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Celik yapilarin tasariminda catilarda biriken kar ytikii belirli standartlara gore dikkate
alinmaktadir. Giinlimiizde catilar igin tasarim kar yiikii hesap degerlerinin belirli
standartlara gore hesaplanmasina ragmen c¢elik catilarda hasar veya ¢okmelere
rastlanabilmektedir. Iklim degisikligi nedeniyle kar yagisi rejiminin degismesi sonucunda
standartlara gore hesaplanan kar yiikiiniin yapida biriken kar yiikii karsisinda yetersiz
kalmasina neden olabilmektedir.

Bu ¢alismada iilkemizde kar yagisi ger¢ceklesen bolgelerde standartlardan hesaplanan
kar yiikii degerlerinin gliniimiize kadar 6l¢iimii yapilan kar yagisina kiyasla yeterliliginin
arastirilmasi1 amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilacak analizler icin Tiirkiye
genelinde yer alan 75 istasyon belirlendi ve bu istasyonlara ait kar yiikseklikleri
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edildi. Bu istasyonlara ait kar yiikseklikleri 6l¢iim
alinan ilk yildan baslayip 2023 yilina kadar devam etmektedir.

Calisma iki asamali olarak gergeklestirildi. Birinci asamada Tiirkiye genelinde yer
alan 75 istasyonda gerceklesen kar yagislarinin yonelimi arastirildi. Tiim istasyonlara ait
kar verilerinin yonelim analizleri i¢in Mann-Kendall ve Yenilik¢i Sen trend testleri secildi
ve yonelim testleri uygulandi. Bu testler sonucunda kar kalinliklarina ait yonelim sonuglari
elde edildi. istasyonlarda Mann-Kendall testi sonucunda olusan ydnelimler ile Yenilik¢i
Sen yontemine gore bulunan yonelimler karsilastirildi.

Calismanin ikinci asamasinda ele alinan istasyonlardaki kar verilerinden farklh
tekerriir siireleri icin beklenen kar kalinliklar1 da arastirildi. Bu tahmin g¢aligmasi igin
Weibull, Gamma, Lognormal, Normal, Logistic, Exponential olasilik dagilim fonksiyonlari
kullanildi. istasyona ait verilerin bu dagilimlardan hangisine uydugu Kolmogorov-
Smirnov, Cramér—vonMises, Anderson-Darling, Akaike Information Criterion, Bayesianin
formation criterion ve Chi-square gibi nanparametrik test yontemleri yardimiyla arastirildi.
Istasyonlara ait yillik maksimum kar yiiksekliklerinin uygun oldugu olasilik dagilimi
belirlendi. Olasilik dagilimm 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200 yillik doniis periyotlarinda
gosterdigi degerler elde edildi.

Bu calisma sonucunda istasyonlarda gergeklesen kar yagislarinin yonelimleri ve
farkl tekerriir siirelerine gore beklenen kar kalinliklar ile standartlardan elde edilen kar
yiikii degerlerinin karsilastirilmasi yapilarak kar yiikii hesabina esas standartlarin yeterliligi
ortaya kondu.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi; Maksimum kar kalmligi; Trend; Ortalama
tekerriir siiresi; Kar yiikii standartlari.

il



ABSTRACT

EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON SNOW LOADS TO BE
CONSIDERED IN THE STRUCTURAL DESIGN OF BUILDINGS

Biisra YESILGUL
Department of Civil Engineering
Adiyaman Univercity, Graduate Education Institue, March/2024, Page:146
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Mehmet Fatih SAHAN

In the design of steel structures, the snow load accumulated on the roofs is taken into
account according to certain standards. Today, although the design snow load calculation
values for roofs are calculated according to certain standards, damage or collapse of steel
roofs can be encountered. As a result of the change in the snowfall regime due to climate
change, the snow load calculated according to the standards may be insufficient against the
snow load accumulated in the structure.

In this study, it is aimed to investigate the adequacy of the snow load values
calculated from the standards in the regions where snowfall occurs in our country
compared to the snowfall measured to date. For the analyses to be made in line with this
purpose, 75 stations located throughout Turkey were identified and the snow heights of
these stations were obtained from the General Directorate of Meteorology. The snow
heights of these stations start from the first year of measurement and continue until 2023.

The study was carried out in two stages. In the first stage, the trend of the snowfall at
75 stations across Turkey was investigated. Mann Kendall and Innovative Sen trend tests
were selected for the trend analysis of snow data of all stations and trend tests were
applied. As a result of these tests, trend results of snow thicknesses were obtained. At the
stations, the trends obtained as a result of the Mann Kendall test were compared with the
trends found according to the Innovative Sen method.

In the second stage of the study, the expected snow thicknesses for different
recurrence times from the snow data at the stations were also investigated. Weibull,
Gamma, Lognormal, Normal, Logistic, Exponential probability distribution functions were
used for this estimation. Which of these distributions the station data fit to was investigated
with the help of nonparametric test methods such as Kolmogorov-Smirnov, Cramér—von
Mises, Anderson-Darling, Akaike Information Criterion, Bayesian information criterion,
and Chi-square. The probability distribution of the annual maximum snow heights of the
stations was determined. The values of the probability distribution for return periods of 2,
5, 10, 20, 30, 50, 100, 200 years were obtained.

As a result of this study, the adequacy of the standards based on snow load
calculation was revealed by comparing the snow load values obtained from the standards
with the expected snow thicknesses according to the orientations of the snowfall at the
stations and different recurrence periods.

Keywords: Climate change; Maximum snow depth; Trend; Average repetition time;
Snow load standards.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tezi c¢alismalarim sirasinda, meteorolojik verilerin temini ve
kullanilmas1 hususunda yardimci olan Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine,
tezimin her sathasinda biiylik emek ve katkisi olan tez ¢alismalarimda yol gosteren,
bilgisini, tecriibesini ve zamanini benden esirgemeyen bana olan giiveni ve destegi i¢in Tez
danismanim Dog¢.Dr. Mehmet Fatih SAHAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimimi tamamlamam konusunda beni tesvik edip, her zaman
destekleyen, sevgili aileme ve hayatimin her alaninda oldugu gibi tezimi hazirlarken de her

asamada destek olan sevgili esim Melih YESILGUL e sonsuz tesekkiir ederim.



ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgilin bir ¢calisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu caligmanin Adiyaman
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigin1 ve higbir
sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili
yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki

ve hukuki sonuclart kabul ettigimi bildiririm.

Biisra YESILGUL
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1. GIRIS

Standartlarda yer alan yiik ve dayanim hesaplarinda yiik kombinasyonlarinda yer
alan kar yiikiiniin ¢elik yap1 tasariminda kayda deger bir etkisi bulunmaktadir. Catilardaki
kar yiikii birikmeleri yapilar saglam kalsa da catilar i¢in risk olusturmakta ve zaman zaman
catida hasarlara neden olabilmektedir. Ulkemizde mevsim normallerinin iizerinde gecen
yagis rejimleri ile olugan kar birikmeleri sonucunda cati elemanlart i¢in hesaplanan kar
yiikii degerlerinin yetersiz olmasi nedeniyle c¢atilar hasar gérmekte ya da ¢okebilmekte ve
can kaybi ile biiylik maddi zararlar meydana gelebilmektedir. Kar yiikiine yonelik yapilan
tasarimlar, yiirlirlilkte olan standartlara uygun olarak yapilmis olsa da standartlarda yer
alan gilinlimiizdeki iklim kosullarin1 yansitmayan yetersiz kar yiikii degerleri yer yer
giivenli olmaktan uzakta kalmaktadir. Mevcut iklim kosullarin1 yansitmayan yetersiz kar
yiikii hesaplar1 nedeniyle yasanabilecek can ve mal kayiplarin1 6nlemek amaciyla kar
yiikiine yonelik standartlarda yer alan kar yiikii degerlerinin giincel kar yagislarina gore
yenilenerek gilivenli yapi tasarimlari saglanmalidir.

Yapinin genel olarak tasiyict elemanlarinin hasar gérmeden kar birikmeleri nedeniyle
catilarin ¢okmesi, kar yiikiinlin hesaplandigir standartlardaki tasarim kar yiikii hesap
degerlerinin yetersiz olmasindan kaynaklanabilmektedir. Yani hesaplanan tasarim kar yiikii
giinimiiz ~ sartlarin1 ~ karsilayamayarak olusan kar Dbirikmeleri catilarsa hasar
olusturmaktadir. Tasarim kar yiikleri i¢in olusturulan standartlarin yetersiz kalmasiin en
bliylik nedenlerinden biriside iklim degisikligidir.

Ulkemizde farkli bdlgelerde bir¢ok iklim gesitliligi yasanmakta ve buna bagli olarak
bolgeler arasinda farli yagis rejimleri goriilmektedir. Bunun yaninda olusan kiiresel
isinmayla birlikte Diinyada ve lilkemizde de iklim degisikligi yasanmakta olup, yap:
tasarimlarinda kullanilan kar yiikleri harita ve hesap degerleri meteorolojik olaylar
sonucunda belirli periyotlarda meydana gelen kar yagislar1 ve yasanan bu iklim degisikligi
hesaba katilarak gilincellenmelidir.

Iklim degisikligi kaynakli olarak bazi bolgelerde yagis rejimlerinin degisip yagislarin
azalmasi ile hesaplanan kar yiikii degerinin standartlara gore hesaplanan tasarim kar
yiikiinden az olmasi sebebiyle yapi tasarimlarinda gereksiz ve ekonomik olmayan
harcamalarin olmasma neden olmaktadir. Standartlardaki harita ve degerlere gore
hesaplanan tasarim kar yiikii degerlerinin yetersiz kalmasi nedeniyle can ve mal kaybi
oldugu kadar bahse konu edilen tasarim kar yiikii degerlerinin zaman igerisindeki iklim

degisikligi ile farklilasmasi sonucu olmasi gerekenden giiclii tasarimlarin yapilmasina



neden oldugundan yapilardaki gereksiz ve fazla ekonomik harcamalara neden
olabilmektedir.

Ulkemizde yap1 tasarimlarinda kar yiikii hesaplamalarinda ilk olarak 1997 yilinda
yayimlanan TS 498 [1] standardi kullanilmis ve sonrasinda TS 498 [1] standardindaki
degerlere ve haritalara gore olusturulan ve 2007 yilinda yiirtirliige girip glinlimiize kadar
kullanilan TS EN 1991-1-3 [2] standardina gore kar yiikii hesaplamalar1 yapilmaktadir.
Standart kapsaminda Tiirkiye haritasi belirli yagis bolgelerine ayrilmis, bu yagis
haritalarina gore kar yiikii hesap degerleri olusturulmus ve yap1 tasarimlarinda bu harita ve
hesap degerleri kullanilmaktadir. Ancak iklim degisiklikleri ve gelisen teknoloji nedeniyle
standart kapsaminda uygulanan hesap degerlerinin yetersiz ve giincel olmadig gliniimiizde
olusan yap1 hasarlarindan anlasilmaktadir. Can ve mal kaybina neden olabilecek bu
hasarlar1 6nlemek amaciyla TS EN 1991-1-3 [2] standardinin giinlimiiz sartlarina gore
giincel meteoroloji verileri kullanilarak giincellenmesi gerekmektedir.

Yap1 teknolojilerindeki zaman igerisinde degisim ve gelisimlerin yapilarda
uygulanmamasi ve degisen iklim sonucu yagis rejimlerindeki degisimler ile meydana gelen
yagislar sonucunda catilarda biriken kar yiikii sonucu birgok hasar meydana
gelebilmektedir. Yapilardaki cati tasarimlarn i¢in kullanilan standartlardaki degerler
giinlimiiz sartlarin1 karsilayamamakta ve ¢atilar meydana gelen kar yagislart sonucu olusan
kar yiikii karsisinda yetersiz kalmaktadir. Iklim degisikligi sonucu meteorolojik olaylarin
tim bolgelerdeki yagis rejimlerini etkilemesiyle de bu yetersizlik daha da artmis ve
standartlardaki tasarim kar yiikii hesap degerleri ve haritalarin giincellenmesi gerekliligi
olusmustur.

Ulkemizdeki 1997 yilinda yayimlanmis TS 498 [1] standard: ve sonrasinda 2007
yilinda yiiriirliige giren ve Avrupa standartlarinda Tirkgeye cevrilerek kullanilmaya
baslanan ve giliniimiizde de yiirtirliikte olan TS EN 1991-1-3 [2] standardinda yer alan kar
yiikiine ait hesap degerleri ile kar yiikii haritalar1 giinlimiiz sartlarin1 karsilayan giincel
degerlere sahip degildir. Bu standarttaki harita ve tasarim kar yiikii hesap degerleri yetersiz
ve sabit degerler icermekte ve giliniimiizdeki meteorolojik sartlara gore gilincellenmesi
gerekmektedir.

Bu caligmada Tiirkiye genelinde bulunan 75 Meteoroloji istasyonunda gergeklesmis
maksimum kar kalinlik verileri yardimiyla kar yagislarinin yonelimleri elde edilerek
birbirleri ile karsilastirilmistir. Bu istasyonlarin  yonelimleri ile glinlimiiz iklim

degisikliginin yillar igerisindeki degisimi kar yagislarina etkisi ortaya konmustur. Bununla



birlikte belirli olasilik dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak o istasyonun hangi fonksiyona
uygunlugu arastirilmis, uygun olan olasilik dagilimin belirli yillik tekerriir periyotlara gore
beklenen degerler bulunmustur. Boylece 75 istasyona ait meteoroloji verileri kullanilarak
maksimum kar kalinliklar ile farkli tekerriir periyotlarindan elde edilen giincel kar yiikii
degerleri TS EN 1991-1-3 [2] standardindaki kar yiikii degerleri karsilagtirilmis ve
standarttaki mevcut kar yiikii haritas1 ve kar yiikii hesap degerlerinin glinlimiiz kar yiikii

haritas1 ve hesap degerleri karsisinda yetersiz oldugu ortaya konmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Standartlarda yer alan yapilarin c¢ati tasariminda kullanilan kar yilikii degerlerinin
giinlimiiz kar yagislar1 sonucu meydana gelen kar yiikii hesap degerlerine gore yeterince
giivenli olup olmadig1 ve giliniimiizde iklim degisikliginin daha da tehlikeli boyutlara
geldigi dikkate alindiginda diinyada ve iilkemizdeki degisen yagis rejimlerinin yonelim
trendi ile ilgili olarak yapilmis bazi ¢aligmalar bulunmaktadir.

Durmaz [3], yiiksek lisans tezinde, Dogu Karadeniz bolgesindeki kar yiiklerinin
degisimini gosteren giincel harita olusturmak ve TS 498 [1] ve TS 7046 [4] standartlarinin
zemin kar yiiklerinde meydana gelen degisimi irdelemek amaciyla Dogu Karadeniz bolgesi
ve civarindaki 32 adet meteoroloji istasyonunun kar verileri kullanilarak Ortalama Tekerriir
Siiresi (OTS) 50 yillik zemin kar yiikii verilerini Weibull, Gamma, Lognormal, Normal,
Logistic ve Exponential olasilik dagilim fonksiyonlarini kullanarak belirlemistir. Calisma
kapsaminda bulunan 50 yillik zemin kar yiikii degerlerinin emniyetsiz oldugu sonucuna
varmis ve Dogu Karadeniz bolgesinde belirlenen calisma alani i¢in kar yiikii haritasi
olusturmustur.

Ozgen [5], yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye'nin en giincel zemin kar yiikii haritasin
olusturup, diinyada en gelismis standartlarindan ANSI/ASCE 7-05'de bulunan kar yiikiine
ait doniisiim katsayilarini TS 498 [1] ve TS 7046 [4] standartlarinin 6nerdigi degerlerle
karsilastirip elde edilen sonuglar ile Tiirk Standartlari'm1 yeterliligini degerlendirmis ve bu
standartlarin yetersiz bulunan kisimlarinin giincellenmesi i¢in Onerilerde bulunmustur.
Calisma kapsaminda Meteoroloji Genel Miidiirliigline ait 100 istasyondan elde ettigi kar
yiikii verilerini istatistiksel yontemler kullanarak 50 yillik ortalama tekerriir siiresine sahip
kar yiiklerini elde etmistir. Yazar elde ettigi sonuglar ile Tiirk Standartlari’nin 6nerdigi
degerleri karsilastirdiginda, TS 498 [1] standardinin Tiirkiye i¢in kullanilmasini onerdigi
zemin kar yiiklerinin birgcok durumda emniyetsiz oldugu, TS 7046 [4] standardinin
istatistiksel analiz yonteminin biitiin durumlarda ekonomik olmadig1 sonucuna ulagmistir.

Tiirkes, M., Kog, T. ve Saris, F. [6], yaptig1 calismasinda 111 istasyondan elde ettigi
verilerle yagis siddeti, yogunlugu ve anomalileri ile ilgili gozlenen degisiklikleri
arastirmistir. Yaptig1 calismasinda Mann [7] -Kendall [8] (MK) ve Sen Yenilik¢i Trend
Testini [9] (SYTT) kullanarak belirlenen gozlem istasyonlarinda yagis trendini
incelemistir. Yillik toplam yagislarda azalma egilimleri goriiliirken, Akdeniz ve Karadeniz

bolgelerinde yagis rejimi artis egiliminde oldugu, Kis mevsiminde toplam yagislarda



azalma egilimi goriilmesine karsilik diger mevsimlerde toplam yagislarda genel bir artis
egiliminin goriildiigii sonucuna ulagmistir.

Terzi [10], yiiksek lisans tezinde, Dogu Anadolu bdlgesine ait 42 istasyonla ilgili
DMI’ye ait 42 istasyondan elde ettigi kar yiiksekligi verilerini ile baz1 olasilik dagilim
fonksiyonlart yardimiyla ortalama tekerriir siiresi 50 ve 100 yil olan zemin kar yiiklerini
hesaplamistir. Istasyonlarda hesaplanan kar derinligi ve sonrasinda olusan zemin kar
yiikiiniin istatistiksel analiz yontemleri ile hesaplanmasi asamasinda, her istasyon verisi
icin en uygun olasihik dagilimi, Weibull, Gamma, Lognormal, Normal, Logistic ve
Exponential dagilimlar1 arasindan maksimum olasilik ¢izgisi korelasyon katsayisi testi ile
belirlemis, sonrasinda hesaplanan zemin kar yiikleri ve CBS teknikleri yardimi ile bolgenin
zemin kar yiikii haritalar1 olusturulmus, bu haritalardan elde edilerek normalize edilmis
zemin kar yiikleri, TS 498 [1] ve TS 7046 [4] standartlarinda bulunan zemin kar ytikleri ile
karsilastirildi ve bu bolgeye ait elde edilen sonuglarin TS 498 [1] ve TS 7046 [4]
standartlarinda bulunan degerlerle karsilastirarak bu standartlarin emniyetsiz ve ekonomik
olmadig1 sonucuna varmaistir.

Topgu [11], yaptig1 calismasinda, Diinyada kar yiikii kaynakli meydana gelen cati
cokmelerinde insanlarin 6ldigiinii, Tiirkiye’de de bu kazalara benzer kazalarin yasandigin
ancak can kaybi olmadigi i¢in ¢ok yanki bulmadigini ve bundan dolay: iilkemizdeki
miihendislerin dikkatini ¢cekmeyi amacglamigtir.

Durmaz ve Daloglu [12], Tiirk standartlar1 {izerindeki tasarim zemin kar yiiklerinin
degerlendirilmesi amaciyla DMI’ye ait 92 istasyondan elde edilen kar yiiksekligi verileri
ile belirli olasilik dagilimlarini kullanarak 50 yillik zemin tasarim kar yiiklerini
hesaplamigtir.

Ulke ve Ozkoca [13], yaptiklar1 ¢alismalarinda, Orta Karadeniz bolgesinde yer alan
Sinop, Ordu ve Samsun illerine ait sicaklik verilerini analiz ederek Mann [7]-Kendall [8]
trend testi ve Sen’in [14] Trend Egim testlerini uygulayip sicaklik degisimlerini ortaya
koyarak iklim degisikligi ile ilgili tespitlerini ortaya koymuslardir.

Almahdi, Geng, Dogangiin ve Timuragaoglu [15], yaptiklar1 ¢alismalarinda, TS 498
[1], TS EN-1991-1-3 [2] ve Avrupa Eurocode standardi karsilastirmali olarak irdeleyip
Ozellikle Bursa ve civarinda kar yiikii kaynakli meydana gelen yapisal hasarlan
incelemislerdir.

Ozfidaner, Sapolyo, Topaloglu [16], ¢alismalarinda I¢ Anadolu bolgesinde bulunan 7

istasyona ait 1960-2013 yillar1 arasindaki meteorolojik veriler yardimiyla aylik toplam



yagis verilerinin parametrik olmayan Mann [7] -Kendall [8] trend testi ile yagis
elimlerindeki yoOnelim trendini arastirmiglardir. Mann [7] -Kendall [8] trend testi
sonuglarina gore I¢ Anadolu bdlgesinde bulunan 7 yagis gozlem istasyonundan Ankara,
Nevsehir ve Kirsehir istasyonlarinda azalma egilimlerinin izlendigi, Sivas istasyonunda ise
artma egiliminin oldugu ve Nigde istasyonunda da bazi aylarda artis egilimi oldugu
gozlemlenmistir.

Aladag [17], yiiksek lisans tezinde Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden elde
edilen verileri kullanarak uygun olasilik dagilimlar1 yardimiyla giincel kar yiikii hesap
degerleri ve haritalar olusturularak mevcut kar yiikii standartlarinin eksikliklerini ortaya
koymustur. TS 498 [1] ve TS EN 1991-1-3 [2] standartlarinda bulunan kar yiikii degerleri
ve haritalarla, tez c¢alismasinda olusturulmus haritalar karsilastirilip giinlimiizde
standartlarda bulunan kar yiikii degerlerinin bir¢ok bolgede emniyetsiz ve ekonomik
olmayan degerler verdigi goriilmiistiir.

Karabulut ve Cosun [18], yaptiklar1 c¢alismalarinda 1975-2005 yillar1 arasinda
Kahramanmaras’ta bulunan meteoroloji istasyonlari i¢in yillik, mevsimlik ve aylik yagis
trendlerini incelemislerdir. Mann [7] -Kendall [8], lineer regresyon, yagis degiskenligi,
degisim katsayis1 gibi parametrik olmayan istatistiksel metotlar kullanilarak yagis
egilimleri analiz edilmistir. Yapilan calismadaki istasyonlarda yillik yagislarda az miktarda
azalma olmasma ragmen istatistiksel anlamlilikta pozitif veya negatif bir trendin
olusmadigini1 tespit etmislerdir. Kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde meydana gelen
yagislarda 6nemsiz bir azalis trendi, sonbahar mevsiminde ise dnemsiz bir artig trendinin
oldugunu bulmuslardir.

Terzi ve ilker [19], yaptiklar1 arastirmada Kizilirmak havzasinda bulunan on ildeki
meteoroloji istasyonlarina ait Meteoroloji Genel Miidirligii’'nden temin edilen yagis
verilerine trend analizi uygulayarak istasyonlarin yagis trendini belirlemek i¢in parametrik
olmayan Mann-Kendall testi uygulanmistir. Bununla birlikte Sen’in [14] trend egim
yontemi ile birim zamandaki degisim miktar1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda on il
merkezinin yagis yonelimlerinde anlamli bir trend olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Yukaridaki literatiir taramasindan da goriilecegi {lizere iilkemizde hem trend analizlerin
yapildigit hem de olasilik analizlerinin yapildigi bir caligmaya bilgim dahilinde
rastlanmamistir. Yapilan ¢alismalar genel olarak belirli bolgedeki istasyonlara ait yagis
yonelim trendleri incelenmis ve yagislarin belirli periyotlarda artan veya azalan trendleri

belirlenerek yagis yonelimleri ve iklim degisikligi tespit edilmeye calisilmistir. Bununla



birlikte standarttaki tasarim kar yiikii degerleri ve kar yiikii haritalarinin gliniimiiz degisen
iklim kosullarina gore iilkemizdeki bircok meteoroloji istasyonunda olusan kar yiikii
degerlerine gore karsilastirilarak yapilardaki cati tasarimlarinda kullanilan standarttaki
yetersiz harita ve kar su es deger yiiklerin ortaya konuldugu detayli bir c¢alismanin

yapilmast  gerekliligi  ortaya ¢iktifindan bu tez ¢alismast  planlanmigtir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Zemin Kar Yiikii Hesab1

Kar yagisina ait temel meteorolojik veriler kar-su esdegeri ve kar tabakasinin
kalinligin1 ifade eden kar derinligi olmak {izere cesitli tip istasyonlarda toplanirlar. Kar-su
esdegeri, kar yagisiyla birlikte kis mevsimi boyunca kar tabakasi {izerine yagan yagmur
yagislarmi da yansitir. Kar-su esdegerleri, kar kiitlesinin yogunlugunun belirlenmesine
gerek kalmadan dogrudan zemin kar yiikiine ¢evrilebilirler (1 mm kar-su esdegeri = 9.807
N/m?). Bunlar, kar yiikleri igin uygun olasihk dagilimma karar verilmesinde en giivenilir
verilerdir. Ancak diinyada pek ¢ok meteoroloji istasyonu, verilerini kar derinligi cinsinden
toplar. Bu kar derinlik verileri, kar derinligi ve yogunlugu arasinda bir bagint1 kullanilarak
kar yiiklerine ¢evrilebilir [12].

Gilintimiizde pek ¢ok iilkenin ilgili standartlarinda tasarim ¢ati kar yiikii i¢in tasarim
zemin kar yiikiiniin doniisiim katsayis1 veya katsayilariyla ¢arpilarak elde edilen degeri
onerilmektedir. Zemin kar yiikii, yapinin bulundugu boélgeye bagli olup temel meteorolojik
verilerden yararlanilarak belirlenir. Doniisiim katsayilar1 ise yapmin riizgara karsi
konumuna, ¢atinin geometrik ve 1s1l 6zelliklerine bagli olarak belirlenir [12].

Kar yikii(Py) degeri standartlarda verilen Tiirkiye haritasindaki bdlge
numaralarindaki kar yiiksekligi verilerine gére belirlenmektedir. Ulkemizde kar yagis ile
ilgili meteorolojik veriler kar derinligi olarak her bdlgede bulunan istasyonlarda
toplanmaktadir. Bu veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nde 1950 yilindan giiniimiize

kadar toplanmaktadir.

3.2. Kar Yiikii Standartlar:
3.2.1. TS 498 standard

TS 498 [1] (Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri) standardi 1997 yilinda yayimlanmistir. Yayimlandiktan giiniimiize kadar 2021
yilinda bir gilincelleme yapilarak istisnai kar yiiklerinde Avrupa birligi standardi olan
Eurocode standardina uyulmast zorunlu kilinmigtir. Bu standarda goére kar yiikii (Po)
degeri Sekil 3.1°de Tiirkiye’deki her bolgedeki meteorolojik degiskenliklerden dolay:
hareketli yilik olarak tanimlanmaktadir. Standart, yap1 tasarimlarinda c¢esitli yiikler

karsisinda alinmasi gereken hesap degerleri hakkinda bir standart olusturmak amaciyla



yaymlamis ve kar yiikii hesap degerinin nasil hesaplanacagini agiklamistir. Bu standarda

gore kar yiikii hesap degeri (Py);

Pk=mPk0

_ a —30°
m= 400
0<m<1

bagintilar1 ile bulunmaktadir. Burada;
Pk: Kar yiikii hesap degeri (kN/m?)
PkO: Zati kar yiikii (kN/m?)

m: Kar yiikii azaltma degeri

o: Cat1 ortiisiiniin egimi (derece) dir.

Kar yiikii hesap degeri(Pky) kar yagis yiikseklik verilerine gore diizenlenmis Sekil
3.1’deki Tiirkiye Kar Yagis Yiiksekligi haritasindaki bolgelerden Cizelge 3.1°deki [2]
degerlere gore belirlenir. Bununla birlikte ¢ati egimine baglh olarak azaltma degeri olan m
degeri Cizelge 3.2°deki [2] a degerlerine gore belirlenir. Cizelge 3.2°deki a degeri cati
egimini gostermektedir ve 30°” ye kadar olan egimlerde kar yiikii hesap degeri (Pk) degeri
kar yiikii(Pyo) degerine esit olmaktadir. 30’ den fazla egime sahip ¢atilardaki m degeri de
Cizelge 3.2°deki degerlere gore yukaridaki Pk degeri hesaplanmaktadir.
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Cizelge 3.1. Zati kar yiikii (Pky) degerleri kN/m’ [2]

1 2 3 4
Yap1 Yerinin
Denizden BOLGELER
Yiksekligi
m I II 111 v
<200 0.75 0.75 0.75 0.75
300 0.75 0.75 0.75 0.80
400 0.75 0.75 0.75 0.80
500 0.75 0.75 0.75 0.85
600 0.75 0.75 0.80 0.90
700 0.75 0.75 0.85 0.95
800 0.80 0.85 1.25 1.40
900 0.80 0.95 1.30 1.50
1000 0.80 1.05 1.35 1.60
> 1000 1000 m’ye tekabiil eden degerler, 1500 m’ye kadar

%10, 1500 m’den yukar1 yiiksekliklerde %15 artirilir.

Cizelge 3.2. Cat1 egimine (o) bagh olarak azaltma degeri (m) [2]

o 0° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9°
0-30° 1.0
30° 1.o0 097 095 092 090 087 08 082 080 0.77
40° 0.75 072 070 067 065 062 060 057 055 0.52
50 050 047 045 042 040 037 035 032 030 0.27
60°c 025 022 020 0.17 0.5 0.12 010 0.07 0.05 0.02
70°-
90°
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3.2.2. TS EN 1991-1-3 standardi

TS EN 1991-1-3 [2] standardi Avrupa(Eurocode) standardinin Tiirk¢eye cevrilip 3
Nisan 2007 tarihinde kabul edilmesi ile kullanilmaya baslanmistir. Bu standartta bulunan
kar yagis haritast ve m>ye diisen kar yagis miktarmi veren gizelge TS498 [1]
standardindan aynen alinmistir. Bununla birlikte yapilarin catilarinda yapilacak olan cati
kar yiikli hesap degerleri Avrupa (Eurocode) standardindan ¢evrildigi sekilde TS EN 1991
1-3 [2] standard1 kapsaminda kullanilmaktadir. Standart kapsaminda iki adet kar yiikii
tanimi yapilmistir. Birikmemis ¢ati kar yiikii, ¢ati tizerindeki kar kiitlesinin herhangi bir dis
etkiyle dagilmadan 6nceki haliyle cati lizerinde tanimlanmis simetrik yiiktiir. Birikmis cati
kar yiikii i1se dis etkilerle kar kiitlesinin tamaminin veya bir kisminin ¢at1 lizerinde belirli
bolgelere taginmasi ile olusan yiiktiir.

Bu tez calismasinda Meteoroloji Genel Midiirliiglinden temin edilen kar kalinlig
degerleri ile elde edilen kar-su esdegeri verilerinin kar yiikiine doniistiiriilmesi amaciyla

asagidaki formiil kullanilabilir.

X =pw-g hw /10°[20]

bagintisi ile bulunur.

Burada g, yercekimi ivmesi; pw, suyun 6zgiil agirhigr (1000 kg/m’); g, yercekimi
ivmesi (9.807 m/sn”) ve hw, kar-su esdegeridir (mm). 10° katsayisi mm’yi m’ye ve N’u
kN’a ¢evirmek i¢in kullanilmistir.

Yeni yagmis kar agirhifi ile giinlerce beklemis kar agirligi ve sulu kar agirhigi ile sulu
olmayan kar agirliklar1 cok farklidir. Yeni yagmis kar agirhig 100-300 kg/m’, sulu kar
agirlig 400-500 kg/m’, buz agirligr 900-970 kg/m® degerleri arasindadir [11].

TS EN 1991-1-3 [2] standardinda yer alan karin gevsek yigin birim hacim agirligi
degerlerine gore zemin kar yiikii degerleri hesaplanmaktadir.

(1) Karin gevsek y1gin birim hacim agirhigi degiskenlik gosterir. Karin y1gin birim hacim
agirhigr genellikle kar tabakasiin zeminde kalma stiresi arttik¢a ylikselir ve bu deger yap1
yerinin konumu, iklimi ve rakimina baglidir [2].

(2) Madde 1°den Madde 6’ya kadar belirtilen degerler hari¢, zeminde bulunan karin
ortalama yigin birim hacim agirhg i¢in Cizelge 3.3’te verilen yaklasik degerler

kullanilabilir [2].
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Cizelge 3.3. Karin ortalama gevsek yigin birim hacim agirlig [2]

Kar tipi Yign Birim Hacim Agirhgi(kN/m°)
Yeni 1.0
Yerlesmis (Kar yagdiktan sonra birkag 2.0
saat veya glin gecmis)
Eski (Kar yagdiktan sonra birkag¢ hafta 2.5-3.5
veya ay gecmis)
Islak 4.0

TS EN 1991-1-3 [2] standardindaki diger genel tanim ve terimler soyledir;

Cat1 kar yiikii sekil katsayisi, bagka etkenlerin olmadigi zaman diliminde, ¢at1 kar
yiikiiniin birikmemis zemin kar yiikiine oranidir.

Maruz kalma (etkime) katsayisi, 1sinin olmadigr binalardaki g¢ati kar yiikiiniin
azaltilmasi veya ¢ogaltilmasi i¢in zemin kar yiikiine bagl olusturulan katsayidir.

Is1 katsayisi, kar erimesine neden olan ve catidaki kar yiikiinlin azalmas1 amaciyla
olusturulmus bir katsayidir.

Istisnai cat1 kar yiikii; ¢atida olagelmisin disinda nadir olarak meydana gelen kar
tabakasinin olusturdugu yiik olarak tanimlanan yiik diizenlemesidir.

Ayrica standartda olusan kar kiitlesinin iizerine yagmur yagdiginda veya karin
eriyip tekrar donma ihtimali yiiksek olan bolgelerde ¢atidaki drenaj sistemlerinin kar veya
buz ile tikanabilecegi durumlarda ¢ati kar yiikiiniin arttirilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Yapilarin ylik tasariminda, catilar iizerinde farkli bolgelerde kar Kkiitlelerinin
toplanabilecegi ihtimalleri dikkate alinmalidir. Kar kiitlelerinin ¢atinin farkli bdlgelerinde
toplanmasina sebep olan ¢at1 6zellikleri asagida siralanmistir;

v' Cat1 sekli,
Komsu binalarin yakinligi,
Cevre arazi yapisi,
Cati altinda olusan 1s1 miktari,
Riizgar, sicaklik degiskenligi ve yagis ihtimali,

Yiizey piirtizlilugi,

NN N N RN

Is1l 6zellikler
Avrupa (Eurocode) standardinda kar kiitlesinin iizerine yagmur yagmasi veya karin
eriyip tekrar donmasi ihtimali olan bélgelerde, 6zellikle ¢ati drenaj sisteminin kar veya buz

ile tikanabilecegi durumlarda ¢at1 kar ylikiiniin arttirilmas1 gerektigi belirtilmektedir.
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Cat1 kar yiikiiniin belirlenmesinde Ce(Maruz Kalma Katsayisi) kullanilmaktadir. Ce
degerini belirlerken ileride olabilecek degisimler gbz onlinde bulundurulmali ve farklh
topografik bolgeler i¢cin 6zel degerler belirtilmedigi stirece Ce degeri 1,0 alinmalidir. TS
EN 1991-1-3 [2] standardinda cati kar yiikiiniin belirlenmesinde Cizelge 3.4’te farkli

topografik alanlar i¢in tavsiye edilen Ce degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.4. Farkli topografik alanlar igin tavsiye edilen Ce degerleri

Topografik bolge Ce
Riizgara agik™* 0.8
Normal** 1
Korunmug*** 1.2

*Riizgara acik topografik alanlar; her cografi yonden etkiye maruz kalan, arazi tarafindan
korunma imkanmin bulunmadig1 veya az oldugu daha yiiksek yapilarin veya agaglarin
bulunmadig1 engelsiz diiz alanlar [2].
**Normal topografik alanlar; riizgarin yapi iizerine etkisiyle kar kiitlesinin, arazi, diger
yapilar ve agaclar nedeniyle 6nemli bir degisime ugramadigi alanlar [2].
***Korunmus topografik alanlar; dikkate alinan yapinin yiiksekliginin 6nemli 6l¢iide ¢evre
arazisinden veya c¢evresindeki yiiksek agaclardan veya c¢evresindeki daha yliksek
yapilardan diisiik oldugu alanlar [2].

Is1 katsayis1 Ct , yiliksek sicaklik iletiminden dolayi, 6zellikle binanin ¢atisi
altindaki 1s1 kaybinin ¢at1 yiizeyini etkilemesi nedeniyle erimelerin meydana geldigi bazi
cam kapli ¢atilarda ¢at1 kar yiikiindeki azalmanin hesaba katilmasi i¢in kullanilir. Diger

biitiin durumlar i¢in Ct =1,0 alinmalidir [2].

3.3. Trend Analizi

Trend analizi, belirli bir zaman aralifindaki geg¢misteki verilerden faydalanarak
zaman icindeki degisimlerini inceleyerek gelecekteki egilimlerini ve olabilecek olaylar
tahmin etmeye ¢alisan bir analitik yontemdir. Trend analizi genellikle ekonomide, finansal
piyasalarda, pazarlama vb. bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Trend analizi ydntemi
herhangi bir olay veya durum hakkinda gelecekte olabilecek egilim ve riskler ortaya

konabilmekte ve yiiriitiilebilecek tahmin senaryolari ile daha 1yi kararlar alinabilmektedir.
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Trend analizi yonteminde analiz edilmek istenen veriler cesitli istatistiksel
yontemler kullanilarak zaman igerisinde nasil degistigi, hangi yonde ve dogrultuda
ilerledigi belirlenebilmektedir. Boylece verisi analiz edilen konu ile ilgili olarak bu
verilerin artan veya azalan egilimler izleyip izlemedigi ortaya konup, belirli periyotlarla
yapilan analizler ile istikrarl bir trendin olup olmadig1 hesaplanmaktadir.

Mann [7]- Kendall [8] yontemi verilerin uzunlugu, dagilimi ve serisel korelasyonu
gibi bazi sinirlayict kabullere baglidir. Yenilik¢i Sen [9] yontemi kabullere ihtiyag
duymayip verilerin ilk ve ikinci yaris1 arasindaki anlamh farki belirleyerek azalma ya da
artma trendini belirleme esasina dayanir [21].

Bu tez calismasi kapsaminda 75 istasyonda gerceklesen kar verilerinin artan ve
azalan yonelim analizleri icin Mann-Kendall ve Yenilik¢gi Sen trend testleri
uygulandi.Istasyonlarda Mann-Kendall trend testi sonucunda bulunan yénelimler ile

Yenilik¢i Sen trend testi sonucunda bulunan yonelimler karsilastirilarak kar yagist

yonelimlerinin istikrarli bir trendde olup olmadig1 ortaya konuldu.

3.3.1. Mann-Kendall testi

Mann-Kendall testi Mann [7] ve Kendall [8] tarafindan gelistirilmistir. Bu test
rastgele degiskenin dagilimindan bagimsiz olup parametrik olmayan bir testtir. Bu
Ozelliginden dolayr Mann-Kendall testi 6zellikle hidrometeorolojik veriler lizerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu teste gére Hy hipotezi bir zaman serisinde trend olmadigini, H;

karsit hipotezi ise trend oldugunu kabul etmektedir [10].

g
Juy

sgn(x; — xi) (D)

1

(75
Il
"
R-Mz
+

=
1l
=

-

1 (xj_xx) >0

sgn(xj - xk) =4 0 (xj_xk) =0 (2)
-1 (xj-x) <0

(1) esitligindeki S pozitif ise egilimin artan, negatif ise egilimin azalan oldugu kabuli

yapilir. Burada n veri sayisi, x; ve x; (7>k) zamanlarindaki data noktast ve sgn(*i — *k) ise

isaret iglevidir. Normal dagilim ve sifir ortalamaya sahip S nin varyansi,
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nn—1)(2n+5)

18 €)

Var(S) =

formiilii ile hesaplanir. Orneklem biiyiikliigiiniin n > 10 oldugu durumlarda, S'nin varyansi

Var(s) = n(n —1)(2n +5) —1%-’ t;(t; — 1)(2t; + 5) “

esitligi ile elde edilir. Mann-Kendall testinin anlamli olup olmadiginmi belirleyen standart

normal degisken z’nin asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

(i S>O
|./Var(S) )
Z=10 S=0
S+1

k JVar(S) R’

Mann-Kendall testinin anlamli olup olmadigi z’nin kritik z degeriyle
karsilastirilmasiyla  belirlenmektedir. Calismanin  hangi a anlamlilik  diizeyinde
incelenmesine bagli olarak, |Z<z, sartinin gegerli olmasina bagli olarak hipotez kabul
edilir, eger sart saglaniyorsa hipotez kabul edilirken sart saglanmiyorsa hipotez reddedilir.
Bu yontem herhangi bir dagilima uyma zorunlulugu olmadigindan, arastirmacilar arasinda

kullanish olarak karsimiza ¢ikmaktadir [22].

3.3.2. Yenilik¢i Sen yontemi

Sen tarafindan gelistirilen Yenilik¢i Sen Yontemi (YSY) analiz sonucunda elde
edilen verileri dogrusal grafik formunda da sunan bir yontemdir. Yaklagimda diger
parametrik olmayan yonelim analiz yontemlerinden, verilerin normal dagilima uymamasi,
veri sayisimin az olmasi, verilerin igsel bagimliligimin bulunmasi halinde dahi sonug
vermesi bakimindan diger yontemlerinden ayrilmaktadir [9].

Bu yaklasimda veri kiimesi iki es parcaya ayrilir. Ikiye ayrilan iki esit par¢anin
verileri her pargada ayr1 olmak iizere kiigiikten biiyiige olacak sekilde siralanir. Birinci
parca (X;) x-ekseni lizerinde, ikinci parca (X;) Y-ekseni iizerinde yer almak tizere kartezyen

koordinat sistemi iizerinde yerlestirilir. Grafik iizerinde 1:1 dogrusu ¢izilir. Eger veri 1:1
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dogrusunun iizerinde ise egilim yok, 1:1 dogrusunun altinda yer aliyor ise azalan egilim,

1:1 dogrusunun iistiinde yer aliyorsa artan egilim degerlendirmesi yapilir [9].

2
E(S) :;

[EG,) — EG
4
02 = —[EG) - 2EG.30) + EGR))

_E(1y,) —EH.) —E()
Py.y, =

03,9y,

8 ¢?

CL(l—a) =0+ ScriticalOs

Skitik tek yonli hipotezde (6rnegin %95 giiven diizeyinde) Zkritik degerleri
gostermektedir. Yukaridaki esitlik ile hesaplanan kritik iist ve alt limit degerleri, hipotez
testinin sinirlarini belirlemek i¢in olusturulmustur. Her istasyonun egim degeri s’nin alt ve
ist giiven limitlerinin disindaysa zaman serisinde bir egilim vardir seklinde degerlendirilir.
Egilim yonii s’nin isaretine bagli olarak belirlenir. Egim degeri & pozitif veya negatif olabilir.

Bu, zaman serilerinde artan (+) veya azalan (-) bir egilim oldugu anlamina gelir [23].

3.4. Olasihik Dagiliminin Belirlenmesi

Zemin kar yiikiiniin karakteristik degerinin hassas bir sekilde belirlenebilmesi,
istatistiki verileri yani zemin kar yiikiiniin yillik maksimum degerlerini uydurmak igin
kullanilan olasilik dagilim fonksiyonunun (ODF) se¢imine baghdir. Veriler i¢in en uygun
ODF’nin tespiti Oncelikle 6l¢iim yapilan istasyonun iklimsel ve cografi sartlarinin goz
oniinde bulundurulmasina baglidir [20].

Tasarim zemin kar yiiklerinin belirlenmesinde kullanilan pek c¢ok olasilik dagilim
fonksiyonu bulunmaktadir. Ozellikle lognormal, Gumbel, Weibull, Normal, Logistik,

Exponential olasilik dagilim fonksiyonlar1 kar yiikiiniin belirlenmesinde daha c¢ok
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kullanilmaktadir. Bu olasilik dagilim fonksiyonlar1 arasindan en uygun fonksiyonu bulmak
amaciyla ¢esitli testler bulunmaktadir. Kar yiikii verilerinin hangi olasilik dagilimia
uydugunu X° (ki-kare), Olasilik Cizgisi Korelasyon Katsayist (OCKK), Kolmogorov-
Smirnov gibi klasik testler ile Cramér—von Mises, Anderson-Darling, Akaike Information
Criterion, Bayesianin formation criterion, ve Chi-square gibi nanparametrik test yontemleri
ile bulunmaktadir. Tasarim kar yiikiiniin belirlenmesinde;

Zemin kar ytkleri i¢in lognormal ve tip I (Gumbel) dagilimlar1 Elling wood [24]

tarafindan sirasiyla;

Inx-2

Fin(X) = @ (F522)0 < x <o (7)

Fy(X) = exp{—exp[—a(x —u)[}-0 <x <o ()

ifadeleri ile tamimlanirken, Weibull dagilimi ise Bayazit [10] tarafindan;
Fw(X) = l-exp(-x/n)"*x > 0, k> 0 )

ifadesi ile tanimlanmaktadir.
(7), (8) ve (9) denklemlerinde x, zemin kar yiikii olup, A ve { lognormal dagiliminin, u ve o
Gumbel dagiliminin, n ve k Weibull dagiliminin parametreleridir.

Bir X rastgele degiskenin normal olasilik dagilim fonksiyonu,

Fn(X) = (1A21) * (Ne) ¥ %-00 < x < o0 bagmntist, (10)

Exponential dagilim fonksiyonu ise
Fe(X)=1-e"9% >0 (11)

bagintisi ile bulunmaktadir.

3.5. Ortalama Tekerriir Siiresi

Diinyadaki iklim degisikliklerine bagli olarak meteorolojik olaylar dogada farkli
zamanlarda farkli davranis sergilediklerinden kar yiikiinii belirleyebilmek i¢in istatistiksel
yontemlerden yararlanarak kar verilerinin analizinden tasarim zemin kar yiikii elde
edilebilir. Kar verilerinin belirli testler yardimiyla yagis yonelimleri belirlenerek bir
bolgede gelecekteki farkli tekerriir siirelerine gore beklenen maksimum zemin kar yiikii

belirli bir olasilikla tahmin edilebilir. Yillik maksimum zemin kar yiiklerine en ¢ok uyan
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olasilik dagilim fonksiyonu belirli testler yardimiyla belirlendikten sonra maksimum zemin
kar yiikiiniin herhangi bir zaman araliginda belli bir degeri asma olasilig1 hesaplanabilir.
Yap1 tasariminda kullanilan standartlardaki zemin kar yiikii degeri herhangi bir
yilda asilma olasiligina sahip bir deger olarak ifade edilmektedir. Bu olasilik 0.01-0.04
arasinda degiserek genelde 0.02 degerini alir. Bu, zemin kar yiikiiniin bu olasiligin tersine
esit olan (1/0.02=50) 50 yillik bir ortalama tekerriir siiresine (OTS) sahip oldugu anlamina
gelir. Avrupa ve Amerika’da OTS 50 yil, Kanada ve Rusya’da 30 yil alinarak tasarim
zemin kar yiikleri belirlenir. [24] Ulkemizde uygulanan TS EN 1991-1-3 [2] standardinda
ise verilen karakteristik zemin kar yiikii degerleri i¢in ortalama tekerriir araligi 50 yila

esittir.

3.6. Arastirmaya Konu Istasyonlar

Iklim degisikligine bagli olarak yapi tasarimlarinda mevcut standartlara gore
hesaplanan kar yiikii degerlerinin giiniimiiz iklim sartlarina bagli olarak gilincellenmesi
gerekmektedir. Yap1 tasarimlarinda kullanilan TS 498 [1] ve sonrasinda ¢ikarilan TS EN-
1991-1-3 [2] standartlarindaki kar yagis haritasi ve hesap degerlerinin iilkemizde yagan kar
yagis degerleri karsisinda yetersiz ve eksik kaldigi bu c¢alisma ile ortaya konmaya

calisilacaktur.

Sekil 3.2. Istasyonlarin Tiirkiye haritasindaki gosterimi

Oncelikle galigma kapsaminda kullanilacak meteoroloji verileri Tarim ve Orman
Bakanligi’na bagli Meteoroloji Genel Midiirliigli'ne ait istasyonlar tarafindan toplanip

kaydedilen belirli yillara ait Olglilen yillik maksimum kar kalinliklar1 elde edildi. Elde
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edilen kar yiikseklik verileri igerisinde belirli yillara ait kar verisi bulunmayan veya “’0”
degerindeki yillar listeden ¢ikarilarak istasyonlarin Excel listeleri diizenlendi. Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’'nden meteoroloji istasyonlarina ait dl¢iim yapilan ilk yildan baslamak
lizere 2023 yilina kadar yapilan kar kalinlig1 verilerinden yillik maksimum kar kalinligi
verileri diizenlenerek istasyon adlar1 ve numaralarina gore diizenleme yapildi. Daha sonra
meteorolojik verilerin diizenlenmesi ile elde edilen istasyonlara ait meteorolojik zaman
serileri olusturuldu.

Arastirmaya konu istasyonlarin yillik maksimum kar yiikseklikleri Sekil 3.3-3.77

arasindaki grafiklerde verilmistir.
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21

e Yillik Maksimum Kar Yiiksekli

=5 Yillik Ortalama Degerler

j=d
0

=3 = =3 =]

O <t N

(wo) 1FrjesyN & ey

€20C
120T
810C
9102
7102
z1oe
120T
L102
S10T
z1oe
6002
L00T
7002
2002
0002
L661
€661
16615
8861
9861
€861
0861
LL61
SLOT
€L61
1L61
8961
9961
7961
2961
0961
8561
7S61
s61
0561

Sekil 3.6. Sinop kar grafigi
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Sekil 3.8. Ordu kar grafigi
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Sekil 3.9. Giresun kar grafigi
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Sekil 3.10. Rize kar grafigi
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Sekil 3.11. Hopa kar grafigi
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Edirne kar grafi
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Sarryer-Kumkoy-Kilyos kar grafi
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Sekil 3.20. Kocaeli kar grafigi
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Sekil 3.21. Sakarya kar grafigi

y &

B Yillik Maksimum Kar Yiiksekligi
—5 Yillik Ortalafna Degerler

=3 =3 (= S
0 O <t N

(wo) 131josyNA T3]

0

ze0t
6102
910¢
€102
0102
£002
$00¢
1002
8661
S661
2661
6361
9861
€861
0861
LL61
pL6T
1L61
8961
$961
2961
6561
9561
€561
0s61

Sekil 3.22. Bolu kar grafigi
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Sekil 3.25. Cankir1 kar grafigi
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Sekil 3.26. Corum kar grafigi
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Sekil 3.27. Amasya kar grafigi
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Sekil 3.28. Tokat kar grafigi
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Sekil 3.29. Giimiishane kar grafigi
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Sekil 3.30. Bayburt kar grafigi
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Sekil 3.31. Sivas kar grafigi
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Sekil 3.32. Erzincan kar grafigi
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Sekil 3.33. Erzurum havalimani kar grafigi
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Sekil 3.34. Kars kar grafigi
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Sekil 3.36. Igdir kar grafigi
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Sekil 3.37. Canakkale kar grafigi
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Sekil 3.38. Bursa kar grafigi
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Sekil 3.39. Yalova kar grafigi
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Sekil 3.40. Bilecik kar grafigi
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Sekil 3.41. Ankara Esenboga havalimani kar grafigi
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Sekil 3.43. Kirikkale kar grafigi
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Sekil 3.46. Kirsehir kar grafigi
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Sekil 3.47. Tunceli kar grafigi
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Sekil 3.48. Van bélge kar grafigi
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Sekil 3.49. Afyonkarahisar bélge kar grafigi
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Sekil 3.50. Cihanbeyli kar grafigi
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Sekil 3.51. Aksaray kar grafigi
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Sekil 3.52. Nevsehir kar grafigi
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Sekil 3.53. Kayseri bolge kar grafigi
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Sekil 3.54. Eldzig bolge kar grafigi
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Sekil 3.55. Bingd! kar grafigi
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Sekil 3.56. Mus kar grafi
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Sekil 3.58. Siirt kar grafigi
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Sekil 3.59. Denizli kar grafigi
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Sekil 3.60. Burdur kar grafigi
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Sekil 3.61. Aksehir kar grafigi
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62. Isparta kar grafi
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Sekil 3.63. Beysehir kar grafigi
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Sekil 3.64. Konya havalimani kar grafigi
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Sekil 3.65. Karaman kar grafigi
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Sekil 3.66. Eregli kar grafigi
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Sekil 3.67. Nigde kar grafigi
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Sekil 3.68. Kilis kar grafigi
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Sekil 3.70. Adryaman kar grafigi
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Sekil 3.71. Mardin kar grafigi
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Sekil 3.72. Diyarbakir havalimani kar grafigi
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Sekil 3.73. Batman kar grafigi
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Sekil 3.76. ligaz kar grafigi
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Sekil 3.77. Uludag kar grafigi

Bina tasarimlarinda kar yiikii hesap degerleri ve giincel haritalar olusturmak i¢in
olasilik dagilim fonksiyonlarindan o istasyon i¢in uyumlu olan fonksiyon belirli testler
yardimiyla se¢ildi. Bu amag¢ dogrultusunda Normal, Lognormal, Weibull, Logistik, Gamma
ve Exponential olasilik dagilim fonksiyonlar1 kullanildi. Bu fonksiyonlardan hangisinin kar
verilerine uyumlu oldugu Bayesianin formation criterion, Akaike Information Criterion,
Anderson-Darling, Kolmogrow-Smirnov, Cramér—vonMises, Chi-square gibi test
yontemleri kullanilarak arastirildi. Bu testler sonucunda istasyonlardaki kar verilerinin
Mann-Kendall ve Yenilik¢i Sen ydntemi yardimiyla yagis yonelim analizleri arastirildi.

Arastirmaya konu olan istasyonlar Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Arastirmaya konu olan istasyonlar

Lokasyon Istasyon No Rakim Koordinat Bilgisi
Akcakoca 17015 10 41°0522.2"N 31°08'14.6"E
Bartin 17020 33 41°3729.3"N 32°21'24.8"E
Inebolu 17024 64 41°58'44.0"N 33°45'49.0"E
Sinop 17026 32 42°01'47.6"N 35°09'16.2"E
Samsun Bolge 17030 4 41°20'39.0"N 36°15'23.0"E
Ordu 17033 5 40°59'01.7"N 37°53'08.9"E
Giresun 17034 38 40°5521.7"N 38°23'16.1"E
Rize 17040 3 41°0224.0"N 40°30'04.7"E
Hopa 17042 33 41°24'23.4"N 41°25'58.8"E
Artvin 17045 613 41°10'30.7"N 41°49'07.3"E
Edirne 17050 51 41°40'36.1"N 26°33'02.9"E
Kirklareli 17052 232 41°44'17.5"N 27°13'04.1"E
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Cizelge 3.5. (Devam)Arastirmaya konu olan istasyonlar

Lokasyon Istasyon No Rakim Koordinat Bilgisi
Tekirdag 17056 4 40°57'30.6"N 27°29'47.4"E
SartyerKumkdy 17059 38 41°15'01.8"N 29°02'18.2"E
Sartyer 17061 59 41°08'47.0"N 29°03'00.7"E
Istanbul Bolge 17064 8 40°54'40.7"N 29°09'20.9"E
Kocaeli 17066 74 40°45'58.7"N 29°55'02.3"E
Sakarya 17069 30 40°46'03.4"N 30°23'36.2"E
Bolu 17070 743 40°43'58.4"N 31°36'07.9"E
Kastamonu 17074 800 41°22'15.6"N 33°46'32.2"E
Karabiik 17078 259 41°12'16.0"N 32°37'58.2"E
Cankart 17080 755 40°36"29.5"N 33°36'36.7"E
Corum 17084 776 40°32'46.0"N 34°56'10.3"E
Amasya 17085 409 40°40'00.5"N 35°50'07.1"E
Tokat 17086 611 40°19'52.3"N 36°33'27.7"E
Gilimiishane 17088 1216 40°27'35.3"N 39°27'55.1"E
Bayburt 17089 1584 40°15'16.9"N 40°13'14.5"E
Sivas 17090 1294 39°44'37.3"N 37°00'07.2"E
Erzincan 17094 1216 39°45'08.3"N 39°29'12.5"E
ErzurumHa. 17096 1758 39°57'10.4"N 41°1122.9"E
Kars 17097 1777 40°36"21.8"N 43°06'42.8"E
Agr 17099 1646 39°43'31.1"N 43°03'07.9"E
Igdir 17100 856 39°55'33.3"N 44°03'13.4"E
(Canakkale 17112 6 40°08"27.6"N 26°23'57.5"E
Bursa 17116 100 40°13'50.9"N 29°00'47.9"E
Yalova 17119 4 40°39'37.2"N 29°17'11.9"E
Bilecik 17120 539 40°08"29.0"N 29°58'37.9"E
AnkaraHa. 17128 959 40°0726.4"N 32°59'57.1"E
Ankara Bolge 17130 891 39°58"21.7"N 32°51'49.3"E
Kirikkale 17135 751 39°50'35.9"N 33°31'05.2"E
Ardahan 17046 1827 41°06'22.0"N 42°42'19.8"E
Yozgat 17140 1301 39°49'27.5"N 34°48'57.2"E
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Cizelge 3.5. (Devam)Arastirmaya konu olan istasyonlar

Lokasyon Istasyon No Rakim Koordinat Bilgisi
Kiitahya 17155 1011 39°25'01.6"N 29°5920.8"E
Kirsehir 17160 1007 39°09'50.2"N 34°0922.0"E
Tunceli 17165 981 39°06'20.9"N 39°3226.9"E

Van Bolge 17172 1675 38°28'09.5"N 43°20'45.6"E

Afyon Bolge 17190 1034 38°44'16.8"N 30°33'37.4"E

Cihanbeyli 17191 969 38°39'02.1"N 32°55'18.7"E
Aksaray 17192 970 38°22'13.8"N 33°59'55.3"E
Nevsehir 17193 1260 38°36'58.7"N 34°42'09.0"E

Kayseri Bolge 17196 1094 38°41'13.2"N 35°30'00.0"E
Elaz1g Bolge 17201 989 38°38'39.5"N 39°1522.0"E
Bingol 17203 1139 38°53'04.9"N 40°30'02.5"E
Mus 17204 1322 38°45'03.2"N 41°30'08.3"E
Tatvan 17205 1665 38°30'11.9"N 42°16'50.9"E
Siirt 17210 895 37°55'54.8"N 41°56'07.4"E
Denizli 17237 425 37°45'43.2"N 29°05'31.6"E
Burdur 17238 957 37°43'19.2"N 30°17'38.4"E
Aksehir 17239 1002 38°22'07.7"N 31°25'46.9"E
Isparta 17240 997 37°47'05.3"N 30°34'04.4"E
Beysehir 17242 1141 37°40'39.7"N 31°44'46.7"E

Konya Ha. 17244 1031 37°59'01.3"N 32°3426.4"E

Karaman 17246 1018 37°11'35.5"N 33°13'12.7"E
Eregli 17248 1046 37°31'31.8"N 34°02'54.6"E
Nigde 17250 1211 37°57'30.6"N 34°40'46.2"E

Kilis 17262 640 36°42'30.4"N 37°06'43.3"E

Sanlurfa 17270 550 37°09'38.9"N 38°47'10.7"E

Mardin 17275 1040 37°18'37.1"N 40°43'42.2"E
Diyarbakir Ha. 17280 674 37°53'50.3"N 40°12'09.7"E

Adiyaman 17265 672 37°45'19.1"N 38°16'39.0"E

Hakkari 17285 1727 37°34'28.2"N 43°44'19.7"E
Mugla 17292 646 37°12'34.2"N 28°22'00.5"E
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Cizelge 3.5. (Devam)Arastirmaya konu olan istasyonlar

Lokasyon Istasyon No Rakim Koordinat Bilgisi
llgaz 17648 885 40°54'56.2"N 33°37'32.9"E
Uludag 17676 1877 40°0627.0"N 29°07'44.4"E

Giliniimlizde veri {izerine c¢alismak ve analiz yapmak i¢in hesaplama ve
modellemeler olusturmak i¢in bazi bilgisayar yazilimi ve dillerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Verilerin istatiksel analizleri i¢in istatistik ve grafiksel olarak gii¢lii programlama dillerini
kullanmak gerekmektedir. Calisma kapsaminda da kar verilerinin analizi i¢in R programi
kullanildi. Programlama dili olan R; istatistiksel hesaplama ve grafikler i¢in yazilim ortami
olup ayni zamanda programlama dilidir. R programini 6n plana ¢ikaran en biiyiik etken,
ihtiya¢ duyulan matematiksel semboller ve formiiller de dahil olmak iizere iyi tasarlanmis
yayin kalitesinde grafiklerin {iretilebilme kolayligidir. Bunun yaninda ¢ok genis bir belge
destegine kiitiiphaneye sahip olmasi1 da 6nemli bir 6zelligidir. R programinda; veri analizi,

istatistiksel hesaplamalar ve modellemeler ile {niversiteler gibi bir¢ok alanda

RStudic = X
File Edit Code View Plots Session Buid Debug Profle Tools Help
O -Chlg- ~ Addins + R project: (None) =
9] Untitled =[]  Environment History ~Connections Tutor 7]
Sourceonsave | Q A+ +Run | o= Source + 2 Edl REILRAR 4
1
Files Plots Packages Help Viewer (7]
nstal | @ Update
Name | Description
User Library
askpass  Safe Password Entry 1.1
for R, Git, and SSH
Csirs RGraphics Device 16
using Cairo Graphics 0
Vector (PDF, SVG,
(Top Level) ¢ R Seript & PostSeript) and
Display (X11 and
Console  Terminal - Background Jobs P Win3?) Output
R R422 . ~f di Helpers for 361
NOWEI S TN L Le e \LULETLUSIL WOIL) = LNWLSHL anu 11 usting 5 R
copyright (C) 2022 The R Foundation for statistical computing [f::n?:‘\;gl*e
platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit) \nuterfa'eK &
colors...  AToalbox for 21-

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

Manipulating and
Assessing Colors and

You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'Ticense()' or "licence()" for distribution details.

Palettes
R i5 a collaborative project with many contributors. extra..  Additional Univariate 191
Type 'contributors()’ for more information and and Multivariate
*citation()" on how to cite R or R packages in publications. Distributicns

fansi ANSI Control 104

Type ‘demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or Sequence Aware
"help.start()’ for an HTML browser interface to help. String Functions
Type 'q()’ to quit R. farver  High Pedformance 211

Colour Space
[workspace Toaded from ~/.RData] Manipulation

. fitdist., Helpto Fitof s 1.1 -

Sekil 3.78. R programi gortiniimii
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Meteoroloji Genel Midirliigii’nden yaklagik olarak 1950-2023 yillar1 arasinda
maksimum kar yiiksekliklerine ait veriler filtrelenerek kar ortiisiine ait en biiylik degerler elde
edildi. Bu veriler igerisinde 2023 yil1 verisi olmayanlar ayrilarak gruplandirma islemi yapildi.
Kar verileri i¢inde bazi yillara ait verilerin bos olmasi, bazi yillara ait verilerin sifir olmasi
gibi hatalar giderildi. Tiim istasyon verilerinde ayni1 yillara ait veriler bulunmadigindan dolay1
kar verileri Excel programinda diizenlenerek kullanilacak hale getirildi. Excel ortaminda
diizenlenen veriler R programina girilerek istatistik analiz islemleri yapildi. Caligmadaki
istasyonlarin kar yiikseklikleri kullanilarak R programindaki ¢esitli testler yardimiyla Mann-
Kendall ve Yenilik¢i Sen Yontemleri kullanilarak bu istasyonlarin yagis yonelim degerleri
Excel ortaminda bulundu ve bu degerler yardimiyla istasyonlarin artan, azalan ve herhangi bir
trendi olup olmadigi tespit edilerek bu yonelimlere ait grafiklerde olusturuldu.

Calismada ilk olarak Mann-Kendall trend testi uygulanip tiim istasyonlar i¢in bulunan
z degerleri ile | A<z, sartin1 saglayip saglamama durumuna gore istasyonlarin yagis yonelim
durumlar1 bulundu. Arastirmaya konu istasyonlarin yillik maksimum kar yiiksekliklerine ait
Mann-Kendall test sonuglari ile olusan z degeri ve yonelim durumlan Cizelge 4.1°deki

verilmistir.

Cizelge 4.1. Mann-Kendall test sonuglari

Yonelim Durumu

Istasyonlar S G, Z
(1=%5)
Akgakoca -103 16015 -0.806 Yok
Bartin -199 21045 -1.365 Yok
Inebolu 66 37228 0.337 Yok
Sinop -276 22070 -1.851 Yok
Samsun Bolge -130 26941.33 -0.786 Yok
Ordu -25 16036.33 -0.190 Yok
Giresun 68 28386.67 0.398 Yok
Rize -112 32616.67 -0.615 Yok
Hopa -114 18942.67 -0.821 Yok
Artvin -208 45894 -0.966 Yok
Ardahan -343 28384.33 -2.030 Azalan Trend
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Cizelge 4.1. (Devam)Mann-Kendall test sonuglart

Yonelim Durumu

Istasyonlar S o, Z
(1=%5)
Edirne -50 38762.67 -0.249 Yok
Kirklareli -65 17828.33 -0.479 Yok
Tekirdag -165 37066.33 -0.852 Yok
Sartyer-Kumkoy -39 17808.33 -0.285 Yok
Sariyer -284 29708.67 -1.642 Yok
Istanbul Bolge 34 23260.67 0.216 Yok
Kocaeli 2 24539.33 0.006 Yok
Sakarya -26 31122 -0.142 Yok
Bolu -201 45863.67 -0.934 Yok
Kastamonu -58 45808.67 -0.266 Yok
Karabiik 36 5833.33 0.458 Yok
Cankiri -61 43888.33 -0.286 Yok
Corum -129 43893.67 -0.611 Yok
Amasya -173 25549 -1.076 Yok
Tokat -293 35576.33 -1.548 Yok
Gilimiishane -138 24532.67 -0.875 Yok
Bayburt 90 29744.67 0.516 Yok
Sivas 88 44017.33 0.415 Yok
Erzincan -383 45838.33 -1.784 Yok
Erzurum Ha. -4 45847.33 -0.014 Yok
Kars -147 37227 -0.757 Yok
Agn -467 45885.67 -2.175 Azalan Trend
Igdir -259 40465 -1.283 Yok
(Canakkale 101 25668.33 0.624 Yok
Bursa -41 34058.33 -0.217 Yok
Yalova -186 14046.67 -1.561 Yok
Bilecik 134 45752 0.622 Yok
Ankara Ha. -54 32528.67 -0.294 Yok

Ankara Bolge 123 43862.33 0.583 Yok




Cizelge 4.1. (Devam)Mann-Kendall test sonuglart

Yonelim Durumu

Istasyonlar S o, Z
(1=%5)
Kirikkale -148 23278.67 -0.963 Yok
Yozgat =215 45777.67 -1.000 Yok
Kiitahya 279 45821.67 1.299 Yok
Kirsehir -95 43819.67 -0.449 Yok
Tunceli -314 25806.67 -1.948 Yok
Van Bolge -292 44015.33 -1.387 Yok
Afyon Bolge -34 45818.67 -0.154 Yok
Cihanbeyli 242 24514 1.539 Yok
Aksaray -5 24521.67 -0.026 Yok
Nevsehir -60 29712.67 -0.342 Yok
Kayseri Bolge 380 43957.33 1.808 Yok
Elazig Bolge -672 42224.67 -3.265 Azalan Trend
Bingol -210 28408.67 -1.24 Yok
Mus -256 24572.67 -1.627 Yok
Tatvan -57 18969 -0.407 Yok
Siirt -735 38828.33 -3.725 Azalan Trend
Denizli 211 17681.67 1.571 Yok
Burdur 110 43780 0.521 Yok
Aksehir 121 35611.67 0.636 Yok
Isparta -138 45774.67 -0.640 Yok
Beysehir 216 29728.67 1.247 Yok
Konya Ha. 452 45740.67 2.109 Artan trend
Karaman 387 34067.67 2.091 Artan Trend
Eregli 64 24488.67 0.403 Yok
Nigde 118 45708 0.547 Yok
Kilis -59 7231.67 -0.682 Yok
Adiyaman -161 12519 -1.430 Yok
Sanlurfa 2 11761.33 0.009 Yok
Mardin -505 38851.67 -2.557 Azalan Trend
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Cizelge 4.1. (Devam)Mann-Kendall test sonuglart

Yonelim Durumu

Istasyonlar S G, Z
((1=%5)

Diyarbakir Ha. -136 29666 -0.784 Yok

Batman -125 14200.33 -1.041 Yok

Hakkari -246 28406 -1.454 Yok

Mugla -54 4122 -0.826 Yok

llgaz 42 5363.33 0.560 Yok
Uludag -362 16052.67 -2.849 Azalan Trend

Istasyonlara ait z degerleri z, degeri ile karsilastirilmis ve Cizelge 4.1°den de
goriilecegi lizere bu istasyonlarda herhangi bir trend olup olmadigi, trend varsa artan veya
azalan bir trend oldugu tespit edilmistir. Burada 2, degeri 1.96 olarak bulunmus ve z degeri
+1.96 ile —1.96 arasinda oldugunda anlamli bir trend olmadigir +1.96’dan biiylik oldugunda
artan bir trend, -1.96’dan kii¢iik oldugunda azalan bir trend oldugu kabul edilmistir. Ardahan,
Agn, Elazig Bolge, Siirt, Mardin ve Uludag istasyonlarinda azalan bir trendin oldugu, Konya
havaliman1 ve Karaman istasyonlarinda artan bir trend bulunurken, 67 istasyonda ise herhangi
bir trende rastlanmamastir.

Mann-Kendall testi ile bulunan z degerlerine karsilik gelen dogrusal grafigin 0.05
anlamlilik diizeyindeki +1.96 ve -1.96 degerlerine karsilik gelen dogrularin yukari ve
asagisinda kalma durumlarma gore bu gore istasyonlarin kar yagis yonelim durumlar
belirlenmis, bu test ile tiim istasyonlardaki kar yiikseklikleri i¢in elde edilen Mann-Kendall

Yontemi yonelim grafikleri Sekil 4.1 ile Sekil 4.75 arasinda verilmistir.

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.1. Ak¢akoca istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sekil 4.2. Bartin istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sekil 4.3. Inebolu istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.4. Sinop istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Ut and U'(t)

Uty and Ut

Uty and Ut

Sequential Mann-Kendall plot
17030-SAMSUN
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Sekil 4.5. Samsun bolge istasyonuncvzn ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
17033-ORDU

‘ Prograde ‘

T
1970 1980 1680 2000 2010

Year

Sekil 4.6. Ordu istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.7. Giresun istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sekil 4.8. Rize istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.9. Hopa istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.10. Artvin istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.11. Ardahan istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.12. Edirne istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.13. Kirklareli istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.14. Tekirdag istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.15. Sariyer-Kumkoy-Kilyos istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.16. Sarwyer istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.17. Istanbul bélge istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.18. Kocaeli istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.19. Sakarya istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sekil 4.20. Bolu istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.21. Kastamonu istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.22. Karabiik istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.23. Cankiri istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.24. Corum istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.25. Amasya istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.26. Tokat istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.27. Giimiishane istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.28. Bayburt istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.29. Sivas istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.30. Erzincan istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
17096-ERZURUM HAVALIMANI
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Sekil 4.31. Erzurum havalimani istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.32. Kars istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.33. Agr1 istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.34. Igdir istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.35. Canakkale istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.36. Bursa istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.37. Yalova istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.38. Bilecik istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.39. Ankara Esenboga havalimani istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.40. Ankara bélge istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
17135-KIRIKKALE

1970 1980 1880 2000 2010 2020

Year

Sekil 4.41. Kirikkale istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.42. Yozgat istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.43. Kiitahya istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.44. Kirsehir istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.45. Tunceli istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.46. Van bolge istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.47. AfyonKarahisar bolge istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.48. Cihanbeyli istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.49. Aksaray istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
17193-NEVSEHIR

Fa—
1 i
] e
i \
\ ‘ /:
\ 74
5
5 "'\_
4 -
= - —
- £ e
N - N
. . .
1960 1970 1980 1980 2000 2010 2020

Year

Sekil 4.50. Nevsehir istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.51. Kayseri bélge istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.52. Elazig bolge istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sekil 4.53. Bingol istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.54. Mus istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.55. Tatvan istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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17210-SiiRT

‘ Prograde ‘

. A
AR N
L, o O,
~
- B
PR Vs i
S
T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year

Sekil 4.56. Siirt istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.57. Denizli istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.58. Burdur istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sekil 4.59. Aksehir istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.60. Isparta istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.61. Beysehir istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.62. Konya havalimani istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
17246-KARAMAN
o & s » Y.< N, e N
T TR A )
\- - . ./"m‘ : i ,"fl-r o
- \ ) Yavd N
15“ ﬂ;iﬂ 1970 1980 1890 2000 20'1(7
Year
Sekil 4.63. Karaman istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.64. Eregli istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sekil 4.65. Nigde istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.66. Kilis istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.67. Adryaman istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sekil 4.68. Sanliurfa istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.69. Mardin Istasyonuna istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.70. Diyarbakir havalimani istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sekil 4.71. Batman istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.72. Hakkari istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
17292-MUGLA

Pragrade
- Refrograde
e5 €I
= N
A - N
B ., kY
= N A
WL /
. 7 /
N e e g
By el Dwe st =
ot R S S
N — # s
% /- &
# % 5 .
Vs 23
o
ey - 7
S i
L ¥,
S
T T
1950 1955 1960 1985 1870 1975 1980
Year

Sekil 4.73. Mugla istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.74. ligaz istasyonuna ai;iMann—Kendall yonelim grafigi

Sequential Mann-Kendall plot
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Sekil 4.75. Uludag istasyonuna ait Mann-Kendall yonelim grafigi
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Yenilik¢i Sen yontemine gore kar yagis egilimini belirlemek i¢in 95% giliven araligina

gore s(egim) kritik degerinin alt ve st limit degerleri ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu

trend testine gore eger s kritik degeri iist sinirdan biiylik olursa artan trend, alt sinirdan kiigiik

olursa azalan trendde, alt ve iist limit araliginda olursa herhangi bir trende rastlanmadigi

anlamina gelmektedir. Tiim istasyonlar i¢in Yenilik¢i Sen trend testine gore elde edilen s

(egim) degerleri ile bu degerlere karsilik gelen alt-list kritik degerler Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Yenilik¢i Sen yontemi 95% giiven araligina gére test sonuglart

. Standart Alt .

Istasyonlar Egim(s) Gosterge Korelasyon Ust Simir  Trend
Sapma Sinir

Akcakoca -0.1243 -1.7213 0.0205 0.9713 -0.0402  0.0402  Azalan
Bartin -0.3120  -2.3293 0.0186 0.9876 -0.0364  0.0364  Azalan
Inebolu -0.0903 -1.1229 0.0364 0.8957 -0.0714  0.0714  Azalan
Sinop -0.2057  -3.8702 0.0216 0.9219 -0.0424  0.0424  Azalan
Samsun Bolge -0.1811 -3.3333 0.0140 0.9731 -0.0274  0.0274  Azalan
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Cizelge 4.2. (Devam)Yenilik¢i Sen yontemi 95% giiven araligina gére test sonuglart

Istasyonlar Egim(s) Gosterge Standart Korelasyon Alt Ust Siir  Trend
Sapma Simir
Ordu -0.1302  -1.5304 0.0298 0.9355 -0.0584  0.0584  Azalan
Giresun -0.1451 -1.8627 0.0231 0.9648 -0.0453  0.0453  Azalan
Rize -0.3251 -2.9256 0.0341 0.9560 -0.0668  0.0668  Azalan
Hopa -0.2007  -1.8625 0.0324 0.9616 -0.0636  0.0636  Azalan
Artvin 0.1198 0.8841 0.0196 0.9791 -0.0384  0.0384  Artan
Ardahan -0.2785  -1.8928 0.0120 0.9910 -0.0235  0.0235  Azalan
Edirne -0.0261 -0.6049 0.0083 0.9804 -0.0162  0.0162  Azalan
Kirklareli -0.0178  -0.5417 0.0107 0.9564 -0.0209  0.0209 Yok
Tekirdag -0.1125  -2.9530 0.0063 0.9847 -0.0124  0.0124  Azalan
Sariyer
Kumkoy 0.1536 4.7863 0.0477 0.8021 -0.0934  0.0934  Artan
Sartyer -0.1436  -2.7172 0.0175 0.9450 -0.0343  0.0343  Azalan
Istanbul
Bolge 0.0561 1.4035 0.0150 0.9452 -0.0293  0.0293 Artan
Kocaeli 0.0567 0.9156 0.0250 0.9206 -0.0491 0.0491 Artan
Sakarya 0.1106 2.0796 0.0303 0.8738 -0.0593  0.0593 Artan
Bolu -0.0723  -0.7668 0.0168 0.9471 -0.0330  0.0330  Azalan
Kastamonu  0.0029 0.0563 0.0114 0.9434 -0.0224  0.0224 Yok
Karabiik 0.6186 7.0790 0.2647 0.6623 -0.5188  0.5188  Artan
Cankir -0.0334  -0.8365 0.0137 0.8961 -0.0269  0.0269  Azalan
Corum -0.0152  -0.3503 0.0044 0.9870 -0.0087  0.0087  Azalan
Amasya 0.0426 1.0894 0.0370 0.8125 -0.0726  0.0726 Yok
Tokat -0.1038  -1.7725 0.0099 0.9783 -0.0195  0.0195  Azalan
Gilimiishane  -0.2622  -2.3297 0.0211 0.9571 -0.0413  0.0413  Azalan
Bayburt 0.0586 0.6073 0.0098 0.9903 -0.0193  0.0193 Artan
Sivas 0.0320 0.3903 0.0232 0.9355 -0.0454  0.0454 Yok
Erzincan -0.1066  -1.7762 0.0152 0.9259 -0.0299  0.0299  Azalan
Erzurum
Havalimant 0.1074 1.1343 0.0147 0.9685 -0.0290  0.0290  Artan
Kars 0.0682 0.6843 0.0135 0.9775 -0.0265  0.0265 Artan
Agrn -0.4339  -1.9298 0.0380 0.9524 -0.0744  0.0744  Azalan
Igdir -0.0386  -0.9195 0.0042 0.9879 -0.0083  0.0083  Azalan
Canakkale 0.0557 1.6943 0.0125 0.9659 -0.0245  0.0245 Artan
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Cizelge 4.2. (Devam)Yenilik¢i Sen yontemi 95% giiven araligina gére test sonuglart

Istasyonlar Egim(s) Gosterge Standart Korelasyon Alt Ust Siir  Trend
Sapma Simir
Bursa 0.0027 0.0519 0.0098 0.9743 -0.0191 0.0191 Yok
Yalova -0.0288  -0.7229 0.0127 0.9762 -0.0249  0.0249  Azalan
Bilecik 0.1023 2.1374 0.0171 0.9104 -0.0335  0.0335 Artan
Ankara
Havalimant -0.0184  -0.3527 0.0316 0.7748 -0.0619  0.0619 Yok
Ankara Bolge 0.0967 2.7489 0.0752 0.6677 -0.1474  0.1474 Yok
Kirikkale -0.0479  -0.9491 0.0135 0.9631 -0.0264  0.0264  Azalan
Yozgat -0.0935  -0.7848 0.0197 0.9321 -0.0389  0.0389  Azalan
Kiitahya 0.1271 2.2336 0.0081 0.9797 -0.0159  0.0159  Artan
Kirsehir -0.0913  -2.0373 0.0103 0.9611 -0.0202  0.0202  Azalan
Tunceli -0.6612  -3.4103 0.1119 0.7669 -0.2194  0.2194  Azalan
Van Bolge  -0.1271 -1.2379 0.0132 0.9813 -0.0259  0.0259  Azalan
Afyon Bolge  0.0738 1.2882 0.1115 0.9574 -0.0218  0.0218  Artan
Cihanbeyli 0.2644 4.0407 0.0708 0.7894 -0.1387  0.1387  Artan
Aksaray -0.0611 -1.0000 0.0107 0.9660 -0.0209  0.0209  Azalan
Nevsehir -0.0674  -0.7012 0.0142 0.9503 -0.0278  0.0278  Azalan
Kayseri Bolge 0.0997 1.7467 0.0052 0.9856 -0.0101 0.0101 Artan
Elaz1ig Bolge -0.2122  -3.0795 0.0069 0.9876 -0.0136  0.0136  Azalan
Bingol -0.1249  -0.6170 0.0386 0.9631 -0.0757  0.0757  Azalan
Mus -0.5011 -1.7961 0.0373 0.9708 -0.0731 0.0731  Azalan
Tatvan -0.1360  -0.4927 0.0559 0.9681 -0.1096  0.1096  Azalan
Siirt -0.3657  -4.1869 0.0209 0.9511 -0.0410  0.0410  Azalan
Denizli 0.1495 5.3695 0.0065 0.9878 -0.0124  0.0124  Artan
Burdur 0.0875 3.0343 0.0176 0.9135 -0.0345  0.0345 Artan
Aksehir 0.0588 0.7032 0.0091 0.9850 -0.0178  0.0178 Artan
Isparta -0.0314  -0.7978 0.0055 0.9807 -0.0108  0.0108  Azalan
Beysehir -0.0068  -0.0833 0.0345 0.8921 -0.0676  0.0676 Yok
Konya
Havalimant 0.0913 2.4704 0.0087 0.9638 -0.0170  0.0170  Artan
Karaman 0.1673 3.1040 0.0157 0.9486 -0.0309  0.0309  Artan
Eregli -0.0467  -0.7083 0.0089 0.9777 -0.0175  0.0175  Azalan
Nigde 0.0614 1.5879 0.0046 0.9774 -0.0091 0.0091 Artan
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Cizelge 4.2. (Devam)Yenilik¢i Sen yontemi 95% giiven araligina gére test sonuglart

. Standart Alt .
Istasyonlar Egim(s) Gosterge Korelasyon Ust Simir  Trend
Sapma Simir
Kilis -0.0150 -0.3797 0.0303 0.8408 -0.0595 0.0595 Yok
Adiyaman 0.0521 1.0791 0.0202 0.9701 -0.0395 0.0395 Artan
Sanlurfa -0.0573 -1.5271 0.0093 0.9746 -0.0182  0.0182  Azalan
Mardin -0.3584 -4.0686 0.0324 0.9020 -0.0634  0.0634  Azalan
Diyarbakir
-0.0850 -1.4262 0.0357 0.8765 -0.0699  0.0699  Azalan
Havalimani
Batman -0.0256 -0.0664 0.0110 0.9689 -0.0216  0.0216  Azalan
Hakkari -0.1341 -0.4114 0.0408 0.9791 -0.0799  0.0799  Azalan
Mugla 0.0151 0.3333 0.0213 0.9538 -0.0417  0.0417 Yok
llgaz 0.3951 4.5878 0.0416 0.9678 -0.0816  0.0816 Artan
Uludag -1.4660 -1.4631 0.1298 0.9616 -0.2543 0.2543  Azalan

Cizelge 4.2°de belirli yillara ait maksimum kar yagis verilerinin Yenilik¢i Sen trend testi

degerlerine gore yonelim grafikleri c¢izilmistir. Yenilik¢i Sen yoOntemine gore ¢izilen

diyagramlardaki 1:1 dogrultusuna bakarak verileri artan, azalan ve trendin belirlenemedigi 3

durum olarak yorumlanmistir. Grafikteki 1:1 dogrultusunun iist kisminda bulunan noktalar

artan bir trendin oldugu, alt kisminda bulunan noktalar azalan bir trendin oldugunu, dogru

iizerinde bulunan nokta kiimesinde herhangi bir trendin olmadigini gostermektedir. Tiim

istasyonlarda kar yagis verileri i¢in olusturulan Yenilik¢i Sen Yonelim grafiklerine gore artan

trendde 23 istasyonun bulundugu, azalan trendde 42 istasyonun bulundugu, 10 istasyonda da

herhangi bir trendin belirlenemedigi tespit edilmistir. 75 istasyona ait yillik maksimum kar

verilerine gore elde edilen Yenilik¢i Sen yonelim grafikleri Sekil 4.76 ile Sekil 4.88 arasinda

gosterilmektedir.
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Sekil 4.76. Rize, Ak¢akoca, Hopa ve Tekirdag istasyonlarina ait Yenilik¢i Sen yonelim grafigi
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Sekil 4. 77. Batman, Bartin, Artvin, Kirklareli, Sariyer ve Istanbul bolge istasyonlarina ait
Yenilik¢i Sen yonelim grafigi
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Sekil 4. 78. Sakarya, Bolu, Corum, Kastamonu, Cankir1 ve Giimiishane istasyonlarina ait

Yenilik¢i Sen yonelim grafigi

82



Yenilikci Sen Yontemi

Yenilikci Sen Yontemi

17085-BAYBURT 17087-KARS
8 1 i
= |
@ ’.
= =
= a
= -
T o pt
£ @ 2
e . =
= &
= =
A il &
o 8 pr o
-A)
A
& i
=) I T I I T T T
0 20 40 60 a0 100 20 40 B0 100
Serinin ilk yarisi Serinin ilk yarisi
Yenilikci Sen Yontemi Yenilikci Sen Yontemi
17155-KUTAHYA 17165-TUNCELI
f=1
&
(=1
(=3
o
= =
a =
> =
=] [}
= = B
= = v
= =
£ E
5 o
0 -1
4 R .
as
A
2 Py
ful
P
'y ¥
<
T T T I I T
10 20 30 40 50 60 50 100 150 200 250
Serinin ilk yarist Serinin ilk yarisi
Yenilikci Sen Yontemi Yenilikci Sen Yontemi
17181-CiHANBEYLI 17192-AKSARAY
.
g
B B3 .
% =
= = ‘a
2 2 44
= = W
= L=
g % 9 A
1) -1 L
Y
= a
b a
i
)
4 -
.
.
T T T l
50 100 150 10 20 a0 40
Serinin ilkk yarisi Serinin ilk yarisi

Sekil 4.79. Bayburt, Kars, Kiitahya, Tunceli, Cihanbeyli ve Aksaray istasyonlarina ait Yenilik¢i
Sen yonelim grafigi
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Sekil 4.80. Nevsehir, Eldazig Bolge, Bingol, Denizli, Mardin ve Agrt istasyonlarina ait Yenilikgi

Sen yonelim grafigi
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istasyonlarina ait Yenilik¢i Sen yonelim grafigi
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Sekil 4.81. Nigde, Uludag, Sinop, Samsun bolge, Ardahan ve Sariyer-Kumkoy-Kilyos

85



Serinin ikinei varisi

Serinin ikinci yarisi

Serinin ikinci yarisi

200

150

100

50

60

40

20 30

10

100

40

20

Yenilikci Sen Yontemi
17078-KARABUK

'y
T T
50 100 150 200
Serinin ilk yarisi
Yenilikci Sen Yontemi
17086-TOKAT
-
-
. &
¥, _“ ad Mol
o
n‘=
i
Y
T l 1 T
10 20 30 40 50 60
Serinin il yarisi
Yenilikci Sen Yontemi
17086-ERZURUM HAVALIMANI
-
a
i
ad
Y
4
2
. as
N
.
T T T
20 40 80 a0 100

Serinin ilk yarisi

Serinin ikinei yarisi

Serinin ikinci yarisi

Serinin ikinci yarisi

100
i

Yenilikei Sen Yontemi
17085-AMASYA

n

20 A0 B0 a0 100

Serinin ilk yarisi

Yenilikci Sen Yontemi
17090-5IVAS

80
1

40

20
L

20 40 60 80 100

Serinin ilk yarisi

Yenilikci Sen Yontemi
17112-CANAKKALE

50

40

30

20

10

-

T I I T I
10 20 30 40 50 &0

Serinin ik yarisi

Sekil 4.82. Karabiik, Amasya, Tokat, Sivas, Erzurum havalimani ve Canakkale

istasyonlarina ait Yenilik¢i Sen yonelim grafigi
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Sekil 4.83. Yalova, Bilecik, Ankara Esenboga havalimani, Ankara bolge, Yozgat ve Kirsehir
istasyonlarina ait Yenilikgi Sen yonelim grafigi
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Sekil 4.84. Van Bélge, Afyonkarahisar, Siirt, Burdur, Aksehir ve Beysehir istasyonlarina ait
Yenilikgi Sen yonelim grafigi
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Hakkari istasyonlarina ait Yenilik¢i Sen yonelim grafigi
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Sekil 4.86. Mugla, ligaz, Kirikkale, Inebolu, Ordu ve Giresun istasyonlarina ait Yenilik¢i Sen

yonelim grafigi
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Yenilikgi Sen yonelim grafigi
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Kar yagis yonelimlerini belirlemek amaciyla trend testlerinden Yenilik¢i Sen ve Mann-
Kendall yontemleri uygulanarak her iki trend testine ait yonelimler belirlenmis ve
istasyonlarin yonelim grafikleri olusturulmustur. Yenilik¢i Sen yonteminin Mann-Kendall
testine gore daha ¢ok trend gosterdigini belirlemistir. 75 istasyona ait Yenilik¢i Sen ve Mann-
Kendall trend testleri ile belirlenen kar yagis yonelimlerinin karsilagtirildigi Cizelge 4.3

asagida verilmistir.

Cizelge 4.3. Yonelim testlerinin karsilastirilmast

istasyonlar Man-Kendall Testi Yenilik¢i Sen Testi
Akgakoca Yok Azalan
Bartin Yok Azalan
Inebolu Yok Azalan
Sinop Yok Azalan
Samsun Bolge Yok Azalan
Ordu Yok Azalan
Giresun Yok Azalan
Rize Yok Azalan
Hopa Yok Azalan
Artvin Yok Artan
Ardahan Azalan Azalan
Edirne Yok Azalan
Kirklareli Yok Yok
Tekirdag Yok Azalan
Sariyer-Kumkoy Yok Artan
Sariyer Yok Azalan
Istanbul Bolge Yok Artan
Kocaeli Yok Artan
Sakarya Yok Artan
Bolu Yok Azalan
Kastamonu Yok Yok
Karabiik Yok Artan
Cankir Yok Azalan
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Cizelge 4.3. (Devam)Yénelim testlerinin karsilastirtimasi

Istasyonlar Man-Kendall Testi  Yenilik¢i Sen Testi
Corum Yok Azalan
Amasya Yok Yok
Tokat Yok Azalan
Giimiishane Yok Azalan
Bayburt Yok Artan
Sivas Yok Yok
Erzincan Yok Azalan
Erzurum Havalimani Yok Artan
Kars Yok Artan
Agn Azalan Azalan
Igdir Yok Azalan
Canakkale Yok Artan
Bursa Yok Yok
Yalova Yok Azalan
Bilecik Yok Artan
Ankara Havalimani Yok Yok
Ankara Bolge Yok Yok
Kirikkale Yok Azalan
Yozgat Yok Azalan
Kiitahya Yok Artan
Kirsehir Yok Azalan
Tunceli Yok Azalan
Van Bolge Yok Azalan
Afyon Bolge Yok Artan
Cihanbeyli Yok Artan
Aksaray Yok Azalan
Nevsehir Yok Azalan
Kayseri Bolge Yok Artan
Elazig Bolge Azalan Azalan
Bingol Yok Azalan
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Cizelge 4.3. (Devam)Yénelim testlerinin karsilastirtimasi

Istasyonlar Man-Kendall Testi Yenilikc¢i Sen Testi
Mus Yok Azalan
Tatvan Yok Azalan
Siirt Azalan Azalan
Denizli Yok Artan
Burdur Yok Artan
Aksehir Yok Artan
Isparta Yok Azalan
Beysehir Yok Yok
Konya Havalimani Artan Artan
Karaman Artan Artan
Eregli Yok Azalan
Nigde Yok Artan
Kilis Yok Yok
Adiyaman Yok Artan
Sanliurfa Yok Azalan
Mardin Azalan Azalan
Diyarbakir Havalimani Yok Azalan
Batman Yok Azalan
Hakkari Yok Azalan
Mugla Yok Yok
ligaz Yok Artan
Uludag Azalan Azalan

Bu tez caligmasinda, lilkemizde yer alan 75 farkli meteoroloji istasyonlarma ait yillik
maksimum kar yagis verilerinin Yenilik¢i Sen ve Mann-Kendall yontemleri ile trend test
analizleri incelenmistir. Her iki yontemde trend analizleri ile elde edilen sonuglar
karsilagtirilarak ayni istasyonlarda iki yonteme gore yonelim durumlarinin birbirinden farkli
olabilecegi ortaya konmustur. Bununla birlikte Yenilik¢i Sen ve Mann-Kendall trend testi
yontemlerini uygulandiginda Yenilik¢i Sen yonteminin Mann-Kendall yontemine gére daha
cok trend gosterdigi goriilmistiir. Bu istasyonlardan Ardahan, Agri, Elazig Bolge, Siirt,

Mardin, Konya havalimani ve Uludag istasyonlar1 her iki yonelim testinde ayni sonucu
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vermis, diger istasyonlarda ise yOnelim testleri birbiri ile farkli sonuglar vermistir. Her iki
testte ayn1 sonucu veren Konya havalimani istasyonu her iki yonelim testinde artan sonucu
vermesine ragmen Ardahan, Agri, Elazig Bolge, Siirt, Mardin ve Uludag istasyonlarinda her

iki yonelim testinde artan trend izlenmistir.

4.1. Verilere Ait Olasihik Dagiliminin Belirlenmesi

Istasyonlara ait yagis yonelim durumlar belirlenerek o istasyonlara ait giincel kar
yiikii haritalarim1 ve kar yiikii hesap degerlerini bulmak amactyla Normal, Lognormal,
Weibull, Logistik, Gamma ve Exponential olasilik dagilim fonksiyonlarindan hangisine
uyumlu oldugu R programinda nanparametrik testler yardimiyla bulundu.Olasilik dagilim
fonksiyonlarindan Expolaration, Gamma, Normal, Lognormal, Logistik ve Weibull
dagilimlari ile uyumlu olan istasyonlara ait olusan grafikler Sekil 4.89-4.163’te verilmistir.

Bu grafiklerden Expolaration dagilimina uyan meteoroloji istasyonlarina ait grafikler

Sekil 4.89-4.93 arasinda gosterilmistir.
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Gamma olasilik dagilimina uyan meteoroloji istasyonlarina ait grafikler Sekil 4.94-

4.115 arasinda verilmistir.
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Olasilik dagilim fonksiyonlar1 belirlenen istasyonlara ait belirli periyotlardaki
beklenen kar kalinliklar: arastirildi. Tiim istasyonlarin R programinda olasilik dagilimina gore
tekerriir analizleri yapilarak 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200 yillik tekerriir periyotlarinda olmast
muhtemel maksimum kar yiikseklikleri hesaplanmistir. Cizelge 4.4’te bulunan istasyonlara ait

tekerriir periyotlarina gore beklenen kar kalinliklar1 verilmistir.

Cizelge 4.4. Tekerriir periyotlarina gore istasyonlarda beklenen kar kalinliklar

Istasyonlar Tekerriir Periyotlar:

2 5 10 20 30 50 100 200
17015-Akgakoca 12 28 39 51 58 67 79 91
17020-Bartin 27 51 68 84 93 105 120 135
17024-Inebolu 20 41 56 69 77 87 100 112
17026-Sinop 8 18 27 38 46 57 73 93
17030-Samsun Bolge 8 21 34 51 63 81 110 146
17033-Ordu 16 32 42 52 58 65 74 82
17034-Giresun 22 42 56 68 75 84 96 107
17040-Rize 22 50 72 94 106 122 144 166
17042-Hopa 18 43 61 79 90 104 122 140
17045-Artvin 46 76 95 113 124 136 153 170
17046-Ardahan 37 56 70 84 92 102 117 132
17050-Edirne 11 23 32 40 44 50 57 65
17052-Kirklareli 7 13 18 22 24 27 31 35
17056-Tekirdag 8 18 25 33 38 43 51 59
17059-Sariyer- 7 14 21 28 33 39 50 61
Kumkdy
17061-Sartyer 11 23 32 40 45 51 59 68
17064-Istanbul Bélge 10 19 26 33 37 42 49 55
17066-Kocaeli 16 30 39 47 52 57 65 71
17069-Sakarya 15 29 39 48 53 60 69 77
17070-Bolu 30 47 57 67 73 79 88 97
17074-Kastamonu 17 27 34 40 44 48 54 59
17078-Karabiik 14 29 44 61 73 89 115 144
17080-Cankir1 12 20 26 31 34 38 43 48
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Cizelge 4.4. (Devam)Tekerriir periyotlarina gére istasyonlarda beklenen kar kalinliklar

Istasyonlar Tekerriir Periyotlar:

2 5 10 20 30 50 100 200
17084-Corum 14 22 27 32 34 38 42 46
17085-Amasya 8 18 27 38 45 55 71 90
17086-Tokat 14 26 36 47 55 64 79 95
17088-Gilimiishane 27 42 52 62 67 74 82 91
17089-Bayburt 29 44 54 63 68 74 82 90
17090-Sivas 26 42 54 67 74 84 99 114
17094-Erzincan 18 30 37 44 47 51 56 61
17096-Erzurum Ha. 33 49 60 71 77 85 97 108
17097-Kars 32 49 59 69 74 80 &9 97
17099A8r1 72 100 116 131 140 151 165 179
17100-Igdir 13 21 25 29 31 34 37 40
17112-Canakkale 7 16 24 34 40 50 65 82
17116-Bursa 15 26 33 40 43 47 52 57
17119-Yalova 6 14 22 32 39 49 66 86
17120-Bilecik 16 28 36 46 52 60 71 &3
17128-Ankara Ha. 14 24 32 40 45 52 63 74
17130-Ankara Bolge 11 22 30 40 46 55 67 82
17135-Kirikkale 10 20 28 37 43 51 64 77
17140-Yozgat 39 55 65 75 81 88 98 109
17155-Kiitahya 21 33 41 48 52 57 63 69
17160-Kirgehir 11 21 28 37 42 49 60 72
17165-Tunceli 42 72 92 110 121 134 152 169
17172-Van Bolge 30 49 62 77 85 97 113 130
17190-Afyon Bolge 19 31 40 49 55 62 72 83
17191-Cihanbeyli 19 36 48 60 66 75 86 97
17192-Aksaray 16 24 30 35 38 42 46 51
17193-Nevsehir 28 39 45 50 54 57 62 67
17196-Kayseri Bolge 22 31 36 39 41 44 46 49
17201-Elaz1g Bolge 18 30 38 46 50 55 62 69
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Cizelge 4.4. (Devam)Tekerriir periyotlarina gére istasyonlarda beklenen kar kalinliklart

Istasyonlar Tekerriir Periyotlar:

2 5 10 20 30 50 100 200
17203-Bingol 56 88 109 128 139 153 170 188
17204-Mus 73 106 124 139 147 157 169 179
17205-Tatvan 67 110 136 159 171 186 205 223
17210-Siirt 17 36 52 71 84 101 127 158
17237-Denizli 7 15 20 25 28 32 37 41
17238-Burdur 8 17 25 35 41 50 63 78
17239-Aksehir 26 40 51 61 67 76 87 99
17240-Isparta 12 21 26 31 34 37 41 45
17242-Beysehir 21 36 48 61 68 78 93 109
17244-Konya Ha. 12 22 30 38 43 50 61 72
17246-Karaman 18 20 38 47 53 61 71 83
17248-Eregli 18 27 32 37 39 42 45 48
17250-Nigde 15 20 23 26 28 30 32 35
17262-Kilis 6 12 17 21 23 26 29 33
17265-Adiyaman 8 17 26 37 44 55 71 90
17270-Sanlurfa 6 12 17 22 26 31 39 47
17275-Mardin 19 38 52 66 73 83 96 109
17280-Diyarbakir Ha. 12 25 38 53 63 77 98 124
17282-Batman 6 15 21 28 32 36 43 49
17285-Hakkari 91 133 162 191 208 230 260 291
17292-Mugla 6 11 16 21 24 29 36 44
17648-1lgaz 15 25 34 42 47 54 65 76
17676-Uludag 242 310 350 387 408 434 469 503

Farkli tekerriir periyotlardaki degerleri belirlenen istasyonlarin standartta yer alan

degerleri Cizelge 4.4’te verilen ve karn yeni yagdiktan sonraki asamalart olan ve yap1

tasarimlarindaki ¢atilarda belirli bir zaman ge¢mis bulunan yerlesmis ve eski zamanlara ait

katsayilar yardimiyla kar su esdegerleri kN/m® cinsinde hesaplandi. Yerlesmis ve eskiye ait

kar yiikiiniin belirlenmesinin nedeni karin yagdiktan sonra belirli bir siire gegmesi, yagmur
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yagmasit ve lizerine tekrar kar yagisinin devam etmesi nedenleri ile kar yogunlugu
degismektedir. Bu nedenle Cizelge 3.3’te verilen katsayilara gore yerlesmis ve eski zamanlara
ait katsayilar kullanilarak kar yiikii verileri elde edilmistir.

TS EN 1991-1-3 [2] standardinda yerlesmis deger olarak bulunan 2 kN/m® Kar su
esdegeri ve 3 kN/m’kar su esdegeri katsayilarma gore 30 yillik tekerriir periyot degerleri
kullanilarak giiniimiiz kar su esdeger verisi olusturulmus ve Cizelge 4.5°te standartta verilen
kar yiikii verisi ile karsilastirilmistir. 75 istasyona ait TS EN 1991-1-3 [2] standardinda
bulunan kar yiikii degerleri ile tez ¢alismasinda elde edilen 2 kN/m® ve 3 kN/m?’lik kar yiikii
degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda standart degerleri karsinda yeterli ve yetersiz olan
istasyonlar belirlendi. 2 kN/m® ve 3 kN/m” kar yogunluguna gére Cizelge 3.3’teki katsayilara
gore hesaplanan kar ytikii verilerinden standarda gore yeterli ve yetersiz olan istasyonlar CBS
teknikleri yardimiyla ArcGIS programi kullanilarak Tirkiye haritasi olusturulmus ve

asagidaki Sekil 4.164 ve Sekil 4.165°te verilmistir.
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Sekil 4.164. Istasyonlarin 2 kN/m’ kar yogunluguna gore yeterlilik haritast
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Sekil 4.165. Istasyonlarin 3 kN/m® kar yogunluguna gore yeterlilik haritast

Belirli periyotlardaki tekerriir analizleri yapilan istasyonlardaki beklenen

kar

kalinliklarmdan 30 yillhik tekerriir periyodundaki degerlerden 2 kN/m’ ve 3 kN/m’kar

yogunluguna gore elde edilmis kar yiikii verileri ile TS EN 1991-1-3 [2] standardindaki kar

yiikii degerleri karsilastirilarak standardin giinlimiiz meteorolojik verileri ile olusturulan
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degerler karsisinda yeterli olup olmadigi ortaya konuldu. CBS teknikleri yardimiyla
olusturulan yeterlilik haritalarinda 2 kN/m’ kar yogunluguna gére hesaplanmis kar yiikii
verileri ile meydana gelen sekil 4.187’de verilen yeterlilik haritasinda 29 istasyonda
hesaplanan kar yiikii degeri standart karsisinda yeterli oldugu, 46 istasyonda ise hesaplanan
kar yiikii degerinin standart karsisinda yetersiz oldugu goriilmiistiir. 3 kN/m® kar yogunluguna
gore hesaplanmis kar yiikii verileri ile olusturulan 4.188’deki yeterlilik haritasinda 5
istasyonun standarttaki degerlerin 5 istasyonda yeterli oldugu ve 70 istasyonun ise yetersiz
oldugu sonucuna varilmistir. Bu haritalardan da anlagilacagi lizere karn yerde kalma siiresi
artinca yogunlugu artmis ve artan yogunluk kar yiikii degerini artirarak 2 kN/m’ kar
yogunlugundaki kar yiikii degerlerinin 3 kN/m® kar yogunlugundaki kar yiikii degerlerine
ulasmaktadir. 2 kN/m’ kar yogunlugunda standarda gore yeterli durumda bulunan29
istasyondan 24 tanesi 3 kN/m’ kar yogunlugundaki kar yiikii degeri karsisinda yetersiz
durumageldigi goriilmiistiir. Catilarda ilk kar yagdiktan sonra bekleyen karin yogunlugunun
artmasi kar yiikii degerini artirmakta, yogunlugu ve hacmi artan kar yiikii degerleri karsisinda
giinlimiiz sartlarin1 karsilayamayan ve yetersiz olan TS EN 1991-1-3 [2] standardi, karin
belirli bir siire beklemesi ile zaman gegtikge yetersizligi daha da artmaktadir.

Giliniimliz meteorolojik veriler 1s18inda hazirlanan 30 yillik tekerriir periyodunda
beklenen kar yiikiine gore hesaplanan 2 kN/m® ve 3 kN/m® yogunlugundaki kar yiikii hesap
degerleri ile TS EN 1991-1-3 [2] standardinda bulunan degerlerin karsilastirildigi Cizelge 4.5

asagida verilmistir.

Cizelge 4.5. 30 yilik tekerriir periyodunda beklenen kar yiikiine gore hesaplanan kar es deger
yiikii ile standartta verilen kar yiikiiniin karsilastiriimast

Esdeger Esdeger | TS EN
Beklene | Kar Yiikii | Kar Yiikii | 1991-
nKar | QkN/m® | GkN/m® | 1-3%

Istasyonlar kar KN/m’® kar
Kalinhg kar kar gore

Yeterlilik
(2 kN/m’ Yeterlilik (3

yogunlugu | yogunlugu i¢in)
1(cm) | yogunlugu | yogunlugu | Kar

icin) icin) Yiikii feln)
17015-Akc¢akoca 58 1.16 1.74 0.75 Yetersiz Yetersiz
17020-Bartin 93 1.86 2.79 0.75 Yetersiz Yetersiz
17024-Inebolu 77 1.54 231 0.75 Yetersiz Yetersiz
17026-Sinop 46 0.92 1.38 0.75 Yetersiz Yetersiz

139



Cizelge 4.5. (Devam)30 yilik tekerriir periyodunda beklenen kar yiikiine gore hesaplanan
kar es deger yiikii ile standartta verilen kar yiikiiniin karsilastiriimasi

Esdeger
Esdeger TS EN-
Kar Yeterlilik
Beklen | Kar Yiikii 1991-1- 5 Yeterlilik (3
2 Yiikii (3 (2 kN/m 2
. en Kar (2 KN/m N 3’ KkN/m” kar
Istasyonlar kN/m kar
Kalinh kar gore yogunlugu
kar yogunlugu
g1 (cm) | yogunlugu Kar icin)
yogunlu icin)
icin) Yiikii
gu icin)
17030-Samsun
63 1.26 1.89 0.75 Yetersiz Yetersiz
Bolge
17033-Ordu 58 1.16 1.74 0.75 Yetersiz Yetersiz
17034-Giresun 75 1.5 2.25 0.75 Yetersiz Yetersiz
17040-Rize 106 2.12 3.18 0.75 Yetersiz Yetersiz
17042-Hopa 90 1.8 2.7 0.75 Yetersiz Yetersiz
17045-Artvin 124 248 3.72 0.95 Yetersiz Yetersiz
17046-Ardahan 92 1.84 2.76 1.84 Yetersiz Yetersiz
17050-Edirne 44 0.88 1.32 0.75 Yetersiz Yetersiz
17052-Karklareli 24 0.48 0.72 0.75 Yeterli Yeterli
17056-Tekirdag 38 0.76 1.14 0.75 Yetersiz Yetersiz
17059-Sartyer
33 0.66 0.99 0.75 Yeterli Yetersiz
Kumkoy
17061-Sartyer 45 0.9 1.35 0.75 Yetersiz Yetersiz
17064-Istanbul
37 0.74 1.11 0.75 Yeterli Yetersiz
Bolge
17066-Kocaeli 52 1.04 1.56 0.75 Yetersiz Yetersiz
17069-Sakarya 53 1.06 1.59 0.75 Yetersiz Yetersiz
17070-Bolu 73 1.46 2.19 1.25 Yetersiz Yetersiz
17074-Kastamonu 44 0.88 1.32 1.25 Yeterli Yetersiz
17078-Karabiik 73 1.46 2.19 0.75 Yetersiz Yetersiz
17080-Cankir1 34 0.68 1.02 1.25 Yeterli Yeterli
17084-Corum 34 0.68 1.02 0.85 Yeterli Yetersiz
17085-Amasya 45 0.9 1.35 0.75 Yetersiz Yetersiz
17086-Tokat 55 1.1 1.65 0.85 Yetersiz Yetersiz
17088-Gilimiishane 67 1.34 2.01 1.49 Yeterli Yetersiz
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Cizelge 4.5. (Devam)30 yilik tekerriir periyodunda beklenen kar yiikiine gore

hesaplanan kar es deger yiikii ile standartta verilen kar yiikiiniin karsilastiriimasi

Esdeger Esdeger | TS EN
Yeterlilik
Beklene | Kar Yiikii | Kar Yiikii | 1991- 5
5 3 (2 KN/m Yeterlilik (3
] n Kar (2 kN/m (3 kN/m 1-3’e 5
Istasyonlar kar kN/m” kar
Kalinhg kar kar gore
yogunlugu | yogunlugu i¢in)
1(cm) | yogunlugu | yogunlugu | Kar icin)
icin
icin) icin) Yiikii
17089-Bayburt 68 1.36 2.04 1.71 Yeterli Yetersiz
17090-Sivas 74 1.48 2.22 1.49 Yeterli Yetersiz
17094-Erzincan 47 0.94 1.41 1.49 Yeterli Yeterli
17096-Erzurum
77 1.54 2.31 1.84 Yeterli Yetersiz
Havalimani
17097-Kars 74 1.48 2.22 1.84 Yeterli Yetersiz
17099A8r1 140 2.8 4.2 1.84 Yetersiz Yetersiz
17100-1gdir 31 0.62 0.93 0.95 Yeterli Yeterli
17112-Canakkale 40 0.8 1.2 0.75 Yetersiz Yetersiz
17116-Bursa 43 0.86 1.29 0.75 Yetersiz Yetersiz
17119-Yalova 39 0.78 1.17 0.75 Yetersiz Yetersiz
17120-Bilecik 52 1.04 1.56 0.8 Yetersiz Yetersiz
17128-Ankara
45 0.9 1.35 0.95 Yeterli Yetersiz
Havalimanm
17130-Ankara
46 0.92 1.38 0.95 Yetersiz Yetersiz
Bolge
17135-Kirikkale 43 0.86 1.29 0.85 Yetersiz Yetersiz
17140-Yozgat 81 1.62 2.43 1.49 Yetersiz Yetersiz
17155-Kiitahya 52 1.04 1.56 1.49 Yeterli Yetersiz
17160-Kirsehir 42 0.84 1.26 0.88 Yeterli Yetersiz
17165-Tunceli 121 2.42 3.63 1.6 Yetersiz Yetersiz
17172-Van Bolge 85 1.7 2.55 1.84 Yeterli Yetersiz
17190-Afyon
55 1.1 1.75 1.49 Yetersiz Yetersiz
Bolge
17191-Cihanbeyli 66 1.32 1.98 0.8 Yetersiz Yetersiz
17192-Aksaray 38 0.76 1.14 0.8 Yetersiz Yetersiz
17193-Nevsehir 54 1.08 1.62 0.88 Yetersiz Yetersiz
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Cizelge 4.5. (Devam)30 yilik tekerriir periyodunda beklenen kar yiikiine gore

hesaplanan kar es deger yiikii ile standartta verilen kar yiikiiniin karsilastiriimasi

Esdeger Esdeger | TS EN
Yeterlilik
Beklene | Kar Yiikii | Kar Yiikii | 1991- 5
5 3 (2 KN/m Yeterlilik (3
) n Kar (2 kN/m (3 kN/m 1-3’e 5
Istasyonlar kar kN/m” kar
Kalinhg kar kar gore
yogunlugu | yogunlugu i¢in)
1(cm) | yogunlugu | yogunlugu | Kar icin)
icin
icin) icin) Yiikii
17196-Kayseri
41 0.82 1.23 0.88 Yeterli Yetersiz
Bolge
17201-Elazig
50 1.00 1.50 1.35 Yeterli Yetersiz
Bolge
17203-Bingdl 139 2.78 4.17 1.76 Yetersiz Yetersiz
17204-Mus 148 2.96 4.44 1.49 Yetersiz Yetersiz
17205-Tatvan 172 3.44 5.16 1.84 Yetersiz Yetersiz
17210-Siirt 84 1.68 2.52 0.95 Yetersiz Yetersiz
17237-Denizli 28 0.56 0.84 0.75 Yeterli Yetersiz
17238-Burdur 41 0.82 1.23 1.05 Yeterli Yetersiz
17239-Aksehir 67 1.34 2.01 1.16 Yetersiz Yetersiz
17240-Isparta 34 0.68 1.02 1.05 Yeterli Yeterli
17242-Beysehir 61 1.22 1.83 1.16 Yetersiz Yetersiz
17244-Konya Ha. 43 0.86 1.29 1.16 Yeterli Yetersiz
17246-Karaman 53 1.06 1.59 1.16 Yeterli Yetersiz
17248-Eregli 39 0.78 1.17 1.16 Yeterli Yetersiz
17250-Nigde 28 0.56 0.84 1.16 Yeterli Yeterli
17262-Kilis 23 0.46 0.69 0.75 Yeterli Yeterli
17265-Adiyaman 44 0.88 1.32 0.75 Yetersiz Yetersiz
17270-Sanlurfa 26 0.52 0.78 0.75 Yeterli Yetersiz
17275-Mardin 73 1.46 2.19 1.16 Yetersiz Yetersiz
17280-Diyarbakir
63 1.26 1.89 0.75 Yetersiz Yetersiz
Havalimani
17282-Batman 32 0.64 0.96 0.75 Yeterli Yetersiz
17285-Hakkari 208 4.16 6.24 1.84 Yetersiz Yetersiz
17292-Mugla 24 0.48 0.72 0.75 Yeterli Yeterli
17648-Ilgaz 47 0.94 1.41 1.30 Yeterli Yetersiz
17676-Uludag 408 8.16 12.24 1.84 Yetersiz Yetersiz
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5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada da iklim degisikligi sonucu olusan meteorolojik degerlere gore hesaplanan
kar yiikii degerlerinin TS EN 1991-1-3 [2] standardinda bulunan tasarim kar yiikii degerleri ile
karsilastirilip, standartta bulunan hesap degerleri ve haritalarin yeterliligi arastirildi. Calisma
kapsaminda Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen 75 adet istasyondan yaklasik
olarak 1945-2023 yillar1 arasindaki kar kalinlig1 cinsinden veriler kullanilarak maksimum kar
kalinlig1 verisi elde edildi. R programindaki istatistiksel yontemler ve bazi testler yardimiyla
bu verilerin Gamma, Normal, Lognormal, Weibull, Logistik, Exponential olasilik
dagilimlarindan hangisiyle uyumlu oldugu arastirildi. Bu dagilimlarin 2, 5, 10, 20, 30, 50,
100, 200 wyillik Ortalama Tekerriir Siiresindeki (OTS) degerler bulunarak kar yagis
yonelimlerine gore farkli tekerriir periyotlarindaki muhtemel kar kalinliklari bulundu.
Tekerriir siirelerindeki degerler Cizelge 4.4’teki gibi bulunmustur. Bu tekerriir siiresinden 30
yillik siiredeki kar kalinliklar1 kullanildi. Her istasyona ait kar kalinliklar1 TS EN 1991-1-3 [2]
standardindaki Cizelge 4.4 ‘te bulunan yeni, yerlesmis ve eski (belirli bir zaman ge¢mis
bulunan) zamanlara ait katsayilar kullanilarak kar su es degerleri kN/m’ cinsinde hesaplandi.
istasyonlara ait standartta belirtilen degerler ile calisma kapsaminda hesaplanan 2 ve 3 kN/m’
degerleri karsilagtirilarak standart cergevesinde yapi tasarimlarinda kullanilan harita ve
tasarim kar yilikii degerlerinin yeterliligi arastirildi. Yapilan karsilastirma sonucunda 75
istasyon igerisindeki bir¢ok istasyonda TS EN 1991-1-3 [2] standardindaki kar yiikii hesap
degerlerinin 2kN/m® ve 3 kN/m® birimlerindeki her iki kar yiikii hesap degerleri karsisinda
yetersiz oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. 2 kN/m*hacme sahip kar yiikii hesap degerlerinden
standart karsisinda yeterli olan istasyonlarin bir¢ogu zaman gectikce kar yiikiiniin hacmi
arttigindan 3 kN/m® hacmindeki degerler olusmus ve yeterli olan standart degerlerinin zaman
gectikce artan bu kar yiikii degerleri karsisinda yetersiz oldugu goézlemlenmistir.

Calisma kapsaminda TS EN 1991-1-3 [2] standardindaki harita ve hesap degerleri ile
30 y1l Ortalama Tekerriir Siiresine gore hesaplanmis kar su es deger yiikleri karsilastirilmis ve
standart kapsaminda kullanilan harita ve kar yiikii hesap degerlerinin yeterliligi ve
kullanilabilirligi ortaya konmustur. Calisma sonucunda standart degerlerinin giinlimiiz
sartlarii karsilayacak degerlere ve haritalara sahip olmadig1 tespit edilmis, yetersiz ve sabit
olan c¢ok fazla deger goriilmektedir. Yap1 tasarimlarindaki kar yiikii kaynakli can ve mal
kaybina yol acabilecek hasarlar1 dnlemek i¢in giivenli ve emniyetli ¢at1 tasarimlar1 yapmak
gerekmektedir. Bunun i¢in ¢alisma kapsaminda yetersiz ve eksiklikleri ortaya konulan TS EN
1991-1-3 [2] standardindaki harita ve kar yiikii hesap degerlerinin iklim degisikligi sonucu
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meydana gelen gliniimiiz meteorolojik yagislar kapsaminda gilincellenmesi gerekmekte ve

yapilardaki cati tasarimlar giincel harita ve kar yiikii hesap degerlerine gore yapilmalidir.
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