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Haldun Ulkenli

Karla Kapli Ulkelerin Ulagim Araci

Kros Kayagi

Karla kapl tilkelerde binlerce yil 6nce ulasim amaciyla kullanilan ve
kayagin atasi olarak goriilen kros kayagi, giiniimiizde kis sporlar1 arasinda
en gozde olanlardan biri.
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er ne kadar kayagin ilk olarak ne zaman
ortaya ¢iktig1 bilinmese de, ne amagla
kullanildig1 belliydi; karla kapli bolgeler-
de ulagim. Kros kayagimin en yaygin yapildigi yer
olan kuzey tilkeleri, bu kayak tiiriiniin ilk ortaya gik-
t1g1 topraklar olmus. Norveg, Isvec, Finlandiya, Si-
birya ve Kazakistan'n kuzeyindeki Altay daglarinda
en az 4500 yil 6ncesine ait kayaklar bulunmus.
Kayagin Iskandinav iilkelerinde 10. yiizyildan iti-
baren yayildig1 ve Vikinglerde avcilar, ulaklar, as-
kerler ve yoneticilerce ulagim araci olarak kullanil-
digina iliskin bilgiler olsa da, bu konuda yazili bil-
giye ancak 16. yiizyildan sonra rastlaniyor. 1520 y1-
linda Gustav Ericsson Vasa adinda Isvegli geng bir
asilzade, Danimarka Krali II. Christian’a kars1 ayak-
lanma baglatmak i¢in kayakla Salenden Mora seh-
rine kagar. Daha sonra Gustav Vasa 1523’te Kral
Christian’l yener. Boylece Isve¢ bagimsizligina kavu-
sur, bu geng asilzade de tahta oturur. Gliniimiizde,
Gustav Vasanin kaymis oldugu Salenden Moraya
kadar olan 90 kmr’lik bu parkur, her yil diizenlenen
ve 15.000’in iizerinde sporcunun katildig1 Vasalop-

pet kayak maratonuyla aniliyor.

Isveg’te bunlar olurken, 1539'da yapilan savaglar-

da Fin askerleri de kayak kullanmis ve 1750den iti-
baren Norveg ve Isve¢ kayakli askeri birlikleri olus-
turulmus. Bu tarihten sonra da kayak yalnizca ula-
sim araci olmaktan ¢ikmus.

Kayak Diinyaya Yayiliyor

Zamanla Norveg¢’in Telemark bolgesinde, kayaga
olan ilginin artmasiyla 1867de ilk kayak yaris1 dii-
zenlendi ve 1881de de ilk kayak okulu agildi. Kaya-
gin gelisimindeki 6nemli tarihlerden biri de 1888. O
yil Fridtjof Nansen (1861-1930) Gronland’1 bir ug-
tan diger uca (dogu kiyisindan bati kiyisina) kayak-
la 42 giinde gecti. Biitiin diinyada biiytik bir yank:
uyandiran bu olay, kayak malzemelerinin taninma-
sin1 ve kullanimlarina yonelik bir ilgi dogmasini da
sagladi. Bu konuya en biyiik ilgi askerlerden geldi,

hatta kimileri kendi tilkelerinde kayagin kullanimi-

na 6nayak oldu.

Boylece bir spor dali olarak da kros kayag: basta
kuzey tilkeleri olmak iizere tim diinyada yayginlasti.
1924’te Fransanin Chamonix bolgesinde yapilan ilk
kis olimpiyatlarinda kros kayag: da 18 km ve 50 km
yarislariyla yerini aldi. O yil heniiz alp disiplini olim-
piyat oyunlar: biinyesine katilmadigindan, kros ka-
yag1 kayak dalindaki tek temsilciydi. Bayanlar kros
kayag1 yarislarinin olimpiyat sahnesine ¢ikmasiysa,
1954’te Oslo Kis Olimpiyatlarrnda gergeklesti.

Guntimiizde olimpik yarigma uzunluklar: kros
kayaginda 1 km ile 50 km arasinda (1 km, 5 km, 10
km, 15 km, 20 km, 30 km, 50 km), kayak maratonla-
rinda 42 km ile 160 km arasinda degisiyor.

Kros kayaginin bu kadar yaygin bir bi¢cimde ya-
pilmasimnin nedeni, eglenceli bir ugras olmasinin
yan1 sira en iyi kalp-akciger egzersizlerinden biri
olarak kabul edilmesidir. Alp (inis) kayagindan fark-
I1 olarak, kros kayaginda kayak pisti gibi mekanik te-
sislere ve bol miktarda kar ortiistine gereksinim du-
yulmadigindan, yiiriiyiise ya da bisiklete binmeye
uygun biitiin alanlar 5-10 cm oturmus karla kaplan-
diginda, kros kayagina da uygun hale gelir. Yani kar-
la kapli hemen her yerde kros kayag: yapilabilir. Bu
sporun yaygin olarak yapildig: tilkelerde kayak pist-
lerinde ti¢ yasindan 80 yasina kadar birgok kisiyi ve

aileleri bir arada kayarken gorebilirsiniz.

Gronland yolculugundan
bir fotograf (Nansen onde solda).

Dogu Rusya'da M.0.
7000-5000 yillarindan
kalma magara resmi

ve Norve¢'in Nordland
bdlgesindeki bir magarada,
1930'larda bulunan

Redey adami

resmi bulunmaktadir.

2007'de Vasaloppet
kayak maratonuna
katilan kayakgilarin sayisi
15.000'i gegmisti
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Kros kayagini Alp kayagindan ayiran

en belirgin 6zellik, ayakkabilar kayaklara
sabitlemeyi saglayan baglamalaridir.
Kros kayakgisinin ayagi, kayaga ayakkabinin
parmak ucundan baglidir, yani topuklar
serbesttir. Topugun serbest olmasi,

alp kayaginin aksine, egimli alanlari
cikabilmede kolaylik saglar. Uzun, dar,
orta kismi bombeli kros kayaklarinin
sertligi ve boylari kayilan teknige gore
degisir. Uzun ve hafif sopalarsa ilerlemek

icin gereken cekme ve itmeyi saglar.

Glnumiuzde kros kayaginda klasik ve

paten olmak tizere iki farkli teknik kullanilir.
Geleneksel olarak kullanilan ve genis
adimlarla kosmaya benzeyen “klasik
teknik”te, kayakginin kayaklari genellikle
onceden acilmis olan birbirine paralel

birer izde gider. Klasik teknik icin Gretilen
kayaklarin tabanlarinda, kayaklarin geriye
kaymasini engelleyici bir sistemin bulunmasi

gerekir. Kayagin altinda bulunan bu sistemin

oldugu bdlge kara temas ettirilip bundan
kuvvet alinarak ileri dogru hareket edilebilir.
Bunu, kayak tabaninin bombeli kismindaki
baliksirti desenli 6zel yapi sayesinde
gerceklestirir. Desensiz kayaklarda bu
bélime “tutucu vaks” adi verilen ve kara
yapisabilen malzemeler strdlir. Tutucu
vakslar sicaklik, nem, kar kristallerinin

yapisi gibi degiskenlere bagdli olarak farkli
yapiskanlik ve sertlikte secilir. Bu kivam,
sulu ve yumusak kar icin bal yumusakhg:

ve yapiskanliginda olabilecegi gibi, kuru
soguk ve keskin kristalli kar icin mum gibi
sert ve yapiskanligi zor hissedilecek diizeyde
de olabilir. Yani klasik teknikte kayaklarin
tabaninda kayan ve tutan (kaygan olmayan)
bolumler vardir. Klasik teknikte kayakginin
boyundan yaklasik 30 cm kisa sopalar
kullanilir. Bu da yaklasik olarak kayakginin
koltukalti ya da omuz hizasina denk gelir.
Kros kayaginda kullanilan diger teknik
paten teknigidir. Paten teknigi tipki bir

buz patencisinin kayakla kaymasi gibidir.
Kayaklar uglar “V” olusturacak sekilde

acili tutulur. Kayakgei her seferinde bir
kayagdi ileriye iter. Bu teknikte kayaklarin

acili tutulmasi yokus cikarken geriye
kaymayi engellediginden tutucu vaks
kullanilmaz. Paten kayagi ezilmis karda
kullanildigindan klasik teknik kayagindan
daha kisadir; ayrica onun kadar bombeli
degildir, ¢linkii kayagin geriye kaymasini
engelleyecek bir sisteme (kaygan olmayan
bolgeye) gerek duyulmaz. Yani kayagin
bitln tabani kaygandir. Paten tekniginde
kullanilan sopalar, kayak¢inin boyundan
yaklasik 20 cm kisadir ve sopanin boyu
kayakcinin yaklasik agiz hizasina denk gelir.
Her iki teknikte de stirtiinmeyi azaltmak
ve daha az cabayla daha fazla kayabilmek
icin kayak tabaninin kaygan boltimlerine
“kaydirici vaks” stirilir. Klasik kayaklarda
tutucu vaks slirtilen ya da tutucu

desen bulunan orta bolim disinda

kalan kisimlara, paten kayaklarindaysa

bitiin tabana bu uygulama yapilr.

Eskiden tahta kayaklarin altina, glinimiizde
kullanilan vakslar yerine, ayi yad, ladin
agaci 6zitu, bal, gaz lambasi yag gibi,
degisik malzemeler suriliyordu. 20.

ylizyila gelindiginde modern vakslar
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Siirtinme Kuvvetleri

Kinetik siirtiinme, piiriizli bir yiizeyin piirtzli
bagska bir yiizeye siirtiinmesiyle meydana gelir, so-
nucunda da 1s1 agiga ¢ikar. Bu, tipkt soguk bir hava-
da 1sinmak igin ellerinizi ovusturmaya benzer.

Stirtinme katsayisi ad1 verilen sayi, iki malzeme
arasindaki direnci ifade eder. Ornegin, vaksli bir ka-
yagin siirtiinme katsayisi ortalama olarak 0,05tir.
Strtinme kuvveti, siirtiinme sabitiyle ytizeye dik
kuvvetlerin toplaminin ¢arpimina esittir.

Kar tstiindeki kayagin siirtiinme katsayr degeri

ortalama bir degerdir. Degisik kar durumuna, kayak

taban malzemesine ve vaksa gore bu deger 0,3-0,001
arasinda degisir. Stirtiinme katsayisinin 0,05 oldugu
bir ortamda, kayak ve malzemeleriyle birlikte 63,5
kg agirhigindaki bir kayakei, saniyede 5 m hizla iler-
liyorsa ve ona herhangi bir kuvvet etki etmiyorsa,
yaklagik 25,5 m daha kayip duracaktir. Eger kayak-
¢1 uygun bir vaks kullanmiyorsa, siirtiinme katsayi-
st yiikselebilir. Ornegin siirtiinme katsayisinin 0,15
oldugunu diistinelim, bu durumda kayakgi, yalnizca
8,51 m kay1ip duracak yani yaklasik 17 m daha az ka-
yabilecektir. Bir bagka deyisle bir yarigmada bu ka-
yakeinin digerlerine yetisebilmesi icin ¢ok daha faz-
la gii sarf etmesi gerekecektir.
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kullanilmaya baslandi. 1940’larda kurulan
SWIX firmasi degisik kar durumlarina
uygun olarak ¢ farkh renkte Urettigi
vakslarla ilk sentetik vakslarin 6nciliginii
yapti. Glinimuizde kimya alanindaki ve
malzeme bilimindeki gelismeler sayesinde,
degdisik kar kosullarina uygun ¢ok cesitli
vaks formiilleri gelistirildi. Nanoteknoloji
Urtinl yeni nesil vakslarinsa sicakliga

gore davranis degistirmesi tasarlaniyor.

Kayak tabani ve kar iliskisinde kar kristali
yapisi, sicaklik, nem orani, karin kirliligi,
taban deseni gibi ¢ok fazla degisken
vardir ve her vaks ya da vaks karisiminin

etkili oldugu kosullar farklidir.

Karla kayagin iliskisine etki eden
kuvvetlere bakarsak, hareket halindeki
kayaga etki eden en 6nemli kuvvetin
surtinme kuvveti oldugunu goririiz.

iki cesit siirtinmeden s6z edebiliriz:
kinetik ve statik. Kinetik stirtinme hareket
halinde olan bir nesneyi yavaslatirken,
statik strtiinme duran bir nesnenin

hareket etmesini engellemeye calisir.

Is1 da stirtiinmeyi etkiler. Yaklagik -3°C ve altin-
da, kinetik siirtiinme sonucu meydana gelen 1s1, ka-
yak tabani altindaki kar1 eritir ve ¢ok ince bir su ta-
bakasi meydana getirir. Bu su tabakasinin kalinli-
g1 santimetrenin binde biri kadardir. Eger sicaklik
-3°C’tan yiiksekse, bu su tabakas: kalinlagir ve ka-
yak tizerinde bir emme etkisi yaratir. Islak stirtiinme
olarak adlandirilan bu etkiyi azaltmak i¢in kayak ta-
banlarinin altinda, suyu bosaltmaya yarayan boydan
boya bir oluk bulunur. Olugun yetersiz kaldig1 du-
rumlarda, kayak tabaninin yiizey deseni suyun ya-
pisma etkisini en aza indirecek bigimde degistirile-

bilir. Bunun igin tizeri desenli merdaneler kullanilir.

Gelelim statik stirtiinmeye... Bir kayak¢inin sta-
tik siirtiinmeyi yenmesi i¢cin ondan daha biiyiik bir

kuvvet harcamasi gerekir. Ornegin, klasik teknik-

Cesitli malzemelerin siirtiinme katsayilari

Bal kivamindaki tutucu tiip vaksin
kayak tabanina uygulanmasi

Klasik teknikte kayakginin
boyundan ortalama

30 cm kisa sopalar kullanilir.
Bu da yaklagtk olarak
kayakginin koltukalti ya da
omuz hizasina denk gelir.
Kros kayaginda

kullanilan diger teknik
paten teknigidir.

Paten teknidi ayni bir

buz patencisinin

kayakla kaymasi gibidir.

Kayak ve atiailigi iceren
biatlon sporunda da
yarismacilar

paten teknidiyle
kayarlar.

Malzeme Surtlinme katsayisi u

Buz tistlinde buz 0,035
Kar tistiinde vaksl kayak 0,05
Buz Usttinde piring metal 0,075
Islak beton Usttinde lastik 0,97
Kuru beton ustiinde lastik 1,02
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te kayan bir kayak¢inin yalnizca yarigin baginda bu
stirtiinmeyi yenmesi yeterlidir, ¢iinkii kayaklar: bii-
tiin yaris boyunca hi¢ durmadan kayar. Ancak kla-
sik teknikte geriye kaymadan yokus yukar: ¢ikmak
iin statik stirtinmeye gereksinim duyulur. Bu ne-
denle klasik teknikte kayagin orta bolgesine tutucu

vaks stirtilerek statik siirtiinme artirilir.

Kayak tabani

Kayaklar 1960’lara kadar tahtadan iretilirdi. Bu
tarihten sonra ozellikle kayak tabanlarinda baska
malzemeler kullanilmaya baslandi. 1970’lerde plas-
tik malzemelerin kullaniminin yayginlasmasiyla ka-
yaklar hafiflemeye baslad1. Yeni plastik tabanlar po-
lietilen adli malzemeden {iretiliyordu ve gliniimiiz-
de de taban yapisini ayarlamak igin grafit ya da flo-
rokarbon gibi kimi kimyasal katkilarla birlikte hala

ayn1 malzeme kullaniliyor.

@ S

Etilen (C2H4) ve polietilen zinciri
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[
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Hidrokarbon (propan)

Ug karbon atomlu propan (C3H8)

Vakslanmamis ve vakslanmis kayak tabanlari (500x)

Polietilen, ¢ok sayida etilen molekiiliiniin birbiri-
ne baglanmasiyla olusan zincir bir yapidir. Kayak ta-
banlarinda 6zellikle UHMV (Cok Yiitksek Molekii-
ler Agirlik-Ultra High Molecular Weight) ad1 verilen
polietilen ¢esidi kullanilir. Cok uzun bir zincire sa-
hip olan UHMW polietilenin molekiil agirligi, mil-
yonlarla ifade edilir (genellikle 2-6 milyon atomik
kitle birimi). Bu, diger polietilen yapilarina gore
daha kaygan, asinmaya kars1 daha dayanikli bir yii-
zey olusturur ve yiizeyin grafit gibi katki maddeleri-
ni kabul edebilme 6zelligine sahip olmasini saglar.

Her ne kadar ¢iplak gozle bakildiginda kayagin
taban yiizeyi piiriizstizmils gibi goriinse de ashin-
da kilcal bir yapiya sahiptir. Bu yapiyr olusturmak
i¢in kii¢lik polietilen parcalar1 1s1 ve basing yardi-
muyla kristal yapili bir malzemeye déniistiiriilerek
polimerlestirilir. Kaydiric1 kat1 vaks, kayak tabani-
na ttiyle eritilerek yedirilir. Soguduktan sonra fazla
vaks kazinir ve taban fircayla parlatilir. Bu islemden
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sonra ¢ok ince bir vaks tabakasi biitiin polietilen ta-

bani kaplamis olur.

Kaydiriai vakslar

Temel kayak vakslar1 da polietilen gibi hidrokar-
bondan iretilir. Ancak burada zincirler polietilene
gore daha kisadir (12-60 karbon atomu igerir).

Kaydiric1 vakslar iki ana sinifa ayrilirlar: sert
vakslar ve yumusak vakslar. Sert vakslar soguk karda
kullanilirlar, bunlar kayak tabaninda sert buz kristal-

lerine kars1 pliriizsiiz, suya dayanikli bir yiizey olus-

Kayaga sicak vaks uygulanmasi: a. Sert vaks iitii

tururlar.

yardimuyla eritilerek kayaga akitiliyor. b. Kayagin ta-
bani {itii yardimiyla ince bir vaks tabakasiyla kap-
laniyor. c. Fazla vaks sistreyle tabandan, plastik ¢u-
bukla da tabandaki oluktan kaziniyor. d. Son olarak
da taban fir¢a yardimiyla parlatiliyor.

Daha sicak karda kullanilan ve suya dayanikli
olan yumusak vakslarin yiizeyleri piiriizsiiz degildir.
Bu hafif piriizlii yiizey, kayakla su arasindaki yapis-
may1 engeller.

Sert kaydirici vakslar 28-50 atomlu karbon zin-

cirlerinden olusan parafin ve mikrokristallerdir.

Karbon zinciri ne kadar uzunsa vaks o kadar sert,
zincir ne kadar kisaysa vaks o kadar yumusak olur.
Yumusak kaydirici vakslar, normal parafin ve
hammaddesi petrol olan vakslarin karigimindan ve
12-20 atomlu karbon zincirlerinden olusurlar.
Guniimiizde iretilen vakslarin bazilariysa flor
igerir. Bu vakslarda hidrokarbon molekiilii igerisin-
deki hidrojen atomlarinin bazilarinin ya da hepsinin
yerine flor kullanilir. Flor-karbon bilesigi ad: verilen
bu yeni bilesigin stirtiinme katsayisi ¢ok distiktiir ve

su itici 6zelligi bulunur.
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Flor-karbon bilesiginin kimyasal yapisi

Toz, kurum, yapraklar, aga¢ kabuklariyla kirlen-
mis karda, florun yaninda molibden katkili vaks-
lar kullanmak, kayak tabanina yapisan kir miktari-
ni1 azaltarak vaksin 6mriinii uzatir. Olabilecek en pii-
rizsiiz ylizeyi elde etme kaygisi olmayan ¢ogu ka-
yakgi, uygulanmasi son derece kolay olan krem ya
da sprey vakslari tercih eder.

Miikemmel kayabilen bir yiizey yaratmak i¢in
kullanilan vaks ve uygulama gesitleri arttik¢a, has-
sas ve karmagik uygulama bi¢imlerinde uzmanlas-
mis, dogru kombinasyonlar: yaratabilecek deneyim
ve beceriye sahip kisiler i¢in de bir meslek dogdu:
vaks teknisyenligi. Bugiin artik vaks teknisyenleri,
diinya sampiyonalar1 ve olimpiyatlarda kros kayagi
takimlarinin vazgecilmez elemanlaridir.

Ancak her ne kadar malzeme teknolojisi ve ant-
renman bilgisi ilerleyip biiyiik 6nem tasir hale gel-
diyse de, giintimiizde ayagina kros kayag takip ka-
yanlar héla yiiz yillar 6ncesindeki kayakgilarla ayni

zevki almaya devam ediyorlar.
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