CIG RISKININ BELIRLENMESINDE AGIRLIK FAKTORU YONTEMI
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Ciglar diinyanin bir ¢ok daghk bolgesinde can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Can ve mal kayiplarini azaltmak igin ¢iflarin gelisim siirecini
¢ok iyi degerlendirmek, ¢1glan dnleyici veya zararim azaltici 6nlemler almak
gerekir. Ciglarin yikiar ve obldiiriicii etkilerini azaltmak icin g risk
haritalamasi en ¢ok kullamilan yontemlerin basinda gelmektedir. Son yillarda
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yontemi kullanilarak egim, baki ve yiikselti
parametrelerine dayanan “Agirhk faktérii” metodu bu ama¢ igin
kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cig, Agirhk faktorii, Egim, Bak, Yiikselti

WEIGHT FACTOR METHOD IN DETERMINING AVALANCHE RISK

Abstract

Snow avalanches are common phenomena in most mountainous countries which cause
lite and good losses. Reducing loss of lives and goods depends on taking suitable
countermeasures and evaluating development process of avalanches. In the past decades
avalanche hazard mapping was used for reducing detrimental interventions of avalanches.
Meanwhile in the recent years GIS integrated Weight Factor method which is taking into account
only slope. aspect and altitute parameters has been used for hazard mapping.
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1. GIRIS

Daglik arazide ve dere havzalannin yuksek kesimlerindeki yamaglar tizerinde biriken kar
ortiistiniin zaman zaman ¢esitli nedenlerle dengesini yitirip harekete gegmesiyle kar giglar olusur
(GORCELIOGLU 2003): ¢iglar bazen tas. toprak. buz ile (McCLUNG/SCHAERER 1993) agag
ve kiitiik pargalari da igerebilirler (HUBL ve ark. 2002, QUINN/PHILIPS 2000). Ayrica ¢1glar kar
veya buz kiitlelerinin yamag asagisina dogru harcketi olarak tamimlanmistir (WEIR 2002).
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C18; kar 6rtiisii, sicakltk, egim, baki, yiikselti, rlizgar yoni, arazi yapisi, bitki ortiisti ve kar
Ortiisiiniin gene!l durumu gibi etkenlerin bir fonksiyonudur (QUINN/PHILIPS 2000). Agirhk
faktsri yontemi ise bu fonksiyonlardan egim, baki ve yiikselti faktorierine  dayanilarak
gelistirilmis ve CBS uyumlu bir yéntemdir.

Ciglarin potansiyel olarak meydana gelebilecegi yerlerin belirlenmesi can ve mal kaybinin
onlenmesinde yasamsal éneme sahiptir. Ozellikle 618 riski altindaki dagltk bolgelerde yasayan
insanlarin can ve mal gvenligi ile bu yorelerdeki turizm veya diger sportif faaliyetlerin
strekliligini saglamak igin ¢1g risk haritalamas; biylik Snem tasimaktadir.

Kiiresel bir sorun olan 1B felaketinden etkilenen iilkeler arasinda Avusturya. Bulgaristan.
Kanada, §ili. Cin, Cek Cumhuriyeti, Slovakya, Fransa, Izlanda, Hindistan, Italya, Japonya. Nepal,
Yeni Zelanda, Norveg, Pakistan, Peru, Polonya, Romanya, Iskogya, Isveg, Isvigre, AB.D..

Almanya ve Rusya bulunmaktadir (ANONIM 1990). Bu listeye Tirkiye'yi de eklememiz
gerekir,

CAIC (Kolorado C1g Bilgi Merkezi)’nin ABD ve Diinya C1g Kazalari Istatistikieri (2000)
raporuna gore IKAR" iilkelerinden Fransa’da 1985-1999 yulari arasinda 394 kisi ¢13 nedenivle

hayatini kaybederken bu rakam Avusturya’da 339, Isvigre’de 297. ABD’de 272, Italya'da 247 ve
Kanada’da 141 dir .

Ulkemizde ise Afet isleri Genel Midirligi (AIGM)'niin  1890-2003 villart arasindakj
kayitlarina gore toplam 1229 kisi hayatint kaybetmistir. Sadece 1991-2000 yillari arasinda 282 ¢l
olay: meydana gelmis, 227 kisi 6liirken 639 kisi yaralanmistir (Sekil 1),
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Sekil 1: AIGM’nin kayitlarina 8ore 1890-2003 willar1 arasinda tilkemizde meydana gelen
¢18 olaylari ve by olaylarda dlen ve yaralanan kisi sayilart (AiGM 2004).

" IKAR: Internationale Kommission fur Alpines Rettungswesen (Uluslararasi Alp Kurtarma Komisyonu)
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2. AGIRLIK FAKTORU YONTE .
. b . P . . l k
isvigre Kar ve Cig Arastirmalari Enstitiisti (SLF) ntin 6nerdigi ve CBS ile uyumlu Agirh

Faktorii (Weight Factor) yontemi ile ¢1§ olasilif1 belirlenebilmektedir.

Yontemin CBS ile uyumlu olmasi risk haritalarini giivenilir bir sekilde ve kisa stirede
onte

i i lan boélgenin uygun Olgekte topografik
iretmevi sap adir. Risk olasiligi belirlenccek o ! u : . :
EM?q;'\r:lnsg%rlagfgﬂs(t;alzrlllmx ile sayisallastirilmasi sonucunda yontem igin gerekli olan egim. baki
aritas

i st i Imasi
i i i dilen bu smiflarin Ust dste cakistin
¢ yiikselti flar1 belirlenebilmektedir. Elde e | ) : :
(VL )lrli];rslf)l:)lsc;lgtllr;rivlc risk haritalan tretilebilmektedir. Bu yontemde degiskenler egim, baki ve
supe s y
yukseltidir (LEUTHOLD ve ark. 1996). | | ”
- i : < haritasinin sayisallastirilmas: sonucu
& riski lenecek olan alanin topografik : ! . :
"Clg rt’lbklsgffll;;lm/irazi Modeli (SAM) elde edilmektedir. Ra§ter formittzlakl h:l:;:;lla;r
ragtcf‘ ftjrma 'iscl))olu5makla ve bu gridlerden her birinin saylsal.blr .dclzgen u ;Jr:)mr degeri
g‘”dk'rd'm (lpd] edilen egim, baki ve yiikselti sinmiflarinda da her blI' gnd.m sgy;(sa el defer
SAIM d;}](tz:“ Cve tist iiste gelen gridin baska bir _deyi§1e ayni grld‘m eglmérida [l{isvk Tyahmini
Suéurrlir:in carptlmas: ile s6zkonusu gridin ¢ig riski belirlenmekte ve buna
cge ¢ S

(GRT) denilmektedir (Sekil 2).

Saywsal Arazi Modeli
(SAM)
Yitkselt1
E&m
Gnid Risk Tahmini

Sekil 2: Agirlik faktora yontemine gore Grid Risk Tahmini
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Ancak yontemle risk haritas; vapilirken alandaki

karin durumu dikkate alinmamaktadir
(SELFRIDGE 2002). Yontemin dikkate aldigi degiskenler

asagida degerlendirilmistir .

2.LEgim (P,,)

Yamag egimi arttikca daha fazla miktarda kar kayma egilimi gosterir. Ancak egim arttikca
¢18 riski de buna paralel olarak artmamaktadir (TREMPER 2001 ).

Ciglar genellikle 25°nin altindaki egimlerde nadiren mey
2000. McCLUNG/SHEARER 1993). Egimi 25°-55° arasind
meydana gelir.

dana gelmektedir (McLAREN
a olan yamaglarda tabaka ¢iglan

Yamag egiminin 25°nin altinda olmas: halinde birikmis kar kitlesindeki Kesme gerilmesi
ve kesme deformasyonu bu kiitlede herhangi bir kirima yapacak kadar buyiik olmadigindan
kopma ve dolaytsiyla ¢1g meydana gelmez (McCLUNG/SHEARER 1993).

Nitekim 1984-199¢ yillari arasinda Kanada’da meydana gelen 184 ayr1 ¢i1g olayinin;
%8’inin 25°nin altindaki egimlerde, %83 {iniin 25°-40°arasi egimlerde ve %9’unun da 40°'nin
uzerindeki egimlerde meydana geldigi bildirilmistir (McLAREN 2000). Yine Amerika, Isvigre ve
Japonya'da ¢iglarin 9% 50’sinin 35°-4(° egime sahip yamaglarda meydana geldigi bildirilmistir
(PERLA/MARTINELLI 1976). Ayrica yamag¢ egiminin 25°den biyitk olmast halinde tabaka
¢1glarinin, 35°'den biyik olmasi halinde jse gevsek kar ciglarimin daha yayem olarak
gorillebilecegi belirtilmistir (UNESCO 1981).

(ok savida gevsek kar §ig1ve kugk olgekli tabaka §ig)

- oluyumu

/ Daha kilgok olgekli ancak daha gok savda gevsek
: kar 151 ve tabaka ¢rdt vluyumu

En fazla gig olavinm meyvdana geldidi arahk

Olarmesurz kosullarda tadka S oluyurmg

Cok alumsuz kosullurda tbaka Gt
:w'/,/ olusumu

5t Gok savida sslak Lur g1t obusumy

Sekil 3 : Yamag egimine gore ¢18 olusumu (TREMPER 2001).

_ Hemetsberger ve ark.(2002) da arazj egiminin 30°°
riskinin yiiksek oldugunu bildirmistir, 45°°
biyiik tabaka c1gl

nin {izerinde oldugu alanlarda ¢1g
nin tzerindeki egimlerde ise yamag cgiminden dolay)
ari meydana getirecek kadar kar birikmemektedir (BARTON/WRIGHT 1985).
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Ancak ¢gimi 38°-40° arastnda olan yamaglar cn fazla risk tagiyan bolgelerdir (TREMPER 2001,
ncak cgimi 38°- a :
FREDSTON/FESLER 1999; Sckil 3) . )
Himalayalarda yapilan ve Himalayalari alt.orta ve ijst]zon g/lzrz’k“ dge z;)(l)l;aglggaalllrzr:lir(;?
A , i a gelen ¢iglarin %64 tiniin - .
ore; Himalaya Zonunda meydana ge 38° inda,
i(/)Ill‘?~!ar"lna3§2-r:2°/\;:a51:1,21]:. ())rta Himalaya Zonunda meydana gelen nglztrm %75 m(njn) 3%0_380
/01‘3 udnaunUst Himalaya Zonunda ise ¢iglarin %67 sinin 28°-32° arasmdzadognn tintin de
i:?l:gdai(i céimlerde 'mcydana geldigi bildirilmistir (SHARMA/GANIU ).

Agirlik faktor yonteminde egim 5 simifa aynlnustur (Tablo 1).

Tablo 1: Agirhk Faktori yontemine gore egim sintflan

Egim (derece) Agirhk faktorii
0-15 1
15-25 2
25-28 3
28 -30 4
30-90 5

2.2. Baki(P,,) N
tizerinde g tkilidir.
Baki. vamagta biriken kar ortusiine gelen rqdyas_von . uzg}r{gdssjq(girdeggLER1999'
Dolayisiyla ll‘art ortiistinin sicakhgim ve durayl;llgl?é C»Iklrlflgil}:;f:jl;;}{ar e abonan incs
CLUNG/S SARER 1993). Golgeli yamaglar. uzeye bakan s t A anlar, s
ML,(HJE{Y(;(JZZQ (/1\aha az almakta (TREMPER 2001, McC LUN(J(S};'EI/\RLé{arl 909n33Su L:(HISm diger
1?1‘:1n1{ 1° radvasyonuyla (long-wave radiation) 151 kaybetmekte lr fzr:‘ e et hoany
Elt\ml ;il]ng?/q;’n; d‘q'ln s‘()Quk olmakta. daha yavag durayh h;)lc gclm;l;ttj \; o bovalana
¢ viirey barcr (surfac : ayif tabaka olusturmaktadir. a zin havalar
ile viizey kircr (surface hoar) sonucu daha zayif ta S akia ne e R
. )ll“l) llzlrbtilrl(iitlt1 }I\L; ](')(rli'l)s‘l] yavas vavas durayl hale gelmektedir. (McCLUNG
1sinmastylo ¢ sl yavas
- iisii is¢ golgeli bakilara nazaran
Giinesli bakilardaki yamaglar tizerinde birikmis kar (5r1usuqdc ise ;_,ollg,cblérl::’l\clrl lil; zaran
al Ur;%l 1;1\’ﬁ sahip ‘vc daha durayh bir yapt gériilmektedir. Bum’mlalmnl arbodebilir
5'$m o Ll?lzbqh'a(rdq bu bakilardaki kar ortisi  gabucak durtllysim%u o el
LU : | olgeli y . tabaka ¢igt olu .
C “ARE lgeli yamaglarda
cCLUNG/SHEARER 1993). Govg. NI,
(\'1'\1/:;:\;]&11'(1& daslak kar ¢ig1 olusumu riski daha yiiksektir (UNESCO 1981)

svi sturya Istatistiklerine gore ¢iglarin %307si Kuzcybatn-Kuzgy Yc‘Do‘ng
lsvu;rrh‘k I’C A;dll:tllr)edkll:sttgl;i[tlﬂrrr l?l:li%\ﬂi’l‘g[f;ERGER‘ '\'c" ark,. 20(,)2&. L\gagil:nllg ’vire:ir(]u dke
(T';I()\(\)/B-I)\’-iilcll):}dillji]r[i](xél:;1Qkola\'1‘nm 35’inin Bati-Kuzetbati, 34 iintin Kuzey-Kuzey
iB_all bakilarinda gergeklestigini belirtmiglerdir. e Ak Himatosa Zomunds
Himalayalarda yapilan ¢alismada clde edilen sonuglara gore: -Aowzg"nin‘}(uzeydogu o
aelen malar 9463 liniin Giineydogu ve Giineybati bakilarinda, % 3 o
mcydana:gclen glgllar‘l:iqo%Q’unLIn da Kuzey bakilarninda meydana geoldlgl’.‘. r Gineydop
Snncygggil:cbsnlgl]"x‘rrxl: ‘;/;,58’inin Giineydogu ve Giineybati bakilarinda, %37’sinin
Zonun S a
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bakisinda ve Yiiksek Himalaya Zonunda da ¢18larin

A 0447 i
Kuzey-Kuzeybati bakilarinda meydana geldigi 7642'sinin Kuzeybati ve %34 nan de

bildirilmistir (SHARMA/GANJU 2000).

Utah, isvi > > .
alinmis VcaUt;}jy(;erOv;]?:;eajajsdé ya;?élar;::riall$mada ¢i1glarin meydana geldigi bakilar dikkate
Y. vigre de ’UZ‘ . N N
18 olayt yagandig gortlmistir (TREMPER 200])L(}./$;/le\'i:<;)nada 42 32 Kuzey bakilarda cn fazla

Utah (40° K)

Isvigre (46° K)
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Sekil 4: Bakiya gore ¢1¢ olusumu (TREMPER 200] ).
Yukarida verilen aciklamalardan da anlasilacags iizere yontemde baki igin agrlik faktori

}’erde a Y Y « &
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Yontemde baki 6 sinifa ayrilmigtir (LEUTHOLD ve ark. 1996; Tablo 2).

Tablo 2: Agirik faktordh yontemine gore baki siniflart

Ydn Kuzey sifir (0) olmak iizere Agirhik faktoril
KB 315°-90° 5
D-DGD 90°-112.5° 3
BKB-KB 292.5°-315° 3
DGD-GD 112.5°-315° 2
B-BKB 270°-292.5° 2
GD-B 135°-270° 1

2.3. Yiikselti (Pg,)

Yiikselti. sicaklik. riizgar ve yagis tizerinde etkilidir. Yiikselti arttik¢a hava sicakhiginda
daha fazla soguma. daha fazla kar yagist ve daha gigli (hzh) rizgarlar gériilir
(FREDSTON/FESLER1999). Bu faktérler 1glar tzerinde biiyiik etkiye sahiptir'.

Denizden yiikseklik igin agirhk faktorii her yerde aym olmayip o yerin (iilkenin)
topografik vapisina baglidir ve daha 6nceki giglarin incelenmesi ile uzmanlar tarafindan belirlenir
(LEUTHOLD ve ark. 1996) .

Ydntemde yiikselti SELFRIDGE (2002) ¢ gére 5 simifa ayninustir (Tablo 3).

Tablo 3: Agirhk faktsri yontemine gore yikselti simflart (SELFRIDGE 2002)

Yiikselti(m) Agirhk faktori
<1000 {

1000 - 1200 2

1200 - 1400 3

1400 — 1600 4
>1600 5

1 Daha fazla ayrinti igin Perla/Martinelli (1976), McClung/Shearer (1993), Fredston/Fesler 1999, Tremper (2001)e
bakilabilir.
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Yontemde yiikselt LEUTHOLD ve gr. (1996)’na gére 4 sinifa ayrilmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Agirhik faktori yontemine gére yiikselti siniflar (LEUTHOLD ve ark. 1996)

2.4. Cig Riskinin Belirlenmesi

Bir yerdeki ¢13 riski olasiligl. o yerin egim agirhk faktori (Pyp). baki agirhik faktori (Pyp)
ve yikselti agirhk fakigri (Pa) carpilarak bulunmaktadir, Buna Grid Risk Tahmini (GRT)
denilmektedir. Risk olasihgr formiili;

GRT = Py, x PipxP

alt

Bu islemin sonucunda grid hicreleri 0-125 arasinda degerler almakta: by degerlere gore
grid hiicreleri veniden stuflandirilarak risk dereces; bulunmaktadir (Tablo 3).

Tablo 5: Agirlik ¢

ak1ori yontemine gore grid hiicrelerinin yeniden sinif]

andiriimalari ve risk dereceleri

Cig riski belirlenccek olan alanda GRT’nin hesaplanmasiyla ilgili bir 6rnek sekil 5te
verilmistir. Bu 6rnekie raster veri formatindakj siiflandiniimis egim. bak ve viikselti haritalarinin
sag st gridinj incelemeye esas alalim, Bu gridin epim agirhk fakiori degeri 2 (15°.250 arasi),
bakt agirhk fakiori degeri 3 (D-DGD veya BKB-KB) ve viikselti agirhk faktorii degeri 2
(Sclfridge (2002)’e g6re 1000-1200m ve Leuthold ve art (1996)"na gore1800-2000m arasi)’dir,
GRT bu uig degerin ¢arpin olan 12°ye esittir. By deger de Tablo 5'¢ gore 0-25 degerleri arasinda
kalmakta ve yeniden stniflandinldiginda da 1 noly simfta kalmaktadir. Tablo 6'daki Tehlike
Eseline gore potansiyel risk derecesi “ditstk tir.
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Ll L V72T 7T 7
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/T 4z 31
//52 /2 1//5 //5 / Yiikselti
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0 /32 / 100 /100 / Grid Risk
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/ siniflandirma

Sekil §: GRTdegerinin hesaplanmast
Bu risk siniflandirmasina gére tehlike eseli Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6: Agirhk faktort yontemine gore tehlike eseli

ivel risk Cig olasih@ Oneriler
rone :”5 Dogal insan tarafindan tetiklenen
S - Seyahat genellikle
i i, ruti tar
I i ' iyor gitvenli, rutin uyart
Dusiik Hig¢ beklenmiyor Beklenmiy et
Bazi bakilardaki dik
: i dmkin yamaglar i¢in uyan
Orta Beklenmiyor Mimkitr s
Dik yamaglarda uyanlar
Ortanin tistii Mumkiin Miimkun gitttikge artmaly
C1g alanlarinda seyahat
Yiksek Bekieniyor Bekleniyor onerilmez
C1g alanlarinda seyahat
i ak engellenmeli ve ¢18
{esin ve yi Kesin ve yaygin olarak enge 12
: Sk bebionn <leniy birikme zonundan iyice
ok yitksck olarak bekleniyor bekleniyor ettt
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Bir alanin diigiik ya da yitksek potansiyel risk tasimast by U¢ faktdr arasindaki iliskiye
baghdir'. Ornegin cger alan denizden ok yliksek fakat diigiik egime sahip isc burada risk dusiik
veya tam tersi denizden yiksekligi az fakat egimi yiiksek ise burada da risk fazladir
(SELFRIDGE 2002).

3. SONUC VE ONERILER

C1g riski altinda olan bir bélgede bu riskin daha Gnceden belirlenmesi hayati 6nem
tagimaktadir. Bunun sonucunda arazi kullaniminda diizenlemelere gidilebilir, bazi kullanimlar i¢in
sinirlama getirilebilir veya tamamen yasaklanabilir,

“Agirhk Faktsra™ yontemine gére 13 riski baz topografik parametrelere dayanarak
kolayca belirlenebilmektedir. By riskin belirlenmesinde sadece egim fakidriiniin agirhgi her yerde
aymdir: bakt ve yiikselti faktorlerinin agirhgi o yorede daha énce meydana gelmis olan ¢iglarin
uzmanlar tarafindan yorumlanmasindan sonra belirlenebilmektedir.

Yonteme gore egim. bak: ve yikselti 1-5 arasinda degisen agirhk degerini alabilmektedir.
C1g olasihiginin belirlenecegi yorede egim. baki ve vitkselti degerleri carpilarak Grid Risk
Tahmininde bulunulmakta ve sonuca gore o yore “diisik™ ile “gok yiiksck™ arasinda degisen bir
potansiyel risk degerine sahip olmaktadir.

Agirhik faktérii yonteminde 12 riski belirlenecek alandaki kar ortiisiiniin durumy dikkate
alinmadigindan s6z konusu alan hakkinda ¢ok az bilgiye sahip olundugunda basvurulan bir
yontemdir.

Bu yéntemin uygulanmasi ¢ig riski belirlenecek bolgede daha once meydana gelen
¢iglarin giivenilir bir sekilde kayitlarinin tutulmasina baghdir., Cunkii bu kayitlar sonucunda
yorenin baki ve viikselti sinifi belirlenebilmektedir.

S0z konusu faktorlerin topogratik faktérler olmas) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
kullanmaya elverigli olmasi véntemin kolay uygulanabilen bir yontem ol
Cunkii ¢1g riski belirlenmek istenen yérenin topografik haritasinin sayisallastinimasi ile yukarida
$0zit edilen egim, bak) ve yiikselti siniflan kolaylikla elde edilebilmektedir. Gerekli sorgulamalar
yapmak suretiyle s6z konusy yerin potansiyel risk derecesinin, dolayisiyla ¢1 risk haritasinin
¢ikarilmast mimkiin hale gelmektedir.

masini saglamaktadir.
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