Kis mevsiminde kar yagisi, olumlu-
olumsuz pek ¢ok etkeni bir arada geti-
rir. Kar, kent i¢i trafigi olumsuz etki-
lerken, kente su saglayan barajlarin
dolmasi agisindan 6nemli. Bizim igin
isinma sorunlart ¢ikarsa da, kardelen
gibi bazi bitkilerin ¢icek a¢masi igin
gerekli. Milyonlarca yildan bu yana de-
vam eden kar yagisi, egimi fazla olan
yerlerdeyse c1g olarak bilinen mekaniz-
may1 harekete gecirir. Bu durum bir
yerlesim yeri, kayak merkezi ya da ki-
sin daga cikan insanlarin yakininda
gerceklesirse felaketle sonuclanabilir.
Dogayi suclamaksa isin kolay yani.
Ctinkd bu konuda da énlemler almabi-
lir. Yerlesim yerleri, karayollari, elek-
trik iletim hatlari ya da kayak merkez-
leri kurulurken ¢1g disme olasilig1 he-
saplanirsa ci1g yavaslatici set ya da ya-
pilar inga edilirse, kisin daga cikildigin-
da, ¢igla ilgili uyarilara dikkat edilir ya
da deneyimli birinden yardim alinirsa
c1g felaketlerinin 6ntine gecmek zor
degil. Ancak, bircok degiskeni icinde
barindiran ¢iga karst her zaman dik-
katli olunmali, ¢1g verileri ve arastir-
malar1 diizenli olarak devam ettirilme-
li. Peki, ¢1g ne zaman, nerede ve nasil
olusur? Onceden tahmin edilebilir mi?
Onlemek mtimkiin mi? Cig altinda ka-
linirsa neler yapilabilir? Cig arastirma-
cilart nasil calisir?
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C1g, kar tabakalarinin, i¢ ve dis kuv-
vetlerin etkisiyle belli bir egimde yapti-
g1 akma hareketi. Kar Orttsd, kis bo-
yunca farkli zamanlarda yagan karlar
tarafindan olusturulur. Kar oértdsd,
egik bir diizlem tizerindeki tiim cisim-
ler gibi, iki farkli kuvvetin etkisin altin-
dadir: karin zemine ve kar tabakalari-
nin birbirine tutunmasini saglayan di-
ren¢ kuvveti ve kar agirligma bagh
olan gerilme kuvveti. Kar Ortiistindeki
fazla yagis, gerilme kuvvetini artirir ya
da karin yapisindaki degisimlerden do-
layr diren¢ kuvveti azalabilir. Her iki

durumda da denge bozulur, kar 6rttist
asaglya dogru akar ve ¢i1g olusur. Den-
genin bozulmasinda yeni yagislar, riiz-
gar, sicaklik, asir1 yiklemeler, topograf-
ya yazisl, bitki orttist, ytikseklik gibi
bircok etken var. Bunlarin yaninda, kar
Ortisu farkli yapilarda olabilir. Bu fark-
liliklar1 beliryeyen, cigin cizgisel ya da
noktasal olarak baglamasi, tasinan ka-
rin niteligi, akma bigimi gibi e. Bunlara
slak kar ciglari, toz kar ¢iglari, tabaka
kar c¢iglart gibi 6rnekler verilebilir. Is-
lak kar c¢iglari, kar topu haline getirile-
bilen, 0°C sicaklikta ve agir bir kiitleye

x
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(200-600 kg/m3) sahip olan ciglardir.
Bu tip ¢iglar ilkbaharda ya da kisa 6z
gl bir yumusamayla birlikte bosalabi-
lirler. Kar suyla 1slaninca harekete ge-
cebilir. Bu tip ¢1gda kar bir hamur gibi
akar. Akma genelde yavas olup hizi 30-
50 km/saat kadar olur. Akma hatlari
genelde bellidir ve kolay kolay degis-
mez. Toz kar ¢iglariysa daha hafiftir.
Kiitleleri 100 kg/m3 kadardir. Bu ¢1g
tipinde kar, kartopu haline gelmez. Si-
caklig1 her zaman - (eksi) olan kuru bir
kardir. Kar taneleri arasindaki baglanti
zayif olup cok soguk havalarda (Ocak
ve Subat) yogun kar yagisi sirasinda ya
da sonrasinda olusabilir. Taze kar ka-
linlig1 ne kadar artarsa, kendiliginden
¢ig olusma olasiligl da o kadar artar.
Orta egimli bir yamacta yaklasik 90
cm’ye ulasan bir kalinlikta toz kar ¢ig-
lar1 olusabilir. Toz kar c¢iglan yeterli
egimde ve uzunlukta bir yol bulabilir-
lerse ¢cok hizli ve biytk boyutlarda
akabilirler. Basladiklar1 noktadan iler-

Profil Alma Testi

Cig tahmin testleri icin, Afet i§leri Genel
Miidiirliigii'ne bagh ¢ig arastirmcilari, Omer Murat
Yavas, Gokhan Arslan ve Demet Sahin’le ligaz
Dagr'na giderek testlerin nasil yapildigini
uygulamali olarak gordiik. ilk olarak, ¢ig arastir-
macilarinin sik uyguladigi ayrintili ve giivenilir bir

ledikge 6nlerine ¢ikan karlar da icleri-
ne alarak hiz ve buytikltklerini artirir-
lar. 20 m/sn’den sonra kar havada asi-
It duran kiictik parcaciklar halinde ha-
vaya karisir ve 100 m’den daha ytikse-
ge cikabilen bir aerosol bulutu halini
alir. Bu tip c¢iglar basladiktan sonra
ontine ¢ikan her engeli asabilir. Kiiglik
yamaglarin lizerinden gecip, duzltkler-
de de devam edebilir. Tabaka ciglari,
basladiklart noktada metrelerce kalin-
likta ve uzunlukta olabilir. Kopma nok-
tasinda bir ¢izgi halinde olurlar. Taba-
kalagsma ve bu tabakalarin ayrilmasi,
bir araya gelen kar tanelerinin birbirle-
ri arasindaki ve alttaki tabakayla olan
hassas baglantiyla ilgili. Bu tip ciglarda
kutle 100-200 kg/m3 arasinda degisir.
Bu tip ciglarda plakalar sert ya da gev-
rek yapili olabilir. Sert plakalar ¢ok bt-
yiik parcalardan olusur. Gevrek plaka-
larsa parcalanabilir yumusak tabakalar
olusur. Tabakalarin kaymaya baslama-
si, kayakcilarin ve sorfcilerin gectigi

-

test olan profil alma testi yapildi. Bu testte dnce
kiirekle kar ortiisii kazilarak genis bir cukur acil-
di. Profil lizerinde kar tabakalari elle ve fircayla
belirlendi. Kar ortiistinde 5 farkli tabaka ortaya ¢I-
karildi. Her tabakanin kalinligi, nem icerigi, sertli-
§gi, yodunlugu, sicakhdi, kar kristal tipleri belirlen-
di. Elde edilen veriler onceden hazirlanmig kar
profili formuna islendi. Bunun sonucunda bir gra-

yerlerde olusabilen asir1 yiikleme etki-
siyle de olabilir. C1g sirasinda olusan
kar bloklarinin ne kadar ilerleyecekle-
ri, sertliklerine baglidir. Parcalanirlarsa
toz ¢i18 haline gelip bir aerosol olustu-
rabilirler.

Tahmin
Edilebilirler Mi?

Cigin kesin olusum zamani hentiz
belirlenemese de, c1g olabilecek bolge-
ler ve olusma aninin yakin olup olma-
dig1 belirlenebiliyor. Bunun icin de me-
teorolojik veriler cok 6nemli. Bu veri-
lerin de ¢ok sayida istasyondan alinma-
st ve diizenli tutulmasi tahminlerin
dogru cikma olasiligini artirir. Bunla-
rin yaninda, kar tabakalarmin yapisi-
nin incelenmesini temel alan ¢ok sayi-
da degisik ¢1g tahmin teknikleri de var:
profil alma, kirek, stuffblock, sikisma,
kesme dayanimi, kornis, egik diizlem,

fik olustu ve kar ortiisiindeki zayif tabaka
saptanabilir. Bu grafik yorumlandiginda zayif ta-
bakanin iizerindeki kiitlenin ¢1§ olusturacagi orta-
ya konur. Ancak, elde ettigimiz grafikte zayif bir
tabaka ortaya ¢ikmadi. Bu durum herhangi bir ¢i1§
tehlikesinin olmadigi anlamina gelir. Zayif tabaka
olsaydi, bu tabakanin iizerindeki kar kiitlesinin ¢ig
olusturacagi sonucuna varilabilir.
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Kiirek Testi

Kiirek testi, yalnizca bir kar kiiregiyle, herke-
sin kolaylikla uygulayabilecegi kolay bir test. Cig
arastirmacilari bu testi de bizim icin gosterdiler.
ik olarak kar tabakasi icinde, ana kar ortiisin-
den bagimsiz, kiiciik bir siitun olusturuldu. Son-

sondalama, kolon yiikleme, bebek ge-
girtme testleri gibi. Duraylilik belirle-
me teknikleri olarak da bilinen bu tek-
nikleri uygularken ilk yapilmasi gere-
ken, gtivenli ve arazinin genel 6zellik-
lerini yansitan bir yer secilmesi. Bura-
st ¢c13in baslangic yeri ya da yakini ola-
bilir.

Bazi testler icin bu ise 6zgu aletler
gerekir. Bazilar1 da herkesin rahatlikla
edinebilecegi bir aletle yapilabilir. An-
cak, testler belli bir egimi olan gtivenli
bir yerde yapilmali.

C1g Arastirmacilari

BTD: Ulkemizdeki ¢i1§ arastirmalarinin
durumu nedir?

Omer Murat Yavas (Afet isleri Genel Mii-
diirliigii, CAGEM -Ci§ Arastirma-Gelistirme, Etiid
ve Onlem- Sube Miidiirii): Bilimsel aragtirmalar,
Afet i§leri Genel Miidiirliigii biinyesinde, 1994’te
baslad. ilk olarak Trabzon, Rize ve Bayburt ille-
rinde ¢1§ haritalamasi, tahmini ve onlem yapi
teknikleri tizerine calismalar yapildi. Ayrica, pro-
je alaninda karar vericileri, teknik personeli ve
halki egitici toplantilar diizenlendi. 4 yil boyunca
oldukca verimli sonuclar alinip proje bitiminden
sonra, ozellikle haritalama calismalarina ilke ge-
nelinde parca parca devam edildi ve hala edili-
yor. 1999’dan bu yana karayollariyla ilgili
olarak, yol boyunca ¢ig tehlikesi bulunan yerlerin
belirlenmesi, haritalanmasi ve alinabilecek on-
lemlerin belirlenerek (yer, boyut, vb) rapor halin-
de sunulmasi biciminde bir calisma yapiliyor. Or-
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ra, kar kiiregiyle siitunun iizerine hafifce vurul-
du. Herhangi bir yikilma olmadi. Daha sonra kii-
regin lizerine hafifce tekrar vuruldu. Yine yikilma
olmadi. Bir sonraki vurusta, vurma etkisini arti-
rinca, siitunda kirilma gerceklesti. Buna gore ¢ig
olusursa, kirilan kismin iist tarafinda kalan kar
tabakasi kadar bir kiitle asagi hareket edecek

Onlemler

Ciglar 6nlenemez, yalnizca etkileri
azaltilabilir. Etki azaltict bircok yon-
tem var. Yapay dustirme, ¢1g bombasi
atma, ¢1g sacaklarmin (bir egimdeki
kar birikmesi) ddstirtilmesi gibi gecici
onlemler alinabilir. Bunun yaninda ¢i-
ga dayanikli yapilar, ¢18 etkisini azalta-
cak durdurma, saptirma ve engelleme
bariyerleri de onlemler arasinda. Ya-
pay distirme, kayak merkezleri cevre-

negin Rize-ikizdere-Sivrikaya-Ovit Dag iizerinden
Erzurum-ispir’e ulasimi saglayan karayolunda,
belirlenen 6nlemlerden (¢ig tiineli, kar citleri, ge-
ciktirme tiimsekleri, vb) bazilar1 yapildi. Karayol-
larimizda ¢igdan en cok etkilenen yer olan Hak-
kari’de 2007°de benzer calismalar yapilacak.
Enerji ve haberlesme iletim hatlari icin de benzer
calismalar yapiliyor. Bunun yaninda, Uzungél’de
devam eden bir projemiz daha var. Buradaki cog-
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demektir. Ayrica, uygulanan kuvvete gore de “ne
kadar kar kiitlesi birikirse ¢ig olabilir” yorumu
da yapilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken
kar siitunun 70 cm’den fazla olmamasi. Fazla
olursa kendiliginden yikilabilir. Kar ortiisii 70
cm’den fazlaysa, listten baslayarak 70 cm’lik si-
tunlar olusturularak zemine kadar ulasilir.

sinde, karayollari, demiryollar1 gibi
yerlerde cigin etkisini azaltmak icin
uygulanir. Kati ya da gaz iceren patla-
yicilarla patlatma sonucunda, ¢i1g olus-
turabilecek ortd, kiictik ¢iglar bicimin-
de dustrilerek etki azaltilir. Bunun
yaninda, ¢1g haritalarinin ¢ikarilmasi
da cok 6nemli. Bunlarin ortaya c¢ikma-
st uzun yillar icinde olusan verilerle
gerceklesir. Bu verilerden modelleme
yapmak da miimkin. Béylece, i1 di-
secek alanlar belirlenerek 6nceden 6n-
lem almak miimkin olur.

rafyada tiim yonlere bakan vadiler var. Uzun-
gol’de olusan ciglar, iilkemizde olusan ¢iglarin
tiim ozelligini tasir. Dolayisiyla buradaki yapaca-
gimiz calismalarla olusturacagimiz modelleme,
lilkemizdeki diger bolgelerde de kullanilabilecek.
Uzungdl’de kent yerlesiminin nereye ve nasil ge-
lisecegi konusunda da planlamalar yapildi.

BTD: Kayak merkezleri, dagcilik gibi et-
kinlikler ne gibi calismalarimiz var?

OMY: Bilindigi gibi kayak merkezleri icin ¢i1§
risklerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasir. Ulkemi-
zin tek uluslararasi pisti Palandoken’de, ¢i§ olayi-
ni kontrol altina almak amaciyla CAGEM danis-
manliginda “GAZ.EX” denen yapay ¢i§ diistirme
sistemi kuruldu. Sistemde, belirli oranda, oksijen
ve propan gaz karisimi var. Bu karisim, uzaktan
patlatmayla calisiyor. Bu patlama sonucunda kar
ortiisti icinde ¢1g olusturabilecek potansiyele sahip
tabakalar yamag asagi kaymakta, ardindan patlat-
ma oncesi kayaga kapatiimis olan alan temizlene-
rek, tekrar giivenli bir sekilde kayaga acilmakta-
dir. Bunun yaninda, Aladaglar (Nigde) kusaginda
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C1g Altinda Kalinirsa!

C1g cok hizli gelisir ve hareketlenir.
Fark edildiginde tizerinize geliyorsa
genelde ¢ok gec kalinmis demektir. Bu
durumda olarak sogukkanliligi koru-
mak ve mimkiin oldugunca hizli dav-
ranmak gerekir.

+ C18 basladiktan sonra btiytkligu-
ne, hizina, genisligine bakilarak, cevre-
de bulunan araclara, biiytik kayalarin
ve yamaclarin korunakli yerlerine gir-
meye calisiimali, bélgeden miimkiin ol-
dugunca uzaklasmaya calisilmali.

+ Cigin daha yavas ve ytiksekliginin
az oldugu kenar kisimlarina ulasmaya
calisilmali.

+ Kayak yaparken ciga yakalanilir-
sa, derine dogru stirtiklenmeye neden
olan kayak malzemelerinden kurtulun-
mali.

+ Yiizeye yakin kalmaya c¢alismali.
Bu, sert tabakalardan destek alarak ya
da genis ylizme hareketi yaparak (sert
tabaka yoksa) denenmeli.

dagalik tirmanis rotalarinda ¢ig risklerinin belir-
lenmesi ve bu patikalarda alinacak onlemlerin or-
taya konulmasi calismasi TUBITAK destediyle yii-
riittilmeye basladi. Bu calisma sonunda olusturula-
cak kitapcik, bolgedeki giivenli tirmanis yerleri,
cigdan etkilenen kesimlerde alinabilecek onlem-
ler, haritalar, fotograflar ve cizimlerle gosterile-
cek. Kitapcigin tiim dagcilara ve dagcilikla ugra-
san birimlere ulastirilmasi planlaniyor.

BTD: Ulkemizin ¢1§ acisindan durumu
nedir?

OMY: 38 ilimiz cigdan etkilenebilecek bir ko-
numda. 1500 metrenin (izerinde ve egimin
28°’lik aciy1 gectigi yerlerde ¢ig olma olasilig
yiiksek. En cok ¢ig diisen iller Hakkari, Van, Sir-
nak, Bingol, Mus, Erzurum, Bitlis. Ayrica, Dogu
Karadeniz Bolgesi’nin daglk ic kesimleri de bu
alanlar icine eklenebilir. Yiiksekliklerin, egimin,
kar yagisinin fazla, orman ortiisiiniin az ya da sey-
rek oldugu alanlar, riskin en fazla oldugu
yerlerdir. Bu alanlarda son 10 yilda meydana ge-
len ciglar, genelde ya yerlesim alanlarinin ¢ok ya-
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Su Oranini Bulma
Kar kolonu icinde ne kadar su oldugu, kar drnek
alma tiipiiyle bulunabilir. 58 cm'lik bir tiiple kar
ortisiinden bir kar kiitlesi alindi. Tiip 6zel bir
teraziyle tartildi ve 95 mm'lik su hacmine (655
cm3) sahip oldugu belirlendi. Bu deger oldukca
fazla. Normalde tiipiin 1/10'u (5,8 cm) kadar suya
denk olur. Ancak, alttaki tabakalarin buz tutmasi
bunda en biiyiik etken. Su hacmi fazla olursa agirlik
artar ve alt tabakaya baski yapar ve kiitleyi
harekete gecirebilir. Ayrica kar, erimeye gectiginde,
ne kadarlik su olusturacagi da hesaplanabilir.

+ Ci1g durduktan sonra, kar beto-
numsu bir 6zellik kazanir. Bu durum-
da parmagi oynatmak bile cok zordur.
Bundan dolayr ¢ig durmadan bir eli,
agiz ve burnu kapatacak bicimde yu-
zln Oniinde, digerini de basin tizerin-
de kalacak bigimde tutmak gerekli.
Béylece ¢1g durdugunda nefes almak
icin bir bogluk yaratmak miimkiin. Bu
bosluk cok kiigtik olsa bile agiz ve bur-
nun karla dolmasini 6nler.

- Sirt cantasi tasimak kiiciik de ol-
sa ylizeyde kalma sansini artirir.

Yasamda Kalma
Olasilig1

Genellikle kalmman derinlige ve ka-
rin altinda kalinan stireye bagl. ilk 15
dakikada sag bulunma olasiligr % 93.
Agir bir yara alinmadigr durumlarda
yasama olasilig1 ylksek. 15 dakikadan
sonra yasama olasilig1 gittikce disme-

kinina, ya karayollarina (o an icin bos oldugu za-
manlarda), ya da hava sartlari nedeniyle insanla-
rin bolgede bulunmagi zamanlarda diismekte. Bu
nedenle de, bu siire¢ icinde meydana gelen cigla-
rin sayilarinda artma olmasina ragmen, 6liim, ya-
ralanma pek fazla olmadi. Kaybin az olmasi
sevindirici. Ancak, ilkemiz kosullarinda uzun
yillar ortalamasina gore her yil 25 kisi ¢i1§ olayla-
ri nedeniyle hayatini kaybetmekte. Ulkemizde afe-
tin ekonomik boyutu genelde yapi hasarina gore
olciiliir. Buna gore, ¢i§ nedeniyle bina hasari ola-
rak olusan hasar 6500 konut kadar. Bu durumda,
cigin diger afetler icinde %1 civarinda bir payi var.
Ancak, ¢ig nedeniyle kapanan yollar, turizm alan-
larinda meydana gelen ciglarin turizm gelirlerini
diisiirmesi, her yil enerji ve haberlesme nakil hat-
larinda meydana gelen hasarlar, alinan 6nlemler,
vb diistiniildiigiinde ¢ig afetinin ekonomik boyutu
cok buiyiik.

BTD: Sesle, cighk atarak cig diiser mi?

OMY: Ufak tefek seslerle ¢i§ diismez. Ancak,
yiiksek titresimlerde diisebilir. Biiyiik is makine-

ye baslar. 45. dakikaya kadar % 25
olur. Bu arada soluk almay1 saglaya-
cak bir bosluk diizenleyemeyenler,
dogrudan bogulurlar. Bunlarin yanin-
da zaman gectikce viicut sicakligi da
gittikce diiser. Bundan dolay1 ¢ig son-
rasinda ne kadar hizli yardim edilirse
kurtarma olasiligl o kadar ytiksek olur.

Cig altindaki éltimlerin 65’i bogul-
ma, % 25’i agac, kaya ve diger cisimle-
rin carpmasi, % 10’u da hipotermi (vi-
cut 1sisinin ¢ok diismesi) ve sok sonu-
cu gerceklesir.

Sonug olarak diyebiliriz ki; ¢i1g ve
benzeri dogal afetler icin 6nceden 6n-
lem alma sansi her zaman var. Oncelik-
li olarak bilimsel arastirmalarin diizenli
olarak yapilmasi, herhangi bir yap1 yapi-
lirken ¢1g riskinin hesaplanmasi, daga
ckildiginda ¢igla ilgili uyarilara uyul-
masl, olasi bir felaketi 6nleyecektir.

Yazi ve Fotograflar
Bilent Gozcelioglu

lerinin yarattigi titresim, yakindan jet gecmesi
(ki bu zor bir olasilik, jet kotii havada o kadar al-
calmaz), deprem gibi.

BTD: Genellikle ne zaman ¢i§ diiser?

OMY: Acik havada var olan kar ortiisiinde ge-
nelde bir sey olmaz. Hava kapattiginda, meydana
gelen yeni kar yagisi esnasinda ve sonrasinda ¢ig
bekleriz. Yeni yagan kar, yarattigi basin yiikii, di-
ger bazi icsel kuvvetler ve etkilesimler nedeniyle
kar ortiisii icinde harekete neden olabilir. Acik ha-
vada sertlesmis olan kar ortiisii yiizeyi, lizerine ge-
len yeni kar tabakasi icin kaymaya elverisli bir ze-
min olusturur. Karlar birbirini tutamaz duruma ge-
lir ve asagi kayma gerceklesir. Ayrica, bir seferde
25 cm’den fazla kar yagmasi, tipi sonrasi siddetli
firtina ¢ig olusumunu etkileyen diger faktorler ara-
sinda. Kar yagisi riizgarla depolanma ve tasinma-
dan etkilendiginden kar ortiisti kosullari (kalinlk,
yogunluk, su icerigi, vb) noktasal olarak ok degi-
sir. Bu nedenle benzer sartlara sahip olan ¢1§ pa-
tikalarinin hepsinde ¢i1§ olmayabilir.
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