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Anahtar Kelimeler Oz: (13, orman ortiisiiniin olmadign veya seyrek g gimli
C1g, yamaglarinda birikmis kar tabakasinin cesitli nedenl

C1g Tehlike Haritas, yercekimi etkisiyle harekete gegmesi olarak tanimlanmakta

edilemeyen
C1g Risk Degerlendirmesi, Y

3 biiylik can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. ve iklimsel
E%ggfgs);giiltlifiet' ozellikleri bakimindan Bitlis, Van ve Antaga il eri, karayollari,
C1E Yonetimi ’ kayak merkezleri ve daglik alanlarda p 1§ ciddi bir tehdit

olusturmaktadir. Bu ¢alismada, 3 pilot ilde yapimis ve ¢1§ riski
bulunan bélgeler hakkinda yerel halkign bilgi tir. Daha sonra bu pilot
bolgeler icin ¢1g baslama bdlgeleri,” JAMMS (Hi tle Hareketi Similasyonu)
nlafi, c1g tehlike Maritalar, risk analizleri ve ¢13
| = apilmistir. Onceliklendirmelere
onel v& yapisal ¢1g risk azaltma yontemleri
li yerlesim, karayolu, turizm tesisleri
e haritalarinin kullaniminin 6nemini
analizleri gerceklestirerek ¢1g afetinin daha
Thrfe Pilot Provinces of Tiirkiye: Case Studies
Keywords : che is defined as the movement of the snow layer accumulated on
Avalanche, i ‘opes of mountains where there is no or sparse forest cover due to the

Avalanche Hazard Map,

avity from its position for various reasons and causes unpredictable great
life and property. Avalanches pose a serious threat to settlements, highways,

ovinces in terms of topographic and climatic characteristics of Turkey. In this
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 gecen sezonunda Avrupa'da ¢iglar nedeniyle 56 kisi
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yasamini yitirirken, Isvi¢re'de 1937'den 2024'e kadar Bu ¢alisma da ii¢ pilot alan (Bitlis, Van ve Antalya)

olan silirecte bu saymin toplam 2131 oldugu secilerek detayl bir sekilde kantitatif ve kalitatif ¢1g
bildirilmistir [1]. risk analizi yapilmistir. Her bir pilot alan farkh ¢1g

problemlerini temsil etmektedir. Antalya ili Alanya
Tiirkiye'nin yiizél¢iimiinin %?78'ini kaplayan daghk ilcesi Akdag mevkiinde planlanan kayak merkezi,
bolgeler, nifusun %46,9'unun bu alanlarda ikamet kayak merkezlerindeki ¢1g riski ile dikkat ¢ekerken;
etmesi sebebiyle ¢1g riskini 6nemli bir arastirma Van Bahgesaray Karayolu Karabet Gecidi Mevkii,
konusu haline getirmektedir. Her ne kadar yerlesim karayolu ¢i1g problemi ile 6ne ¢ikmakta; Bitlis ili
yerlerinin disinda gerceklesen ¢1g olaylari kayit altina Merkez ilcesi Gazi Bey Mahallesi ise, ¢cigin yerlesim

alinmasa da AFAD'in 2020 yilinda yayinladigi rapora yerlerini tehdit etmesi problemi ile dikkat
gore, Tiirkiye'de her yil ortalama 25 kisi ¢1g nedeniyle cekmektedir. Bu bolgelerde yapilan saha ve ofis
hayatini kaybetmekte, mal kaybi ise tam olarak calismalari ¢1g riskinin kapsamli bir i2ini
bilinmemektedir [2]. Ayrica iilkemizin cografi hedeflemistir.
yapisindan dolay1 Bing6l, Bitlis, Tunceli, Malatya ve

Hakkari illeri ¢1g olaylarinin en yogun yasandigi 2. Materyal ve Metot
yoreler olarak o6ne c¢ikmaktadir [3]. Bu illerden

Bingol'de, 1950-2020 yillar1 arasinda 274 ¢1g afeti Bu ¢alisma, tilkemizin ti¢ £

meydana gelmis, bu afetler sonucunda 1036 konut alanlar (Bitlis, Van ve Antalya)
zarar gormiustir [4]. Bitlis'te ise meteorolojik ve risk degerlendirmegi
cografi kosullar nedeniyle kis aylarinda yiiksek ¢ig anlamak, degerlp@@hi
riskinden dolay1 yerlesim alanlar1 ve ulasim zararlar1 afl

giizergahlar1 ciddi sekilde etkilenmektedir [5].
Hakkari'de ise cesitli bolgelerde can ve mal kaybina
neden olan toplam 52 ¢1g olay1 kaydedilmistir [6].

Sonug ve

\
Tehlike \ -
Alanlannin | R'Sgl'l.'\:"la"" ¢
Belirlenmesi e \Onanler
*Ramms +Kantitatif
Analiz
* Kalitatif Analiz

C18, orman Ortiisliniin 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 do
kaynakl afet, insan hayatini tehdit etmenin yani

[7]. C1§ olaylarinin meydana gelmesi i¢in, kajf ortiisii, -S¥fapilan calismalar (Sekil 1)

faktorler gerekmektedir. Kar ortiisiiniin dur 2.1.1. Saha ¢alismalar1 ve veri toplama
kar tabakasindaki zayif katmanf@,
ecilen pilot bolgelerde arazi incelemeleri yapildiktan

etkilenir. Topografya faktorleri arasin . sonra, yerel halkla goriismeler yapilarak ge¢mis ve

puriizliligi ve arazi yapis . gi mevcut ¢1g durumu hakkinda bilgiler toplanmistir. Bu
¢iglarin meydana gelmg U Ol¢li bilgiler, bolgenin ¢1g ge¢misi ve potansiyel riskleri
artirir; 30-45 derece arasNgila gale hakkinda 6nemli veriler saglamistir.

kritik seviyelerdir. Y

ve hareket etme : 2.1.2. Potansiyel ¢1g baslama bélgelerinin belirlen-
ise kar yagisi . gisi i mesi
riizgar gibi

Harita Genel Miidiirliigii (HGM) tarafindan saglanan 5
x 5 m Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) ve o0zel

Ayric isimleri karin erimesine veya algoritmalar kullanilarak potansiyel ¢1g baslama
katilas rak kar tabakasinin stabilitesini bolgeleri belirlenmis, belirlenen bu bdlgelerde yerel
etkiler. likte, bu olaylarin gergeklesmesine halktan elde edilen bilgiler ile dogrulama yapilmistir.
insan faaliyetleri, hayvanlarin hareketleri veya yogun

kar yagis gibi cesitli faktorler de etki etmektedir [8]. 2.1.3. Meteorolojik durum

Cig tehlikesinin azaltilmasinin, o6zellikle daghk Pilot  bolgelere  yakin  Meteoroloji ~ Gozlem
alanlarda insan yasamini, yerlesim yerlerini ve [stasyonlarindan (MGi) alinan 3 giinliik yeni kar verisi
altyapiy1 koruyacagi aciktir. Bu kapsamda ¢1g kullanilarak ¢1g baslama bdlgelerindeki kopma
tehlikesini en aza indirmek ve insan hayatini korumak derinlikleri hesaplanmis ve elde edilen kopma
icin alinmasi gereken onlemler aktif ve pasif olmak derinlikleri kullanilarak 2 boyutlu ¢1g simiilasyonu

lizere iki kategoriye ayrilir. Aktif onlemler ciglarin RAMMS programi ile yapilmistir.
olusumunu aktif olarak yénetmek ve kontrol etmek

icin kullanilirken, pasif énlemler ise cevreye miidahale 2.1.4. Tehlike haritasi
etmeden ¢1g riskini azaltmay1 amaglar [9].
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RAMMS simiilasyon programiu ile ¢igin carpma basinci, ¢18a duyarl alanlari belirlemek i¢in yapilan calismada
akma hizi, akma yiksekligi ve durma/birikme da aynm sekilde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
bolgeleri belirlenmistir. Bu analizler, 10/100 yillik uzaktan algilama teknikleri kullanilmistir. Yiikselti,
tekrarlanma siirelerine gore yapilmis ve ¢1g tehlike egim, baki, arazi kullanim1 ve egrisellik gibi cografi
haritalar1 olusturulmustur. faktorler degerlendirilerek agirliklandirma yontemi

ile ¢1g duyarhilik haritas1 olusturulmustur. Sonuglar,
2.1.5. Risk analizleri Petek Dag1, Panor Dag1 ve Biiyiikdere’'ye baglanan

yamagclarin yiliksek ¢1g riski tasidigini gostermistir
Tehlike haritalarindan elde edilen ¢ tehlikesi [13]. Calisma alanimiz olan Bitlis Merkez'deki Gazi Bey
bulunan alandaki niifus, yapilasma, yapi tipleri, arag¢ Mahallesi'nin ¢evresi, tarihsel verilere dayanarak
sayilar1 ve gecis siklig1 gibi cesitli demografik, cografi incelendiginde, Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
bilgiler, arazi c¢alismalar1 ve kamu kurumlarindan hazirlanan raporlar [14], [15] ve W6} yardimi ile

(Karayollar1 ve Meteoroloji Genel Midirliga) mahalleyi tehdit eden ¢1g patikalar
toplanmis ve analiz edilmistir. Bu bilgiler 1s181nda, Bu patikalarin her biri ortalama 400 met
secilen pilot bolgelerde kantitatif ve kalitatif risk
analizleri gergeklestirilmistir.

GCALISMA ALANLARI ( 3 PiLOT BOLGE)

‘ Lejant
i 77 Galisma Al )

jle bagli Bahcesaray ilgesi, Dogu Anadolu
i'nde daglhik ve engebeli bir arazi yapisina
saMiptir. ilge, Van merkeze yaklasik 110 km uzaklikta
2.2. Calisma alani1 ve ¢evresinin ozellikleri yer almakta ve cografi konumu itibariyla Catak, Gevas,
Bitlis'in Hizan ve Siirt'in Pervari ilgeleriyle komsudur.
Olgenin sert iklim kosullar1 ve asir1 kar yagislari,
yliksek ¢1g potansiyeli olusturmakta, bu durum da
Van Goli'niin batisindaki i | i i bolgeyi ¢1g afetleri agisindan riskli bir hale
seviyesinden yaklasik getirmektedir. Bahgesaray ve Karabet Gegidi (Sekil 4),

almaktadir. ilin cogral . 2 : ¢1g olaylarmin yogunlukla yasandigi alanlardir.

yaklasik %71'i da %y platolardan Ozellikle 04.02.2020 ve 05.02.2020 tarihlerinde

ve %10'unun ov goplilmektedir [10]. meydana gelen ¢1g afetleri, Tiirkiye'deki en biiytk ¢18
felaketlerinden biri olarak kayitlara ge¢mistir. Bu

Bitlis ili, j yapispve iklimsel ozellikleri olayda, 11'i asker toplam 42 kisi hayatini kaybetmistir

nedeniy 5 n yasandig1 bir bolgedir. [2].

Bir ¢al i eydana gelen ¢1g gibi dogal

afetle ekansal analizleri yapilmis, Van ilinde Catak ve Bahgesaray ilgeleri arasindaki

risk de nmuistir. Risk analizlerinde Fine- karayolu iizerindeki yapilan bir calismada ¢1ga duyarlh

Kinney ullanilmistir. Sonuglara gore, ¢1g alanlar belirlenmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve

olaylarinin egimli ve bol yagis alan bolgelerde giinliik Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanilarak yapilan
hayat1 tehdit ettigi belirlenmistir. Merkez, Mutki ve analizde, bélgenin ¢18 duyarlilik haritasi olusturulmus
Tatvan il¢elerinde ¢1g riski ¢ok yiiksek oldugu tespit ve yiiksek riskli alanlar tespit edilmistir. Ozellikle
edilmistir [11]. Bir diger calismada ise Bitlis Cay1 Catak-Bahgesaray yol ayrimindan Bahgesaray ilge

Havzasi’nda ¢iga duyarhh alanlarn Cografi Bilgi merkezine kadar olan kisimda duyarlilik degerlerinin
Sistemleri (CBS) ile tespit etmek amaclanmistir. CBS olduk¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir [17]. Van
tabanli analizlerle havzanin %47'sinin  orta, Yiiziincii Y1l Universitesi'nde yapilan calismada ise;

%34,1'inin  disik, %18,2'sinin  yiiksek ¢1g Van ilinde meydana gelen dogal afet cesitliligi Fine-
duyarlihgina sahip oldugu belirlenmis ve yiiksek Kinney Risk Degerlendirme Metodu (FK-RDM)

duyarlilik Bitlis ilge merkezi ¢evresindeyken, diisiik kullanilarak analiz edilmistir. Bu yontem Vanili i¢in ilk

duyarlilik Baykan ilge merkezi ve gilineyinde kez uygulanmis olup, ¢1g gibi afetlerin zamansal ve

gorilmiistiir [12]. Bitlis ili Hizan ilgesi ve ¢evresindeki 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].

Sekll 4 Van Bah(;esaray karayolu karabet gegldl 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
yiikseklige 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 bolgenin ¢1g
potansiyeli, gelecekteki kayak merkezi i¢in 6nemli
gtvenlik konusudur.

den kuzeye bak1§
eteor@ojik ozellikleri

akliRgyagis ve nem gibi veriler
istmalarda  kullanilirken  ¢18
ekstrem degerler o6nemlidir.
syonlarinda 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

kullanllmistir.  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 goriillmiis 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 kiapflan metoda
gore egim bazinda 0.74 azaltma faktop#
Ciglar genellikle 28-55 derece arasinda

158 c¢cm bulunmust
derinligi icinde
bulunmustt’

. Ayni sekil8

yapilmi 96 cm olarak

slama bédlgelerinin

Bolgelerinin  (PCBB)

derece arasinda olmalidir. Arazi ise
olmalldlr CBS analizlerinde

nlarda yuksek mlktarda kar birikmesi meydana
getebilir ve bu alanlar ¢1g baslama bélgeleri icin uygun
alanlardir [20]. Yamag¢ pirizliliiginin degeri
0.03’ten kii¢lik olan alanlar da pirizlilik az oldugu
¢in ¢1g baslama ihtimali ytliksektir. Yiikselti 1000
rakimdan biiylik 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 kaydi 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 alinmamaistir [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

HARITAS!
TOPOGRAFIK POTANSIYEL CIG
HARITALAR BASLAMA BOLGELERI

Lejant
CIPGBB

sYm Yukselti
2,373 - 2,645
2,646 - 3,403

Sekil 8. Bahgesaray Karabet o

L t L purizlilik(b) haritasi
S e 5 ETEOROLOJIK VERI VE (0,03 KUGUK) :
zsuzzlf:x:&'::‘ YOU GORUNTULERINE ENGEBELLIGIN AZ (02 Ki&‘:ui“”“”
GORE OLDUGU ALANLAR

Plan Egrisellik
migbiikey
i Digbiikey

1,410 - 1,700 : : J
171,710 - 2,300 ‘ . : 9. Bahcesaray Karabet Gecidi M. egrisellik(a) ve
egin(b) haritasi

 Lejant
[rcBB
Yikselti

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

Lejant

. 1PcBB
Purazluliik
= Dﬂz Alan

Sekil 10. Antalya Akdag kayak merkezi yiikselti(a), piiriizli-
az1 Bey M. egrisellik (a) ve egim(b) haritasi liikk(b) haritasi

Sekil 7. Bitli

Bu modeller, ¢esitli  bilimsel yaklagimlara 2.5. C1g tehlike analizi
(topografik/istatistiksel ve fiziksel/dinamik) dayanir

ve Ozellikle Voellmy yasasini temel alan fiziksel Tehlike haritalari, ¢1g giizergahlarini, kacis bolgelerini
bulunan WSL (isvicre Federal Orman, Kar ve Peyzaj ve tesis planlamalarinda kullanihr. Ulkemizde ¢ig
Arastirma Enstitlisii) tarafindan gelistirilmis 2 tehlike haritalama standardi olmadigindan, bu
boyutlu ¢1g dinamigi simiilasyon modelidir. Model de calismada Avusturya standartlarina gore tehlike
kullanilan girdi parametreleri arasinda kar yogunlugu, haritalamasi yapilmistir [23]. Avusturya Standardina
kirilma derinligi, slirtlinme parametreleri, topografik (Tablo 2) gore, Kirmizi bolgelerde kalan alanlarda yeni
veriler ve ¢1g baslama bolgeleri yer alir [22]. yapilanmaya izin verilmemekte ayrica, mevcut yapilar

korunmaktadir. Sar1 bolgelerde ise ¢1g kontrol
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yontemleri ile bolgede ¢1g riski azaltildiktan sonra vb.) maruz kalacag hasar diizeyine gore ortaya
yapilasmaya izin verilmektedir (Sekil 13). cikabilecek potansiyel kayiplardir [24].

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.

[ ] San Bolge
B Kirmuzi Bolge

Tablo 2. Avusturya standartlari

Bolgeler Tekerriir Periyodu Basing g . rya metoduna goére yapimis ¢1g tehlike
Kirmiz1 Bolge 1-150Y1
Sar1 Bolge 1-150Y1 1-

1 ve 10 kN/m? arasinda ¢1g basincinin geldi
sar1 olarak, 10 kN/m? ve daha biiyiik bas
alanlar da kirmiz1 bolge olarak ggsterilmekte
14). Uydu gorintileri ve d
yapilan analizlerle ¢1g tehlike bol
sar1 ve kirmizi olarak isaretlenmisti
bolgedeki yapilar sonragsf risk

kullanilmistir. ’

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 = | [ 7] 777

S o mmpcesi Kl sl P

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

belirlenmesi, etkilenebilecek degerlerin varligi ve bu
2.6. C1g risk analizi
degerlerin tehlike veya olaydan ne olciide

Risk, belirli bir zaman ve yerde bir tehlikenin etkileneceginin incelenmesi gerektigi bilgisi yer
gerceklesmesi durumunda, tehdit altinda bulunan almaktadir. [27], [28] ve [29]'a gore, risk analizleri
unsurlarin (yerlesim yerleri, yerel halk, kritik tesisler detay ve bilgi diizeyine bagh olarak Kalitatif ve
Kantitatif olmak lizere 2 kategoriye ayrilir. Kalitatif
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risk analizlerinde, tehlike olasiigi ve etkisi gibi [31]. Nicel/Kantitatif risk analizinde ise ¢igin
unsurlara sayisal olmayan degerler atanir ve bu olusturdugu kantitatif degerler ile meydana gelme
degerler ile matematiksel ve mantiksal metotlar

{ Tehlike Haritasi
_ |Giivenli Bélge

: Tehlike Haritasi

| Giivenli Bdlge Giivenli Alan
: | Sari Bélge ar| Bolge
i [0 Kirmizi Bolge zi Bolge

‘ Potansiyel Cig Baglama Bolgeleri

Dtansiyel Ctg®Baslama Bolgeleri

4253200
|

gerBinalar (Q10) Sari Bolge Binalar (Q100)

D Kirmizi Bélge Binalar (Q100)

Bdlge Binalar (Q10)

v 248‘800
Seki'15. C1g tahlike I 1na gore sar1 ve kirmizi bolgedeki yapilar

olasiliklar birlestirilir. Tehlike olayinin daha fazla
egeri hesaplanir. Ote yandan, biiytikligii ve siklig1 icin olasilik dagilimlari olabilecegi

kullaneak risk

kantitat 2gdfizlerinde riskin hesaplanmas i¢in gibi, bir dizi olas1 kayip da olmasi durumunda boyle bir

sayisal yontemler tercih edilir. Kalitatif risk analizinde yaklasimin her zaman basit bir cevap liretmedigine

hem olumlu hem de olumsuz sonuglar niteliksel olarak dikkat edilmelidir [31].

ifade edilir. Bir risk matrisi sonug¢larin niteliksel

puanlamasinin  ve olasiligin kombinasyonundan 2.7. ALARP (makul diizeyde uygulanabilecek en

olusmaktadir [30]. diisiik diizey)

Kalitatif risk analizleri genellikle tarim, orman ve ALARP ("as low as reasonably practicable") terimi,

yerlesim yerleri i¢in uygulanmaktadir. Tehlikeli risk yonetiminde yaygin olarak kullanilan bir

bolgeler tespit edildikten sonra, tehlike altindaki kavramdir. Bu ilke, riskleri miimkiin olan en diisiik

unsurlarin (ekonomik, c¢evresel, kiiltlirel varliklar, seviyeye indirmeyi amaglar, ancak bunu yaparken

altyapi, orman ya da tarim alanlari gibi) risk dereceleri alinacak dnlemlerin maliyeti ve uygulanabilirligi de

yliksek, orta ya da diisiik olarak hesaplanmaktadir goz oOniinde 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 goérmesi
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 ¢1g 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 ¢18 olasiligi boliimii iist kisminda ise ¢igdan
etkilenme siddeti boliimii yer almakta ve risk bu iki
katmanin birlesimini gostermektedir. Bu bolim
Yiiksek, Orta ve Diisiik Risk olmak iizere 3 risk de
belirtilmektedir.

Tablo 3. C1g olasilig1
Tanmm
Cok Yiiksek
Yiiksek
Orta
Distik
Cok Dustik

C1g olasilig1 boli
olasiliklari
simiilasyon

riir periyodu i¢in “Yiiksek

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

OLAGAN USTU KOSULLAR
HARICINDE RISKIN VARLIGI

KABUL EDILEMEZ
DAHA FAZLA RISK AZALTIMININ
UYGULANAMADIGI VEYA MALIYETIN
TOLERE EDILEBILIR ELDE EDILEN [YILESME ILE
BOLGE FAZ

GENIS OLCUDE KABUL
EDILEBILIR
BOLGE

Sekil 16. Risk degerlendirmesi ve
prensibi [31]

R=Gig Olasiligi x Etk‘le

siddeti

icin ALARP

| piisiik Risk

Orta Risk
Yiiksek Risk

Cok Yiiksek
Yiilek

G Olasilig

= BN ) S

nuglar Tablo 5 de gosterilmektedir. Risk
endirme sonuglarini iceren Tablo 5 “DUSUK”,
TA” ve “YUKSEK” olmak iizere ¢ risk
durumundan olusmaktadir. Ayrica “Cig Yolu” ¢1g riski
tasiyan c¢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

Cigdan Etkilenme Siddeti
CgK Diisiik (1) Diisiik (2) Orta (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 (ig:t)Y 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 tizere 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 Olasihig:
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 Diistik (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 Diisiik (éb Diisiik (4)
8 42 Yiiksek (20) Orta (10) 126 Yiiksek (20) Orta (10) 0 Distik (4 usuk 4
9 55 Yiiksek (20) Orta (10) 165 Yiiksek (20) Orta (10) 1 Dusuk (4)

10 65 Yiiksek (20) Orta (10) 195 Yiiksek (20) Orta (10) 7

11 42 Yiiksek (20) Orta (10) 126 Yiiksek (20) Orta (10) 9

12 49 Yiiksek (20) Orta (10) 152 Yiiksek (20) Orta (10) 1

13 35 Yiiksek (20) Orta (10) 105 Yiiksek (20) Orta (10) 1 1

14 60 Yiiksek (20) Orta (10) 185 Yiiksek (20) Orta (10) 1

15 54 Yiiksek (20) Orta (10) 167 Yiiksek (20) Orta (10)

16 16 Orta (16) Orta (8) 50 Orta (16) Orta (8) Diisiik (4)
17 16 Orta (16) Orta (8) 48 Orta (16) Orta Diisiik (4)
18 14 Orta (16) Orta (8) 50 Orta (16) Orta Q Diisiik (4)
19 18 Orta (16) Orta (8) 60 Orta (16) Diisiik (4)
20 19 Orta (16) Orta (8) 38 Orta (16) Diisiik (4)
21 8 Orta (12) Diisiik (6) 23 Orta (12) Diisiik (4)

olmasindan dolay: risk degerleri genel olarak diistiik

gi+tcar 4.
cikmistir. Yrixvi M (3)

TixVi

« n

3.2. Karabet Gec¢idi mevkii ¢1g risk analizi stitunu bireysel riski, “R” stitunu ise
i ifade etmektedir. Tablo 7 de belirtilen
risk icin “Kabul Edilebilir” etiketi,
endirme kriterlerine gore riskin diisiik diizeyde
gunu gostermektedir. Riskin kabul edilebilir
cikmasinin  asil sebebi ise Karayollar1 Genel
Miidirligiinden Van-Bahgesaray Karayolu i¢in alinan
il Yollar1 Trafik Hacmi [33] verisinin giincel olmamasi
ve hacmin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bireysel risk (r), bir aracin belirli bir zama
riskine maruz kalma olasiligini, ¢igin geni
aracin durma mesafesi (tcar), ortalama hizi (
gliin icindeki gecis sayis1 (z) gibi param!
hesaplanir (Formiil 2). Toplam@is} i

gi (gi),
, ve bir

3.3. Akdag kayak merkezi ¢1g risk analizi

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

Ortalama Arag Doluluk Ortalama Trafik Tekerriir
Hiz1 Derecesi () | Oliim Oram Hacmi Periyodu
(km/sa)(v) @) (WDT) (M
90 1.61 0.18 84 100
90 1.61 0.18 84 100

Tablo 7 e¢idi mevKii risk analiz sonuglar onlemlerin niteligi ve onceligi konusunda énemli bir

r R r (Bireysel yol gosterici olmaktadir. Kayak merkezleri icin

Risk) disiintildigiinde hem zamansal zarar gorebilirlik (Zz)

6.2E-07 4.2E-05 Kabul Edilebilir hem de mekansal zarar gorebilirlik (Zm)
5.2E-07 3.5E-05 Kabul Edilebilir

hesaplanmalidir. Zamansal zarar gorebilirlik bir ¢1g
tekerriir periyodu boyunca (kayak sezonu icinde ¢1g
meydana gelme ihtimali olan giin sayisi1) 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 ¢1g meydana gelme

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

n gittcar .
= x Al 2
24h Zl 1 rixvi (2)
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Tablo 8. Akdag kayak merkezi icin risk degerlendirilmesi
lxzt (::) g‘g’; '(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 gore k@janacak her bir
sahsin oliim riski hesaplanabilir. Bu ri arsa tesisin
master planina gore gelecek projeksi
yapilabilir. Bireysel 6liim riski, {4

sezon icinde ¢1g tehlikesi ola isi
sayisina “N” oranlanarak an 2
boyutlu RAMMS ¢1g simiilasyd i inceleme
sonuclar1 birlestirilegek kayak isk analizi

kullanilan

ortalama bir giin

Rn (kisi/y1l) r Rn(g) (kisi/y1l) R(g) r(g)(gelecekteki bireysel risk)
1.98 0.000013 0.0000066 0.0000066 Tolere Edilebilir
1.98 0.000013 0.0000066 0.0000066 Tolere Edilebilir
1.98 0.000013 0.0000066 0.0400066 Tolere Edilebilir
Zamansal Zarar Gorebilirlik Formil 4 = 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 gorebilj ise bu

1smada
raligi, yani

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  kullaninniz. 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 yi1lda 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 Van Bahgesaray'da yapilan ¢1g ¢alismalarinda [17] ve
Edilebilir” olarak belirlenmistir. [18], bolgedeki ¢1g riskinin yiiksek oldugunu
gorilmektedir. Pilot alan olarak segilen Van
4. Tartisma ve Sonug Bahgesaray, arag trafik hacminin az olmasi nedeniyle
kabul edilebilir risk seviyesinde ¢ikmasina ragmen, ¢18
Ulkemizin topografik ve iklimsel o6zelliklerinden tehlike haritasina goére yolun biiyik bir kisminin
dolay1 her yil ¢1g felaketleri sonucunda can ve mal kirmizi bolgede oldugu tespit edilmistir.

kayb1 yasanmaktadir. Ozellikle Dogu Anadolu ve Dogu
Karadeniz de ¢g olaylarinin  yogunlastigi Antalya ili Alanya ilcesi Akdag kayak merkezinde hem

goriilmektedir. Bu dogrultuda secilen 3 pilot bolgede simdiki bireysel risk durumu hem de gelecekteki
oncellikle Cig Baslama Bolgeleri arazi incelemeleri, bireysel risk durumu tolere edilebilir olarak
yerel halktan alinan bilgiler ve cesitli algoritmalar bulunmustur. Kayak merkezi acilm ynce gerekli

kullanilarak belirlenmistir. ¢1g kontrol 6nlemlerinin alinmasi ger

Sonrasinda RAMMS programi ile pilot alanlarda 2 C1g baslama, akma ve birikme
Boyutlu ¢1g simiilasyonlari yapilarak ¢1g hiz, basing ve f
yiikseklik sonuglar1 elde edilmistir. Elde edilen ¢ig bolgelerde bina, tesis veya

basinglar1 Avusturya Metodu kullanarak Cig tehlike karar verilirken ¢1g tehlike ve
haritalar1 olusturulmus ve bu bélgeler yiliksek risk alinmalidir. C1g riski/bulunan ala
tasiyan alanlar kirmizi, diisiik ¢1g tehlikesi olan alanlar tiinelleri, i
sar1 bolge olarak iki simifa ayrilmistir. Kirmizi saptirma da

bolgelerde yerlesim alanlar1 var ise mevcut yapilarin onlemler te

korunmasi, yeni yapilasmanin engellenmesi, kayak
merkezi ve karayollarinda ise gerekli onlemlerin
acilen uygulanip bu alanlarin kullanima agilmasi, sar1
bolgelerde ise tiim alanlarda (yerlesim, karayollar1 ve a
kayak merkezi) yapisal onlemler alindiktan sonra
yeniden kullanima a¢ilmasi saglanmalidir.

1§ kontroli icin yapisal
i patlayic1 kullanimi, yol

leri ve baz1 karayollar1 gecis
ihendis liderliginde stirekli gorev

onlem alinmasi gerekmektedir. Calisma so
Bitlis Merkezde bulunan pilot alandaki ¢13
biiyiik ¢ogunlugunda orta
belirlenmis ve bu sonug, li

stirma islemleri yapilmasina karar verebilirler. C1g
yollar ile cakisan yollar kullanilmamali veya gerekli
onlemler alinmalidir. Giivenlik dnlemleri alinmayan
¢1g alanlarina giris ve ¢ikis yasaklanmalidir.

riskinin Etik Beyani/Declaration of Ethical Code

g1, bolgedeki Bu ¢alismada, “Yiiksekégretim Kurumlart Bilimsel
d koymaktadir. Arastirma ve Yayin Etigi Ydnergesi” kapsaminda
hskyanalizinde, Bitlis uyulmast gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
kliy olgigu gorilmektedir gecen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Bitlis Merkez'deki Aykirt Eylemler” basligi altinda belirtilen eylemlerden
In benzer bir sekilde higcbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
ip oldugu tespit edilmistir.
ik analizleri yeterli olmayip, bu Kaynakga

calism iki  boyutlu simiilasyonlarla
destekle ve risk haritalarinin hazirlanmasi [1] European Avalanche Warning Services, 2024.
gerekmektedir [12]. Bitlis ili Hizan ilgesi ve https://www.avalanches.org/fatalities /fatalities

cevresindeki bolgede yapilan c¢alismaya gore Bitlis -statistics/ (Erisim Tarihi: 12.03.2024).

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].

[2] AFAD, 2020. Afet Yonetimi Kapsaminda 2019
Yilina Bakis ve Doga Kaynakli Olay istatistikleri.
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/
e_Kutuphane/Kurumsal_Raporlar/Afet_Istatistik
leri_2020_web.pdf (Erisim Tarihi: 01.04.2024).

Van Bahcesaray Karabet Gegidi 6rneginde ise bireysel [3] AFAD, 2018. Tirkiye’'de Afet Yonetimi.

risk Kabul Edilebilir olarak bulunmustur. Bu durum bu https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/
karayolunun ¢ok kullanilmadigindan ve trafik hacim 35429 /xfiles/Turkiye_de_Afetler.pdf (Erisim
verilerinin disiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Tarihi: 10.05.2024).

368

253


https://www.avalanches.org/fatalities/fatalities-statistics/
https://www.avalanches.org/fatalities/fatalities-statistics/
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e_Kutuphane/Kurumsal_Raporlar/Afet_Istatistikleri_2020_web.pdf
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e_Kutuphane/Kurumsal_Raporlar/Afet_Istatistikleri_2020_web.pdf
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e_Kutuphane/Kurumsal_Raporlar/Afet_Istatistikleri_2020_web.pdf
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/35429/xfiles/Turkiye_de_Afetler.pdf
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/35429/xfiles/Turkiye_de_Afetler.pdf

E. Yildiz vd. / Tiirkiye'nin Ug Pilot ilinde 1g Tehlike ve Risk Analizleri: Bitlis, Van ve Antalya Ornekleri

[4] AFAD, 2021. Bingol Il AfeF RISk. Azaltma P?a.“" [18] Matpay, B., Mutlu, S. 2023. Van ilinin Doga
https://www.afad.gov.tr/bingol_irap.pdf (Erisim Teyise s . . .
Tarihi: 20.09.2024) Kaynakli Afet Cesitliliginin Fine-Kinney Risk
e ' Degerlendirme Metodu (FK-RDM) ile Ortaya
[5] AFAD, 2021. Bitlis il Afet Risk Azaltma Planu. Konulmasi. Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 9(2),
https://www.afad.gov.tr/bitlis_irap.pdf (Erisim 324-340.

Tarihi: 21.09.2024). [19] Sari, C., 2008. Antalya'nin alternatif turizm

[6] AFAD, 2021. Hakkari Il Afet Risk Azaltma Plani. kaynaklari, planlama yaklasimlar1 ve oneriler.
https://www.afad.gov.tr/hakkari_irap.pdf Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi
(Erisim Tarihi: 20.09.2024). Dergisi, 16(1), 12-19.

[7] Rudolf-Miklau, F., Sauermoser, S., Mears, A. I, [20] Biihler, Y., Rickenbach, D., Stoffi ., Margreth, S,,

Boensch, M. M. 2015. The Technical Avalanche Stoffel, L., & Christen, M. (2018).
Protection Handbook. Berlin: Ernst & Sohn GmbH avalanche release area delineation
& Co. KG. 430s. existing algorithms and pr i

[8] Fredston,]., Fesler, D. 1994. Snow Sense: A Guide ;)r:)(icie;;})oa;eriaap?;oa;h
to Evaluating Snow Avalanche Hazard. Alaska Svstem SciencEEDi%cuss
Mountain Safety Center, 116s. y y

[9] McClung, D., Schaerer, P. A. 2006. The Avalanche [21] Yildiz, E, Akkus

Handbook. The Mountaineers Books, Seattle, ".l_"ehlll{(gmn
288s. Ornegi

2022,

mated snow

[10] Giir, H., Sonmez, F. Y., Ay, M. 2012. Bitlis ili Cevre
Durum Raporu. T.C. Bitlis Valiligi Cevre ve
Sehircilik il Miidiirliigii.

[11] Ekinci, R, Biiyiiksarag, A., Ekinci, Y. L., Isik, E.
2020. Bitlis Ilinin Dogal Afet Cesitliliginin Tarifli: 20.01.2024).
Degerlendirilmesi. Dogal Afetler ve Cevre Dergisj
6(1),1-11.

[12] ircan, M. R. Duman, N. 2024. Bitlj
Havzasi’nda Ci1g Olusumuna Duyarh
Cografi Bilgi Sistemleri ile Tespit

Y, Bartelt, P., Schumacher,
user manual v1.01.

reness building. Nat Hazards Earth Syst Sci
(2),523-537.

[24] Kadioglu, M. 2015. Afet ve Acil Durum
Yénetimine Giris. Atatiirk Universitesi, ATA-AQF.
http://bit.ly/afetyonetimi (Erisim Tarihi:
[13] Matpay, B., Dogu, A.F., Seyitog 1, MA. 2023. 20.01.2024).

flizan ve Gevresinde [gillis) lusumuna [25] Yildiz, E., 2018. Avalanche Mitigation Measures in
Duyarl Alanlarln. Turkey Case Study of Ayder. Yiiksek Lisans Tezi,
Aragtirmalar Dergjé BOKU - Universitat fiir Bodenkultur Wien, 123s,
Raporu. Bitlis: Avusturya.

T.C. Baymn 4 panhig), Afet Isleri [26] AFAD, 2014. Agiklamali Afet Terimleri So6zligi,

Gepd M =) A ve H_aS?r Tesp,it Afet ve Acil Durum Yonetim Bagkanligi, Ankara,
Daires tirma-Gelistirme Etiid 216

[27] Van Westen, C. ], Castellanos, E., Kuriakose, S. L.
2008. Spatial data for landslide susceptibility,
hazard and vulnerability assessment, An
overview, Engineering Geology, 102, 112-132.

Cig A ma-Gelistirme, Etiid ve Onlem Sube

Midirligi. [28] BUWAL, 1999. Risikoanalyse bei gravitativen
oo Naturgefahren. Bern.
[16] Yazicy, Z.,.A.rslan, G, Ayhan, A. _2094' C1g Et‘fd http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publi
Raporu. Bitlis: T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanligy, kation/00131/index.html?lang=de (Erisim
Afet Isleri Genel Miidiirliigi, Gegici Iskan Dairesi, Tarihi: 10.05.2024).
C1g Arastirma-Gelistirme, Etiid ve Onlem Sube
Mudirligi. [29] Blanchard, W. 2008. Guide to Emergency

Management and Related Terms, Definitions,
Concepts, Acronyms, Organizations, Programs,
Guidance, Executive Orders & Legislation: A
Tutorial on Emergency Management, Broadly

[17] Avsin, N., Caki, D. T. 2021. Catak - Bahgesaray
(Van) Karayolu Uzerindeki C13a Duyarli Alanlarin
Belirlenmesi. Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi,
2021(7), 30-47.

369

254


http://ramms.slf.ch/ramms/index.php?option=com_content&view=article&id=53&Itemid=7
http://ramms.slf.ch/ramms/index.php?option=com_content&view=article&id=53&Itemid=7
http://bit.ly/afetyonetimi

E. Yildiz vd. / Tiirkiye'nin Ug Pilot ilinde 1g Tehlike ve Risk Analizleri: Bitlis, Van ve Antalya Ornekleri

Defined, Past and Present. Carl Von Clausewitz
On War, Princeton University Press, 1976, 132s.

[30] Lee, E. M., Jones, D. K. C. 2004. Landslide Risk
Assessment. Thomas Telford Publishing, London,
528s.

[31] CSA. 1997. Risk Management: Guideline for
Decision Makers. CSA Group, Kanada, 66s.

[32] Wilhelm, C. 1997. Wirtschaftlichkeit im
Lawinenschutz. Mtt. Eidgendssisches Institut fiir
Schnee und Lawinenforschung, Davos, 309s.

[33] Karayollar1 Genel Midiirliigic (KGM). 2019. il
Yollari Trafik Hacmi verisi.
http://bitly/kgmtrafik (Erisim Tarihi:
23.05.2024).

[34] Brugger, H., Etter, H. ], Zweifel, B. 2007. The
impact of avalanche rescue devices on survival.
Resuscitation, 75(3), 476-483.

370

255


http://bit.ly/kgmtrafik

	Sayı Tam Dosyası Giriş- Geri Çekmeli_v2.pdf
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v4.pdf
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v3.pdf
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v2.pdf
	13-134-148.pdf

	14- Güç Sistemlerinde Harmonik Kestirim Problemlerinin Çözümü için Sezgisel Yöntemlerv3.pdf
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v2
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli


	17- Hava Kirlilik Düzeylerindeki Anomali Tespitinde  Benford Kanunu ve Genelleştirilmiş Uç Değer Dağılım Ankara İli Çankaya İlçesi Örneği.pdf
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v3
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v3
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v2
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli


	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v3
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v2

	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v3
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v2
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli


	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v3
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v2
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v2

	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v3
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v3
	Sayı Tam Dosyası_ GeriÇekmeli_v2





