Il. ULUSAL AKDENiZ ORMAN VE CEVRE SEMPOZYUMU
“Akdeniz ormanlarinin gelecegi: Strdirilebilir toplum ve gevre”
22-24 Ekim 2014 - Isparta

Topografik Parametreler Kullanilarak Potansiyel Cig
Baslama Bolgelerinin CBS Tabanl Olarak Belirlenmesi

Abdurrahim AYDINY*, Remzi EKER!

1Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman insaatl Jeodezi ve Fotogrametri AD, Diizce
“[letisim yazari: aaydin@duzce.edu.tr

Ozet

Genellikle daglik alanlarda goriilen ciglarin olumsuz etkilerine karsi, artan niifus ve insan faaliyetleri
sonucunda koruyucu o6nlemlerin alinmasi i¢in gerekli tehlike ve risk degerlendirme calismalar1 da
artmaktadir. C1g 6nleme ve zararlarin azaltma ¢alismalarinda miihendislik yapilarinin boyutlariin
belirlenmesi icin gerekli olan hiz, akis yiiksekligi ve etki basinci gibi ¢1§ dinamigi parametreleri, CBS
tabanl simiilasyon yazilimlari kullanilarak belirlenebilmektedir. Ancak bu ¢alismalarin temel girdisi
olan ¢1g baslama bolgelerinin, CBS tabanli olarak belirlenerek haritalarinin tiretilmesi gerekmektedir.
Ciglar genellikle 28°-55° (en fazla 35°-45°) egim araliklarinda meydana gelmektedir. Egim 28°den
kiiciik oldugunda genellikle kar kiitlesinin kirilmasina neden olacak kesme gerilmesi olusamamakta,
55%yi astiginda ise biiytik ¢iglarin meydana gelmesi igin yeterli kar kiitlesi birikememektedir. Yiikselti
ise kar yagis, sicaklik, riizgar gibi klimatolojik faktorler tizerinde ve dolayisiyla vejetasyon tlizerinde
etkili oldugundan 6nemli bir parametredir. Daha yliksek zonlarda daha fazla kar yagis1 meydana
gelmekte, daha kuvvetli riizgarlar goriilmekte ve daha fazla soguma olmaktadir. Ayrica ¢iglar tizerinde
etkili olan 6nemli bir parametre olan vejetasyon ortiisii seyrelmektedir. Alanin egriselligi stresin kar
ortiisii icerisindeki dagilimi iizerinde etkili olarak ¢i1g olusumu iizerinde etkili olmaktadir. Arazi
kullanim sekli agisindan dik yamaglardaki orman ortiisiiniin karin riizgar ile tasinimini énlemesi,
(6zellikle ibreli ormanlarin) yagan karin biiylik bir bélimiinii aga¢ tepelerinde tutarak zemine
ulasmasini engellemesi ve radyasyon iizerindeki etkilerinden dolay1 6nleyici etkiye sahip olmaktadir.
Bu calismada Bingoél ili Vahkin Mikro Havzasinda, potansiyel baslama boélgeleri egim, egrisellik,
plrizlilik, yiikselti parametreleri kullanilarak raster tabanl ¢akistirma analizi ile belirlenmistir. Bu
amag icin, Bithler ve dig. (2013) tarafindan gelistirilen algoritma kullanilmistir. Calismada piksel
¢6zinilirligli10 m, egrisellik degeri (curvature value) 3, egim degerleri 28° ile 55° arasinda, piiriizliiliik
esigi (rugged threshold) 0.03, piiriizlilik komsuluk (rugged neighborhood) degeri 11 olarak
secilmistir. Yiikseklik degerleri 1000m ile 4000m arasinda secilmis ve potansiyel ¢i1g baslama
bolgelerinin alani minimum 1500 m? olarak tanimlanmistir. Analiz sonucunda alanda 3799 adet
(calisma alaninin % 19.6’sina karsilik gelmektedir) potansiyel baslama bolgesi belirlenmistir.
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GIS-Based Determination of Potential Snow Avalanche
Release Zones Using Topographical Parameters

Abstract

Due to increasing population and human activities in mountainous regions, avalanche hazard and risk
assessment efforts increased in order to take necessary countermeasures. Dynamic snow avalanche
parameters (i.e., flow height, velocity, impact pressure) required to dimension avalanche engineering
structures can be conveniently determined using GIS-based simulations. To achieve this purpose, GIS-
based determination of potential snow avalanche release zones is necessary. Snow avalanches
generally occur on lands with slopes of 28°-55° (mostly between 35°-45°). Generally speaking, snow
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mass failures is not observed on slopes with less than 28° because of inadequate shear stress, whereas
enough snow mass cannot deposit for occurrence of avalanche when slope degree exceeds 55°.
Elevation is an important parameter because it affects the climatologic factors such as snowfall,
temperature and wind, and consequently the vegetation. Snowfall, winds and cooling tend to occur to a
larger extent in higher elevations. Moreover, density of vegetation cover, which is one most important
factors affecting the avalanches, is often lower in higher elevations. Curvature is critical in the
distribution of shear stress inside snow cover. Forest cover has normally a preventive effect over the
snow avalanche through avoiding snow particles drifted by wind, intercepting important proportion of
snow over tree branches, and affecting the radiation. In this study, potential snow avalanche release
zones were determined using slope, curvature, ruggedness and elevation parameters in Vahkin Micro
Catchment (Bing6l-Turkey); the algorithm developed by Biihler et al. (2013) was used. In the study
resample size was determined to be 10m, curvature 3, slope 28° and 55°, rugged threshold 0.03, and
rugged neighborhood is 11. Elevation was selected between 1000-4000 meters, and minimum area of
release zones as 1500mz2. By this study a total of 3799 release zones (corresponding to 19.6% of total
study area) was determined.

Keywords: Release Zone, GIS, Snow Avalanche, Topographical Parameter

1. GIRIS

Ciglar daglik bolgelerde insan aktiviteleri lzerinde olumsuz etki olusturabilen dogal
afetlerdendir. Ge¢gmiste c¢iglar hakkinda ¢ok fazla bilgi mevcut degil iken insanlar tehlikeli
alanlarda yapilasmadan uzak durarak basit bir sekilde korunabilmekteydiler. Giiniimiizde de
turizm vb. faaliyetler ile demografik degisimlerden dolayr insanlar daghk alanlarda
yasamaya devam etmekte veya bos zamanlarini gecirmektedirler. Bununla beraber zaman
zaman yeterli 6nlem alinmamasi gibi nedenlerle ¢iglar ile ilgili daha fazla bilimsel bilgiye
sahip olunmasina ragmen ¢iglarin olumsuz etkilerine maruz kalma halen devam etmektedir
(Maggioni 2005). Dolayisiyla daglik alanlarda ¢iglarin olumsuz etkilerine karsi koruyucu
onlemlerin alinmasi, tehlike/risk degerlendirme c¢alismalarinin yapilmasi ve risk
seviyelerinin kabul edilebilir seviyelerde tutulmasi gerekmektedir. (1§ 6nleme ve zararlarini
azaltma calismalarinda miihendislik yapilarinin standartlarinin belirlenmesi i¢in gerekli olan
akis yuksekligi, hiz ve etki basinci gibi ¢1g dinamikleri, CBS tabanli simiilasyon yazilimlari
kullanilarak belirlenebilmektedir. Cig tehlike/risk haritalar1 daghk alanlarda arazi
kullaniminin planlanmasinda kullanilmak i¢in olduk¢a yararl hatta kilit ara¢ olarak kabul
edilmektedir (Barbolini vd. 2002). Cig ve tas-kaya yuvarlanmalar1 gibi afetlerin
haritalanmalar1 ve dinamiklerinin belirlenmesi temel olarak baslama bélgelerinin ve durma
mesafelerinin belirlenmesine dayanmaktadir (Toppe 1987). Potansiyel ¢1g baslama
bolgelerinin belirlenmesi belirli bir alanda ¢ig tehlikesini degerlendirecek uzman ve
mithendisler icin olduk¢a 6nemlidir. Cig tehlike/risk haritalama yontemlerinde genellikle
daglik alanlarda yerlesim alanlarini ve insan aktivitelerini tehdit eden ¢iglarin potansiyel
baslama bolgelerinin belirlenmesi ilk adimdir (Maggioni 2005). Cig baslama bolgesinin
konumu, biiytikliigii ve kopma derinligi gibi bilgilerin mutlaka dogru ve yeterli dl¢iide elde
edilmesi gerekmektedir. En 6nemli bilgi kaynaklar1 gecmiste meydana gelen ¢1g kayitlaridir
ancak daglk bircok bolgede bu kayitlar bulunmamaktadir. Ayrica ¢1g dinamiklerinin
belirlenmesinde kullanilan ELBA+ (Volk/Kleemayr 1999), RAMMS (Christen ve dig. 2010) ve
SAMOS (Sampl ve Zwinger, 2004) gibi yazilimlarda da baslama bdlgesinin dogru konum
bilgisi ve yliksek ¢oziiniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modellerinin (SYM) varligi énemli rol
oynamaktadir (Biihler ve dig. 2011).

Potansiyel ¢i1g baslama bolgelerinin belirlenmesi, ¢1§ kopma mekanizmasinin ¢ok sayida
farkli topografik parametre, meteorolojik kosullar ve kar ortiisii 6zellikleri ile tetikleyici
etkenlere ve bunlarin etkilesimine bagh oldugundan dolay1 olduk¢a zor ve maliyetli bir istir.
Egim, arazi pliriizliligi, egrisellik, baki ve bitki ortiisii olarak siniflandirilan (Bihler ve dig.
2013) topografik parametreler, en 6nemli ve zamana bagl degismeyen faktorlerdir
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(Schweizer ve dig. 2003). Son zamanlarda CBS’deki gelismelere bagh olarak SYM kullanilarak
elde edilebilen topografik parametrelerden yararlanarak potansiyel ¢1g baslama bolgelerinin
belirlenebilmesi ile ilgili bilimsel ¢alismalarin sayisi artmis (Maggioni ve dig. 2002; Maggioni
ve Gruber, 2003; Maggioni, 2005; Biihler ve dig., 2013) ve Biihler ve dig. (2013) ¢alismasinda
potansiyel ¢1 baslama bolgelerini SYM verisi ile topografik parametrelerden (egim, egrisellik
ve puriizliliik) yararlanarak otomatik olarak belirleyen bir algoritma gelistirmislerdir.

Diger kiitle hareketlerinin kayma direncinin gerilme direncini asmasi sonucu olusmasi gibi
¢1glar da yamactaki kardan kaynaklanan stresin kar kiitlesinin direncini asmasi durumunda
yer cekimi etkisiyle meydana gelmektedir. Yiiksek stres hem lokal dik yamaglarda hem de
derin kar birikintisinin bulundugu alanlarda olusmaktadir (Schaerer, 1977). Geometrik
olarak yatay diizlem ile yamag arasindaki aciy1 ifade eden ve ¢iglarin olusumunda birincil
topografik faktor olan egim, ¢1gin baslamasi ve hizlanmasinda 6énemli rol oynamaktadir
(Schaerer, 1972; Mears, 1992; McClung ve Schaerer, 1993; Maggioni ve Grubber, 2003;
Barbolini ve dig., 2011). Literatiirde genellikle ¢iglarin olusumunun yaklasik olarak (farkli
kaynaklarda farkli degerler verilmekle beraber) 25°-60° egim siniflar1 arasinda meydana
geldigi (yaygin kabul ise 28°-55° arasidir) bildirilmektedir (Mears, 1992; McClung ve
Schaerer, 1993). Egim acis1 25den daha az olan yamaglardaki kar kiitlesinin kirilmaya
neden olacak kesme gerilmesine sahip olmamasindan dolay1 ¢igin olusumu ¢ogu zaman
miimkiin olamamaktadir. Egimi 55° ‘den daha dik yamaclarda ise gevsek ¢iglarin olusmasi
sonucunda derin kar kiitlelerinin birikememesi ytiztinden tabaka ¢iglarinin meydana gelmesi
onlenmektedir (McClung ve Schaerer, 1993). Delparte (2008)'de egimin 60°yi asmasi
durumunda biyiik ¢iglarin olusumuna neden olan derin kar kiitlelerinin bu tiir yamaglarda
birikemedigini belirtmistir. Yine ayni calismada Roger Pass (Kanada) karayolundaki ¢i1g
yollarinda yapilan analiz sonucu ¢iglarin en fazla 40° civarindaki egim degerine sahip
yamaglarda meydana geldigini ifade etmistir. Maers (1992)’e gore tekerriir aralifl uzun,
yikicl etkiye sahip ¢iglar 30°-40° gibi daha dar egim araliklarinda olusmaktadir. Ayrica
Barton ve Wright (1985) tabaka ¢iglarinin ¢ogunlukla egimi 30°ile 45°arasinda olan
yamagclarda basladigini vurgulamaktadir. Egim acis1 45°°den daha fazla olan yamaglarda
biiyiik ciglara neden olacak kar kiitlesinin birikemedigi veya birikiminin sinirli oldugu
(Ancey, 2001) ancak bdyle yamaclarda ciddi stabilite bozukluklarina neden olabilecek kisa
araliklarla kii¢iik ¢iglarin olusabildigi de belirtilmektedir (Barton ve Wright, 1985). Maggioni
ve Gruber (2003) yaptiklar1 calismada yine yukarida belirtilen gerekcelerden dolay:
potansiyel ¢1g baslama alanlarini 30°-60° egim araliklarinda se¢mislerdir. Hemetsberger ve
dig., (2002) ise calismalarinda egim siniflarini ¢iglarin olusumu acisindan 0°-25° arasini ¢ok
nadir, 25°-35° arasini yiiksek, 35°-45° arasini ¢ok yliksek olarak ve 45°-90° arasini ise ¢1g
olusumunun ¢ok yiiksek ancak kar yagisi boyunca kiitlelerin hareketinden dolay1
boyutlarimin kii¢iik olarak siniflandirmislardir.

Yiikselti ¢iglarin olusumunda rol oynayan 6énemli bir parametredir ¢iinkii yiikseltiye bagh
olarak kar yagisi, riizgar, sicaklik gibi faktorler degismektedir (McClung ve Schaerer, 1993).
Daha yiiksek zonlarda daha fazla kar yagisi meydana gelmektedir. Ayrica hava
sicakliklarinda yiiksek basamaklarda daha fazla soguma olmaktadir. Yine yiikselti arttikca
vejetasyon seyrelebilmekte ve giines radyasyonuna maruz kalma daha diisiik yiikseltideki
yamaglara gore daha fazla olmakta, daha kuvvetli riizgarlar goriilmektedir (Fredston ve
Fesler, 1999). Denizden olan yiikseklige bagl olarak ortaya ¢ikan bu tir degisimlerin
kombine etkisi ile ¢iglarin olusumu i¢in daha uygun kosullar olusturabilmektedir (Delparte,
2008). Biskupi¢ ve Barka (2010) cesitli topografik parametreleri kullanarak yaptiklar
istatiksel analizde yiikselti parametresini de ¢iga duyarli yamaglar belirlemek amaciyla
kullanmislardir. Yaptiklar arastirma sonucunda 1200 ile 2200 m yiikselti araliginda olan
calisma alanlarindaki 571 adet ¢1gin 339 tanesinin (yaklasik olarak %59,37’sine karsilik
gelmektedir) 1700-1950 ytiikselti basamaklarinda meydana geldigini ifade etmektedirler.
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Baki kar ortiisiiniin sicakligini ve stabilitesini dogrudan etkileyen giines radyasyonu
lizerinde egim acis1 ve ylkselti gibi onemli etkiye sahip olan ancak egim gibi ¢i8in
olusumunda direkt etkiye sahip olmayan (Hemetsberger ve dig., 2002) 6nemli bir topografik
parametredir (McClung ve Schaerer, 1993; Fredston ve Fesler, 1999). Kuzeyden saat
yoniinde 0°-360° arasinda degisen derecelerde 6l¢ililen yamag yonii olarak tanimlanan baki,
bir takim morfolojik, hidrolojik ve ekolojik siire¢ icinde énemli bir role sahiptir (Covasnianu
ve dig., 2009). Golgeli bakilar kuzey yarim kiirede genellikle kuvvetli sicaklik degisimleri ile
karakterize edilirler ve bu yiizden kis mevsiminde diger bakilara nazaran kar ortiisii daha
soguk oldugu icin daha yavas stabil hale geleceginden ve kar kiitlesinde zayif tabakalar
olusacagindan dolay1r daha duyarl olarak ifade edilmektedir (McClung ve Schaerer, 1993;
Ancey, 2001). Yamag iizerinde biriken kar ortiistiniin sicakligl giinesli bakilarda golgeli
bakilara nazaran daha fazladir ve daha stabil bir yap1 gériilmektedir. Ancak kis sonuna dogru
ve ilkbahar doéneminde ise glinesli bakilardaki kar ortiisii stabilitesini daha hizh
kaybedebileceginden ¢1g riski daha ytiksek hale gelebilmektedir (McClung ve Schaerer, 1993;
Ancey, 2001). UNESCO (1981)’e gore tabaka ¢1g olusumu riski gélgeli bakilarda daha yiiksek
olurken, 1slak kar ¢181 olusumu riski giinesli bakilarda daha yiiksektir. Hemetsberger ve dig.,
(2002)’'de Isvicre ve Avusturya istatistiklerine gore kuzey bakili béliimlerde (KB-K-KD
bakilarda) ¢iglarin %50’sinin meydana geldigini vurgulamaktadir. Biskupi¢ ve Barka (2010)
ise ¢1ga en hassas yamaglarin giiney bakili olduklarini ve daha sonra sirasiyla bati ve giiney
dogu bakilarin daha duyarli oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirmalarina konu olan tiim
c1glarin %60,47’si bu bakilarda meydana gelmistir. Covasnianu ve dig. (2009)’de arastirma
sahalarinda ¢18 riski yliksek olan alanlari giiney, giineybati ve giineydogu bakilar olarak ifade
etmektedirler. Burada verilen a¢iklamalardan anlasilacag lizere baki faktoriiniin ¢iglarin
olusumu tizerindeki etkisi her yerde ayni olmamaktadir. Ornegin bir alan icin kuzeyli bakilar
daha duyarli olabilirken baska bir bélgede gilineyli bakilar daha duyarl olabilmektedir. C1g
baslama zonunun analizinde baki parametresi kullanilacaksa ¢alisma alaninin klimatolojik ve
topografik faktorleri iyi degerlendirilmeli, daha 6nce meydana gelmis ¢iglar referans alinarak
alanin duyarlilik degerlendirilmesi yapilmalidir.

Zemin yiizeyinin piiriizliiliig kar ortiisiiniin zemine saglam bir sekilde oturmasinda dnemli
rol oynayan anahtar faktérdir (Ancey, 2001). Piirizlilik kesiksiz zayif kar tabakalarinin
olusumuna engel olarak ¢1g olusumunu etkiler (Schweizer ve dig., 2003). Anakaya, kaya
pargalar (yaklasik 2 m ila 3 m biyiikliigiinde), kesilmis aga¢ govdeleri, kiitiikler, kisa sert
calilar ve basamaklar genellikle karin miktarini simirlayarak ¢igin  olusumunu
engellemektedirler (McClung ve Schaerer, 1993). Barton ve Wright (1985) sert, diizgiin
yuzeylerin tabaka c¢iglari i¢in ideal yatak ytizeyleri olusturduklarini ifade etmektedir. Yiizey
plrizliligi kar ve zemin arasindaki tutunmayi kuvvetli sekilde etkilemektedir (Mears,
1992). Ancak McClung ve Schaerer (1993) piiriizlii ylizeyler, kar kiitlesini, karin derinligi
ylzeyi nispeten diizgiin hale getirinceye kadar sabitleyecegini ve bliyiik kaya parcalarinin
kar ortlisiinii tutucu etkisinin, iizerleri kar ile kaplandiktan sonra tersine donebilecegini
belirtmektedir. Diger bir deyisle yiizey plriizliligi saglayan unsurlar kar ile kaplandiktan
sonra ¢1glar baslayabileceklerdir (Mears, 1992).

Arazi kullanim sekli ¢iglarin meydana gelmesi tlizerinde etkili olan diger bir parametredir.
Dik yamag tizerindeki bir orman kar ortiisiiniin karakteristigini etkilediginden biiytik ¢iglarin
olusumunu engellemektedir (McClung ve Schaerer, 1993; Schweizer ve dig., 2003;
Richnavsky ve dig., 2011). Anonim (2007) biiylik tabaka ¢iglar1 veya 1slak ¢iglarin gelisimine
miisait olan yiikselti ve bolgelerde egimi 30den daha yliksek olan yamaclarda ormanlarin
¢1glara karsi koruyucu bir fonksiyona sahip oldugunu belirtmektedir. Acik, biiyiik bosluklu
ormanlar kar kiitlesini sabitleyemeyecekler ve ¢1g olusumunu 6nleyemeyeceklerdir (Mears,
1992). Ormanlar a) karin riizgar ile tasinmasini onleyerek b) aga¢ tepelerinin yagan kari
tutarak yalmizca %50-90'inin zemine ulagmasina izin vererek ve c¢) aym zamanda agag
tepelerinin gelen/giden radyasyonu da kontrol ederek ¢iglar iizerinde etkili olmaktadir
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(McClung ve Schaerer, 1993). Yagan kar agaclarin arasinda yavas yavas Obekler halinde
birikmekte ve diizensiz bir kar ortiisi olusturmaktadirlar. Ayrica aga¢ govdeleri kar
ortisiinin ~ zemine  sabitlenmesini  destekleyerek ¢iglarin meydana gelmesini
onleyebilmektedir. Anonim (2007)’e gore c¢iglar ormanlik alanlarda egim degisimi en az 10°
olan alanlarda meydana gelmektedir ve ytikseltisi 1600-2200 m araliklarinda degisen ibreli
ormanlarda baslama zonlar1 genellikle kuzeydogu ile kuzeybati yamaglarda bulunmaktadir.
Bu alanlarda ¢ogunlukla kuru tabaka ¢iglar1 meydana gelmektedir. McClung ve Schaerer
(1993) yaklasik 500 ibreli adet/hektar yogunlugundaki ormanlarin fazla egimli olmayan
yamagclar icin ideal oldugunu ancak yaklasik 1000 ibreli adet/hektar yogunluktaki
ormanlarin dik yamaglar i¢in ideal oldugunu belirtmektedir. Yine Anonim (2007)’e gore
1200 m yiikseltinin altindaki genis yaprakl veya karisik ormanlarda ise ¢ogunlukla giinesli
bakilarda 1slak ¢iglar veya nemli gevsek c¢iglar olusabilmektedir. Ayrica aga¢ zonunun
tizerindeki ormanlarin ¢ogunlukla seyrek oldugu ve sirtlar boyunca yogunlastiklari ve bu
zondaki derelerde ormanlarin meydana gelen ¢iglar ve kar Ortiisiinlin uzun sire
kalkmamasindan dolay1 yetisme imkani bulamamasindan dolay1 bu ormanlarin ¢iglara karsi
koruyucu fonksiyonlarinin azaldigr ifade edilmektedir. Biskupi¢ ve Barka (2010)
calismalarinda olusturduklar1 model ile daha 6nce meydana gelen ¢iglarin baslama zonlari
arasinda tutarsizliklar meydana geldigini ve bunun nedeninin son 20 yilda bu alanlarda
dogal sekilde orman yetismeye baslamasinin neden oldugunu ve ¢1§ meydana gelme
olasiliginin minimuma indigini ifade etmektedirler.

Stresin kar ortiisi icerisindeki dagilimi ve kar derinligindeki degisim zeminin boylamasina
degisimine baghdir. Bundan dolay1 ¢i1g baslama alanlarmin sinirlanmasinda egrisellik
belirleyici bir faktordiir (Barbolini ve dig., 2011; Delparte, 2008). Egrisellik genellikle plan
egriselligi ve profil egriselligi olmak iizere iki kisimda incelenmektedir. Plan egriselligi
bakinin es yiikselti egrisi dogrultusunda degisim oranini (Zevenbergen ve Thorne 1987,
Moore ve dig. 1991) veya bir es ylikselti egrisine teget olan egriselligi ifade eder (Hengl ve
dig. 2003). Profil egrisellik ise akis yoniine dogru egim degisim oranini ifade eder.
Egriselligin birimi radyan/m’dir. Egrisellik degerleri genellikle kiiciiktiir (hemen her zaman
T’den kiigiiktiir). Genelde negatif degerleri icbiikey arazi sekillerini, pozitif degerler ise
digbiikey arazi sekillerini simgeler (Hengl ve dig. 2003). I¢cbiikey alanlar ¢ogunlukla yatak
nehirleri ile gosterilirlerken, disbiikey olanlar ¢ok yiiksek egim degerleri ile temsil edilirler
(Covisnianu ve dig., 2009). i¢cbiikey arazilerde ¢iglarin olusum sikhigi daha fazla olmaktadir
(McClung, 2001). Dis biikey yamaglar genellikle kar kiitlesinin stabilitesinin bozulmasina
neden olan kar derinligindeki degisimle ilgili stresi yogunlastirmaktadir (Ancey, 2001). Kar
ortlisiintin gerilim altinda oldugu boélgelerde tabaka ¢iglarinin iist aynasini (crownwall)
ortaya cikaran enine kiriklarin olusmasi daha muhtemeldir. Gerilme zonundaki veya hemen
altinda bu tiir kirilmalar disbiikeylikten kaynaklanmaktadir (Barton ve Wright, 1985). Ancak
icbilikey alanlarda da nadiren de olsa tabaka ¢iglar1 meydana gelebilmektedir.

Bu ¢alismada Bingél ili Vahkin Mikro Havzasinda potansiyel ¢1§ baslama bdlgeleri topografik
parametreler kullanilarak CBS tabanli olarak belirlenmistir. Calismada Biihler ve dig. (2013)
tarafindan gelistirilen ve Tiirkiye’de de potansiyel ¢i1g baslama bolgesi calismalarinda
basariyla kullanilan (Aydin ve dig. 2014) algoritmadan yararlanilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda alanda 3799 adet potansiyel ¢1g baslama bolgesi belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alani Tanitimi

Calisma alan1 Bing6l ili sinirlar: igerisinde yer alan Vahkin Mikro Havzasi'dir. Havza Alani
20424.9 ha olup konumu European Datum 1950 UTM Zon 37 koordinat sisteminde 649423.5
-4300891.2N ve 671883.5 - 4284141.2E koordinatlar1 arasindadir (Sekil 1).
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2.2. Potansiyel C1g Baslama Bélgelerinin Belirlenmesi

Sekil 1. Vahkin Mikro Havza Konumu.

Potansiyel ¢1g baslama bolgeleri topografik parametrelerden yararlanarak CBS tabanl olarak
belirlenmistir. Potansiyel ¢1g baslama bolgeleri, Biihler ve dig. (2013) tarafindan ArcGIS 10.1
yaziliminin ArcMap masaiistli yazilimi igerisinde ara¢ kutusu (Toolbox) olarak gelistirilen
algoritma (Autorel olarak adlandirilmistir) kullanilarak belirlenmektedir (Sekil 2).
Tasarlanan ara¢ kutusunun araytiz goriintiisii ise Sekil 3’de gosterilmektedir.

- ArcMap -8
yst~ | [@ vah_tin R tBS - @ @y =
viAR & SBB Q-] Filer Model~ |9 Analysis~ o
ArcToolbox ]
) ArcToolbox

5 @ 3D Analyst Tools
© @ Analysis Tools

- Autorel
& Autorel Forest
&’ Autorel Nofor
® Cartography Tools

+ . Conversion Tools

# @ Data Interoperability Tools

# @ Data Management Tools

@ @ Editing Tools

@ @ Geocoding Tools

@ @ Geostatistical Analyst Tools
_—0 e :

Sekil 2. ArcMap masaiistii yazilimi igerisinde tasarlanan arag¢ kutusu goriintiisi

Calismada kullanilan algoritma ormanlik alani dikkate alarak (Autorel Forest) veya dikkate
almadan (Autorel Nofor) potansiyel ¢1g baslama bolgelerini belirlemektedir. Calisma alani
olarak secilen alanda ¢1g 6nleme potansiyeli tasiyan ormanlik alanlar bulunmadigindan
calismada Autorel Nofor kullanilarak potansiyel ¢i1§ baslama bolgeleri belirlenmistir.
Kullanilan algoritma, girdi (input) olarak sadece SYM verisi gerektirmektedir. Calisma
alanina ait SYM verisi 1/25000 o6lgekli sayisal topografik harita ile iiretilmistir. Algoritma
potansiyel ¢1g baslamalarini vektor tabanl veri olarak tiretmektedir. Ancak SYM verisinden
potansiyel ¢1g baslama bolgelerinin belirlenmesinde kullanilan parametreler raster tabanli
oldugu i¢in piksel boyutu (resample size) ayarlanabilmektedir. Calismada piksel boyutu 10
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olarak secilmistir. Egrisellik degeri (curvature value) 3, egim degerleri 28 ile 55 arasinda,
pirtzlilik esigi (rugged threshold) 0.03, piiriizlilik komsuluk (rugged neighborhood)
degeri 11 olarak seg¢ilmistir. Yiikseklik degerleri 1000 m ile 4000 m arasinda segilmis ve
potansiyel ¢1g baslama bdlgelerinin alani minimum 1500 m?2 olarak tanimlanmistir.
Algoritma ile iretilen baslama bdlgelerinin ham olarak kullanilmamasi ancak bir uzman
denetiminden gectikten ve gerektiginde diizeltmeler yapildiktan sonra potansiyel baslama
bolgesi olarak tanimlanmalidir. Bu ¢alismada da vektor tabanli veri daha sonra revize
edilerek potansiyel ¢1g baslama bolgeleri gercege uygun olarak elde edilmistir.

v Workspace Autorel Nofor

0

Automated release area
detection for snow
avalanches based on

MName
Autarel_nofor

¥ DEM terrain parameters only.

Yves Buhler SLF

0

Resample size
10

Curvature value
3

Min slope []
28

Max slope []
55

Rugged neighborhood
1

Rugged threshold
0.03

Min area [m2]
1500

Min altitude [m asl]
1000

Max altitude [m asi]
4000

Smooth polygons
yes

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Sekil 3. Autorel Nofor araytiz goriintiisii
3. BULGULAR

Potansiyel ¢13 baglama bélgeleri vektor tabanli veri formatinda iiretilmistir (Sekil 4). Uretilen
baslama bolgelerinin diizeltme yapilmadan onceki ve diizeltme yapildiktan sonraki
gorintiileri sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da gdsterilmektedir. Calisma ile Vahkin Mikro
Havzasi’'nda girilen parametrelere bagli olarak 3799 adet baslama bolgesi belirlenmistir.
Baslama boélgelerinin alanlar1 610.3 m2 ile 91649.7 m?2 arasinda degismektedir. Potansiyel
baslama bolgelerinin toplam alani 3996.6 Ha olup, Vahkin Mikro Havzasinin toplam alaninin
% 19.6’line karsilik gelmektedir.
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Sekil 4. Calisma Alaninda Potansiyel C1g Baslama Bélgelerinin Dagilimi

Sekil 6. Potansiyel Ci1g Baslama Bolgelerinin diizeltilmis sekli
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4. TARTISMA VE SONUC

Potansiyel ¢1g baslama bolgelerinin belirlenmesi ¢1 hareketi tizerinde etkili olan ¢ok sayida
parametre olmasindan dolay1 oldukea zor bir istir. Ancak potansiyel ¢i1g baslama bélgelerinin
belirlenmesi ¢1g tehlikesini degerlendirecek uzman ve miihendisler i¢in olduk¢a dnemlidir.
C1g baslama bolgelerinin konumu, biiytklikleri ve kopma derinligi gibi bilgilerin elde
edilmesi ¢1g analiz ve haritalama ¢alismalarinda ilk adimdir. Gelisen CBS yazilimlar
sayesinde CBS tabanli olarak topografik parametrelerden yararlanarak ¢ig baslama bélgeleri
belirlenebilmektedir. Biihler ve dig. (2013) tarafindan gelistirilen algoritma ile bu islem
oldukca kolay ve hizli sekilde yapilabilmektedir. Bu ¢alismada bu algoritma kullanilarak
Bingdl ili Vahkin Mikro Havzasi’'nda potansiyel ¢1g baslama boélgeleri belirlenmistir. Calisma
ile gerek ¢1g dinamiklerinin belirlenmesi gerekse ¢1g tehlike/risk haritalama g¢alismalari igin
temel girdi veri olan ¢ baslama bolgeleri kolay ve hizli sekilde elde edilebilecegi
belirlenmistir.
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