ve aktif ¢i§ baslama bdlgeleri tespit edilmistir. Aktif ve potansiyel
¢Ig baslama bolgeleri belirlendikten sonra, ¢i1§ akma ve birikme sinirlarinin
tespiti amaciyla RAMMS yazilimi kullanilarak analizler gerceklestirilmis ve
¢1g akma ve birikme alanlar (6.605 ha) bulunmustur. Sonrasinda bu alanlar
birlestirilerek Palanddken Kayak Merkezi ¢i1g tehlike haritasi olugturulmustur.

Turkiye'de ciglar ciddi bir sorun olmasina ragmen, bu olaylar kaydeden,
belgeleri duzenleyen, sinirlarini belirleyen ya da gerekli dlgim ve analizleri
yapanbirkurumbulunmamaktadir. Dolayisiyla, yalnizca élimlere, yaralanmalara
ve ekonomik zararlara yol acan birka¢ kayith olay disinda glncel bir ¢ig
veri tabani mevcut degildir. Bu durum, potansiyel ve ge¢mis ¢ig olaylarinin
blyikligu ve alan kapsami hakkinda bilgi saglayan ¢ig tehlike haritalarinin
eksikliginden kaynaklanmakta ve c¢ig tehlike durumunun belirlenmesi ve
arazi kullanim planlamasi icin tehlikeli alanlarin net bir sekilde belirlenmesini
gerekli kilmaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, Jandarma karakolu
acisindan ¢ig tehlikesi ciddi boyutlarda tespit edilmistir. Karakola dogrudan
ulasan ¢1g basincinin 80 kPa, hizinin 17 m/s ve ylksekliginin 14 metreye kadar
ciktigr belirlenmistir. Nitekim 18 Ocak 2016 tarihinde meydana gelen ¢ig
olayi, karakolun kafeteryasina zarar vermis ve bir askerin yaralanmasina neden
olmustur. Bu bulgular, gelecekte gerceklesebilecek ¢ig olaylarinin 2016'daki
olaydan daha agir sonuglar dogurabilecegini gostermektedir. Oteller agcisindan
yapilan analizlerde ise basincin 264 kPa, hizin 29 m/s ve ¢1g yuksekliginin 4.6
metreye kadar ulagtigr gérilmustr. Bu bulgular, otellerin de ciddi bir ¢ig riski
altinda oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, Palanddken Kayak Merkezi'nde gerceklestirilen ¢ig tehlike
haritasi calismasi, ¢ig olaylarinin riskini azaltmak ve bu tir dogal afetlere kars:
etkili dnlemlerin alinmasinda kritik bir rol oynamaktadir. ilgili bolgelerdeki
yerlesim yerleri, turizm tesisleri, tesis yollar, kayak pistleri, teleferik ve
telesiyej hatlari, Ust yapi ve altyapi yatinmlarinin planlanmasinda ve dogal
afetlerin etkilerinin azaltilmasinda bu tir haritalarin kullaniimasi gelecekte
yasanabilecek olumsuzluklarin dniine ge¢mek igin son derece énemlidir.
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