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OZET

Giglar, kar yagisinin fazla oldugu genellikle orta ve yiiksek enlemlerin daglik alanlarinda,
bitki ortlstnden yoksun olan engebeli ve edimli arazilerde tabakalar halinde birikmis olan
kar kitlesinin, i¢ ve/veya dis kuvvetlerin etkisi ile yamagtan asaglya dogru hizla kaymasi
olarak tanimlanirlar. Catak-Bahgesaray (Van) karayolu uzerindeki ¢iga duyarli alanlarinin
belirlenmesini konu alan bu galisma, yogun kar yagislari ve ¢i§ olaylarinin meydana geldigi
Van Goli gliney kesiminin ¢1§ duyarlilik haritasini  lretme ve degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Arastirma alani olarak secilen ve Bitlis Masifinin bir bolimunu olusturan
bolge daglik ve egimli bir sahadir. S6z konusu sahada 4-5 Subat 2020 tarihlerinde Van-
Bahgesaray yolunun 19. km’'sinde meydana gelen iki ¢igda 42 vatandasimiz yasamini
yitirmistir. Bahgesaray ilgesi yol ayriminda 2004 yili ocak ayinda meydana gelen ¢igda ise
Karayollari Genel Midirligi'ne mensup iki kisi hayatini kaybetmistir. Yiksek bir ¢ig
potansiyeli tasiyan bu alanda duyarlilik analizinin yapilmamis olmasi ¢ig felaketinin olumsuz
sonuglarina zemin hazirlamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, alandaki ¢ig patikalari CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) ve UA (Uzaktan Algilama) teknikleri kullanilarak tespit edilmis,
duyarlilik analizi yapilirken yukseklik, baki, yamag egimi, yamag egriselligi ve bitki ortlist
parametreleri kullanilmistir. Ulasilan bulgularin dogrulugu ise arazi ¢alismalari ve bdlge halki
ile yuz ylize goruismeler neticesinde teyit edilmistir. Agirlikli gakistirma metoduna gore
hazirlanan ¢1g duyarlilik haritasi 5 sinifa ayrilmistir. Gegmis yillara ait ¢i1g olaylari duyarlilik
haritasi Uzerine isaretlenmis ve tespit edilen ¢iga duyarli alanlarin gegmis cig olaylari ile
tutarlilig karsilastirilmistir. Alanda yerlesmelerin dahil oldugu pek c¢ok lokasyon duyarli ve
yiksek duyarliiga sahip alan sinifindadir. Ozellikle Catak-Bahgesaray yol ayrimindan
Bahcesaray ilge merkezine kadar olan kisimda duyarlilik degerleri oldukga yiiksektir. Alanin
en yuksek duyarliiga sahip kesimleri olan Kavugsahap Daglari ve Veribani Tepe cevresi,
yerlesme ve karayolundan yoksun olmalari sebebiyle ¢ig kontroliine gerek duyulmayan
alanlardir. Ancak yiiksek risk tastyan Andigen, Isinli, So6zveren, Cilga ve Eliagik mahalleleri ile
yine yiksek riske sahip Gorentas ve Teknecik mahallelerinde yerlesim diizeni ve tim beseri
faaliyetler kontrol altinda tutulmalidir.

ABSTRACT

Avalanches are defined as the rapid slipping of the snow mass down the slope with the effect
of internal and / or external forces, which has accumulated layers in the hilly and sloping
lands, generally in the mountainous areas of middle and high latitudes, where there is a lot
of snowfall. This study on determining the avalanche susceptibility areas on the Catak -
Bahgesaray (Van) highway aims to produce and evaluate the avalanche susceptibility map of
the Van Lake south part where heavy snowfalls and avalanche events are observed. As a
research area, the region is also a diverse mountainous and sloping area of the Bitlis Massif.
42 citizens lost their lives in two avalanches that took place on the 19th km of the Van -
Bahcgesaray road on February 4-5, 2020. In the avalanche that occurred at the crossroads of
Bahgesaray district in January 2004, two members of the General Directorate of Highways
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lost their lives. The lack of risk analysis in this area, which has a high avalanche potential,
prepares the ground for the negative consequences of an avalanche disaster. This scope of
work, the avalanche paths in the area have been identified using GIS (Geographic Information
Systems) and RS (Remote Sensing) methods. Elevation, slope, aspect, slope curvature and
vegetation parameters are used in avalanche susceptibilty analysis. The accuracy of the
findings obtained was confirmed as a result of field studies and face-to-face interviews with
the local people. The avalanche susceptibility map prepared according to the weighted
overlay method is divided into 5 classes from very low to very high. Avalanche incidents
experienced in the past years in the study area have been added to the susceptibility map. In
this, the consistency of risky avalanche areas with old avalanches has been compared. Many
locations, including settlements in the area, are classified as susceptibility and high-
susceptibility areas. Especially in the part of the study area from Catak - Bahgesaray road
junction to Bahgesaray district center, susceptibility values were found to be high.
Kavussahap Mountains and the vicinity of Veribani Tepe, which are the locations with the
highest susceptibility in the area, are areas where avalanche control is not required due to
their lack of settlement and highway. However, in the high-susceptibility Andicen, Isinli,
Sozveren, Cilga and Eliacik neighborhoods and the high-susceptibility Gorentas and Teknecik
neighborhoods, the settlement order and all human activities should be kept under control.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tim haklari saklidir / All rights reserved.

GIiRIS

Ciglar, kar yagisinin fazla oldugu genellikle
orta ve yuksek enlemlerin daglik alanlarinda,
bitki ortusiinden yoksun olan engebeli ve
egimli arazilerde vadi yamaclarinda tabakalar
halinde birikmis olan kar kutlesinin, i¢c ve/veya
dis kuvvetlerin etkisi ile tetiklenen bir ilk
hareket sonucu yamagtan asagiya dogru hizla
kaymasi olarak tanimlanirlar (Tastekin, 2003:
1). Cig tehlikesi, yamaclarda kar birikmesiyle
baslayarak, meteorolojik kosullarin degisimi ile
farkli Ozelliklere sahip st Uste siralanmis
tabakalardan bir kar ortisu olusmasiyla
artmaktadir. Kar ortusinidn dayanikliligi bu
tabakalasmada gizlidir. Her kar yagisi sonucu
bir oncekinden farkli bir tabaka meydana
gelmektedir. En blylk tehlike, yerdeki sikismis
kar ortusunun Uzerinde tipi sonucu taze kar
yigilmasiyla yeni bir tabaka olusmasi ve
genellikle tipi sonrasi gelen sicak hava
akiminin bu iki tabaka arasinda erime sonucu
kaygan bir yuzey olusturmasidir (Gurer &
Tuncel, 1994:1).

Son vyillarda, dinya genelinde tim dogal
afetlerde oldugu gibi ¢i1g olaylarinda da onemli
bir artis s6z konusudur (Adikari & Yoshitani,
2009: 3). Dinyada ¢ig sonucunda odlen Kkisi
sayisinin yillik ortalama 250 kisi civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Ozellikle gelismis
Ulkelerde kis sporlarina olan ilginin artmasi
sonucu ¢igdan etkilenen kisi sayisi da artmistir
(AFAD, 2015b). Cigda kaybedilen kisi sayisi net
olarak bilinmemekle beraber isvicre'de 1937-
2015 willart arasi yilda ortalama 25 Kisi,
Avusturya’da 1969-2015 arasi yilda ortalama

26 kisi, Fransa’da 1970-2015 arasi ortalama 27
kisi ve Italya’da 1970-2015 arasi yilda ortalama
20 kisinin hayatini kaybettigi tespit edilmistir.
(Techel vd., 2016: 148). Orta Avrupa ve
Amerika gibi ¢i1g olaylari ile uzun yillardir bas
etmeye calisan (Ulkelerde, olen kisilerin
¢ogunlugu kontrol edilemeyen alanlarda
yasamini yetirmislerdir. Yetkili kisi, kurum ve
kuruluslarin belirledigi alanlar disinda yapilan
dagcilik ve/veya kayakgilik faaliyeti kimi zaman
tehlikeli durumlarin ortaya ¢ikmasinda etkili
olmaktadir.  1970-2015 yillann  arasinda
olenlerin Avusturya'da %76’si, isvicre’de %87’si
ve Fransa’da %89'u denetimi gu¢ olan bu gibi
alanlarda hayatlarini kaybetmisken Turkiye'de
bu oran %5 civarindadir (Techel vd., 2016: 154,
Odabasi, 2018: 14).

Literatirde ¢1g konusunda yapilan ¢alismalarin
buyuk bir bolimu (Crecy, 1980; McClung &
Schaerer, 1993; Hebertson & Jenkins, 2003;
Schweizer, 2003; Stethem vd., 2003; Fuchs vd.,
2004; Ganju & Dimri, 2004; Zweifel vd., 2012;
Techel vd., 2016) ¢ig olcumleri, ¢cig 6nlenme
calismalari, ¢i1g kazalari ve ¢1g yonetmeligi gibi
konulara odaklanirken bir bolumu de CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) temelinde cesitli
analizler, olcumler, ¢cig modellemeleri ve risk
analizleri ortaya koymaktadir (Schaerer, 1997;
Hemetsberger vd., 2002; Hebertson & Jenkins,
2003; Marek & lvan, 2010). Turkiye'de ise ¢Ig
olaylarinin genel durumunu konu alan
arastirmalarin yani sira (Yavas vd., 2007; Glrer
ve Tuncgel, 1994; Gurer, 1995; AFAD, 20154, b)
Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde
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mevcut kosullarin  yarattigr  yuksek  risk
potansiyelinin hesaplanmasi, ¢1g kontrold, il
bazinda ¢i1g tehlike haritalarinin Gretilmesi gibi
konulara agirik verilmistir (Elmastas &
Ozcanli, 2012; Aydin & Eker, 2014a, 2014b,
2016; Ozsahin & Kaymaz, 2014; Ersan, 2016;
Istk, 2019a, b; Ekinci vd. 2020). Turkiye,
batidan doguya dogru yukseltisi artan,
engebeli arazilere sahip bir (Ulkedir. Bu
bakimindan one c¢ikan Dogu Anadolu Bolgesi
ve Dogu Karadeniz Bolumu ¢ig olaylarinin en
fazla gorildigu alanlarin basinda gelmektedir
(Elmastas & Ozcanli, 2012: 303). Bununla

birlikte nlifus ve insan hareketliliginin
artmasina  bagli olarak 1990°Li vyillardan
itibaren ¢1§ olaylarinin  sayisinda  artis

yasanmistir (CEM, 2016). Ortalama yukseltinin
1130 m oldugu ulkemizde yiukseltinin 1500
m’nin Uzerinde oldugu, egimin ise 27° ve
uzerinde seyrettigi alanlar llke yuzol¢imuanin
%5,1’ini olusturmaktadir. Ortalama yukseltisi
2000 metrenin uzerinde olan Dogu Anadolu
Bolgesi ise ¢1g afeti agisindan en riskli bolgeyi
olusturmaktadir (Ering, 2000: 145; Yavas vd.,
2007). Afet lsleri Genel Mudurligunin
verilerine gore 1950 yilindan 2019 yilina kadar
Turkiye'de 1394 c1g olayr meydana gelmistir
(AFAD, 2020: 94). iller bazinda veriler
incelendiginde c¢iglarin Bitlis, Tunceli, Van,
Hakkari ve Elazig'da yogunlastigi
gorilmektedir (Sahin, 1991: 58) (Sekil 1).
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Sekil 1: Turkiye ¢ig afet haritasi (Saygili, 2014) / Figure 1: Avalanche disaster map of Turkey (Saygili, 2014)

Yapilan bu calisma ile Turkiye'nin potansiyel
¢Ig alanlarinin basinda gelen Van ili sinirlari
icerisindeki Catak-Bahgesaray karayolu ve
cevresinin ¢1g duyarlilik analizinin yapilmasi ve
analiz sonuglarinin bdlgede yasanan geg¢mis
yillara ait ¢ig olaylar ile kiyaslanmasi ve
yuksek riskli alanlarda  beseri  hayatin
planlamasina katki sunulmasi
amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu
alanda ¢1g olusumuna neden olan faktorlerin
neler oldugu, hangi lokasyonlarin yiksek
duyarliliga sahip oldugu ve ¢ig olaylarini
kontrol etmek icin bolgede hangi onlemlerin

alinmasi sorulara

aranmistir.

gerektigi  gibi cevap

CALISMA ALANI

Calisma alani, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukari
Murat-Van Bolimid’nde, Van iline bagli Catak
ve Bahgesaray ilceleri sinirlari icerisinde
(84.260 km?) vyer almaktadir (Sekil 2).
38°12'11" K ile 37°56'28" K enlemleri ve
42°43'24" D ile 43°14'36" D boylamlar
arasinda konumlanan alan sk sk ¢Ig
olaylarinin meydana geldigi, bolgenin en riskli
karayolu olmasi nedeniyle se¢ilmis olup Catak-
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Bahgesaray yolu ve cevresindeki daglik alanlari
kapsamaktadir. Bitlis masifinin bir boliminu
olusturan bu bolge daglik ve engebeli bir
yapiya sahiptir. Bu nedenle iklim sartlarinin da
etkisiyle potansiyel bir ¢i1§g alani durumundadir.
4-5 Subat 2020 tarihlerinde Van-Bahcesaray

meydana gelen iki ¢igda 42 vatandasimiz
yasamini yitirmis, 84 kisi ise yaralanmistir.
Bahcesaray ilgesi yol ayriminda 2004 yili ocak
ayinda meydana gelen c¢igda ise Karayollar
Genel Mudurligu’ne mensup iki kisi hayatini
kaybetmistir (Akkopru, 2005: 25).

yolunun 19. km’sinde, Karabet gecidinde
{ T AGRS LEJAND
st ’ K 5.'_53“ ENIZ : ) *‘j“ ) A
.. A ’ . et
E;\.y,‘fs— ~ MUS A @ Yeriegmeter

—
200 Metrelik Eriler

Yikselti (m)
BS
I 25013000
I 2001 -250
[:I 1.501 -2.000
[ ] 14e0-1.500

Dilan Tansu CAKI

Sekil 2: Calisma alaninin lokasyon haritasi / Figure 2: Location map of the study area.

Bu konuda, Dogu Anadolu Bélgesi’nin ¢ig riski
ile ilgili ortaya konulan ¢1g duyarliligi ve risk
analizine dayali calisma (Ozsahin & Kaymaz,
2014) disinda, sik sik ¢i1g olaylarinin yasandigi
arastirma alani ve yakin cevresi ile ilgili daha
once boyle bir calisma yapilmamis olmasi
onemli bir eksiklik dogurmaktadir. Yapilan bu
calisma ile iklim sartlann ve topografik
ozellikler bakimindan ¢ig olusumuna uygun
sartlarin mevcut oldugu Catak - Bahcesaray
karayolu ve cevresinde ciga duyarli alanlarin
tespit edilmesi ve yluksek riskli alanlarda beseri
hayatin ~ planlamasina  katki  sunulmasi
amaclanmaktadir.

Arastirma alani, Neotektonik donemde ugradigi
toptan yikselme ile yeni yizine kavusan ve
buna bagli olarak cok cesitli jeomorfolojik
birimlerin olustugu bir sahadir. Genel yukselti

ve egim sartlari bolgenin daglik bir form
kazanmasina ve bu daglik sistemler icerisinde
cok sayida sirtin gelismesine neden olmustur.
Alanin daglik yapisi bolgenin yikseklik ve iklim
faktorlerini etkileyen bir unsur olarak karsimiza
¢itkmaktadir.

Alanda karstik kokenli kayaglarin bulunmasina
bagli olarak  c¢esitli karstik  sekiller
gozlenmektedir. Dolinler, Gani Sipi (Beyaz Su)
kaynagi Kavussahap Daglari Uzerinde 2240 m
yukseltide yer alan Uzuntekne Polyesi (Zorer,
2005: 21) ve Kuvaterner traverten olusumlari
bunlardan bazilaridir. Ayrica sahada
(Bahgesaray'in  dogusunda) bulunan buzul
vadileri, ayni zamanda egimin ve yukseltinin
arttig, bu nedenle ¢1g duyarliigini arttiran
kesimlerdir. Bu kesimlerdeki Sarisivri,
Mikelecasus ve Varibuni tepeleri sirklerin
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yaygin olarak gozlendigi alanlardir
(Alaeddinoglu vd., 2016: 299). Tum buzul
sahasi calisma alaninin kuzeybatisinda, daglik

alanlardan asagi dogru uzanan vadi sistemleri
icerisinde yogunluk kazanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Calisma alaninin jeomorfoloji haritasi / Figure 3: Geomorphological map of the study area

Yikselti degerlerinin fazla oldugu sahada
flivyal jeomorfoloji unsurlari da V profilli
vadiler ile alivyal tabanli vadiler
olusturmustur. Gorentas, Adaglik ve Teknecik
mahallelerinin bir kismi bu allvyal taban
icerisinde yer almaktadir S6z konusu dizlik,
¢ig patikalarinin  bitim  noktasi  olmasi
nedeniyle dnemlidir.

Van GOlU’ndn guneyinde, yuksekligi 3600 m'yi
bulan siradaglarin oldugu kesimde
konumlanan c¢alisma alani, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin genelinde oldugu gibi karasal iklim
sartlarina sahiptir. Bu baglamda ¢ig olaylarinin
meydana gelmesi ile bdlgenin iklim karakteri
arasinda siki bir iliski vardir.

C1g calismalarinda dikkate alinmasi gereken
en onemli iklimsel parametreler olan sicaklik,
yadis, rlizgar ve nem bakimindan arastirma
alaninin  iklimsel kosullarina  bakildiginda,
Catak ve Bahcgesaray’in yillik ortalama sicaklik
degerinin 11,3°C’ oldugu gordlur. Kislarin uzun

ve sert gectigi bolgede kis mevsiminin suresi
oldukga uzundur (Ering, 1953: 67). Ekim ayinda
baslayan soguklar Mayis ayi ortalarina kadar
devam eder. En soguk aylar ise sicaklik
degerlerinin 0°Cnin altina dustigu ocak ve
subat aylaridir (Sekil 4).

Yagis bakimindan Van Golu Havzasi Tirkiye'nin
ve Dogu Anadolu Bdlgesi'nin en az yagis alan
yerlerinden biridir (Kalelioglu, 1991: 161).
Bolgede yagislar en fazla kis aylarinda ve kar
seklinde dismektedir. Gerek Catak, gerekse
Bahgesaray istasyonlarinda gorilecegi gibi
ekim ayinda baslayan yagislar mayis ayina
kadar etkisini arttirarak devam etmektedir. En
fazla yagis ise her iki istasyonda da mart
ayinda duser. Buna karsin yaz aylarinin
tamaminda ve sonbaharin ilk ayinda kuraklik
sartlari hakimdir (Sekil 5). Alana kisin disen
yagislar genellikle kar seklinde olup yilin
neredeyse 110-140 ginu yerde kalmaktadir
(Tablo 1).
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Tablo 1: Calisma alaninin kar yagisli glin sayisi, karla ortulu giin sayisi ve kar kalinligi tablosu
Table 1: The number of snowy days, covered with snow and snow depth in the study area.

Avlar Aylik Ortalama Aylik Ortalama Aylik Ortalama
y Kar Yagisli Giin Sayisi Karla Ortiilii Giin Sayisi Kar Yiiksekligi (cm)
Ocak 18 30 119
Subat 16 28 152
Mart 13 23 174
Nisan 4 3 105
Mayis 0,3 0 24
Haziran 0 0 0,2
Temmuz 0 0 0,1
Agustos 0 0 0,1
Eylil 0 0 0,1
Ekim 0 0,4 0,4
Kasim 3,6 4.4 8
Aralik 15,2 23 71
Bahcesaray
- 25 23,6 23,5
20 20
15 15
10 10
5 S ’9
0 0 1,5,
fEK 5 L8383 EE 3 S8R BEESEET
S3=2235EZ53 88 SF T E 2 ) T el

Sekil 4: Catak ve Bahgesaray istasyonlarinin 2014-2020 yillari arasindaki sicaklik degerleri ortalamasi (°C) (MGM,

Van 14. Bolge Mudurlugu).

Figure 4: Mean mothly temperature values of Catak and Bahcesaray stations between 2014-2020 (°C) (Turkish

State Meteorological Service).

Riizgar sartlar yine ¢1§ olusumunda etkili bir
diger iklimsel parametredir. Riizgarin siddeti,
esis yonu ve etkiledigi alanin kar ortlsu
ozelligi yamacgtaki durayliligi bozarak ¢ig
olusumuna etki edebilir. Alanda rlizgar hizinin
siddetini ozellikle kisin son donemine dogru
yani ilkbahar aylarinin baslarinda arttirmasi,
stabilitesi bozulmus kar kitlesi Uzerinde
tetikleyici bir durum olusturabilir ve bunun
sonucunda ¢I§ meydana gelebilir (Sekil 6).
Bahcesaray istasyonunda yil boyunca NNE
sektorlu rlzgar sartlari hakim iken riizgarin
siddeti yillik ortalama 1,1 m/sn'dir. Catak
istasyonu verilerine gore ise E ve NE sektorlu
rizgar sartlari bolgede yil boyunca hakimdir ve
rizgar hizi yillk ortalama 1,5 m/sn’dir. Buna
gore arastirma alanindaki riizgar sartlarinin ¢i1g

olusumunu tetikleyebilecek oOzellikte oldugu
soylenebilir.

Nem sartlarmmi  da ¢I§
iliskilendirmek mudmkindir.  Kar  yagisinin
oldugu bir gunde havadaki nem miktar
fazladir. Buna bagli olarak kar yadisi sonrasi
¢Ig olayinin meydana gelmesi muhtemeldir.
Catak ve Bahcesaray istasyonlari
incelendiginde nem degerlerinin bahar ve kis
aylarinda yodunlastigi gorilmektedir. Nem
miktari Catak istasyonunda aralik ve ocak
aylarinda maksimum degerde iken, Bahgesaray
istasyonunda mart ayinda maksimumdadir
(Sekil 7). 4 Subat 2020 tarihinde meydana
gelen c¢i§ glininde nem orani %97,7 olarak
belirlenmistir.

olusumu ile
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Sekil 5: Catak ve Bahgesaray istasyonlarinin 2014-2020 yillari arasindaki yagis degerleri ortalamasi (mm) (MGM,
Van 14. Bolge Mudurlugu).

Figure 5: Mean monthly precipitation values of Catak and Bahgesaray stations between 2014-2020 (mm)
(Turkish State Meteorological Service).
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Sekil 6: Catak ve Bahcesaray istasyonlarinin 2014-2020 arasi aylik ortalama riizgar hizi (m/sn). (MGM, Van 14.
Bolge Midurlugu).

Figure 6: Mean monthly wind speed of Catak and Bahgesaray stations between 2014-2020 (m /s) (Turkish State
Meteorological Service).
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Sekil 7: Catak ve Bahgesaray istasyonlarinin 2014-2020 arasi aylik ortalama nisbi nem dederleri (%) (MGM, Van
14. Bolge Mudurlugu).

Figure 7: Mean monthly relative humidity values of Catak and Bahgesaray stations between 2014-2020 (%)
(Turkish State Meteorological Service).

Bitki oOrtlsu, ¢I§ olusumunu etkileyen en olusabilecegi bolgelerdeki ormanin sekli ve
onemli faktorlerdendir. Ormanlik alanlarin kar yapisl, ¢igi tamamen engelleyebilir veya
tutma kapasitesi ve zeminde kar derinligi, agik zararlarinin  etkisini azaltabilir (Storck vd.,
alanlara gore az oldugu icin bu alanlarin ¢ig 1999: 93). Ayni zamanda agac govdeleri cig
onleyici etkisi vardir. Daglik alanlarda sik olusan bodlgede hareket halindeki ¢igin gucinu
gorilen bir dogal afet sekli olan ciglarin kirarak hasarin  azalmasinda etkili olur
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(Odabasi, 2018: 13). Turkiye genelinde mera
alanlarinin orani ile orman alanlarinin orani
birbirine esit olup %26’dir. Van'da ise cayir-
mera alanlarinin  orani  yuksek, orman
alanlarinin orani disiktir (Van ili 2019 Yilu
Gevre Durum Raporu, 2020: 129).

Bu arastirmaya konu olan Catak-Bahcgesaray
kesiminde bitkilerin genel dagilimini dogal
cayir alanlari ile antropojen bozkirlar olusturur.
Alandaki yogun beseri aktivite sonucunda
dogal orman alanlari donlisume ugrayarak
antropojen bozkirlara donusmustur. Catak

Vadisi ile Sozveren Vadisi'nin bazi noktalari
yogun ormanlik alanlarin basinda gelmektedir
(Ozturk, 2019: 93). Bolgenin neredeyse
tamaminin yuksek ve egimli olusu tarim
arazilerinin az yer kaplamasina ve bu alanlarin
akarsu vadisi boyunca lokal olarak dagilmasina
sebep olmustur. 2500 m Uzerinde ylkseltiye
sahip Kavugsahap Daglan, Sdreyim Tepe,
Salonunoglu Tepe ve Kepce Dagi arasinda
kalan buytkce bir alan ile Bahcesaray'in kuzeyi
ve Deyriberena Tepe civar acgik alanlardan
olusmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8: Calisma alaninin arazi kullanim haritasi / Figure 8: Land use map of the study area.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma kapsaminda ¢ig duyarliligina etki
eden iklimsel, topografik ve cevresel
parametreler kullanilarak CBS ve UA (Uzaktan
Algilama) teknikleri vasitasiyla ¢ig duyarlilik
haritasi  hazirlanmistir.  Arazi  calismalari
surecinde (Catak-Bahcesaray yolu Uzerinde
bulunan ¢1§ alanlari hakkinda (geg¢mis ¢Ig

olaylarinin ~ zamanlamasi, lokasyonu ve
buyuklugld vb.) gorismeler yapilarak veri
toplanmis, alan detayli sekilde

fotograflanmistir. Arazi calismalarindan elde
edilen bulgularin ve biro c¢alismalarinin
neticesinde ¢ig tehlike haritasi ile diger

tematik haritalarin dretimi gerceklestirilmistir.
Bu asamada  oncelikle Harita  Genel
Midurlugi'nden temin edilen 1/100.000
olcekli M49, M50, L49 ve L50 paftalarn ile
1/25.000 6lgekli topografya haritalari taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmis, ArcGIS programi
ile bu paftalarin sayisallastirilmasi
saglanmistir.  Sayisallastinlan  topografya
haritasindan elde edilen verilerin CBS destekli

cesitli yontemlerle islenmesi neticesinde,
lokasyon, jeomorfoloji, topografya, egim,
yamag¢  egriselligi ve  baki  haritalan

olusturulmustur. Son olarak ArcGIS programi
Uzerinden Uretilmis olan s6z konusu veriler ile
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arazi calismasindan elde edilen bulgularin
dogrulugu karsilastirilarak analiz edilmis ve
bélgenin ¢1g tehlike haritasi olusturulmustur.

iklim verileri (yagis, sicaklik, nem, bulutluluk,
rizgdr  hiz))  Meteoroloji  isleri  Genel
Mudurligi'nden temin edilmis, ozellikle yogun
kar yagisli donemlere odaklanilmistir. Van Afet
ve Acil Durum Yonetimi Mudurligu'nden
alinan gecmis doénem afet raporlari, cesitli
belgeler ve vyapilan/yapilmasi  planlanan
calismalarin  dokimanlari  ofis ortaminda
degerlendirilerek gerekli bilgi, belge, urln
ciktisinda kullanilmistir.

Ayrica calismada Karayollari Genel
Mudurligi'nden ¢iga karsi alinan tedbirlerin
neler oldugunu iceren tablolar, planlar,
calismalar vb. dokdmanlar alinarak bu
arastirma kapsaminda kullanilmistir.

Alanin bitki ortlisu haritasi, Tarim ve Orman
Bakanligrrnin CORINE 2018 projesinden alinan
verilerle birlikte Alaska Uydu Tesisi’ne ait (asf
alaska) SYM (Sayisal Yukseklik Modeli) verisi
indirilerek Uretilmistir. Bu islemde, hazir vektor
veriler clip yapilarak kullanilmis, raster veriler
yeniden siniflandirilarak  vektdr formata
cevrilmis, daha sonra butlin veriler tek
koordinat sisteminde birlestirilmistir.

Tablo 2: Cig Duyarlilik Haritasi Uretiminde kullanilan puanlama bigimi (AFAD, 2015a: 29).
Table 2: Scoring format used in the production of Avalanche Susceptibility Map (AFAD, 2015a: 29).

PARAMETRE SINIFLAR PUAN % AGIRLIK | TOPLAM PUANI
<1000 0 0
Yiikseklik (m) 1000-1500 1 15 15
1500-3000 2 30
>3000 3 45
0-10 0 0
Egim 10-28 1 30
28-45 3 30 90
45-55 2 60
>55 1 30
DUZ 0 0
Kuzey (0-45: 315-360) 3 60
Bakt Dogu (45-135) 2 20 40
Giiney (135-225) 1 20
Bat: (225-315) 2 40
Yamag Sekli Icbiikey (Egrisellik <-0.2) 3 60
(Egrisellik) Diiz (-0.2 <Egrisellik<0.2) D 20 40
Disbiikey (0.2<Egrisellik) 1 20
Ormanlik Alan 0 0
Arazi Kullanimu Seyrek Orman 1 15 15
Bitki Ortiisii Bodur Bitki-Cali-Ot 2
Ciplak Kavalik 3 45
Arastirmada kullanilan  Agirlikli - Cakistirma tablodaki degerlere dayanarak Reclassify
Metodu’'nda (Weighted Overlay) egim, baki, yontemi ile raster veriler siniflandirilmistir.
yukseklik, bitki ortusu ve yamag egriselligi igin AFAD tarafindan  hazirlanan  puanlama
(Tablo 2) esas alinmis ve Turkiye gibi daglik gruplandinilmakta ve c¢i§ olusumuna en
arazi  yapisina  sahip  bir ilkede bu elverisli  kosullarin  meydana gelebilecegi

parametrelerin kullanilmasinin dogru sonuglar
ortaya koyacagina vurgu yapilmistir. Buna gore
¢ig duyarlilik  haritalari  olusturulurken
kullanilmak Uzere belirlenen séz konusu

duruma gore puanlar belirlenmektedir. Bir
¢igin olusmasinda hangi parametrenin rolu %
ka¢ oraninda ise bu deger, puanlar ile ¢apilarak
bir toplam puan kolonu elde edilir. Tablo 1'de
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mavi ile gosterilen puanlar ¢ig olusumu icin o
parametrenin en elverisli degerini ve bu
degere gore toplam puaninin kag oldugunu
gostermektedir. Buna gore yuksekligi 3000
m’den fazla olan, 28°-55° egdim degerinde,
kuzeye bakan, i¢ blkey bir ¢iplak yamacta ¢Ig
olusma ihtimali en yuksek degere sahiptir.
Yukseklik icin 45, egim icin 90, baki icin 60,
yamag sekli icin 60 ve bitki ortisi durumu igin
45 puan ile toplamda 300 puan elde edilmis

olur (Tablo 2). Cigin meydana gelme
potansiyeli ise 5 kategoride incelenmis “cok
dustk”, “dusik”, “orta”, “yiksek” ve “cok

yuksek” seklinde siniflara ayrilmistir.

CIG DUYARLILIGINA ETKi EDEN
FAKTORLER

Arastirma alaninin ¢i1§ duyarlilik haritasinin
uretiminde kullanilan ve ¢ig duyarliigina etki
eden faktorler asagidaki gibidir;

Yiikseklik: Arastirma alaninda c¢1g duyarlilik
haritasinin olusturulmasi igin kullanilan ilk
parametre yliiksekliktir. Cinku yukseltiye bagli
olarak kar yadisi, riizgar, sicaklik gibi faktorler
de degisiklik gostermektedir (McClung ve
Schaerer: 1993:271). Ciglarin  buyuk kismi
1700-1950 m yukselti degerine sahip alanlarda
meydana gelmektedir. Marek ve Ivan (2010)
yaptiklari calismada ¢i1g ile ylkselti arasindaki
iliskiyi ortaya koyarak, 1200-2200 m yukselti
araliginda olan 571 c¢idin 339 tanesinin
(%59,37°lik kismi) 1700-1950 m yukseltilerinde
meydana geldigini ifade etmislerdir.

Catak ilce merkezi ve cevresinde yer alan
Toyga, S6zveren, Andicen, Unliice, Cevizbelen
ve Alacayar mahalleleri, akarsu vadisinde
kurulmus, yuksekligi 1460-2000 m arasinda
degisen, cevresine gore nispeten yuksek
alanlarn olusturur. Agaglik, Gorentas, Teknecik,
Asagr Narlica, Yukari Narlica, Kasikgilar, Cilga,
Altindere ve Catbayir mahalleleri ise 2000-
2500 m yikseklige sahip alanlarda kurulmus
olan yerlesim birimleridir. 2500 m'nin
Uzerindeki alanlarda ise herhangi bir yerlesme
bulunmamaktadir. Yerlesim alanlarinin,
bélgenin neredeyse tamamina hakim daglik
kitle yamaglarinda konuslandigi gorulmektedir
(Sekil 9). Bu da bdlgede meydana gelebilecek
olasi ¢iglardan yerlesim yerlerinin etkilenecegi
anlamina gelmektedir.

EGim:  Duyarlilk  haritasinin  Uretiminde
kullanilan ikinci parametre yamacg egimidir. Bir
alanda ¢igin meydana gelebilmesi icin gereken
en onemli topografik faktor egimdir. Ciglar
genellikle 28°-55° egim araliinda meydana
gelir ve edgimin 28°den kuguk oldugu alanda
kar stabilitesinin bozulacagr kirilma kuvveti
olusamaz. Egimin 55°yi astigi bir yamacta ise
kar Ortlisi yamaca yeterince tutunamaz ve ¢ig
olusma ihtimali azalir (Aydin ve Eker, 2014b:
426). Calisma alaninda egim degerleri
genellikle 28° ve Ustundedir. Catak-Bahgesaray
karayolunun gectigi bolgenin egimi ise 28°-45°
arasindadir (Sekil 10). Bu nedenle ¢alisma alani
potansiyel bir ¢1g bodlgesi durumundadir. Bu
kesimdeki yerlesmeler Isikli, Akgabuk, Andicen,
Cevizbelen, Unliice ve Yukarnn Narlica
mahalleleridir.

Baki: Alanin duyarlilik haritasinin Uretiminde
Ucuncu faktor olarak baki (yamag yénelimi)
parametresi  dikkate alinmistir.  Bodlgenin
matematiksel  konumuna ve  kullanilan
puanlama sistemine gore sahada kuzeye bakan
yamaclar yuksek ¢ig riski tasiyan alanlardir.
Karayolunun gectigi vadi tabaninda kuzeye
bakan yamaclarda meydana gelen donma ile
birlikte yeni kar yagmasi durumunda ¢I§
olusmasi kaginilmaz olabilir. Toyga, Alacayar,
Andicen, Teknecik ve Unliice mahalleleri
donma sureglerinden olumsuz etkilenen kuzey
yamacta olmalarn sebebiyle olasi bir don
olayinin ardindan yogun kar yagisina maruz
kalinmasi durumunda ¢ig olayi ile karsi karsiya
kalabilir (Sekil 11). Bununla birlikte, kis sonu
ve ilkbahar baslangicinda glines alan yamagta
kar ortustnun kararliligini yitirmesi ¢i1g riskini
dogurabilmektedir (Ancey, 2001: 323). Yapilan
istatistiklere gore en fazla yikici etkiyi yapan ve
daha sik ¢ olusumuna meydan veren
yamaclar kuzeybati ila glneydogu yonleri
arasindaki bir yelpazede bulunur (Tastekin,
2003: 7). Arastirma alaninda o6zellikle
kuzeydogu ve dogu yamacglar, sicaklikla birlikte
gerceklesen erimenin ardindan kar ortusinin
harekete gecebilecegi alanlardir.

Yamag¢ Egriselligi  (yamag sekli): Doérdunci
parametre olarak karsimiza cikan unsurdur.
icbiikey, disbiikkey ve diiz yamaclardan
herhangi birinde ¢i1§ olusabilir ancak AFAD’in
toplam puan modeline gore Turkiye'de ¢iga en
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cok i¢blkey yamacglarda rastlanilmaktadir.
Galisilan alan genel olarak daglik ve engebeli
oldugu igin kisa mesafelerde yamacg sekli ¢ok
sik degismektedir. Ancak karayolunun gectigi
kesimde i¢cbukey ve diz yamaclarin yogunlukta

olmasi bu bodlgede ¢ riskinin
olduguna isaret eder (Sekil 12).
kutlelerinin zirvelerine dogru ise disbikey

yamaglar yogunluk gostermektedir.
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Sekil 9: Calisma alaninin yukselti basamaklari haritasi / Figure 9: Elevation levels map of the study area.
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Sekil 10: Calisma alaninin edim haritasi / Figure 10: Slope map of the study area.
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Arazi Ortiisii: Son olarak arazi ortiisii faktéri
icin OGM (Orman Genel Mudirligu) verileri ile
SYM veri girdisi kullanilarak bir harita
olusturulmustur. Yamag Uzerindeki kayalarin ve
calilarin belli bir derinlige kadar kar ortusinu
tutabilmesi gibi ¢ok sinirli bir avantaj her
zaman olabildigi gibi, diz, islak tabanli kayalik
veya toprak yuzeyler ile genis yaprakli otsu
bitkilerin oldugu alanlar sik sik ¢iga maruz
kalabilmektedirler (Tastekin, 2003: 8). Orman

varligindan yoksun, ¢iplak veya tutucu ozelligi
olmayan cayir, ¢ali, bozkir vb. alanlar ¢ig
onlemede yetersiz bir etkiye sahiptir. Arastirma
alaninda herhangi bir orman Ortiisinin
bulunmamasi, alanin buylk olcude seyrek bitki
ortisu (dogal cayirlar) ve acik alanlardan
olusmasi bu bdlgenin ¢iga oldukca duyarli
oldugunu gostermektedir. Cig duyarliligi ok
yuksek kesimler buyik ol¢ide agik (kayalik)
alanlardir.
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Sekil 11: Calisma alaninin baki haritasi / Figure 11: Aspect map of the study area

BULGULAR
Duyarlilik Haritasinin Degerlendirilmesi

Catak-Bahgesaray karayolunu icine alan
arastirma sahasinin ¢i§g duyarlilik haritasina
gore cok yuksek ve yuksek duyarliligi olan
alanlar, sahanin kuzey, guney ve orta
kesiminde yodunlasmakta, incelenen bdlge
icerisinde %10’luk bir dilimi kapsamaktadir. Bu
kesimdeki ¢1g potansiyeli, bircok yerlesim yeri
ile Catak-Bahcgesaray karayolunu dogrudan
tehdit etmesi bakimindan uzerinde durulmasi
gereken bir konudur. Nitekim 4-5 Subat 2020
tarihlerinde Van-Bahcgesaray yolunun 19.
km'sinde, Karabet gecidinde meydana gelen iki

¢igda 42 vatandasimiz yasamini yitirmis, 84
kisi ise yaralanmistir. Bahcesaray ilcesi yol
ayriminda 2004 yili ocak ayinda meydana
gelen cigda ise Karayollari Genel Mudirlugu’'ne
mensup iki kisi hayatini kaybetmistir (Akkopra,
2005: 25).

Bahsi gecen felaketlerin ve bdélgede meydana
gelen diger c¢ig olaylarinin lokasyonlari,
calismada cesitli parametreler kullanilarak
ortaya konulan ¢ig duyarlilik haritasinda tespit
edilmis olan yiksek duyarlia sahip alanlarla
ortismektedir. Bolgede daha 0Once yasanan
¢iglarin  tamami, dretilen ¢1g  duyarlilik
haritasinin  ylksek veya c¢ok vyiksek riskli
alanlarinda meydana gelmistir (Sekil 13, 14).

41



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 30-47

Ornegin alanin ¢1§ duyarlilk haritasina gore dort ayri ¢1§ olayr gerceklesmistir. Bu da
yuksek duyarliliga sahip saha olarak belirlenen kullanilan yontemin dogru sonug verdigini
Catak-Bahgesaray yol ayrimindan Asagi Narlica gostermektedir.
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Sekil 12: Calisma alaninin yamac egriselligi haritasi / Figure 12: Slope curvature map
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S6z konusu alanlarda ¢i1g olusumunu tetikleyen
en onemli etkenler, daglik ve engebeli arazi
sartlari, bitki ortlisiinden yoksun yamacglar ve
karasal iklim kosullanidir. Bu unsurlar,
Turkiye'deki diger yuksek riskli alanlarda tespit
edilen etkenlerle benzesmektedir (Ozsahin &
Kaymaz, 2014; lIsik vd., 2019b; Ekinci vd.,
2020). Van ili bu yapisi ile Dogu Anadolu
Bolgesi'nde en yiksek duyarliiga sahip iller
arasinda yerini almistir (Ozsahin & Kaymaz,
2014).

Arastirma alanindaki Andicen, Isinli, S6zveren,
Cilga ve Eliagtkk mahalleleri en ylksek

duyarliligi olan yerlesmelerdir. Yine Gorentas
ve Teknecik mahalleleri de Catak-Bahgesaray
yol ayrimindan Van yoluna uzanan kisimda
bulunan diger yiksek duyarli yerlesmelerdir
(Sekil 15-17).

Kavussahap Daglari ile Veribani Tepe civari ise
bolgedeki en yuksek riske sahip alanlar
olmalarina ragmen bu kesimde herhangi bir
yerlesmenin  ve  karayolunun  olmamasi,
meydana gelebilecek buylk bir problemi
ortadan kaldirmaktadir.
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Sekil 14: A) Sahadaki ¢i1g duyarliliginin oransal dagilimi. B) Cig duyarliliginin alansal dagilim.
Figure 14 A) Proportional distribution of the avalanche susceptibility in the field. B) Spatial distribution of the

avalanche susceptibility.
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Sekil 15: 65-31 038 nolu karayolunda bir ¢i§ patikasi / Figure 15: An avalanche path on the highway 65-31 038.
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Sekil 16: Cig sonrasi birikme bélgesinde yigilan molozlarin gortntlsu / Figure 16: The image of the debris piled

up in the accumulation area after the avalanche.

Sekil 17: A) Kirapet gecidi cevresinde tipik bir ¢1§ patikasi. B) 65-51 002 karayolundaki ¢i§ patikasi.
Figure 17: A typical avalanche path around the Kirapet passage. B) The avalanche path on the 65-51 002

highway.

SONUC ve ONERILER

Arastirma alaninda, yikselti degerlerinin 3000
m Uzerinde oldugu yamaclarda ¢ig riskinin
daha fazla oldugu, yine kuzeye bakan
yamaglarda, glineye bakan yamaclara gore ¢igd
olusma ihtimalinin arttigi gozlenmistir. Ayrica
yamag egimlerinin 28°-45° oldugu kesimler
¢iglarin  alanda en sik  gorulebilecegi

lokasyonlardir. Bunun yaninda s6z konusu
karayolu ve gevresinin bitki ortisi bakimindan

zengin olmayisl, yani orman ortusinden
yoksun olusu, ormanlarin ¢iglan
tutucu/engelleyici ozelligini ortadan

kaldirmistir. iklimsel parametreler ve yamac
egriselligi  ozellikleri de benzer sekilde
arastirma alaninda ¢i§ olusumuna zemin
hazirlayacak niteliktedir.

44



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 30-47

Ornegin 2020 tarihinde bdlgede meydana
gelen kar ciglari, Van-Bahgesaray karayolunun
Karabet gecidi mevkiinde, 3359 m ylkseltiye
sahip Sarisivri Tepe ile 2985 m ylkseltideki bir
boyun noktasindan gecen karayolu arasinda
gerceklesmis olup bu iki nokta arasinda
yukselti farki 374 m, yatay mesafe 950 m
olarak tespit edilmistir. Buna gore ortalama
yamag egimi yaklasik %40 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, jeomorfolojik agidan
egim siniflandirmasinin en Ust grubu olan sarp
arazi kategorisine girmektedir (Jeomorfoloji
Dernegi, 2020).

Sahada duyarlilik dederlerinin dusuk oldugu
belirlenen lokasyonlarda ileriki donemlerde ¢ig
olusma ihtimali dusuktir. Ancak duyarliligin
orta, yuksek ve cok ylksek olarak belirlendigi
cok sayidaki bolgede olasi ¢ig felaketlerine
karsi gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Buna gore;

» (Catak-Bahcgesaray karayolu, riskin ortaya
ciktigl ki donemlerinde ve kar yagisl
glnlerde ulasima kapatilmali ya da yolda
kontrollu gegis saglanmalidir.

» Alanin  en yuksek duyarliliga sahip
lokasyonlari olan Kavussahap Daglari ve
Veribani Tepe c¢evresi, vyerlesme ve
karayolundan yoksun olmalari sebebiyle
¢ig kontroline gerek  duyulmayan
alanlardir. Ancak alanda yuksek risk
tasiyan Andigen, Isinli, Sozveren, Cilga ve
Eliactk mahalleleri ile yine yuksek riskli
Gorentas ve Teknecik mahalleleri ¢iglar
konusunda egitilmeli, yerlesim duzeni ve
tum beseri faaliyetler kontrol altinda
tutulmalidir.

» Karayolunun hemen hemen tamaminin ¢ig
riski altinda olmasi sebebiyle yol boyunca
uzanan, yiksek duyarlilik degerlerine
sahip kesimlerin yerlesime acilmasinin
onlne gecilmelidir.

» Karayolu Uzerindeki ¢1g patikalarinda ¢igin
etkisini azaltacak ¢1g saptirma duvarlari ve
yapay taragalar kullanilmali, bu patikalarin
yamag egimi azaltilmalidir.

> Bolgede ¢1§ duyarlilik dederinin orta,
yuksek veya ¢ok yuksek oldugu kesimlerde
meteorolojik  kosullar ¢1g olusumuna
elverisli oldugunda yapay (kontrollu) ¢iglar

olusturulmalidir. Bu durum kontrolstz bir

¢igda meydana gelebilecek can
kayiplarinin 6nine gececektir.
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