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1. GİRİŞ

Kar yağışı ve buzlanma, yolu kullanan trafiği, seyir güvenliği bakımından olumsuz yönde etkileyen ve dolayısıyla yoldan beklenen hizmet düzeyini büyük ölçüde düşüren en önemli etkenlerden biridir.

Kar yağışı ve buzlanmanın etkili olduğu kesimlerde, yol ile taşıt tekerlekleri arasındaki sürtünmenin azalması, trafiğin normal seyrini zorlaştırmakta, can ve mal kayıplarının görüldüğü trafik kazalarına neden olmaktadır. Karayolunda seyir güvenliğinin sürekliliği ve beklenen hizmet düzeyinin sağlanması için, kar yağışı ve buzlanmanın etkili olduğu kesimlerde, kar ve buz kontrolü çalışmalarının yapılması gerekmektedir. Kar yağışı ve buzlanmanın görüldüğü iklim koşullarına sahip birçok ülkede, karayollarından sorumlu kurumlar, kış bakımı çerçevesi içerisinde kar ve buz kontrolü programları geliştirmişlerdir.

Kar kontrolü programı; gerekli görülen yerlere kar siperleri yapılması sayesinde karın yol platformunda birikmesinin engellenmesini ve yağan karın kar makinalarıyla yol yüzeyinden mekanik olarak uzaklaştırılmasını içermektedir. Buz kontrolü programı ise, son yıllarda buzlanma önleyici (anti-icing) ve buzlanma giderici (de-icing) olmak üzere iki ayrı yaklaşım olarak ele alınmaktadır. Koruyucu bakım olarak da ifade edebileceğimiz buzlanma önleyici kontrol, sıvı, katı veya ıslatılmış katı kimyasal maddelerin, buzlanmadan önce uygun zaman ve gerekli koşullarda başlanarak, yol yüzeyine periyodik olarak uygulanmasından ibarettir. Geleneksel buzlanma giderici kontrolde ise, buzlanma görüldükten sonra aynı kimyasal maddelerin aşındırıcılarla birlikte uygulanması işlemleri bulunmaktadır.

Ayrıca kar ve buz kontrolüyle ilgili geliştirilen yeni teknolojiler hakkında da bilgiler verilecektir.

2. KAR KONTROLÜ

Yağış ve sürüklenme ile yola gelen karın kalınlığı 5 cm’yi aştığında, yoldaki trafik akışı bu durumdan etkilenir ve seyir zorlaşır. Kalınlık 10 cm’ye ulaştığında ise, otomobil ve benzeri küçük araçların yolda kalması ve yolu kapatması olasıdır. Bu nedenle iki şekilde kontrol çalışması yapılmalıdır. Öncelikle sürüklenme ile yola gelen karları engellemek için gerekli yerlere kar siperleri yapılmalıdır. İkinci olarak, kar kalınlığına göre seçilecek makinalarla yoldaki kar platformdan uzaklaştırılmalıdır.

2.1. Kar Siperleri İle Kar Kontrolü
Çoğu zaman yolların kapanmasına neden olan kar, yolun bitişiğindeki arazide bulunan karın, hakim rüzgarın etkisiyle sürüklenerek yola gelip birikmesinden oluşmaktadır. Kar kontrol çalışmalarında kar siperlerine ağırlık vermek her yönüyle uygun ve ekonomik bir çözümdür. 


Kar siperleri, yolun en fazla kar birikmesinin görüleceği kesimlerine yapılmalıdır. Kar siperlerinin yerleri arazinin özelliklerine ve hakim rüzgar yönüne göre belirlenmelidir.Kar siperleri, canlı ve cansız olarak iki grupta toplanır. Canlı kar siperlerinde kullanılan ağaçların, dipten taçlanan, tepelerinden kesilmek suretiyle yükseklikleri sabit tutulabilen türlerden seçilmesi gerekir. Cansız kar siperleri ise aralıklı ve aralıksız olmak üzere ikiye ayrılırlar. Aralıksız kar siperleri aralıklılara göre daha az kar biriktirirler. Kar siperleri konusunda Finney’in laboratuvarlarda rüzgar tünellerinde yaptığı model çalışmalarında, birikimin en fazla olduğu kar siperlerinin %50 boşluklu olduğu görülmüştür. [5]

2.2. Kar Makinaları ve Ekipmanları İle Kar Kontrolü
Yağış yoluyla veya kar siperlerini aşarak gelmiş olan karın yoldan kaldırılmasında çeşitli makina ve ekipmanlar kullanılır. Makina ve ekipmanların hangilerinin kullanılacağına kar kalınlığı ve biriktirme yapılacak veya atılacak yere göre karar verilir.

Kar kalınlığı 5 cm’yi aştığında, düz kar bıçağı takılmış kamyonlar ile, saatte yaklaşık 50 km hız yapılarak, kar, yoldan uzaklaştırılır.  Bu makinalar 20 cm kar kalınlığına kadar etkilidir. Kar kalınlığı 20 cm ile 50 cm arasında olan yerlerde önce V bıçaklar  ile kapalı yerler açılır ve düz bıçaklar ile son temizlik yapılır. Kar kalınlığı 1 m.’ye ulaşan yerlerde, daha güçlü kamyonlara takılan V bıçakları ile kar yarılır. Aynı kamyonda bulunan yan bıçaklar yarılan yerleri genişletir ve ince kar temizliği düz bıçaklarla yapılır. Kar kalınlığı 50 cm’yi aştığında, acil haller dışında, yolun rotatifler ile açılmasında yarar vardır. Bunun nedeni, rotatiflerin karı uzak mesafelere atabilmesi ve yol için zararlı olmasını engellemesidir.

İsveç ve Finlandiya’da, sulu kar için kullanılan, iki bıçaklı ekipmanlar geliştirilmiştir. Öndeki bıçak çelik olup ikinci bıçak kauçuktur.

Kar kontrol çalışmalarının hızlı yürütülmesi gereklidir. Böylece karın sıkışması ve sonrasında temizleme çalışmalarının oluşturacağı zorluk önlenmiş olur. Dolayısıyla buzlanma azaltılmış olur. Ayrıca kar suyunun kaplamadaki çatlaklardan alt tabakalara sızması da önlenmiş olur. Bahar mevsiminde, özellikle asfalt kaplamalarda karşılaşılan birçok temel ve kaplama bozuklukları, karın kaplama yüzeyinden zamanında ve hızla uzaklaştırılamamasından kaynaklanır. Kar uzaklaştırma işlemine yalnızca kaplama yüzeyi değil banketler de temizleninceye kadar devam edilmelidir. Bu şekilde yolun kaplama ve temeli, kar suyunun zararlı etkisinden korunmuş olur. Ayrıca kar, deverli kurbaların (dönemeçlerin) yüksek tarafındaki banketlerde bırakılmamalıdır. Kar suyunun akışını kolaylaştırmak için, hendekler ve drenaj kanalları daima kontrol altında tutulmalıdır.

Eğer koşullar uygun ise, kent içinde kar, kamyonlara yüklenerek uzak bir yere taşınmalıdır. Köprüler üzerinde bordürler boyunca biriken kar da hızla temizlenmelidir. Çünkü bu oluşumlar platformu daraltır, tabliyenin drenajını tehlikeye sokar ve erimesi halinde oluşan kar suyu tekrar donarak yüzeyi kaygan hale getirebilir. 

3. BUZ KONTROLÜ
Kar yüksekliği 5 cm’ye ulaştığında kar kontrol çalışmasıyla karın uzaklaştırılması gerekmektedir. Aksi taktirde kar trafik altında sıkışarak buzlaşır. Ayrıca yol yüzeyindeki nemin ve suyun donmasıyla da buzlanma görülür. Buzlanmanın görüldüğü yerlerde trafiğin güvenli seyri tehlikeye girer.

İki farklı buz kontrol stratejisi vardır: buzlanmanın önlenmesi (anti-icing) ve buzlanmanın giderilmesi (de-icing). Bunların temel amaçlarında farklılık vardır. Buzlanmanın önlenmesi çalışmaları, karın yüzeye yapışmasını ve buzlanma oluşumunu önlemeye yöneliktir. Buzlanmanın giderilmesi çalışmaları ise, yüzeyde oluşmuş buzun eritilmesi amacıyla yapılmaktadır.

3.1. Buzlanmanın Önlenmesi (Anti-icing)

Donma noktasını düşüren kimyasal maddelerin, yağış başladıktan hemen sonra, hatta daha yağış başlamadan yol yüzeyine uygulanması, kar veya buz ile yüzey arasında bir bağ kurulmasını engeller. Sonrasında, periyodik ve kısmi tekrarlar ile kimyasal maddenin yağış devam ederken uygulanması bu etkinin sürmesini sağlar. Bu koruyucu işlemler buzlanmayı önlemenin en önemli noktalarıdır. Buzlanmanın önlenmesi işlemleri çabuk ve sık müdahale gerektiren önceliği yüksek yollar için daha uygundur. Buzlanmanın önlenmesinde yola kimyasal madde uygulamadan önce, karın veya gevşek buzun yoldan temizlenmesi gerekir. Bunun amacı, kimyasal maddenin aşırı seyreltik hale gelmesini önleyerek daha etkili olmasını sağlamaktır.

3.1.1. Katı kimyasal maddelerin uygulanması

Buzlanmanın engellenmesi işleminde, kuru katı kimyasal maddelerin kullanılması bir çok durumda çok etkilidir. Yalnız yüzey üzerinde yeterli nem veya birikme olmalıdır. Nem iki nedenden dolayı gereklidir: malzeme kaybına engel olmak ve tuzun çözülmesini başlatmak. Katı kimyasal maddelerin etkili olabilmesi için, ilk müdahale, yeteri miktarda birikim olduktan sonra, sert kar veya buz tabakası oluşmadan önce uygulanmalıdır. Bakım ekibi, bunu gerçekleştirebilecek malzeme ve ekipmana sahip olmalıdır. Daha sonraki müdahalelerde katı kimyasal maddelerin etkili olabilmesi, yine yağışın devamında oluşan neme ve birikmeye bağlıdır. Yeterli nem veya birikme olmaması malzeme kaybına yol açar. Buzlanmanın önlenmesi işlemlerinde en çok kullanılan kuru katı kimyasal madde, sodyum klorür (kaya tuzu) dür. Buzlanmanın giderilmesi işlemlerinde kullanılan bütün kimyasallar buzlanmanın önlenmesi işlemlerinde de kullanılmaktadır.

Katı kimyasal maddelerin serilmesi için, hızlı çalışabilen ve malzeme serme oranının kontrol altında tutulabildiği ekipmanlar geliştirilmiştir. Kuru kimyasal maddeler silolu sericilerle (Şekil 4.)  veya kamyon damperlerinden kuyruk altı sericilerle  yola serilmektedir.

Buzlanmanın önlenmesi işleminde genellikle kontrollü miktarda (yaklaşık 30 kg/şerit-km) malzeme yola üniform olarak serilir.

3.1.2. Sıvı kimyasal maddelerin uygulanması

Sıvı kimyasal maddelerin uygulanmasının avantajları, yüzey üzerine oldukça hızlı ve üniform olarak serilebilmesi ve buzlanmaya neden olabilecek gecikmelerin önüne geçilebilmesidir. Kullanılan sıvı kimyasal maddeler: Sodyum klorür (NaCl), magnezyum klorür (MgCl2), kalsiyum klorür (CaCl2), kalsiyum magnezyum asetat (CMA) ve potasyum asetat (KAc) ‘tır. Bunların donma noktaları ve eriyik konsantrasyonu arasındaki ilişki Şekil 6’da verilmiştir.

            

Şekil 6. Faz diyagramları

Sıvı kimyasalların serilmesi için kullanılan iki temel araç tipi vardır. Birincisi, bir veya birden fazla dönen diskten oluşan dönel tip; ikincisi ise, bir dağıtım borusu üzerindeki memelerden oluşan püskürtmeli tiptir.         

Sıvı kimyasal maddelerin başarıyla uygulanması, dönel sericiler için 40-55 km/saat, püskürtmeli sericiler için ise 65-80 km/saat arasındaki hızlara kadar mümkün olmaktadır. Sıvı kimyasal maddelerin depolanacağı bölgedeki en düşük hava sıcaklığı, eriyiğin donma noktasının altında ise depolama kapalı alanda yapılmalıdır.

Leggett [6] ‘in yaptığı bir çalışmada, çeşitli sıvı kimyasal maddeler uygulandıktan sonra elde edilen sürtünme katsayıları karşılaştırılmıştır. NaCl (0,394) ve CMA (0,368) için bulunan değerlerin CaCl2 (0,275) ve MgCl2 (0,269) ‘ün değerlerinden yüksek olduğu belirlenmiştir.

3.1.3. Önceden ıslatılmış katı kimyasal maddelerin uygulanması

Birçok durumda, katı kimyasal maddelerin serilmeden önce ıslatılması, bu maddelerin etkisini arttırır. Islatmanın diğer avantajları ise; yüzeyden sıçrama sonucu ve trafik akışı nedeniyle oluşan kayıpların azalması, taneciklerin yüzeye daha iyi yapışması, daha hızlı ve uzun süre dayanan bir etki elde edilmesi, serme hızının arttırılabilmesi ve yolun daha çabuk kurumasıdır. Islatmada kullanılan kimyasallar aynı maddelerdir. Ön ıslatmada su da kullanılabilir ancak, düşük sıcaklıklarda kullanılmamalıdır.

Önceden ıslatma işlemi üç şekilde yapılabilir: Birincisi, eriyiğin katı madde yığınına enjekte edilmesi, ikincisi,sericiye yüklendikten sonra püskürtme yoluyla ıslatılması, üçüncüsü de yola serilirken püskürtmeyle ıslatılmasıdır. En çok uygulanan üçüncü yöntemdir.
3.2. Buzlanmanın Giderilmesi (De-icing)

Geleneksel kar ve buz kontrol yöntemi, yüzey üzerine 2,5 cm veya daha fazla kar kalınlığı oluncaya kadar beklenmesi, sonra karın uzaklaştırılması ve yüzeyin kimyasal maddelerle ve patinaj önleyici malzemelerle işleme tabi tutulmasıdır. Bu yöntem, genelde yüzey üzerine sağlamca yapışmış kar tabakası oluşmasına neden olur. Oluşan bu tabakanın kaldırılması çok miktarda kimyasal işlem yapılmasını gerektirir. Çünkü bu kimyasal maddelerin kar ile yol arasındaki yüzeye ulaşabilmesi ve aradaki bağı yok etmesi veya zayıflatması gerekmektedir. Bu işlem daha geç verilen bir tepki olduğundan, buzlanmanın önlenmesi işlemlerine göre, daha az güvenliğe ve daha fazla maliyete neden olur. Bununla birlikte daha az öncelikli yollarda bu tepkisel yöntem kullanılabilir. Burada kullanılan kimyasal maddeler, buzlanmanın önlenmesi yaklaşımında kullanılanların aynısıdır.

3.3. Patinaj Önleyici Aşındırıcıların Kullanımı

Aşındırıcılar, birçok kar ve buz kontrol çalışmasında, patinajı önlemede kullanılmaktadır. En uygun malzemeler; kum, kömür tozu, taş ve curuf kırıntıları, maden cevheri ve kok fırınları atıklarıdır. Aşındırıcılar, pürüzlülüğün hızla azaldığı durumlarda, özellikle kimyasalların etkisinin yavaş olduğu çok düşük sıcaklıklarda ve buzun kolay erimeyeceği, yüzeye yapıştığı koşullarda kullanılması gereklidir. Bu nedenle aşındırıcılar, buzlanmanın giderilmesi çalışmalarının en önemli unsurlarından biridir. Tek fonksiyonu pürüzlülüğün arttırılmasıdır. Bu artış kısa sürelidir, trafik etkisiyle hızlı bir şekilde dağılır veya gömülür.

Aşındırıcılar genelde kimyasal maddelerle birlikte bir karışım (kum veya kırma taş ile kimyasal madde) olarak serilirler. Karışımdaki kum veya kırma taş, yoldaki pürüzlülüğü arttırır. Ayrıca buzu aşındırır ve kimyasal maddenin nüfuz etmesini kolaylaştırır.

3.4. Buz Kontrol Yaklaşımlarının Değerlendirilmesi

Farklı stratejiler ve uygulamalar için hizmet düzeyi beklentilerinin değerlendirilmesi yapılmış ve buzlanmanın önlenmesi (anti-icing) uygulamalarından beklenen hizmet düzeylerinin diğer uygulamalara (buzlanmanın giderilmesi, mekanik temizleme ve aşındırıcıların kullanılması) göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. [2]

Kanada’da yapılan bir çalışmada [4], buzlanmanın önlenmesi stratejisinin uygulanmasıyla aşındırıcıların kullanımında önemli bir azalma sağlanmış ve beraberinde malzeme ve bakım maliyetlerini azalttığı görülmüştür. Ayrıca trafik kazalarında %40 azalma meydana gelmiş, bunun yaklaşık 4 milyon dolar kazanca karşılık geldiği tahmin edilmiştir. Kanada’da yapılan başka bir çalışmada [4], sıvı magnezyum klorür kullanılarak yapılan buzlanmanın önlenmesi çalışmalarının sonucu olarak kış bakım maliyetlerinde %34 azalma sağlanmıştır.

Amerika’da (Idaho) yapılan bir çalışmada [3], üç yıllık değerlendirmenin sonucunda, buzlanmanın önlenmesi yaklaşımının uygulanmasıyla, bakım için harcanan ortalama iş gücünde (çalışma saati) %62, kullanılan aşındırıcı miktarında %83 ve oluşan kazalarda %83 azalma gözlenmiştir.

3.5. Zararlı Etkiler
Tuz, kaplama yapısına çeşitli şekillerde olumsuz etkiler yapabilir. Tuzlu su kaplama kenarlarında veya oluşan çatlaklarda farklı donma kabarmalarına neden olarak asfalt kaplamayı hasara uğratabilir. Beton yollarda, klor iyonları çatlaklardan donatıya ulaşabilirlerse donatıyı paslandırabilir ve yüzeyde ufalanmalara neden olabilir. Ayrıca magnezyum klorürdeki magnezyum çimentoyla reaksiyona girebilir ve kaplamayı zayıflatabilir.[12] Tuz, paslandırıcı etkisi fazla olduğundan, metal aksamlı köprülerde kullanılması sakıncalıdır. Bu gibi hallerde formik asidin tuzlarında kalsiyum format veya sodyum format kullanılmalıdır.[5] Kimyasal maddeler, yol kenarlarındaki canlı hayatı da olumsuz etkiler.

4. TEKNOLOJİK GELİŞMELER

Yol yüzeyinin herhangi bir andaki durumu hakkında bilgi sahibi olmak, ne tür bir uygulama yapılması gerektiğine karar vermek açısından çok önemlidir. Yüzey sıcaklığı, nem durumu ve daha önce uygulanmış kimyasal maddelerin yoğunluk durumu algılayıcılarla tesbit edilebilmektedir. Anında bilgi almak için kullanılmasının yanında, bu algılayıcılarla sıcaklık değişimi izlenerek, yüzey sıcaklığı tahmini yapılabilir ve sıcaklık donma noktasının altına düşmeden uyarı yapılır. Bu sayede, don olayından önce plan yapmak için zaman kazanılmış olur. Bazı algılayıcılar iletkenlik ölçümleri yaparak, yüzey üzerindeki kimyasal madde konsantrasyonu hakkında bilgi verir. Bu bilgi sayesinde yeniden bir uygulama yapılıp yapılmamasına karar verilir. Yeni bazı algılayıcılar, üzerinde bulunan eriyiğin donma noktasını ölçebilirler.[8]

ABD, Kanada, Japonya ve Avrupa’da (İsviçre, İsveç, Norveç, Almanya, Fransa, İngiltere) oldukça yaygınlaşan, yollardaki hava durumu bilgi sistemleri (RWIS), hava durumu ile ilgili veri toplayan, yol durumunu gözleyen sistemlerle, bunlara eşlik eden; haberleşme, analiz ve görüntüleme sağlayan birimleri içerir. Sistem içerisinde, birçok algılayıcının bulunduğu istasyonlar mevcuttur (RPU-Remote Processing Unit). RPU’lar genel olarak atmosferik algılayıcılar, yol yüzeyine ve yüzey altına yerleştirilen algılayıcılar ile veri işlemcisi ve iletişim aygıtından oluşmaktadır. Algılayıcılardan gelen veriler RPU’da işlenir ve buradan merkezi işlemci birimi (CPU-Central Processing Unit) ’ne aktarılır. Bu bilgiler saklanabilir, diğer bölgelere gönderilebilir veya doğrudan kullanılabilir. Bu şekilde, kar ve buz kontrolü ile ilgili karar vericiler en güncel hava ve yol durumu bilgilerine ulaşabilmektedir.[8]

Termal haritalamada, kızılötesi algılayıcılar ile yol yüzeylerinin termal profili çıkarılabilir. Termal haritalama ile elde edilen verilerle, RPU’ların nerelere yerleştirilmesi gerektiğine karar verilir, RWIS alıcılarının bulunmadığı bölgelerde yol yüzey sıcaklığı tahminleri yapılır ve kar-buz kontrolü ile ilgili stratejiler belirlenir.[8]

Buzlanma kontrolüyle ilgili geliştirilen sistemlerden birisi de sabit otomatik püskürtme sistemleridir (FAST)(Şekil 9.)[9][13]. Bu sistemlerin, acil durumda ulaşılması zor olan kesimlerde ve çokça buzlanma görülen belirli yerlerde yapılması çok uygundur. Benzer şekilde, köprü üstlerini buzlanmaya karşı koruyan sistemler de mevcuttur. (Şekil 10.)[7]
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Şekil 10. Köprüde buzlanma önleyici sistem elemanları (Minnesota DOT), ABD

5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Karayollarında kış bakım çalışmalarının temel amacı, karayolundan beklenen hizmet düzeyinin ve seyir güvenliğinin sağlanmasıdır. Karayolu ağındaki mevcut yollarda yeterli ve etkili bir kış bakım programı uygulanmadığı taktirde hizmet düzeylerinde çok önemli kayıplar oluşmakta, hatta hizmet kesintilerine neden olunmaktadır. Ayrıca, güvenli seyir sağlanamadığı durumlarda önemli can ve mal kayıplarının görüldüğü trafik kazaları oluşmaktadır. O halde öncelikle, karayolundan sorumlu kurumların (kent içinde belediyeler, kentlerarasında KGM), oluşabilecek her türlü hava ve yol durumuna bağlı olarak, yeterli ve etkili bir kış bakım stratejisi belirlemesi gerekmektedir. Bir plan çerçevesinde geliştirilen bu strateji, katı kurallar yerine,karar vericinin ani müdahalelerine olanak sağlayacak şekilde esnek kurallardan oluşmalıdır.

Son yıllarda geliştirilen en önemli bakım stratejisi, koruyucu bakım yaklaşımıdır. Bu yaklaşım, oluşabilecek olumsuz koşulların önceden belirli gözlem ve ölçümlere dayanarak tahmin edilmesi ve gereken önlemlerin zamanında alınması esasına dayanmaktadır. Buz kontrol çalışmalarında koruyucu bakım, buzlanmanın oluşmadan önlenmesi (anti-icing) yaklaşımını ortaya çıkarmıştır. Geleneksel buz kontrol çalışması olan ve buzlanma görüldükten sonra uygulanan buzlanma giderici çalışmalara (de-icing) göre, buzlanmanın önlenmesi, daha yüksek hizmet düzeyi ve seyir güvenliği sağladığı için daha etkili ve ekonomik bir yaklaşımdır.

Günümüzde birçok ülke, buzlanmanın önlenmesi yaklaşımını benimsemiştir. Ülkemizde uygulanan ise, buzlanma görüldükten sonra, tuz ve aşındırıcı madde serilerek buzlanmanın giderilmesi yaklaşımıdır. Aslında iki yaklaşım arasında, kullanılan kimyasal maddeler ve bunları yola seren araçlar açısından bir fark yoktur. Ülkemizde kullanılan araç ve malzemeler buzlanmanın önlenmesi işlemlerinde de kullanılabilir. Önemli olan yol ve hava koşullarıyla ilgili verilerin toplanması, değerlendirilmesi, olası bir yağışın önceden tahmin edilmesi ve doğru zamanda, gereken uygulamanın yapılmasıdır. Bu açıdan ülkemizde buzlanmanın önlenmesi yaklaşımının benimsenmesi ek bir maliyet getirmeyecektir, aksine kış bakım maliyetini azaltacaktır.

Veri toplanması ve değerlendirilmesi için geliştirilen hava ve yol durumu bilgi sistemleri (RWIS) ‘nin kurulması büyük kaynaklar gerektirir. Bununla birlikte bu sistemlerin insanlar tarafından yapılan gözlem ve ölçümlerin tam olarak yerini tutamayacağı da bilinmelidir. Ülkemizde veri toplanması ve değerlendirilmesi, meteorolojik gözlem ve ölçümlere dayanılarak yapılabilir. İlk aşamada buzlanmanın önlenmesi yaklaşımının benimsenmesi, bilgi teknolojisinden yoksun olsa da, buzlanma sonrası yapılması gereken çalışmaların güçlüğüne ve maliyetine oranla daha avantajlı olacaktır. Sonraki aşamada, bilgi sistemi teknolojisinin de kullanılması, bu uygulamanın etkinliğini arttıracaktır.
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