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OZET

Ciglar daghk arazilerde kirsal yasami ve yerlesim alanlarini, turistik tesisleri,
enerji nakil hatlarini, ulasim yollarini tehdit etmekte, can ve mal kayiplarina
neden olmaktadir. Ciglar genellikle yamag ozellikleri bakimindan strekli bitki
ortlisi altinda kalmasi veya korunmasi gereken ylksek arazi kesimlerinde
gorilmektedir. Bu nedenle, ormanlik alanlarda yapilacak her tirlii yanhs
uygulamanin ve ormansizlasmanin ¢ig olusumu tzerinde buyik etkisi vardir. Cig
olusumunda en 6nemli etkenler ydrenin topografik ve iklim oOzellikleridir.
Ulkemizde alpin zonda cesitli olumsuz uygulamalarla orman sinirinin asagi
cekilmis olmasi ¢i1g olaylarinin artisinda karsimiza ¢ikan en 6nemli etkenlerden
biridir. Bu makalede, ¢igin tanimi, olusumu, 6nlenmesi ve ¢ig altindaki alanlarda
uygulanabilecek agaclandirma ve silvikultir teknikleri tizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Cig, Cig riski altindaki ormanlar, Yuksek dag silvikiltiri

AVALANCHE PHENOMENA AND FORESRTY
ABSTRACT

In the Mountainous areas, avalanches treaten urban life, settlementsski areas,
energy transmission lines, railroads, motorways; in addition, avalanches results
in loss of life and wealth. Avalanches are generally seen in high altitudes of
lands where the vegetation should be kept. For this reason;any wrong application
in forest areas and deforestration have effects on occurrence of avalenches. The
most important factors affecting the occurrence of avalanches are topography
and climate of the area. One of the significant effects in increase of avalanches is
to draw the forest border to the lower altitudes by some negative practices below
the alpin zone in Turkey. Definition, processes, prevention of avalanches and the
methods of plantation and silviculture in avalanche areas are given in this article.

Keywords: Avalanche, Forests under avalanche risk, High mountain silviculture



SDUORMAN FAKULTESI DERGISI

1. GIRIS

Son yillarda, Ulkemizde yasanan ¢ig olaylarinin artis nedeni dogal
kaynaklarin yanhs kullanimi ve ormanlara yonelik planli ve plansiz asir
mudahalelerdir.

Yurdumuzda kar yagisinin fazla oldugu kis mevsimlerinde ¢ig olaylari
yasanmaktadir. Ciglar daglik bolgelerdeki kirsal yasami, yerlesim
alanlarini tehdit etmekte, ulagim ve iletisimi engellemekte, can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica, yagisin biyik bolumini kar
olarak alan havzalarda ilkbaharda ani hava isinmasi ile birlikte sel-tagkin
ve erozyon tehlikesi ortaya ¢gikmaktadir.

Turkiye daghk ve yogun kar yagan kesimlerinde karsilagilan dogal
felaketlerden birisi de cigdir. Her yil ortalama 45 Kisi ¢ig olaylarinda
hayatini kaybetmektedir (Gurer, 1987).

Arazinin arizali, egimin fazla, orman ortistinin zayif olmasi ve
ormanin kisin yapragini doken tirlerden olugsmasi, orman 6rtusiinin
yatay ve disey dogal sinirlarinin daraltilmasi gibi nedenler Glkemizin ¢ig
potansiyelini artirmaktadir. Cig olusumunda en énemli etkenler ydrenin
yerel topografik ve meteorolojik kosullaridir Ciglarin olusmasinda yagan
karin  Ozelliklerinin de biyuk ©6nemi vardir. Bu nedenle, c¢ig
arastirmalarinda karin tim ozellikleri ortaya konmaktadir. Cig kontroli
yonunden agirlikli olarak kahci kar kitlelerinin yapisi, kar sicaklik
gradyani, baskalasim asamalari, kar direnci, profil dzellikleri, akma ve
kaymalar, kristal yapisi 6zellikleri (zerinde durulmaktadir (Ozyuvact,
2001).

Bu makalede, ¢i1g olayinin genel bir tanimi yapilarak, olusumu, yapisi,
siniflandirmasi, énleme teknikleri Gzerinde durulmaktadir. Cig tehlikesi
altindaki orman alanlarinda uygulanabilecek dogal ve yapay genclestirme
ve silvikilturel midahaleler konusunda agiklamalar yapiimaktadir.

2. CIG TANIMI ve OLUSUMU

C1g, genelde boylu bitki 6rtust (orman) ¢ok seyrek veya bulunmayan
ve egimli arazilerdeki kar kutlesinin i¢ ve dis kuvvetler etkisi ile vadi
tabanina dogru hizla akmasi veya kitle halinde yuvarlanmasidir. Cig
tehlikesi, arazide kalici kar Ortlisi olusuncaya kadar Onemsizdir. En
buyuk tehlike, zemin Gzerindeki sikismis kar ortisinin Gzerine yeni kar
yagmasl ile yeni bir tabaka olusmasi ve genellikle tipi sonrasi gelen sicak
hava ile iki tabaka arasinda erime sonucu kaygan bir yiizeyin olusmasidir.
Kar kitlesinin oturdugu zeminin kaygan olmasi, purizliligin
bulunmamasi ¢igin hareketini kolaylastirir.
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Cig, dogal ve yapay olarak meydana gelebilir. Bir yamacin anormal
sekilde kar tutmasi sonucunda, herhangi bir deprem veya bir sesle, dahili
gerilim kuvvetlerinin olusmasiyla kar tabakasini tutan destegin asiimasi
sonucu ¢ig olayr meydana gelebilir. Bunun yaninda, degisik tarihlerde
yagan karla meydana gelen tabakalar arasinda veya kar 6rtusi ile zemin
arasinda, kar ortOsunu yerinde tutan toplam kuvvetin fazla yiklenim
nedeniyle asilmasi halinde ¢ig meydana gelebilir. Kar 6rtistnin
dayanikliligi bu tabakalasmada gizlidir.

Kar ortlsindeki tabakalasma Turkiye kosullarinda bolgelere bagli
olarak farkli olmaktadir. Dogu Anadolu’ da Mart ayinin ilk haftalarinda
Ic Anadolu’ da Subat ortalarinda tabakalasma tamamlanir. Kis
mevsiminin hafif ve agir gegcmesine gore tabaklasmanin tamamlanma
tarinlerinde kaymalar olabilir. Bu kayma donemleri yaklasik 15 glndur
(Gdrer, 1992).

Yeni kar yagisinin asiri riizgar etkisinde gerceklesmesi ¢ig tehlikesini
artirmaktadir. Ozellikle taze kar yagisindan sonra riizgar ¢ikarsa, bitiin
kar ruzgar alti yamagclara surtiklenerek orada birikir. Boylece, tepelerde
kar sacgaklari olusur. Bu da ¢i1g geliyor demektir. Ne kadar ¢ok kar
yagarsa ¢Ig tehlikesi de o derecede artmaktadir. En tehlikeli durum ise,
bir tipiden sonraki ilk glinesli glinde ortaya ¢ikmaktadir.

Topografik acidan 35° egimden daha dik, genellikle glineye bakan,
rizgar alti olan ¢iplak yamaclar dogal ¢ig giizergahlaridir. Meteorolojik
acidan, siddetli tipi sonrasi gelen 1lik havanin 36 saatten uzun olmasi, kar
Ortlisu Gzerine yagmur yagmasl, bir defada 25 cm’ den daha kalin bir kar
tabakasi olusmasi, tipinin 24 saatten uzun siire 7 m/s’ den daha buyuk bir
hizla esmesi ¢1g olusumunda etkendir (USDA, 1961).

3. CIGLARIN OLUSUM NEDENLERI

Cig olusma nedenleri genel olarak 6 baslik altinda incelenmektedir
(Tavsanoglu, 1974; Anonim, 2004).

Bunlar; iklim 6zellikleri, yamag egimi, baki, kar tabakalarinin yapisi,
yamag ortlsi, yamaclarin jeolojik ve toprak dzellikleridir.

3.1. iklim Ozellikleri

iklim 6zelliklerinden yagisi, kar ve yagmur olmak tizere iki kisimda
incelenmektedir. Kar yagisi ¢ig olusumunda ¢ok dnemli bir parametredir.
Ozellikle, mevcut Kar ortiisti iizerinde bir defada 20-25 cm’ den fazla kar
yagmas! durumunda yeni yagan bu karin sadece kendisi bile kisa siire
icinde bir ¢1g1 meydana getirebilmektedir.
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Yagmur yagis! ise, kar ortlisiine 1s1 kazandirmasinin yaninda, ortlideki
su iceriginin artmasi sonucu Ortliniin yogunlugu dolayisi ile tabakanin
agirhgini - arttirmaktadir.  Bu  durum, tabakalar arasindaki gerilim
dengesini bozabilecek niteliktedir. Bu tip ciglar, 6zellikle ilkbahar
aylarina girerken yagan yagmur nedeniyle olusmaktadir.

Rizgarin ¢i1g olusumunda en 6nemli faktdrlerden biri olmasi, riizgarsiz
bir havada yagan kar yagisindan 10 kat daha fazla kar biriktirebilmesi
Ozelliginden kaynaklanmaktadir. Daglik alanlarda riizgarin yagisi kontrol
eden disey bileseni ile kar tasinimini ve tasindig1 yeri kontrol etmesi
acisindan yatay bileseni (riizgar yonid ve hizi) ¢ig olusumunda énemli bir
etkiye sahip bulunmaktadir.

3.2. Yamag Egimi

Yamag egimi, basta ¢iglarin kopma hatlarinin konumu olmak Utzere
cig riskini belirleyen en 0Onemli etkenlerden biridir. Olmus ciglarin
meydana geldigi yamaclarin egim degerlerinin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucu en riskli egim degerleri 28° ile 45° arasinda
bulunmaktadir. 50°” nin Usttindeki yamaclarda kar ¢ok fazla tutunamaz ve
eger kar yagigl var ise kisa araliklarla kiglik boyutlu akmalar ve ¢iglar
olusmaktadir (okyanus Kiyisindaki denizel iklimlere sahip bolgeler haric).
25% nin altinda ise 6zellikle binalar icin fazla tehlikeli olmayan daha ¢ok
insanlari ve araglari etkileyebilecek ¢ok kiigk capli ¢iglar olusmaktadir.

3.3. Yamag Bakisi

Farkl bakilardaki yamaclarda her sey ayni gibi gozikse de kar
ylzeyinin altinda bir ¢ok temel farkhhklar vardir. Yapilan istatistiklere
gore en fazla yikici etkiyi yapan ve daha sik ¢ig olusumuna meydan veren
yamagclar kuzeybati ve glneydogu bakilari arasindaki bir yelpaze
olmaktadir.

3.4. Kar Tabakalarinin Yapisi

Cig patikalarinin baslangic boélgelerinde ¢iga sebebiyet verebilecek
bazi 6zel olusumlar meydana gelmektedir. Bunlarin en 6nemlisi kar
balkonu, kornis isimleri de verilen sacaklardir. Sagaklar, tane blyuklugi
0,1 mm civarinda olan Kkar kristallerinin 5-25 m/sn (18-90 m/sa) hizindaki
rizgarlar ile yamaclarin sirt kesimlerinde yamag Ustiine dogru cikintili
olacak sekilde gorunim veren sert ve yogun kar olusumlardan ileri
gelmektedir.

3.5. Yamag (bitki) Ortiisii

Diiz ve otlu yamaglar, ¢ig olusumunu kolaylastirmaktadir. Nemli ot
vejetasyonu, ¢iglarin hareketini hizlandiran bir kayma diizlemi meydana
getirmektedirler. Klgik calilarla kapl araziler, kis aylarinda bir kararlilik
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durumu gostermektedirler. Fakat bunlar kari, heniz sig iken
tutabilmektedirler. Boylu agaclarla kapli ormanlar, ¢ig olusumunun
Onlenmesinde ¢ok Onemli gorevleri Ustlenirler; c¢inkid agaclar, kar
kitlesinin harekete baglamasini engelledigi icin ¢i1g olusumu, baslamadan
durdurmaktadirlar.

3.6. Yamaglarin Jeolojik ve Toprak Ozellikleri

Ana kaya veya toprak tabakalarinin dizilis bicimleri ve topragin
hareketli olmasi durumu c¢ig olusmasinda etkili olmaktadir. Genellikle
fiziksel ayrismanin ilerlemis oldugu yamaclarda cig olusma tehlikesi
fazladir. Dlzgiin yizeyli ¢iplak kayalik alanlar, prizIi alanlara gore ¢ig
olusumuna daha uygundurlar. Su tutma kapasitesi yuksek, killi topraklar
kaygan zemin olusturarak ¢i1g olusumunu etkileyebilmektedirler.

4. CIG ALANLARININ ONEMLI KISIMLARI

Bir ¢ig alani; ¢ig toplama havzasi, ¢ig baslangic zonu, ¢igir ve ¢ig
bitim zonu olmak tzere dort bolumde incelenir (Ozyuvaci, 2001).

4.1. Cig Toplama Havzasl

Cig alanlarinin  dst  kisimlarina “Cig Toplama Havzasi” adi
verilmektedir. Bunlar ¢cogunlukla siddetli riizgarlarin derin kar birikimleri
olusturdugu canak seklinde, dik yamagh ve orman sinirinin Gzerinde yer
alan kesimlerdir. Bazi hallerde, bu havzalarin topografik bakimdan
cevrelerinden pek ayirt edilemeyen genis ve tek dize alanlardan
olustuklari da gdzlenmektedir. Genel olarak ¢ig guzergahi, kar kitlesinin
toplandigl hareket baslangici (kopma), dar vadi veya daha nadiren yamag
olan akis (gigir) ve ¢igin yayildigi ve durdugu yer olan toplanma (topuk)
bélgelerinden olusmaktadir.

4.2. Ci1g Baslangi¢c Zonu (kopma zonu)

Bir ¢ig toplama havzasi igerisinde, ciglarin harekete bagladigl ilk
kesimlere “Baslangic  Noktalari” veya “Baslangic Zonu” adi
verilmektedir. Baslangic zonuna “Kirilma Zonu” da denmektedir. Cig
baslangic zonlarinin buyikligi cok kiglik noktalardan ¢ok daha yaygin
alanlara kadar degisen boyutlarda olabilmektedir. Genel olarak, bu zon
¢ig yolunun en ylksek egimli bolgesidir ve egim % 58-173 arasinda
degismektedir.

4.3. Cigir (¢1g guizergahi)

Kar kuitleleri ilk kez harekete gectiklerinde, yamag Ulzerindeki oluga
benzer ¢ukurlar igerisinde sig bir katman halinde asagl dogru akar ve
momenti arttikca oyuntu, yarinti veya baska sekilde olusmus izler
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boyunca yogunluk kazanmaktadirlar. iste cigin izledigi akis yoluna
genellikle “Cigir”, “Cig Guzergah1” veya “Akma Zonu” adi
verilmektedir. Cig yolunun bu boliminde egim genel olarak % 36-47
arasindadir. Cig yatagl bazen hafif egimli hatta egimsiz yamaclarda da
olusabilmektedir.

4.4. Cig Bitim Zonu

Ciglarin kendiliginden durduklari yerlere “Cig Bitim Zonu” adi
verilmektedir. Ciglarin ayni ¢igir icinde olusturduklari bitim zonlarinin
sinirlart ¢igin buydklik ve tipine bagh olarak degisim gdstermektedir.
C1g bitim zonlarinin yer aldig tipik arazi sekilleri sdyle siralanabilir. Bir
¢1g yamacinda egimin tathlastig alt ug, bir oyuntunun birikinti yelpazesi
ve diz vadi tabanlaridir. Genel bir ifade ile bu bolimde egim % 1-2 ve
uzunlugu 300-500 m uzunlukta olabilmektedir.

5. CIGLARIN SINIFLANDIRILMASI

Ciglar; kar ortistniin gevsek ve siki olmasina, su icerigine, arazide
kalis siresine, tabakalasma sayisina, acik arazide veya vadi igerisinde
olusmasina, kayma zeminin 0&zelliklerine goére siniflandiriimaktadir.
(Tavsanoglu, 1974; Cemagref, 1983; Girer ve Kogyigit, 1995; Magreth,
1995; Anonim, 1999; Gérecelioglu, 2003)

Ciglar, yapisal kontrol amaglari agisindan degerlendirildiklerinde;
gevsek kar ciglari, heyelan tipi ¢iglar ve ilk bahar veya islak kar ¢iglari
olmak Uzere baslica u¢ grupta incelenmektedir (Ozyuvaci, 2001).

5.1. Ciglarin Kar Ortusiiniin Gevsek veya Sikismis Tabakal
Olmasina Gdre Siniflandirmasi

Ciglar, kar ortistinin gevsek veya sikismis olmasina ve kopma
sinirinin durumuna gore; blok (tabaka) ¢ig ve toz (gevsek) ¢ig (kopma
sinirt nokta halinde) olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Blok c¢iglar, kayan kar kitlesi tst kesimdeki duragan kar katmanindan
belirgin bir kirllma hatti boyunca koparak uzaklasir. Bu tip ciglarda kar
katmaninin yeni yagmis veya disik yogunlukta eski kardan olusmasina
gore sert veya yumusak blok c¢ig olarak da alt tiplerinden s6z
edilmektedir.

Toz ciglarda, kar ortistiniin adeta kepek gibi gevsek olmasi halinde
tanelerin birbirlerine yapisma 6zelligi olmamaktadir. Bu tip c¢iglar, i¢
kohezyonu bulunmayan veya ¢ok az olan kar katmanlarini icermektedir.
Gevsek Kkar ciglari genellikle ¢ok dik, gayri muntazam yamaglar Gzerinde
ve karin heniiz tiy gibi yumusak oldugu yagis esnasinda veya ondan
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hemen sonra meydana gelmektedir. Bir catlama veya kirilma cizgisi
olmadigi icin baslangic zonunu belirlemek glc olmaktadir.

5.2. Kar Ortusiinun icerdigi Su Miktarina Goére Siniflandirma

Cigin meydana geldigi arazideki kar ortistnin icerdigi serbest su
miktarina gore ciglar; kuru kar ¢iglar, nemli kar ciglari ve 1slak kar
ciglari olarak Uc gruba ayrilmaktadir. Bu siniflandirma, ¢igin basladigi
ust yamaclarda gecerlidir. Kuru kar ciglari genellikle diisme, nemli kar
ciglari zeminde kayma, 1slak ¢iglar ise dilsme ve kayma karigimi seklinde
hareket etmektedir.

flkbahar ciglari veya islak ¢iglar, cok az kohezyona sahip islak kar
katmanlarindan olusmaktadir. Cigin hareketi; icerdigi su nedeniyle,
viskozitesi yiiksek bir sivi gibi olmaktadir. Yogunlugu 200 kg.m™ ile 600
kg.m arasindadir. Kar kiitlesinin sicakligi 0 °C dir.

5.3. Cig Olusan Arazinin Ozelliklerine Gére Siniflandirma

Ciglar, uUzerinde olustuklari arazinin dzelliklerine gore; acik (yayvan,
sinirlanmamis) arazi ¢iglari ve vadi (yatak, kanalize olmus) ciglari olarak
iki grupta incelenmektedirler.

Arazi incelemeleri sirasinda, o bolgede hangi tip ¢ig olusabilecegini
belirlemek miimkindir. Bu konu, ciglara karsi alinacak dnlemlerde ilk
adimi olusturmaktadir. Ayrica, arazi etitlerinde c¢iglarin izleyecegi
guzergah tespit edilerek dnlemler buna gére planlamaktadir.

5.4. Kayma Duzleminin Durumuna Ve Tabakalasma Sayisina Gore
Siniflandirma

Kar ortiisu belirli zaman araliklari ile yagan kardan olusmaktadir. Kar
ortiisiinde yogunluk bakimindan degisik tabaklar olusmaktadir. Bdyle
durumlarda Ust tabaka(lar), alttaki tabaka(lar) ile birlikte veya ayri ayri
kayabilir. Bu duruma gore giglar; yuzey ¢iglari ve taban ¢iglari olarak iki
grupta ele alinmaktadir. Bazi kaynaklarda bu siniflandirma degistirilerek
ylizey ciglari, ara tabaka c¢iglart ve zemin ciglar  olarak
siniflandiriimaktadir.

5.5. Arazide Kalis Siiresine Gore Siniflandirma

C1g diigmeden Once arazideki kar 6rtiisiiniin uzun zaman kalarak iklim
etmenlerinden dolay! degisime ugramis olmasi veya tek bir kar tipisiyle
gelen ¢ok fazla kar dismesinden meydana gelmesi olusacak ciglarin
trand etkilemektedir. Bu 6zellikleri dikkate alinarak ¢iglar; dogrudan ¢ig
(direkt) ve olgun c¢ig (gecikmis, tam) olarak siniflandirilir. En son kar
yagis! ile olusan ¢ig gecikmemistir ve dogrudan olusmustur.
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6. CIGLARI ONLEME TEKNIiKLERI

Ciglarin olusumunu veya meydana getirecegi zarari 6nlemek veyahut
en aza indirmek igin gok farkl teknikler kullaniimaktadir. Uygulanan
tekniklerden elde edilecek sonuglarin uzun veya kisa vadeli olmasina,
uygulandiklari yerlere, ¢cigin turtine, ¢igin etkiledigi alanin boyutuna ve
kullanilan materyale gbére cig onleme yontemleri degisik sekillerde
gruplandiriimaktadir. Ciglarin kontrolinde genel ilke; ¢iglarin olusmasini
Onlemek ve olusacak ¢igin zararini en aza indirmek olmalidir (Gurer vd.,
1996; Anonim, 1999; Ozyuvaci, 2001; Gorecelioglu, 2003).

Bir ¢ig alaninda, hangi koruma o6nleminin alinacagina karar vermek
icin bircok faktor bir arada distnilmektedir. Cig1 énlemek igin alinacak
tim onlemlerde formildeki tim faktorler dogru olarak incelenmeli ve en
uygun yontem belirlenmelidir (Rapin, 1995).

C0Ozim = Cografi konum + Korumaamaci + Cig + Sinirlayici
teknik,
ekonomik faktorler
Ciglardan korunmak igin alinabilecek mekanik ve biyolojik 6nlemler
cizelge 1’ de aciklanmustir.

Cizelge 1. Cigdan korunma yontemleri ve Ornekler (Mears, 1992;
Gorecelioglu, 2003’ ten yaralanilarak hazirlanmistir).

Saptirarak: Yonlendirme yapisi, tiinel
Kirarak ve durdurarak: Tepecik, dis, duvar
Pasif Durdurarak: Duvar, Baraj
Bdlgeleme: Bolgesel arastirma
SUREKLI Direkt koruma: Binanin giiclendirilmesi
KORUMA Agaclandirma
Yamacin Modifikasyonu: Teraslama, drenaj
Aktif Rizgarin yonlendirilmesi: Kar perdeleri
Kar kitlesinin yerinde tutulmasi: Bariyerler, galeri,
kar aglari
Kullanim Diizenleme: Yasaklama, tahliye

Pasif Uyari: Sinyalizasyon, ¢ig yol detektori
Sikistirma
Kayakla
f Elle atma
ECICI
EOCRSMA Havadan
Aktif Serbest Patlavicilarla Silahla
birakma y Kurusiki tufek
Teleferikle
Gazla
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6.1. Aktif (direkt) Koruma

Aktif koruma, esas olarak ¢igin olusumunu engellemek, karin harekete
gecmesini 6nlemek olduguna goére, bu dogrultuda alinacak dnlemler,
baslama zonu denilen yukari kesimlerde ve kismen de ¢igin hareketini
strdurdigi orta kisimlarda yapiimaktadir.

Aktif korumada, cig teraslari, ¢ig duvarlari, kazikli tel 6rgiler, 6rme
citler, cig kopruleri, ¢i1g tuzaklari, kar aglari, rizgar engelleri, kar
perdeleri, agaclandirma gibi tesislerden ve patlayici maddelerle ¢ig
kontroli gibi yéntemlerden yararlaniimaktadir.

6.1.1. Agaclandirma Yoluyla Surekli Cig Koruma

Orman, ciglarin ~ durdurulmasi  ve  c¢iglarin  olusumunun
engellenmesinde en iyi ve en ekonomik tesis olmaktadir. Ormanin en
onemli ozelligi, tahrip edilmedigi surece ¢i1g tehlikesini dnlemesidir. Cig
olusumunu engelleyen en etkili orman yapisi; fazla yasli olmayan, sik ve
alt dallanmasi kuvvetli, alt ve ara tabakalari olan, kazik kok sistemine
sahip, segcme kurulusunda igne yaprakli ormanlardir.

Cig tehlikesi altindaki alanlarda yapilacak agaglandirma ¢alismalar
oldukga zahmetli ve pahali olmaktadir. Bu nedenle, sadece kosullarin
uygun oldugu yerler tercih edilmelidir. Boyle yerlerde var olan ormanlar
iyi korunmali, gerekli bakim ve genglestirme ¢alismalari buyik titizlikle
yapilmalidir. Uretim yerine, koruma tercih edilmelidir. Baslangic zonu
orman sinirindan yukarida olan ¢ig alanlarinda, sadece agaclandirma
gerekli  korumay! saglayamamaktadir.  Buralarda agaclandirma
calismalari, mekanik koruma 6nlemleri ile birlikte uygulanmalidir.

Tamami orman icinde olan ve agaclandirma igin uygun iklim ve
toprak 6zelliklerine sahip cig gizergahlarinda agacglandirma ile gerekli
koruma saglanabilecektir. Cig tehlikesi altindaki alanlarda basarili bir
agaclandirma yapilsa bile zamanla ¢ok fidan ve genclik kaybi olmaktadir.
Bu nedenle, agaclandirmayi izleyen yillarda mutlaka tamamlama
dikimleri yapilmalidir. Karin baskisi ve hareketi nedeniyle fidanlarda
egim yonunde yatma olmaktadir. Bunu engellemek icin teraslama
yapiimalidir. Genel bir kural olarak teras genisligi, en yiksek kar
yiksekliginin yarisi kadar alinmaktadir. Teraslar arasindaki disey aralik,
teras genigliginin 6-10 kati olmaktadir. Teras araliklari egim arttikga
azaltilmahidir (Urgeng, 1998).

Orman st sinirt ve alpin zonda yapilacak agaclandirmalara
baslamadan 6nce iyi bir etiit yapilmalidir. Bir gok bolgede alpin orman
sinirt insanlar tarafindan asagl cekilmistir. Bu nedenle gergcek orman
sinirt ve yerel klimatik sinirlar belirlenmelidir. Dustk sicaklik, toprakta
suyun donmus olmasi ve riizgarla artan transpirasyon nedeniyle
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kurumalar olmaktadir. Rizgar etkisindeki alanlarda, tam alan
agaclandirma yerine, uygun alanlarda agaglandirma tercih edilmektedir.
G1g tehlikesi bulunan alanlarda agaclandirma calismalari icin dayanikli
ve Kaliteli fidan kullanilmalidir. Dikimler duzgiin siralar (zerinde
uygulanmak zorunda degildir. Fidanlar daha ¢ok korunacagi yerlerde,
Ornegin kutlklerin, biyuk kayalarin ve calilarin 6n tarafina dikilmektedir
(Urgeng, 1998).

Mescerelerin tesisinde ve bakiminda secme ormani isletmesi esasi
tercih edilmelidir. Fidan yasi, Ladinde (Picea L.) 4-5 yas, ¢amlarda
(Pinus L.) 5-6 yas, Melezde (Larix Mill.) 2-3 yas Onerilmektedir.
(Tavsanoglu, 1974).

Tirkiye’” de alpin agag¢ sinirini olusturan agagc tlrleri olarak, batida
Uludag ve cevresinde 2050 metreye kadar Uludag Goknari (Abies
bornmuelleriana Mattf.) ve Titrek kavak (Populus tremula L.), daha
asagilarda Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.); Bolu Aladag’ da;
2110 metrede Uludag Goknart (Abies bornmuelleriana Mattf.) ve
Sarigam (Pinus sylvestris L.); Guneyde Beydaglar’ nda Ardiglar
(Juniperus L.), Egirdir kesiminde Sedir (Cedrus Link.), Ardi¢ (Juniperus
L.), cok az Karagam (Pinus nigra Arnold.); Adana Goélek daglarinda
Ardiclar (Juniperus L.); Toroslar’ da Karagam (Pinus nigra Arnold.) ve
Ardiclar (Juniperus L.); Orta Anadolu’ da Meseler (Quercus L.), Hus
(Betula L.); Dogu Anadolu’ da Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Huslar
(Betula L.), Nemrut Dagl ve Kagizman’ da Huslar (Betula L.) 2800-2900
metre ylkseklikte gorilmektedir. Bu ve benzeri ydrelerde yapilacak
agaclandirmalarda ortam sartlarina uyum saglamis, o bélgenin tarlerinin
kullanilmasi gerekmektedir. Ekstrem yiksek yetisme cevrelerinde,
agacciklar daha dogrusu c¢ali formundaki bitki tlrlerinden de
faydalanmak uygundur. Tar secimi yaninda orjin de ekolojik sartlara
uygun olmaktadir (Urgenc, 1998).

Ulkemizde 6zellikle, Akdeniz ve batidaki kalkerli yiksek daglarda
yapilacak agaclandirmalarda kirece, uzun yaz kurakligina dayanikli,
sahada mevcut az miktardaki topraktan besin ve su ihtiyacini
karsilayabilecek ve derin kok gelistirebilen taksonlar dustndilmelidir. Bu
alanlarda Karacam, Ardig, Sedir, uygun yerlerde Toros Goknari (Abies
cilicica Carr.) tarleri kullanilabilir. Karstik sahalarda, Anadolu Karacami’
nda (Pinus nigra Arnold.) 2, Kizilcam (Pinus brutia Ten.), Halepcami
(Pinus halepensis Mill.), Fistikgami (Pinus pinea L.) ve yaprakllarda 1
ve Sedir (Cedrus Link.) de 2 yasinda toprakli veya tupli fidan kullanimi
uygundur (Urgeng, 1998).

Cig tehlikesi olan alanlarda dogal orman sinirinda ve (stiunde
biyolojik 6nlemler alinmakla birlikte, mekanik 6nlemlerle bu tesisler
guclendirilmektedir. Dogal bitki Ortlisi her zaman korunmalidir. Cig
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alanlarinda orman st siniri daha ylksekten kopan ¢iglar, diisen kayalar,
meydana gelen heyelanlar ve debriz akmalari sebebiyle tahrip
olabilmektedirler. Tahribat orman (st sinirindan, orman igine dogru
uzanmaktadir. Bu nedenle, ormani gelistirilerek yapilan biyolojik ¢ig
Onleme uygulamalari, orman Ust hatti boyunca degil belli bir alan igin
yapilmasi  gerekmektedir. Ornegin bu bélgenin  genisligi  isvicre
Alplerinde 200 metredir (Gurer ve Kogyigit, 1995).

6.2. Pasif (Endirekt) Koruma

Pasif koruma yontemlerinde kullanimi kisitlama ve c¢ig onleme
yapilari esas alinmaktadir. Cig tehlikesi olan alanlari, insan kullanima
kapatmak veya kullanimi kisitlamak gerekmektedir. Kisith kullanim
uygulamacilara biyuk sorunlar getirmektedir. Pasif koruma ciglarin
Onlenemedigi  durumlarda tehlikenin en aza indirilmesi igin
uygulanmaktadir. Pasif koruma ydntemleri genellikle ¢ig yataginin asagi
kesimlerinde ¢i1g durma zonunda s6z konusu olup, aktif korumaya gore
daha kolay ve ekonomiktir.

Pasif korumada, ¢igin hareket yonuniin degistirmek veya c¢igi
yavaslatmak ve durdurmak igin c¢evirme duvarlari, ¢ig mahmuzlari,
koruma piramitleri, ¢ig rampalari, ¢ig tinelleri, kar siperleri, toprak
setler, bariyerler, kar barajlari, tas duvarlardan faydalaniimaktadir.

7. CIG TEHLIKESI ALTINDAKI ORMANLARDA
SILVIKULTUREL PLANLAMA ESASLARI

Silvikultirel planlama her seyden 6nce caligilan alanin yetisme ortami
Ozellikleriyle tanitimini, mescerenin yapisal 6zellikleri ile analiz edilerek
haritalanmasini ve agac tirlerinin etkin nitelikleri ile belirlenmesini
gerekli kilmaktadir. Cig olgusuyla ilgili olarak, yamag Uzerinde kayan
veya agir agir hareket ederek suriklenen kar kiitlesinde kar ve kayma
profilleri ¢cikarilmali, karin erime slreci ve yerde kalis deseni belirlenerek
haritalanmali ve saglanan verilerle, silvikiiltiirel esaslar ve ¢ig kosullari
arasinda iliski kurularak mescerenin kar birikimi Uzerindeki etkisi, etkin
olabilecek tarzda acikliga kavusturulmahdir. Silvikiltiirel planlamada,
alan tanitimi, mescere analizi ve mescere yapisi ortaya konmaktadir
(Ozyuvaci, 2001).

Mescere yapisi, ¢ig koruma islevi tasiyan bir ormanin gelecekteki
gelisim ve stabilitesinin en belirgin gostergesidir. Burada gelisim
evrelerinin az ¢ok stabil bir yatay dagilim gostermesi arzu edilmektedir.
Geligsim evrelerindeki yas-sinif iligkileri, agac tirlerinin mimkun gorilen
fizyolojik yasi ve ormanin yenilenmesi icin uygulanan gegici islemler
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dikkate alinarak mescerenin gelisimi ile ilgili orta ve uzun vadeli
tahminler yapiimaktadir.

Biriken kar ortustinun erime surecinde kalis deseni, 0Ozellikle ¢ig
tehlikesine maruz ormanlarda ¢ig baslangic zonunda, kar ortistnin
degisimi, kar Ortistinin genglestirme (zerindeki etkisi gibi nedenlerle
uygulanacak ormancilik uygulamalari bakimindan énem tasimaktadir.

Yiiksek dag ormanlarinda kar baskisi ve ¢iglara kargi korunma icin
yapilmasi gereken orman bakim uygulamalarinda ama¢ mescerenin
stabilitesini saglamak olmalidir. Bu amacgla asagidaki uygulamalar
yapiimaktadir (Colak ve Pitterle, 1999).

Surlklenen kar tehlikesine karsi, gencligin korunmasi igin kar
agirhgina dayanan agac tdrlerinden olusan én orman olusturmaktadir.
Kesim sahalarinda yiksek dip katikler birakilmaktadir. Genglikler
arasinda karin hareketini durduran kaziklar ¢akilmaktadir.

Kayan kar tehlikesine gore, ot micadelesi yapilmaktadir. ilk 6nce
uygun ve kar kaymasinin az oldugu sahalarda dikimler yapilmaktadir.
Genc¢ orman alanlarinda ise dip kituk birakilmali, uygun yerlere teraslar
olusturulmali, ¢ ayakh aga¢ kaziklar ve boylu aga¢ kaziklar
cakilmaktadir. Karin agirligina ve baskisina dayanan agagclarla én orman
olusturulmaktadir.

Rizgar etkisindeki alanlarda orman kenari zayiflatiilmamalidir. Cig
icin giris kapisi acilmamahdir. Ciglara karsi dayanikli agac tirleri
korunmali ve bunlarin orani artirilmalidir. Orman icerisinde ¢ig yataklar
azaltilmalidir. Mimkin oldugunca strekli yiksek kapalilik derecesine
sahip surekli yesil agac tirleri korunmalidir. Basamakli mescere yapisi
tesvik  edilmelidir.  Sirekli, fakat kicuk alanh  genclestirme
uygulanmalidir. Gelen genglik korunmali ve desteklenmelidir.

8. TURKIYE’ DE CIG SORUNU

Ciglar, kdy vyollarini ve sehirlerarasi karayollarini etkilemektedir.
Tutulan kayitlara gére 1983 yilindan bu yana karayollarini etkileyen 483
adet ¢i1g olayr meydana gelmistir (Gurer vd., 1996).

Afet Isleri  Genel Mudurlugi’nce yayinlanan istatistiklere
bakildiginda; ¢ig olaylarinin son yillarda giderek arttigi gozlenmektedir.
Yurdumuzda 90’1 yillar 6ncesinde dogal afetlerden etkilenmede ciglarin
orani % 0,2 iken, 90’1l yillarda bu oran 5 kat artarak % 1’e yikselmistir
(Gdrer, 1998).

Yurdumuzda 1960’larda yapilan bir arastirmada orman rejimi
altindaki alanlarda 48 yerde yilda bir veya daha fazla ¢ig meydana
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geldigi, bunlardan % 54’0nln taban ¢ig1, % 21’inin Gst ¢i1g, % 21’inin
karisik ¢i1g, % 4’Unin toz ¢ig oldugu belirlenmistir (Gorecelioglu, 2003).

1890-2004 yillari aras! tutulan arsiv kayitlarina gore, 34 ilde meydana
gelen toplam 552 ¢ig olayinda toplam 1283 Kisi hayatini kaybetmistir.
Maddi kayiplar hakkinda, bugiine kadar Afet Isleri Genel Mudurligi’nce
yerlesim yerlerinde yapilan etlitlere gore nakledilmesine karar verilen
hane sayisi 5500 civarinda olup, bugiinki bedeline gére her bir hane nakli
devlete yaklasik 45 milyar TL’ na (32 000 $) mal olmaktadir.

9. SONUC ve ONERILER

Ciglar, genellikle insan kullanimindan uzak, yogun kar yagisl alan
havzanin yukari kesimlerinde meydana gelmektedirler. Ancak son
zamanlarda nufusun, teknolojinin ve ulasim imkanlarinin artmasiyla
yukari havzalarin insanlar tarafindan kullaniimaya baslanmasi ve kayak
turizmine, enerji nakil hatlarina, yollara etkileri nedeniyle ciglar, 6nemli
bir dogal afet olmustur.

Cig zararlarina karst koruma oOnlemlerinin alinabilmesi icin c¢ig
tehlikesi olan alanlarin saptanmasi gerekmektedir. Cig olusmasina neden
olabilecek dogal sartlara sahip olan alanlar ve glizergahlar veya daha
Once ¢1g olaymnin meydana geldigi alanlar olasi ¢ig tehlikesi altindaki
alanlar olarak saptanmalidir.

Cig koruma onlemleri, buttincul bir yaklasimla, alinacak dnlemlerin
timandn birbirini tamamlayan nitelikte olmasi gerektirmektedir. Sadece
mekanik onlemler alarak veya sadece agaclandirma yaparak cig
tehlikesinden korunmak yeterli olmamaktadir. Orman sinirinin Gstlinde
ve agaclandirmanin ekolojik nedenlerle zor oldugu sahalarda ¢ig 6nleme
yapilarinin insa edilmesi tek segenek olabilir. Ancak, agaglandirmaya
uygun sahalarda agaclandirma ve ¢i1g Onleme yapilari birlikte
planlanmalidir.

Ulke genelinde ¢ig risk haritalama calismasi bitirilmelidir. Yerlesim
alanlarinin, yollarin, enerji nakil hatlarinin, turizm tesislerinin
planlanmasinda bu haritalardan faydalaniimalidir.

Meteoroloji istasyonlari ve erken uyarl sistemleri kurulmalidir.
Koruma tedbirlerinin yaninda ¢i1g felaketinden sonra arama ve kurtarma
calismalart icin de gerekli ©onlemler alinmalidir. Yerel halk ve
rekreasyonel amacli kullanimlar icin gelen insanlar ¢ig tehlikesine Kkarsl
uyarilmali ve egitim galismalari yapilmalidir.

Uzaktan algilama teknikleri, uydu gdrintlleri, hava fotograflari
kullanilarak, ¢ig alanlari hakkinda ayrintili topografik bilgiler elde
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edilebilir. Cig alanlarinda hava tahminleri, ¢ig 6nleme calismalarinda
blylk 6nem tagimaktadir. Sharma ve Ganju, Himalaya’ lar da yaptiklari
calismada yeterli bilgi edinilebilmesi igin 10 X 10 km (Sharma ve Ganju,
2000) arahikli meteoroloji istasyonu kurulmasi gerektigini dnermislerdir.

Ormancilik faaliyetlerinde c¢iga neden olacak uygulamalardan
kaciniimahidir. Mevcut bitki 6rtisti  korunurken gerekli alanlarda
agaclandirma yapilmalidir. Kurulacak ormanlarda, olumsuz ekolojik ve
topografik Ozelliklere dayanikli agag turleri tercih edilmelidir. Tam alan
yerine kicik grup, kiime ve minferit dikimlere gidilmelidir. Isiklandirma
kesimleri ve tamamlama dikimleri mutlaka yapilmalidir.
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