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OzET

Turkiye'de her kig, kar ve buz ile micadele yuksek maliyetlerie
gerceklestiriimektedir. Gerek kapanan yollarin agilmasi ve acik korunmasi,
gerekse ¢I§ mucadelesi buyuk bir insan glcl ve ekipman gerektirmektedir.
Kar micadelesinde bazi yapilarla bu mucadeleye yardimci olunabilir.
Bunlardan birisi kar perdeleridir. Kar perdeleri ile rizgarla taginip biriken kar
ile mucadele edilmektedir. Kar perdelerinin hem ingasi kolaydir hem de

yapim ve bakim maliyeti diguktar.

Ankara, Kizilcahamam-Cerkes arasindaki karayolu Gzerinde mevcut bulunan
kar perdeleri incelenerek tekrar boyutiandiriimistir. Bu boyutlandirmada
béigenin maksimum kar derinlikleri, rbzgar yénleri gibi verilerden
yararlaniimigtir.
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ABSTRACT

Snow transport by wind, during and after snowfall, causes various problems
on the roads due to snow drift, accumulation, icing and poor visibility. Snow
drift depends on snowfall, topography, air temperature, air humidity,
prevailing wind direction and speed. It is prevented by snow fences. In this
paper, the basis for snow fence design is given and as an example the

existing snow fences on the road from Igik Dadi to Cerkes is reevaluated.
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1.GIRIS

Kis sartlari nedeni ile yol Gzerinde meydana gelen kar ve buz tabakalari
trafik emniyetini azaltir ve ulasimda kesintilere sebep olabilir. Zaman zaman
kesintilerle bile olsa ulasimi saglamak igin blylk bir insan glicu ve
ekipmanin sirekli ¢alismasi gerekmektedir. Bu ise ylUksek bir maliyeti
beraberinde getirir. Ozellikle i¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Gineydogu
Anadolu'da her kig, yagan kar ile birlikte birgok kdy ve kasaba mahsur
kalmaktadir. Bu yerlesim merkezlerinin mahsur kalmasi, kar micadelesinin
yaninda nakliyelerin yapilamamasi sebebi ile de ekonomik olarak kayiplara
neden olmaktadir. Bu kayiplan dasik miktarlara  indirebilmek, trafik
emniyetini kisin da azami 6igide saglayabilmek icin yolun daha etit ve
proje safhasinda konunun incelenmesi, buna gére planlanmasi
gerekmektedir. Bunun igin de yol enkesitlerinin, topografyanin, hakim rizgar
yénunin, kar yagis miktarimin, ¢i§ bolgelerinin  belirlenmesi gibi
parametreler bu amaca yénelik olarak incelenip planianarak projelendirilmesi
gerekir.

Yanlig projelendirme veya topografik sartlar nedeni ile yol Uzerinde rizgarin
kar biriktirmesi engellenemeyebilir. Bu gibi durumlarda kar birikmesini
engellemek igin kar perdelerinden yararlanilabilir. Kar perdeleri hem kar
birikmesini blylk oranda engeller hem de tipi esnasinda géris mesafesini
artirarak trafik emniyetini artirir.

Kar perdeleri gesitli malzemelerden yapilabilir. Ahsap kullanilan yaygin
malzemelerden birisidir. Bunun yaninda betonarme, saman halat, sentetik

maddeler ve agac dallan gibi genis bir malzeme yelpazesinden de
yararlanilabilir.

Kar perdelerinin boyutlandiriimasinda ve yerlestiriimesinde maksimum kar

derinlikleri, hakim rzgar yonu, kar-su egdegeri gibi verilerden yararlanilir.



Bu verilerin bulunmasinda Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudiriogi'nden
(DMI), Elektrik Igleri Etut idaresi Genel Mudurlagi'nden (EIEi) ve Karayollari
Genel MudurlGgt'nden (TCK) yararlaniimigtir.

Bu caligmada Kizilcahamam - Cerkes arasi karayolu Gzerinde Isik Dag -
Beldorugu bélgesinde mevcut bulunan kar perdeleri, gerek dogrudan
arazide yapilan goézlemler ile ve  gerekse Cankiri-Cerkes, Ankara-
Kizilcahamam ve GuUvem meteoroloji istasyonlarinin meteorolojik kayitlar
incelenerek tekrar boyutlandinimigtir. Dogrudan yapilan gézlemler
esnasinda yetersiz projelendirilmig bile olsa kar perdelerinin kar yigilmalarini

kismen engelledigi belirlenmigtir.



2. KARIN OLUSUMU

Hava daima bir miktar su buharini binyesinde bulundurmaktadir. Bu su
buhari sicaklik degisimlerinden dolay: sirekli bir gevrim halindedir. Ani
sicaklik digmelerinde 0 °C nin Uzerinde sis ve yagmur taneleri olugur. 0 °C
ve 0 °C 'nin altina dismesi halinde genel olarak altigen yidiz ve plaka
halinde buz kristalleri olusur. Bu buz kristallerinin mikroskobik toz tanecikleri
gibi havadaki yabanci maddelerin etrafinda olustugu bilinmektedir. Diger
taraftan 0 °C nin ¢ok altinda yogunlagma olursa buz kristalleri plaka halinden
igne haline donusmektedir. Yerylzine kar taneleri digerken kismen
erimekte, birlesmekte ve béylece daha buyik taneler olugturmaktadir.

2.1. Kar Yigiimasinin Mekanigi

Rizgar etkisi altinda olmadan yagan karin birikmesinden c¢ok, rizgar ile
taginan karin meydana getirdigi yigilma ve goéris mesafesi problemleri
énemilidir.

Rizgarla taginan kar partikullerinin hareketi (i¢ yolla meydana gelir: Akim
icinde slspanse olarak, sigrayarak veya sadece yuzeyde yuvarlanarak. Bu
hareketler degisik birlesimler halinde veya tek tek olusabilirler. Sigrayan
partikiller akim icinde daha ¢ok tasinacaktir. Onlarin hareketi ylizeye yakin
akiskanlarda ek suriklenmeye zorlar. Akim icinde yUkselmig olan partikller
cok buyuk oldugu zaman ylzeyde yavas olarak, sigramada c¢Oken
partikUllerin etkisi altinda veya akiskanin striklemesinden birisi ile hareket
edebilir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Kar tanelerinin hareket gesitleri ve rizgarla kar taginimi

Kar sUrUklenmesinin  baglamasi icin  zemin yilzeyindeki  kiglk
dizensizliklerin tamamen dolarak ortadan kalkmasi gerekir. Bunun igin
zemin ylUzeyinde yeterli miktarda kar bulunmalidir. Hava sicakhginin 0 °C ve
0 °C ‘nin altinda ve rizgar hizi yaklasik 15 km/saat' ten blyuk oldugu zaman
kar birikmesi olusabilir (Arica, 1976).

Kar hareketini saglayan rlzgarin hizi (Meister, 1986) ve (Castelle,1992)

tarafindan
U* z
U(z)= ?ln‘z‘; (2.1)

formula kuliamlarak hesaplanmigtir. Burada U(z); z yiksekligindeki ortalama
razgar hizi {m/s), U* Sartinme hizi (m/s), K; Von Karman sabiti (~0.4), z;
ylUzeyden yukseklik (m), zo; pUrGzlGlik ylksekligi (m) (z>z,) dir (z,, kar
yuzeyi i¢in 0.0005 ~0.002 m arasinda bir de@er alabilir. Bu deger tane
capinin 1/30 ‘u kadardir. (Naaim, Brugnot, 1992)).



Hiz vektérunin kayma gerilmeleri (t) kar tagimimini saglar. Bu kuvvetler,
kardaki taneler arasi adezyon gerilmelerini astiyi zaman kar ruzgar ile
taginmaya baslar. Taginan karin miktari havanin ve karin isisina, kar
tanelerinin blayuklugu ve hacmine, rlzgar hizina, zemin egimine, karin
tasinma mesafesine baglidir. Kayma gerilmesini (Meister,1986);
(Castelle, 1992)

r=p(U*)? (2.2)

olarak belirtmigtir. Burada U* surtinme hizi (m/s), . kayma geriimesi

(kg/m?), p: Hava yogunlugudur (kg.s*/m®).

2.2. Kann Fiziksel Ozellikleri
2.2.1. Kar derinligi

Kar tablasi kullanilarak her kar yagisindan sonra, alani 1 m? olan beyaz
tabla Gzerinde biriken karin derinligi élgtlir. Devamli kar értistndn derinligi
ise kar eselleri (direkleri) kullanilarak 6lctltr. Bu éigimler amaca gére her
glin veya bes gUnde bir yapilabilecegi gibi, ulasilmasi zor yerlerde
helikopter, ucak veya durbin kullanilarak 15 veya 30 ginde bir yapilir. Bu
sekilde olculen degerler biriken kar Ortist derinligidir ve kar ortisl
derinliginin zamana bagli degisimini verir.

2.2,2. Kar yogunlugu
Zemin Uzerinde mevcut bulunan kar értistnin yogunlugu oldukga buylk bir

degisim gbsterir. Yeni yagmis karin yoguniugu 100 kg/m® olarak kabul

edilebilir (Gurer,1980). Razgar yénundeki kar sikigmalari ve sonradan yagan



karin Ustte meydana getirdigi tabakalarin basinci sonucu karin yogunlugu
yagdiktan hemen sonra artmaya baslar. “Kar erimeden bekledidi sirece,
yogunlugu dis etkilerle meydana gelen sikigmalardan dolayi 500-600 kg/m*e
kadar artar. Kar &rtisunin Gzerine dusen yadmur, kar 6értasuntn
yogunlugunu 900 kg/m® ‘e kadar cikarabilir. Diger taraftan kar sikismasi! ile
olusan buzullarda maksimum yogunluk 910 kg/m® olarak Slctimustar
(Gurer, 1980). Arazide yapilan 6lguimlerde arazideki karin yogjunlugunun 220
kg/m® civarinda oldugu olarak belirlenmistir.

2.2.3.Kar su egdegeri

Kar O&rtistindeki toplam su miktarinin mm veya cm cinsinden
tanimlanmasidir. Su egdegeri ile kar derinligi arasindaki bagdinti kar
yogunlugunu verir. Kar derinligi tek bagina kardaki suyun belirlenmesi icin
yeterli degildir. CUnkd; yeni yagan karin yogunlugu az derinligi fazladr.
Zamanla karin sikismasi nedeni ile yogunluk artar, derinlik azalir. Bundan
dolayi derinlik ile su esdegeri arasinda dogrudan bir baglanti kurmak dogru

olmayabilir. Bunun igin kar yogunlugunun da belirlenmesi gerekir.



3. KARAYOLLARINDA KARIN MEYDANA GETIRDIGi SORUNLAR VE
YOL KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI

Ozellikle da§ yollarinda kis esnasinda birgok kar problemi yasanmaktadir.
Yollarin acgik olarak korunabilmesi ve wulasimin saglikh olarak
gerceklestiriimesi énemlidir. Bunun igin yeni planianan yollarin mamkin
oldugu kadar kar problemlerini en aza indirebilecek sekilde projelendiriimesi

gerekmektedir.

Ylksek kotlu daglik bélgelerde rlizgar ile savrulmadan yagan kara ender
olarak rastlanabilir. Coguniukia kar yagisi bu bélgelerde riizgar ile birlikte
meydana geldiginden dolay1 rizgarla taginan karin soruniu alanlarda
birikmesi sebebi ile yollar kapanabilir. Bu sebeple ruzgarla taginan kar
miktari buytk énem tagir.

Tipi, karayollarinda yarma olan boélgelerde codu defa kar birikintilerinin
olugmasina, gérug mesafesinin ve arag goérunrilgun baylk oranda
azalmasina yol acar. Gorus mesafesi trafik emniyeti agisindan ¢ok 6nemli bir
parametredir. Tipi esnasinda birka¢g metrenin Gzerine ¢cikmayabilir. Bu ise
araclarin carpma ve kara saplanma olasih§in yikseltir.

Dag yollarini butin kig boyunca agik tutmayi bagsarmak pahali ve ¢ok zor bir
kis bakim problemidir. Kis sartlari, yolun kapatiimasina mecbur edebilir. Bu
durumlarda araglar uygun bir yerde bekletilerek kar -temizieme ekibini

izlemeleri saglanabilir. Bdylece yollarda emniyet artinlir ve kaza riski
azaltiimis olur.



3.1. Yol Glizergahinin Yerlesiminde Baglica Prensipler

Karayollarinda kar temizieme calismalarinda kolaylik saglamasi agisindan
rizgarin kar tagima 6zelliginden yararlanilabilir. Bu amagcla karayolunun,
Gzerinde biriken kari rlizgar yardimi ile (izerinden uzaklastiracak sekilde yani
bir cesit kar erozyon bolgesi gibi davranmasi saglanmaya caligiimalidir.
Boéylece karayolunun Uzerinde biriken kar miktan azalarak kar temizlik
calismalarina kolaylik saglanabilir. Rizgarin bu ézelligini kullanabilmek igin
karayolu ekseninin hakim rizgar yénune paralel olmasi sadlanarak buytk
miktarlardaki kar birikimlerinin 6énlne gegilebilir. Arazi olusumlarninin sebep
oldugu yigiimalarin rizgar almayan yuzinde, yigiima geklinin digindan
gecirilmesi uygun olabilir.

Yol projelendiriimesinde, hakim ruzgar yéni ile yol ekseni arasindaki aginin
uygun olmasi saglanamayabilir. Ruzgar yénU ile yol arasindaki acinin
artmasi yol kenarinda bulunan g¢esitli engellerin arkasinda olusan kar
birikmelerinin yol (zerine kaymasina, bu ise kar temizleme calismalarinda
gucliklere neden olabilir.

3.1.1. Yol yerlegiminin belirlenmesi

Kar firtinalarinin etkiledigi arazilerde yollarin mimkin olan yerlerde derin
vadi ve ormanlik alanlarda yapiimas: tercih edilebilir. Béylece rlzgarin

etkisinden kismen korunularak kar birikmesi azaltilabilir.

Yeni bir yol yapilmadan énce, hakim rizgar yéni ve kartine neden olan
arazi olusumlarinin belirlenmesi ve buna gére projelendirilmesi, yerlegiminin
belirlenmesi daha sonra yol Uzerinde yapilacak olan kar micadelesinde

6nemli kolayliklar saglayabilir.



Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 de vadi yénelimine gbre yolun yapilmasi uygun
olabilecek uygulamalar verilmektedir. Dogu-Bati yénl(i vadinin |l. yamacinda
yolun yapilmasi tercih edilir (Sekil 3.1). Eder vadi Kuzey- Giney yénunde
uzaniyorsa gunes 6gleden sonra bati yamacini ¢ok etkiler ve karin erimesine

sebep olur. Bu sebeple batiya bakan yamag olan |l. yamaca yapilmasi uygun
olur (Sekil 3.2).

Sekil 3.1: Kar birikmesine ve rlizgara gére dogu-bati yénlt karayolu kesit
yerlesimi (Arica,1976)

uygﬂh olmayan
guzergah 4

e

uygun
guzergah i

Sekil 3.2: Kar birikmesine ve rlzgara gére kuzey-giney yénlit karayolu kesit
yerlegimi (Arica,1976)
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3.2.Kesit Projelendirilmesi ile Kar Birikmesinin Kontrolii

Yol, kar birikmesi mumkin olan alanlarin iginden gegiyorsa yolun kirmizi
kotu (yolun toprak igleri sonucu yol ekseninin boykesitteki durumunu
gosteren hat) bir miktar yukseltilebilir. Bu miktar, tutulan daha énceki kar

derinligi kayitlarina ve arazide 6lgtlen kar derinliklerine gére belirlenebilir.

Yigilmanin hacmi, sekli ve yerlesimi yolun enkesit sekline, hakim rGzgar
yonline, ruzgar siddetine ve topografyaya baghdir ve rizgarin hizindaki
kiigik bir azalma bile kar birikmesine neden olabilir. Bu sebeple kesit

projelendirmesi ile yol Gzerinde birikecek olan kar miktari sinirlandirilabilir.

3.2.1. Dolgular

Dolgularin projelendiriimesinde géz énune alinabilecek baslica degiskenler
ortalama kar derinligi, yol gUzergahina bagh rizgar yénl, karayolu
Gzerindeki kar birikme miktaridir. “Rizgar yéni yola dik agili oldugu zaman
yol dolgusunun egimi 1/2 olursa platform Uzerinde kar birikmesine sebep
olur. Bunu 6nlemek igin, 1/4 e@im kullaniimasi faydalidir. Buna ragmen 1/2
egimi korumayi ve dolgu yuksekliginin yaklasik iki katina esit yaricapiyla
dolgunun kenarinin yuvarlaklagtiriimasi  6nerilen  bir uygulamadir”
(Arica,1976).

Ruzgar yolun rlzgar alan én ve rUzgar almayan arka yUzlerinin ikisinde de
anafor sekillerine sebep olur. Bu ylzden yUkseltiimis bir yol veya doigu
ruzgarin serbest striklemesine engeldir. Karayolu dolgusunun rizgar alan
6n yuzun egimi dik oldugu zaman, hava akimi karayolu Uzerinde yidilmaya

sebep olacak anaforlar olugturur ve banket hattinda yukari dogru yoldan
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saptirir. Bu anafor, (Sekil 3.3) de gosterildigi gibi karayolu ylzeyi duz ve
dolgu egimi 4.1 oldugu zaman kaybolur (Arica, 1976).

Kar derinliginin Ustinde surekli képri seklinde yol inga etmek de en etkili
¢ézUmlerden birisidir. Kar, o0 zaman platformun altindan gegecektir. Béylece
yigilma ve goris problemleri ile daha az karsilagilacaktir. Yukseltilmis yol
dolgu uGzerindeki yollardan ¢ok daha pahali projelerdir ve bu ylzden
doigunun cok ylksek olmasi gereken yerlerde, iklimin ¢ok sert oldugu
bdigelerdeki kar problemi olan yerlerde, tunellerin arasindaki kisa, dolgu

gerektiren mesafelerde uygulanabilir.

s \ —
- / 7, — —
<1t 31 egin

o S
41 egim —_

Sekil 3.3: Degisik egimli dolgularda hava akiginin gegisi
(Arica, 1976)
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3.2.2. Yarmalar

Yarmalar potansiyel kar birikme alaniaridir. Projelendirme esnasinda bu kar
birikme miktarini azaltmak, kar birikmesi icin gereken bosglugu yaratmak ve
birikme alanindan kolay kar temizleme yapilabilecek sekilde projelendirme
yapmak kar mucadelesi igin énemlidir. Cift tarafli yarmalar (sandik yarmalar)
kar temizleme calismalarinda karin yol Gzerinden kaldiriimasi igin gereken
boslugu saglayamadidi icin ¢ift yanli yarmalarin kullaniimasi sakincali
olabilir.

Yolun yarma kesimlerinde yol platformu ile yarma sevi arasinda yagis
sularinin drenaji igin hendek adi verilen kanallar yapilir. Yarmalarda, orman
kenar! gibi yerlerde yer seviyesinden kar derinligine esit hendek derinligi

uygun olabilir.

Karayolu dolgusunun rizgar almayan arka kisminda gézlemlenen durum
ayni zamanda karayolunda yarma olan yerlerde de olmaktadir. Sekil 3.4 de
gosterildigi gibi, anafor alaninin uzunlugu yarma derinliginin 6,5 katina
yakindir (Arica,1976).

RiIZGAR
—>

635 h

-+

-5

Sekil 3.4: Yarmada yi§iima sekilli anaforlar (Arica, 1976)
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Eder yarma eg@imleri ¢ok dik yapilirsa kar yigiimalarina hassas genig depo
alanlar olugur. Yaklasik olarak yarma 1:5 egimde yapilirsa rizgar akimi kari
supurar (Arica,1976).

Kar yigiimalarinin oldugu yerlerde 6-8 m'den derin yarmalar kritik alanlardir.
Bu alanlarda biriken kar kitlesini yol platformu Gzerinden tamamen
uzaklastirmak mimkin olmayabilir. Bu ylzden yol ylzeyinde blylk kar
kimeleri olugur. Bu kimeler, kar perdesi rezervi gibi davranir ve ¢ok kisa
zamanda yolu kapatir. Derin yarmalardaki kar yi§imalari Sekil 3.5 de
gosteriimektedir.

RUZGAR RUZGARUSTO RUZGARALTI
i EGIMI 81 E?IMI
)

R ) R AR
o T T T T T e e e — i T
. - e oY £S <
B ._.!....r‘.:: o

K6 m

Sekil 3.5: 6 m' den kugik sandik yarmalarda kar birikmesinin gelisme sirasi
(Arica, 1976) '

Derin olmayan yarma alanlarinda depolanabilecek kar miktari kisithdir. Eger
yarmalar 6-8 m’ den derin olursa yol Gzerindeki karin birikimi yavas olacak

ve yolun kapanmasi uzun bir stre gerektirecektir. Bu durum Sekil 3.6 da
gosterilmigtir.
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6—-8 m uzeri

)
¥

YoL

Sekil 3.6: 6 m'den buyuk sandik yarmalarda kar birikmesinin olusumu
(Arica ,1976)

3.2.3. Karma Enkesitler

Hem yarma hem de dolgu iglemlerinin yapiidigi karma enkesitlerde ruzgar,
edimli yerlerde yokus asadi dogru oldugu zaman arazide daha fazla kar
yayilir. Kar birikmesi az olur. Rizgar yokus yukari dolgu sevi yéntnden sev
boyunca gelen rizgar yol eksenine dik gelen riizgari bir miktar saptirir (Sekil
3.7). Razgar bu y6nde olursa karin birikme miktari artar. E§er rizgar alan
yer batakliklar ve su sahalari gibi genis ve acik alanlar ise yayilan kar miktar

fazla olur.

RUZGAR

Sekil 3.7: Karma enkesitlerde kar dagilimi (Yildirim,1978)
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4. KAR TEMIiZLEME VE BUZ KONTROLU

Kar micadelesi doda gugleri ile savasmak olarak tanimlanabilir. Kar
temizleme ve .buz kontroll, firtinalar etkilemeye bagladiktan sonra, insan
gucl, malzemeler ve makinelere ihtiyag duyulmasina sebep olur. Egyalarin,
endustriyel ve askeri malzemelerin, insanlarin naklinin buyok bir kismi
karayollari ile saglanmaktadir. Bu yizden butin mevsimler boyunca agik
olarak korunmast énemlidir. Kar temizleme ve buz kontroll, yolun geometrik
ve fiziksel projelendirilmesine, trafik akis miktarina, bir defada yadan kar
miktarina bagh olarak degisen fonksiyonlardir. Daha fazla kar yagisi, daha
fazla kar temizleme calismalarina sebep olacaktir. Eger yolun trafik hacmi
yiksek ise, yolun daha fazla agik tutulma ihtiyaci dogacaktir. Geometrik ve
fiziksel projelendirmelerin iyi olmasi (dustk egdimli, duzgin kurp, yiksek
kaliteli asfalt yol gibi), kar temizleme calismalarina kolaylik saglayabilir.
Kota yapilmig ve koéth ylOzey sartlarina sahip, kiuglUk trafik hacimli bazi
yollarda genellikle buz kontroli ve kar temizleme calismalan daha zor
gerceklestirilebilir. Yol Gzerindeki kar birikimi genellikle firtina y(izindendir.
Kar ve buz, asfalt yol ile ara¢c lastii arasindaki surtinme katsayisini
azaltarak araglarin hareketi icin c¢esitli guglukler ¢ikarir. Bunun gibi
durumlarda, surtinme katsayisi 1,10 ile 1,50 arasinda degisir (Arica, 1976).
Buz kontroli ve kar temizleme caligmalari; ruzgar ile yer degistiren kar
yigiimasindan korunmasi gereken enkesit ve karayolu konumundan alinan
Olctmler, karayolu platformu Gzerinde kar yigilmasindan korumak icin
kullanmlan  kar perdelerinin yerlesimleri, kaymayi azaltan a§|nd|riC|larln
kullanimi, kimyasallar ve makinelerin birlikte kullaniimasi ile yoldan buz ve
kar temizleme seklinde yapilabilir.

Asindirici maddeler olarak kirmatag, kum, deniz kumu, kémir curufu gibi
maddeler kullanilabilir.
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Asagidaki metotlar, kar ile buzun kontroli ve eritiimesi i¢in kullanilan

metotlara érnektir:

1. Asindiricilarin karayolu yGzeyine serilmesi

2. Buzlanmayi onleyici eritici kimyasallar veya onlarin asgindirici
karigimiarinin yol yizeyine serilmesi

3. Kar ve buzun eritici kimyasallar ile eritiimesi

4. Yizeyin elektrik ile 1sitilarak buzianmasinin engellenmesi

Kar temizleme ve buz kontrol ¢calismalarinin amagclarindan bazilan, kar ve
buzdan etkilenmig karayolunun Uzerinde arag¢ kullanan kKigilerin maksimum
emniyeti ve bakim saglamaktir . Bu emniyet, yol ylzeyi ile ara¢ lastigi
arasindaki suUrtinme miktarini artirarak saglanabilir. Kar perdeleri, kar
temizleme ekipmanlari, eritici kimyasal maddeler, agindiricilar ve onlarin
karisimlari kiradi, islak yuzeyin donmasi, kar birikmesi ve buz filmlerinin
olusmasini engellemek icin kullaniir.  Sekil 4.1 de kar temizleme

calismalarindan bir kesit gérilmektedir.

Sekil 4.1: Kar micadelesi ¢alismalarindan bir kesit (hitp:\\ www.uwyo.edu)
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4.1. Tirkiye'de Kar Temizieme Ve Buz Kontrol Galigmalan

Kar temizieme caligmalar, trafik akigi, yol sartiari ve iklime baghdir. Yollar
kar temizileme programinin yapilmasi esnasinda siniflandinlir. Turkiye'de
T.C.K. Bakim Dairesi bu gsekilde yollarin degerlendirmesini yapar ve yollarin
duzenli agik tutulup tutulamayacagina karar verir. Bu degerlendirmeler her
yil Karayoliari Genel Mudarlagu tarafindan “Kis Programi Haritasi” olarak
yayinlanmaktadir. Bu harita EK-1 de verilmistir. Harita igerisinde belirtilen
imkan buldukga agilabilen yollar arasinda Sarikamig’in (Kars) baglant
yollari; Beytlssebap'in (Sirnak) baglanti yollari; Bayburt- Pazaryolu
(Erzurum); Divrigi (Sivas)- Arapgir (Malatya); Zara (Sivas)-Susehri (Sivas);
Refahiye (Erzincan)- Kemah (Erzincan); Gaziantep-Halfeti; Akdagmadeni
(Yozgat)-Susehri (Sivas); Akdagmadeni (Yozgat)-Gemerek (Sivas); Sivas-
Karacayir; Kayseri -Bogazliyan (Yozgat) ve Bogazliyan-Felahiye (Kayseri);
Cayiralan (Yozgat)- Sarikaya (Yozgat), Tokat-Artova-Yesilyurt-Sulusaray
glzergahi; Kursunlu (Cankirn)-Arag (Kastamonu); Bolu-Yidilca-Alapl
gluzergahi; Pasinler (Erzurum)-Narman ve  Sarkdy (Tekirdad)-Murefte
(Tekirdag) arasindaki yolar sayilabilir. Bu yollarin dzellikle Ege ve Marmara
Bélgeleri haric Anadolu genelinde yaygin oldugu haritada gbéze
carpmaktadir.

Bunun yani sira kis sezonu boyunca agilamayan yollar da vardir. Bu yollara
6érnek olarak ise Erzurum-Tekman; Mus-Kulp (Diyarbakir) ve Kulp-Silvan
(Diyarbakir); Sirnak-Pervari (Siirt); Yainizcam (Ardahan)-Aldanug (Artvin);
Bulanik (Mus)-Ovakisla (Bitlis); Ahlat (Bitlis)-Karahasan (Mus) ve Trabzon-
Bayburt arasindaki yollar verilebilir. Bu agilamayan yollarin ise daha gok
Van Goélu civarinda yogunluk kazandigi haritada géze carpmaktadir.

Tez calismalarinin yapildigi Gavem (Ankara) ve Cerkes (Cankir) arasindaki
yol daimi agik tutulan yollar sinifina girmektedir.



18

1991-92 kig mevsiminde Guneydogu Anadolu'da sadece T.C. Karayollari Il.
(Van) Boélge Mudurlago, toplam 2230 km'lik yolda 75 gin sureyle tam giin
mucadelede 620 personel ve 230 makine (greyder, loader, duz bigaki
kamyon gibi) kullanarak toplami 37 milyon m’ kar ve 1,7 milyon m® ¢i§
kranmugtir. Kar mucadelesi genelde denizden 1700 m yukseklikte
yogunlasmigtir. 1991-92 kis mevsiminde kar ve ¢i§ micadelesinde, sadece
Karayollari Van Bdélgesi tarafindan 6.900.000 $ harcanmigtir (Gurer,1992,
s6zli gorusme)'. Cizelge 4.1 de bazi yerlesim bélgelerinde harcanan tuz

miktarlar verilmektedir.

Cizelge 4.1: Bazi bélgelerde kar mucadelesinde harcanan tuz miktarlari

(Ton) (R., Sarikaya, 1997, s6zIi gérasme)’

Bolge Y | L L A R
No 1991-1982 1992-1993 1993-1994 1994-1985 1995-1986 1996-1997
11STANBUL 3271 3827 3085 1790 2604 5800
21zmiR 194 128 221 a7 147 300
3-KONYA 1006 32 821 1009 1440 1700
4-ANKARA 8681 5447 7371 5581 4687 7000
6-MERSIN o309 1578 1641 a32 1080 1000
6-KAYSERI 545 1559 1229 2181 2827 1500
7-SAMSUN 480 615 470 160 200
8-ELAZIG 932 1284 650 243 770 1500
9-DIYARBAKIR 185 607 430 112 46 300
10-TRABZON 114 83 149 75 70 300
11-VAN 716 490 709 984 2034 1000
12-ERZURUM 108 860 205 502 1166 600
13-ANTALYA 178 128 176 178 181 200
14BURSA 216 377 TES 972 06 1200
15-KASTAMONU 190 607 483 527 510 500
16-SIVAS 179 3rs 400 414 452 500
TOPLAM 18224 18897 20165 15797 18820 24000

' GURER, Ibrahim, 1992, T.C K. Van Bolge Miidiirii Yusuf Ziya ile sozlii goriisme notlari
2 SARIKAYA R1z3,1997, T.C K. Bakim Sube Miidiirii, Ankara
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4.2. Kar ve Buz Kontroliinde Kullanilan Mekanik Ekipmanlar

Kar mucadelesinde birgok ekipman kullaniimaktadir. Bunlardan baglicalari

kar bigaklari, kamyonlar, greyderler, kar kurQyuculer ve yukleyiciler olmak
Uzere siralanabilir.

Kar bigaklari yilin geri kalan kisimlarinda baska islerde kullanilabilen
araglara takilabildikleri icin kullamiglidir. Tek tarafli bigak, iki tarafli bigak, V
tipi bicak, déner bicak ve kanat bigak gibi cesitleri vardir. Bunlardan kanat
bicaklar yardimci bigaklardir. V bigak tagiyan makinelerin bir veya iki
tarafina takilirlar. Déner bicaklar ise derin kar tabakalarinin ve sabit kar
bicaklari ile atiimasi mumkin olmayan yiginiarin temizlenmesinde veya kari
itecek yer bulunmamasi gibi durumlarda kullanilabilir (Yildirim,1978).

4.3.Kimyasal Maddeler

Tuz, temiz olmasi, ekonomik olmasi, kolay ve hizli serilmesi, yilksek
¢6zUnUrlUkla ince kimyasal maddelerden iki kat kalin tabakalara iglemesi,
kuvvetli buz énleyici olmasi, guvenli olmasi, toksit bir etkiye sebep olmamasi
gibi sebeplerle buz onleyici olarak tercih edilebilir. Tuzlar arasinda kalsiyum
klorir ve kaya tuzu etkili, duguk maliyetli ve kolay bulunma &zelligine
sahiptir. Buzlanmayi Onleyici bazi kimyasal maddeler Cizelge 4.2 de

goérllmektedir.

Cizelge 4.2: Buzlanmayi 6nleyici kimyasal maddeler (Arica, 1976)

Buz ¢éziicii kimyasal maddeler Formiil Iss

Sodyum Kloriir (Kaya Tuzu) NaCl 21 °C
Kalsiyum Klortr CaCl, 55°C

Ure CO(NH2)2 -115°C
Amonyum Slifat {NH.)280,4 “19°C
Magnezyum Klorlr MgCl, -33°C
Aluminyum Klorir AlCl3 -54°C
Lityum KlorGr LiCl -80°C
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5. KAR PERDELERI

Kurtin olarak adiandirilan rizgarla olusan kar birikmesi daghk alanlarda
razgarin etkisi ile tepeliklerin - daglarin rizgar almayan arka kisimlarinda kar
birikmesi ve sonucta ¢i§ denilen dogal afetin olugmasi ve daha duz
alanlarda, agik kesimlerde yol, agaclik ve bunun gibi cesitli yapilar nedeni ile

temizlenmesi gereken birikintilerin olugmasi sebebi ile énemlidir.

Yollarin tzerinde kardan dolayl olugsan daha énce yukarida tanimlanan
problemleri ¢ézebilmek icin kar perdeleri kullantlabilir. lyi planianmig bir kar
perdesi sistemi rlizgarla strtklenen kar problemini etkili olarak uzun bir stre

boyunca ¢éztimleyebilir.

Kar perdeleri ekonomik olmalarinin yaninda ek olarak yollarda daha fazla
emniyet saglar. Cunki sdrUklenen karin olusturdugu birikintiler arac
kontrollerinin kaybolmasina, kurplarda ve kavsaklarda goéris mesafesinin
azalmasina, araclarin gérunurliginin azalmasina, trafik ve bilgi isaretlerinin
kaybolmasina, emniyet bariyerlerinin etkisizlesmesine sebep olur. Kar
perdeleri, rizgarla suriiklenerek yolu gegen kari azaltarak géris mesafesini

arttirir. Buz ve yari erimig kar olugsumlarini azaltir.
5.1. Kar Perdelerinin Caligmasi

Surtklenen kar pargamklari ince kum taneciklerine benzer. Bir kismi havada
asili olarak taginir. Agir olanlar ise ytuzeyde yuvarlanarak veya sigrayarak
surtklenir. Diger bir benzerlik de nehir suyunda sediment tagsimmidir. Suyun
hizi arttiginda tagidii sediment miktar artar ve hizin azaldi§i yerlerde bu

sedimenti birakir. Bu yerlerde birikmelere sebep olur.

Daha buylk ve agir kar taneleri karla 6rtilu yuzey boyunca, riizgarla serbest

olarak tasinan hafif tanelerden daha yavas olarak hareket eder. Bu
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striiklenen kar, yiizeyde kar dalgaciklari veya kartiin olusturur. Kar perdesi
ile rizgarin hizi azaltilarak yizeyde surilklenen karin hareketsiz kalmasi
saglanir. Bu kar partikillerinin bir kismi perdenin rzgar yénindeki rizgar
alan 6n tarafinda depolanir. Kar birikiminin cogunlugu kar perdesinin riizgar
almayan arka kisminda olusur. Bir kar perdesinin tipi esnasindaki galisma
bicimi Sekil 5.1 de gérulmektedir. Kar birikmesinin blytik bir kismi agagidaki
sekilde goruldugu gibi rizgar almayan arka kisimda olmaktadir.

Sekil 5.1 : Bir kar perdesinin rizgar ile calisma sekli (Hartman,1995)

Yol guzergahindaki kar perdelerinin genel vyerlesimi Sekil 52 de
gosterilmistir.

Kar perdesi bulunmayan yarmada olusan kar birikme bigimi $ekil 5.3 de
gorilmektedir. Sekil 5.4 de ise ayni kesitte kar perdesinin bulunmasi halinde
meydana gelecek kar birikmesinin sekli verilmektedir. Sekillerde gortldiga
gibi kar perdesi yol Gzerinde olusacak birikmeyi geriye gekerek yol Uzerinde

olusmasini engellemektedir.
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Sekil 5.2: Kar perdelerinin yol glizergahinda genel yerlesim durumu

kGrton

Sekil 5.3: Perdesiz kar birikmesi (Yildirnim,1978)

el
razgar

kar perdesi

$ekil.5.4: Perdeli kar birikmesi (Yildirim, 1978)
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5.2.Kar Perdelerinin Tipleri Ve Karakteristikleri

Kar perdeleri ahsaptan betona kadar cok cesitli malzemelerden
yapilabilmektedir ve birgok farkh tipleri vardir. Bu kar perdesi tipleri ilk
uygulandiklar bolgelerin isimleri ile adlandirlirlar. Kar perdeleri istinat
duvarlar gibi dolu govde olarak yapilacag: gibi delikli veya kafes seklinde de
yapilabilir.

Kar perdesinin gerekli yiiksekligi, strUklenen kar miktari, perdenin
etrafindaki arazinin topografyas! ve zeminin Gzerindeki kar derinligine bagh

olarak degisir.

Eger perde gdvdesi dolu gdvde olarak yapilirsa bir stre sonra kar birikimi
perdeyi kapatir. Rlizgar dogrultusuna dikey olarak konulan dolu govdeli bir
perdenin etrafinda kar Sekil 5.5 deki gibi birikir.

Sekil.5.5: Dolu govdeli bir perdede kar birikmesi (Yildinim,1978)

Perdenin Ustinden esen rlzgarlarla birlikte gelen kar taneleri perde
ustunden asar. Perdenin karsisina gelenler perdeye carparak asagi ve
yukar hareket ederler. Yukar sigrayan kar taneleri Gstteki hava akimi ile
yeniden perdeye carpmak uUzere suruklenirler veya perdenin Gzerindeki
akima kapilarak Ustten asarlar. Asadi dogru hareket edenler ise yere

carparlar. Hava akiminin perdeye carpmasi ile dipte meydana gelen anafor



neticesinde o6n tarafta olusan kar birikintisi 0,5 ile 2,00 m kadar mesafede
baglar. Rizgarin siddetine bagli olarak bu mesafe degisir. IIk kar birikintisi
(1) seklinde olur. Karlarin striklenmesi devam ettikge, birikinti ile perde
arasindaki bosluklarda riizgar hizinin azalmasindan dolayr yavas yavas
dolmaya, (1) birikintisinin sevi diklesmeye ve gelismeye baslar. Perdenin
6na 1,2,3,4,5 seklinde kar tabakalari ile tamamen dolar.

Perdeyi Ustten asan riuzgarlar arka kisimda sakin bir havaya rastlar.
Riuzgarnn hizi diuser ve bu defa suriklenen kar taneleri arka kisimda
cokelmeye baslar. Perde arkasi, sekilde gosterilen 6,7,8,9 sirasi ile dolar.
Dolu gévdeli perdenin 6na ve arkasi dolduktan sonra artik perde galigamaz
duruma gelir. Eger govde, delikli veya kafes seklinde yapilirsa karin perdeyi

tamamen kapamasi engellenir (Sekil 5.6).

HAKIM
RUZGAR

Sekil 5.6 :Kafes sekilli bir perdede kar birikmesi (Yildirim, 1978)

Anafor bdlgesi rizgar almayan kisminin uzunlugu ve anaforlanin tipi
perdenin sekli ile degisir. Eger perde dolu gévde olarak yapilmig ise anafor
olusumu belirgindir, anafor bélgesi kisadir ve turbllans énemlidir. Diger
yandan perde eger gozenekli ise , anafor bélgesi uzundur ve anaforlar daha
az belirgindir. Dolu govdeli perdelerin arkasindaki birikme orantili olarak
kisa ve derindir. Gozenekli perdelerin arkasinda olusan birikme ise daha
uzun ve sigdir.
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Perde yogunluk orani (perde malzemesinin cephe alaninin perdenin
agikliklar dahil toplam cephe alanina orani), perde yiksekligi ve zeminden
perdeye olan bosluk mesafesi kar tutma kapasitesini etkileyen baslica
dediskenlerdir. Perdenin rizgar almayan arka kismindaki kar birikmesinin
uzunlugu, kar perdesinin korunmasi gereken alandan minimum uzakhgni
belirledigi igin énemli bir etkendir. Kar perdesinin karakteristik parametreleri,
perde yiksekligi (H) (m), yi§iima uzunlugu (L) (m) ve perdenin yogunluk
orani (P) (%) olmak Uzere (Sekil 5.7) aralarindaki iligki denklem 5.1 de

verilmistir.

360(22+ H
:_(;2(21-1—7)) (5.1)
Korunacak olan alanin riizgar alan yuziine yerlestirilen perdenin bu alana
uzakligi (L+5) ile belirlenebilir. Model deneyleri ile kar birikmesinin uzunlugu
dolu gévdeli perde icin perde ylksekliginin on kat (10H), %50 perde
yoguniugu igin perde yiksekliginin onbes kati (15H) oidugu belirlenmistir
(Arica, 1976).

lata

A I S A

Sekil 5.7 - Bir perdenin karakteristik parametreleri (Norem,1985)



Kar perdesinin etkinligi baslica sunlara baghdir ( Sekil 5.7):

P,=EXd/H (5.2)

Burada, H: perde yiiksekligi (m), d: her lata igin kalinlik (m), P, : toplam kar
perdesi yogunlugu (%)( lata alani ile yerle perde arasindaki kapsadidi perde

alaninin orani) olarak tanimlanabilir.

Perdenin altinda ve bitkilerin Gstunde 15-25 cm arasinda bir bosluk (s)
olmasi kar perdelerinin calismasinda olumlu bir etkiye sahiptir
(Norem,1985). Sekil 5.8 de altinda bosluk bulunmayan ve $ekil 5.9 da
bosluk bulunan kar perdesindeki yigiima sekli gérilmektedir.

HAKIM
" RUZGAR ™

H (m

20 25 30
Yatay Mesafe

|

Sekil 5.8: Altinda bosluk bulunmayan kar perdesinde yigiima sekli (Burkard,
1992)
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HAKIM
ROZGAR
2
g
T 1
10 a 5 1 15 20 25 au as
Yatay Mesafe (m)
Sekil 5.9: Altinda bosluk bulunan kar perdesinde yigiima sekli {Burkard,

1992)

Perdenin diseyde riizgarla 30° agi ile e§im yapmasi her hangi bir sakinca
dogurmayabilir. Fakat daha biyuk agilar toplama kapasitesini azaltir.
Latalarin genisligi (d) 2,5 cm den 22,5 cm 'e kadar degigsen genisliklerde
olabilir (Arica,1976).

Alt bosluk, perdenin yiksekligi ve kar derinliginin her ikisine de baglidir.
Yatay arazilerde kar derinliginin ortalama 0,3H -0,4H oldugu yerlerde 0,15-
0,20H bosluk daha fazla kullanilir (Norem,1985). Yerel kar derinliklerinin 2m'
yi astigi yerlerde alt bosluk 0,3H ‘in Uzerinde kullanilir. 1,2 m’ lik perdeye
eklenen 15 cm’ lik alt bosluk kapasiteyi % 30 arttinr. En az lata genisligi 10

cm onerilmektedir (Norem, 1985)

-isveg: ve Rus tipi perdeler kismen kar ile értildOkleri zaman toplanan karin
icinden cikarilabilme &zellikleri vardir. Zemine tespit edilmemiglerdir. Bu
perdeler cikarilarak tekrar dikilebilir. Boylece tekrar igler hale gelirler
(Yildinm, 1978).
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Duasey dikmeler tzerindeki saman halatindan ibaret olan bir Danimarka tipi
perdenin ruzgar almayan tarafinda ¢itali tipteki bir perdeye nazaran daha

fazla kar topladigi tespit edilmistir (Yildirim,1978).

Bu tip kar perdelerinin yaninda bitkilerden de bir kar perdesi olusturulabilir.
Bu tip perdelere yasayan kar perdeleri veya canl iksa perdeler adi
verilebilir. Yasayan perdeler, birka¢ sira aga¢ ve -veya calidan meydana

gelir.

Yasgayan kar perdelerinin yapisal perdelerden dig gérunis olarak daha hosg
olmasi, bitkinin dogal yeri vahsi yasami saglamasi, kugik bakimlarin yeterli
olmasi, yol kenarlarim guzellestirmede de kullaniiabilmeleri gibi avantajlari
vardir. Bunun yaninda iklim, toprak tipi ve bazi yoresel sartlar, agag ve
bitkilerin yetismesini zorlastirmasi; bitkilerin, kari engelleyecek boya
gelmeleri icin birkac yil gerekmesi; perde yuksekligi ve perde yogunlugu,
dolayisiyla kar yigiimasinin uzunlugu ve kar depolama kapasitesi zaman ile
dedismesi; rizgar, bécekler, hastaliklar gibi etkenlerden dolay kolay zarar
gormesi gibi dezavantajlar da vardir. Yagsayan kar perdeleri Sekil 5.10-a 'da

ve galisma prensibi ise Sekil 5.10-b ‘de gosteriimektedir.

Olgun yuksekliklerinin 15 kati kadar veya orada yapilmasi gerekli yapisal
perde yiksekliginin 35 katindan hangisi bayik ise o kadar yoldan uzakta
perde olusturulur (Tabler, 1991).
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Sekil 5.10-a :Yagayan kar perdelerinden genel bir gorints (Berst,J.)

HAKIM
RUZGAR

HIZ VEKTORU

Sekil 5.10-b: Yagayan kar perdeleri (Burkard, 1992)

Perde cesitlerinden kafes tipi kar perdesi Sekil 5.11'de ve Kanada tipi kar

perdesi ise Sekil 5.12 de verilmistir.

1.80
™ —

L

148 m

,_.

Sekil 5.11 : Kafes tipi kar perdesi (Sarman, 1953)
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Sekil 5.12: Tipik Kanadakar perdesi (Sarman, 1953)

Kar perdesi gesitlerinden betonarme kar perdesi Sekil 5.13 de verilmektedir.
Betonarme kar perdesi ile kanada tipi kar perdesinin fiyat analizleri EK-2 de
verilmektedir. Bu analizlere gére 3 m uzunluktaki bir Kanada tipi perdenin
fiyatt 1,5 m betonarme perdenin fiyatina yakindir. Bunun yaninda Kanada
tipi perdenin ahsap olmasi nedeni ile ahsap kisimlarinin kolayca sokulip
alinabilmesi ve sirekli bakim gerektirmesi dezavantajidir. Isveg tipi kar

perdesi ise $ekil 5.14 de verilmektedir.
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$ekil 5.13: Betonarme kar perdesi (R., Sarikaya, 1997, sdzlii gérigme)
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Sekil 5.14: Tipik Isveg kar perdesi (Sarman, 1953)

Kar perdelerinden karayollarinda kar ile micadelenin yan sira yuksek kotlu
alanlarda bulunan hendekler, blylk gukurluklar ile beraber kullanilarak
dusik yagish, kurak mevsimlerde su kaynadi olarak yararlanmak Gzere kar
depolamak icin de yararlanilabilir. Boylece kurak mevsimlerde vahsi yasam
ve giftlik hayvanlari igin gerekli su saglanabilir. Bu boélgelerde kar toplamak
icin kar perdeleri ve dolgu birlikte kullarlabilir. Tutulan kar miktarini artirmak
igin dolgular havuzun ruzgar almayan tarafina, kar perdeleri ise rizgar alan
tarafin kenarina yerlestirilmis olmalidir. Bu sekilde toplanan kar yavas yavas
eriyerek gerekli su ihtiyacimi karsilar. Bu amagla yapilmis bir kar perdesi
sitemi Sekil 5.15 de gorilmektedir.
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Sekil 5.15: Su kaynagl olarak kar depolamak igin kullanimis kar

perdelerinden genel bir gérinim (Hartman, 1995)
5.3. Kar Perdelerinin Projelendirilmesi

Kar perdelerinin projelendirilmesinde en 6nemli faktér depolama
kapasitesidir. |k olarak rizgarla taginan kar miktarinin ne kadar bir kisminin
depolanacagina karar verilir. ikinci adim ise bu depolama kapasitesi ile kar

perdesini projelendirmektir.

Ruzgarla striklenen karin miktarinin tahmini igin tekrar yerlesen kar miktari,
yol izerindeki depolanmis kar ve riizgarin birikinti yapti§i mesafe belirlenmis
olmasi dnemidir. Eder hakim rizgar yoni biliniyorsa; mesafe, topografik
haritalar, hava fotograflan veya ki esnasinda dogrudan gozlem ile

belirlenebilir.

Karin tekrar yerlesmesinin belirlenmesinin ilk adimi, kis kar yadisinin kar-su
esdegerinin tahminidir (Yillik toplam yagan kar miktarinin %10 u olarak
hesaplanabilir  (Tabler,1991)). Perdenin yiksekligi veya kalinlid,

belirlenecek sira sayisi kar taginim miktarindan bulunabilir.
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Rizgarla olusan kar yigimalarinin seklini belirleyebilmek icin model
deneylerinden de yararlaniimaktadir. Model calismalarinda perde 1:100 ve
1:300 olceklerinde kicultulerek deneylerde kullanilabilir (Anno,1983). Kar
tanelerinin benzesimi icin ise aktif kil partikilleri veya mika pargaciklari
kullanilmaktadir. Tipi rizgar tuneli ile olusturulmaktadir. Model kar
partiklleri kompresor ile rizgar tlnelinin igine plskartilerek tipi esnasindaki
arazideki perde sartlar yapay olarak laboratuvarda olusturulmaktadir. Daha
sonra model yidilma sekli incelenerek perdenin arazideki calisma sekli
tahmin edilerek perde projelendirilmeye c¢alisiir. Bunun yani sira arazi
sartlarinda da model olusturularak gercek kar taneleri ile de deney
yapilabilir (Sekil 5.16-a ve Sekil 5.16-b).

Sekil 5.16-a: Gergek arazi sartlarinda kar ile model calismalari
(http\vwwaw wwre. uwyo.edu)

Sekil 516-b: Gergek arazi sartlarinda kar ile model calismalari
(http:\Wwaww. wwre, uwyo.edu)
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Benzesim ve modelleme G¢ kategoride yapilabilir. Bu kategoriler geometrik
benzesim, kinematik benzesim ve dinamik benzegimdir. Geometrik
benzesimde model ve prototipin uzunluklar orani sabittir. Kinematik
benzesimde hizlarin él¢edi aynidir. Dinamik benzesimde ise kuvvet oranlari
ayni olmalidir. Bu kuvvetlerden baslicalari; akig surtinmeleri, atalet
kuvvetleri, gravite, basing ve yuzey gerilmeleri olarak siralanabilir. Birgok
durumda, bu kuvvetlerin hepsi uygulanmaz ve bazilari ihmal edilir. Dinamik
benzesimin yapilabilmesi i¢in geometrik benzesimin ve kinematik
benzesimin saglanmig olmasi gerekir. Froude ve Reynold benzegimi olmak

Uzere iki ana benzesim yaklasimi kullanilir.

-Froude benzesimi atalet ve yergekimi kuvvetlerinin etkin oldugu durumlarda

kullanilir. Bu sistemlerden bazilari dalga etkileri, agik kanallarda suyun akigi,
képra ayaklarindaki akim kuvvetleri, orifisteki akim kuvvetleri ve yercekimi
kuvvetlerinin etkili oldugu sistemlerdir. Kar perdeleri icin model ¢aligmalari
yapilirken model ve prototipteki rizgar hizlarinin belirlenmesinde birgok
arastirmaci Froude benzesimini kullanmistir. CUnkG kar ile ilgili model
deneylerinde viskoz kuvvetlerden ¢ok atalet ve yercekimi kuvvetleri etkilidir.
Kar perdelerinin benzegiminde ise geometrik benzegimden yararlaniimigtir.
Yani belli bir élgekte kugultllerek kullamlir. Bunun yanlnda kar taneciklerinin
benzesimi i¢in kil taneleri, ince talag tozu ve mika gibi maddelerden
yararlanilabilir. Froude benzegimi icin model ve prototipin Froude sayilarinin
esit olmasi gerekmektedir (Shames,1962).

Fro/Fre=1 (5.3)
oranini saglamasi gerekir.

Froude sayisi atalet kuvvetlerinin yergekimi kuvvetlerine oranidir. Model ve
prototip icin Froude sayisinin
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Vo
Frn= 5.4
4 ghm ( )
L (5.5)

Frm ‘\fg.hm (56)

Vm  |hm (5.7)

elde edilebilir. Bunun anlami hizlarin dlgegi geometrik dlgegin karekoku ile

orantilidir. Denklem 5.4 ‘den
Ln
()L
Frn_ tn (5.8)

L
L
P

ve buradan da

(5.9)

sonucu ¢ikanlabilir. Yani zaman oOlgegi geometrik 6lgcegin  karekoku ile

orantilidir.

Froude sayisini kullanan modellemeye gére ruzgar hizini (Anno,1983)

Up* Utp*
Um* ~ Um* (510
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olarak saptamigtir. Burada U* sirtinme hizi, Ut* esik strtinme hizi, m ve p

sirasi ile model ve prototipi tanimlar.

Reynold benzesiminde ise viskoz kuvvetlerin 6nemli oldugu durumiarda
yararlanilir. Bir modelin hem Froude hem de Reynold benzesgimini
saglamasi gerekir. Fakat bodyle bir modeli yapmak oldukga zordur. Bu
nedenle yer cekimi kuvvetleri 6nemli ise Froude benzesimini; viskoz
kuvvetler 6nemli ise Reynold benzesimini kullanmak uygun olur
(Shames,1962).

5.4. Riizgar Yoninin Belirlenmesi

Hakim rGzgar yonu, kar perdelerinin projelendiriimesinde énemli bilgilerinden
birisidir. Rlzgar yonu; kar tagima mesafesini, kar tasimmini, perde
yénelimini ve yerlesimini belirler. Hakim rizgar yoni mamkin oldugu kadar
kesin olarak belirlenmesi projelendirmede 6nemli kolayliklar saglayabilir.

Rizgar ydnuna belirlemekte kullanilan metotlardan bazilari :

1- Hava istasyonlarinin meteorolojik verilerinin analizi

2- Sahada kar birikme yénunun belirlenmesi

3- Hava fotograflari ile kar birikme yéninin belirlenmesi

4- Bitkilerin rizgara goére aldigi sekil ( Gevsek veya bukilmig
agaclar ) veya karin sebep oldugu, agac kaziklarin veya desteklerin

Uzerindeki aginmalar.

Rlzgar yo6ninin belirlenmesinin en basit metodu pusula kullanimi ile
agaclarin veya dider cisimlerin arkasindaki kar yigiimasinin yéniné

belirlemektir.
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Genis yidiimalarin gluzergahi ve kigin yapilan élgimler ortalama yigiima
yonuni belirler. Eger sadece kiguk yigiimalar mevcutsa olgimler gesitli
zamanilarda tekrarlanir. Cunki yarma ve dolgular yerel rizgar yéninu

degistirir. Bu ise yanlis sonuglar elde edilmesine sebep olabilir.
5.5. Kar Taginiminin Belirlenmesi

Kar tasinimi, rlzgar etkisi altindaki birim genislikteki kar perdesi tarafinda
belirli bir zaman arah@ina (1 saat, 1 gan ,vs.) tutulan kar miktaridir. Bu
genellikle ton/m seklinde ifade edilir. Kar tasinimi, perdenin blyuklugine
dogrudan baghdir.

Projelendirme asamasinda mevsimsel kar taginiminin miktarinin belirlenmesi
icin kar tasinim egrisi kullanilir (Sekil 5.17). Bunun icin rizgar tarafindan
savrularak kar perdesine getirilen kar miktarinin kar-su esdegerinin
belirlenmesi gerekir. Bu deger yillik toplam kar yadisi miktarinin %10'u
olarak alinabilir. Savrulup perde 6nane biriktirilen kar miktari, bu kar-su
esdegeri miktarinin %70’i dir (Tabler,1991). Kar verileri ve tagsima mesafesi
degerleri ile Sekil 5.17 ‘ye girilerek mevsimsel kar taginimi bulunur. Perdenin

yuksekligi ise Sekil 5.18 'den kar taginimi miktari kullanilarak bulunabilir.

Ornegin yoldan riizgar alan y(zin yéninde kar tasima mesafesi 800 m ve
ortalama olarak yillik yagan kar miktar1 1900 mm ise buradan rizgar ile
taginarak perde 6niine getirilen kar miktarinin kar;su esdegeri 133mm
(1900 x %10 x %70) olacaktir. Bu degerler yardimt ile Sekil 5.17 den
yararlanilarak kar tagimm miktari yaklagikk 95000 kg/m olarak elde
edilecektir. Bu durumda $ekil 5.18 yardimiyla perde yuksekli§i 3 m. olarak
belirlenebilir. 6 sira 1,4 m perde benzer kar depolamasini saglar. Ancak
yuksek tek sirali tek perde, kisa ve ¢ok sirali perdeye daima tercih edilir.

Yiksek tek sira perde daha fazla kar tutmakla kalmaz ayni zamanda
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strictnan goéras sartlarnin iyilegtirir, goéris mesafesini artirir. Daha az

maliyet getirir ve daha az yer kaplar.

KAR TAGINIMI (ton/m)

s AP ¢

8

o

o

-~

rn
T

___x——x——x—-x-—ﬂ

58 8

8RB
TASIMA MESAFESI (m)

—{—51 mm ( rGzgarla
faginan yagisin
kar-su egdegeri)

—O0— 102 mm (riizgaria
taginan yadigin kar-
su egdederi)

—X— 152 mm (rhzgarla
taginan yagigin kar-
su egdederi)

~—X— 203 mm (riizgaria
taginan yagisin kar-
su egdegeri)

—&— 254 mm (riizgarla
taginan yagigin kar-
su egdederi)

-0—305 mm (riizgarla
tasinan yagigin kar-
su egdegeri)

586888

Sekil 5.17:Kar taginim egrisi (Tabler, 1991)
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KAR DEPOLAMA KAPASITESI (tonim)
8

’5

PERDE YUKSEKLIGI (m)

Sekil 5.18: Kar depolama-perde yuksekligi egrisi (Tabler, 1991)

40
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5.6. Perde Yerlegiminin Belirlenmesi

5.6.1. Perde yonii

Hakim rtzgar yéna yol eksenine gére normalle 25° lik bir agi icerisinde ise
perdeler yol eksenine paralel olmalidir (Tabler, 1991). Daha buyuk agi
yapiyorsa, perdeler hakim rlzgar yénune dik hale getirilir. Perdeler yola agil
olarak projelendirildigi zaman, yol ile agili perdeler arasina yerlestirilecek

olan yola paralel perdelerin koruma etkisi blyuk olur.

Eger hakim rlizgar yénu yolun eksenine paralele yakinsa, yolun her iki
yanina yerlestirilen balik sirti geklindeki perdeler ile géris duzeltilebilir.

Kar perdeleri sadece tek hakim riizgar yéni icin etkili olabilir. iki veya daha
fazla hakim rlzgar yoni ve asirt kar sdruklenmesi mevcutsa perdede
biriken kar dogal kar perdesi gibi ¢calisarak perdenin tamamen kapanmasina
sebep olabilir. Béyle durumlarda karma perde sistemleri kullanilabilir (Sekil
5.19).

5.6.2.Yoldan geri gekme mesafesi

Perdelerin ruzgar almayan - arka kisminda olusan yidimanin, yolu
kapamamasi i¢in, perdeler yoldan yeterli bir uzaklikta yapiimalidir. Diz arazi
Uzerinde % 50 gbézenekli kar perdesi icin minimum yoldan geri ¢ekme
mesafesi perde yuksekliginin 35 kati kadardir (Tabler, 1991). Baz arazi
6zellikleri ( tepe, hendek, yagmur ve sel sulari ile agilmig dereler gibi )
perdeyi, yoldan minimum mesafeden daha uzaga yerlestirimesine neden

olabilir. Uzaga yerlestirilen perdenin ise koruma glch daha az olur. Bu
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maksimum geri ¢cekme mesafesi dogrudan dogruya birikim problemine

baghdir.

Rozgar yo6nu, yola ag¢ili perdeler gerektirdigi zaman, egik ve zikzak
siralanmig (sasirtmali) perde sistemi en iyi korumayi saglayabilir
(Sekil 5.19). Bu siralarin gerekli uzunlugu yol ile perde arasindaki aglya
baglidir.

5.6.3. Perde yiiksekligi

Yukseklik, en énemli perde projelendirme 6gelerinden biridir. Cunki maliyet,
depolama kapasitesi ve etkili kar tutuimas| Gzerinde buaylk etkisi vardir.
Perdenin altinda birakilan alt bosgluk, kar birikiminin perdeyi kapamasina
engel olur. DUz yerlerde optimum alt bosluk toplam perde yiksekliginin %15

inden fazla ise kar depolama kapasitesi 6nemli diclide azahr (Tabler,1991).

Kar perdesinin gerekli ylksekligi; sOrUklenen kar miktar, perdenin
etrafindaki arazinin topografyasi ve zemin Uzerindeki kar yuksekligine
baghdir. 4,5 m den ylUksek perde gerekirse birden fazla sayida siraya sahip

algak perde sistemleri yapilmasi daha uygun olur (Tabler, 1991).

Ne kadar depolama kapasitesine ihtiya¢ oldugunu deneme-yaniima ve
tanimlananin Uzerinde kar taginim tahmini ile belirlenebilir. Depolama
kapasitesi, perde yiksekliginin karesi ile orantilidir. Yani 4 m'lik bir perde 2

m'lik bir perdenin dért kati kar depolar (Tabler,1991).
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Ara sira esen

Hakim riizgar .
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>
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ki yonlii riizgar iin beraber kullanilan sagirimali ve paralel perde sistemi

Sekil 5.19: Cesitli rizgar yénleri igin perde yerlesimieri (Yildinm,1978)
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"Egik perdelerin ( dUsey ile agi yapan perdeler ) daha iyi depolama sagladig
bilinmesine ragmen ¢oguniukla dugey perdeler yapilagelmistir. Egimi 5° olan
perdelerin en iyi kapasiteye sahip oldugunu bulunmus, genelde 15° egdim
Onerilmigtir. EGik perdelerin kullaniima nedeni kismen kapasite kismen de
egri yerlestiriimis perdelerin kar kuvvetlerini daha iyi karsilayabilecek
olmasidir' (Tabler, 1991).

Perde uzunluklari ise korunacak olan bélgeyi kapsayacak sekilde olmalidir.
Kirtin alaninin her iki ucundan 20 H kadar uzatilmasi uygun olabilir
(Tabler, 1991). Bu deger Sekil 5.20 ‘de géraldagu gibi yaklasik 30° lik bir agi

ile uglardan uzatarak da saglanabilir.

PERDE

GERI CEKME
MESAFES]

Sekil 5.20: Perde uzunlugunun belirlenmesi (Tabler, 1991)
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6. UYGULAMA

Arazi galigmalan igin Kizilcahamam - Cerkes karayolu 32. km Igik Dags
bélgesine karar verilmigtir. Bu dagin kotu 1610 m. dir. Isik Dagdi'ndan Cerkes
tarafina iniste yol Uzerinde yolun her iki yaninda mevcut kar perdeleri
bulunmaktadir. Bu kar perdelerinin fotograflari ve arazinin haritalar (EK-3)
de verilmektedir. Mevcut kar perdelerinin yukseklikleri 1,25 - 1,55 m. boylari
ise 15 ile 34 m. arasinda degismektedir. 1995-96 kis mevsiminde
16.12.1995- 21.01.1996- 10.03.1996 tarihlerinde arazide U¢ kez gerekli
Glcumler yapilarak ki mevsimi boyunca kar perdelerinin davraniglar
incelenmeye caligiimigtir. Bu éigiimler ile bir kar perdesinde olusan kar
yidiimasinin profilinin izlenme olanagi bulunmustur. Arazide kar perdelerinin
kar profilleri, kar-su egdegeri, hakim rizgar yéna gibi kar perdesi
projelendirmesinde gerekli olan parametreler saptanmistir. Arazide ve
perdede olugan yigilmalann pusula yardimiyla saptanan yénlerinden ve o
anki ruzgarin direkt dlcimunden, arazideki mevcut hakim rizgar yéninin
"kuzey" oldugu saptanmistir. Calisma alanina en yakin meteoroloji
istasyonu olan Guivem istasyonu’nda en gok esen riizgar yonleri Cizelge 6.1.
de verilmigtir. Bu cizelgede de hakim rizgar yénunin kuzey oldugu
gorulmektedir. Arazide yapilan éigimlerle arazi kar yogunlugunun yaklasik
220 kg/m® ile 280 kg/m® arasinda degistigi belirlenmistir. Bu 6lctimlerde kar
numune alma tapu, el terazisi, kirek ve derece kullaniimistr. Numune
tipundn iki agzi da agiktir. Ayrica, kapakli bir askisi bulunmaktadir. Tup
. karin igerisine dik olarak zemine temas edene kadar batirilir. Zeminle temas
edince uUzerindeki Olgeklerden kar derinligi okunur. Sonra tupun bir
tarafindaki kar kurekle zemine kadar agilir. Askisi takilarak numune tartilir.
Okunan kar derinligi yardimi ile kar numunesinin hacmi bulunur. Karin
agirhigina bélunerek yodunlugu hesaplanir. Buradan kar- su esdegeri de
hesaplanabilir. Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 de arazide bu 6igimler yapilirken
g6ralmektedir.
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Sekil 6.2: Alinan numunenin tartiimasi
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Cizelge 6.1:Guvem Meteoroloji Istasyonu igin en gok esen rizgar yond

GUVEM ICIN EN COK ESEN RUZGAR YONU

YIL AYLAR

T Jonjm(wlvivifva][vin][x[x[xi]| X
w65 | N | N [ S [ S|[S|IN|[N|N[N[NIS S
96| S | N| S| S|IN|N[N|]NI[N[|NI|N S
1967 | N [ N[N | S[N|[N|N[NI|N|NIN s
w8 | N [ N[ N[ N]|N|N]|N|NIN|NI[S g |
1969 N 5 N N S S N S N N N S
ww| s | S| s|s|S|N|N|[N]IN|NIS]| N
wn| N | N|SIN[N]N[N][NIN|N|IN] N
1972 | N [N [ N[ S[N|N[N[NI|N|N|N S
w3 | N | S |IN|N|N|[N|[N]NI[N|N|N| N
1974 | N | N [N | N|SIN|[N[N[N]|S[S s
1975 N N N N N N N N N N N N
1976 5 N - - N N - - - N - 5
977 S | N|N[N] -]N]-]N|N|N|S]| N
98| N |sIN|[S|[N[N|[N|[NI[N[NI[N s
w9 | N [N | N|N|N|N|N][N][N|NIN]|] N
vs0 | S [ NI N[ N[S]INININININIS S
1981 5 | S |N|N[N|N|[N|[NI|N|NIN 5
w2 N [ N[ N[S|IN|[N[N]N|N|N|N| N
1983 S I[N N|[N|[N|[N|[N][N[N[N[N S
1984 5 N S N N N N N N N N N
985 S | s IN|N|[N|N[N] N [N][S[SN] SN
ORT: [ N [N [ NI N[N|[N[N][N[NIN|NJ] N

Kar derinligi olgimleri ise Uzerinde cetvel bulunan bir jalon yardimi ile
yapilmigtir. Alinan kar derinlik 6lgimleri meveut kar perdelerinin dnunde ve
arkasinda olusan kar birikmesinin olugumunu inceleyebilmek ve profilini
cikarabilmektir. Bu amagla kar perdesinin éninde ve arkasinda 1'er m ara
ile derinlik okumasi alinmistir. Bu okunan derinliklerden gikarilan profiller
grafiklerle EK-4  de verilmigtir. Kar perdeleri, grafiklerde "0" noktasinda
konumlanmistir. Kar perdelerinin her iki tarafinda kar derinligi farkh oldugu
icin iki adet "0" deg@eri vardir. Kar derinligini élgme iglemi Sekil 6.3 de
gorulmektedir.
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Sekil 6.3; Kar derinliginin élgllmesi

Arazide hava sicakliginin yaninda karin erime derecesini belirlemek amaci
ile hava sicakh@inin yaninda arazide mevcut karin sicakhigini da 6Glgmek
gerekmektedir. Bunu yapmak icin éncelikle kar zemine kadar agilir. Kar
sicakligl slgimil ylizeyden 10 cm derinde yapilir. Termometre yere paralel
olarak karin igine saplanir. 2-3 dakika sonra gikarilarak hemen okuma
yapilir. EGer zeminde yeterince kar yoksa termometre kar 6rtust derinliginin
tam orta noktasina batirlarak 6Slgim  yapilir  (Afet lisleri Genel
Midirlagia, 1994), Bu islem Sekil 6.4 de goralmektedir.



—
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Sekil 6.4: Kar sicakliginin élgilmesi

Arazide yapilan élctimlerin yaninda E.I.E.I. Salin Kéyii meteoroloji istasyonu,
DM Cerkes, Givem ve Kizilcahamam meteoroloji istasyonlarindan elde
edilen veriler kullanilmigtir. Fakat E.I.E.I. ‘den elde edilen bilgilere gére bu
otomatik istasyonda verimli bir galisma sagdlanamamistir. Fakat alinan veriler

hakim rizgar yénlerinin saptanmasinda yardimei olmustur.

Elde edilen verilerin analizi agagidadir. Yapilan hesaplar icin  yillik
maksimum kar derinlikleri alinmistir. Bu veriler yardim ile yineleme periyodu
(t) 20 ve 30 yil olan gelebilecek maksimum kar derinligi, Gumbel olasilik
dagihmi kullanilarak tahmin edilmistir. Ciink( bir kar perdesinin ortalama
Omrd 20- 25 yil kadardir. Bulunan maksimum kar derinligi ile kar perdesi
boyutlandinimig, hesaplanan kar perdesi boyutiari ile mevcut kar perdesi
boyutlari karsilastinimistir.
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6.1. Verilerin Analizi
Cizelge 6.2: D.M.I. ‘den ve E.L.E.i. 'den elde edilen yilik maksimum kar
derinlikler (italik harfle yazilan veriler Ek 4'den tahmin edilmigtir)

YIL MAKSIMUM KAR DERINLIGI (CM)
CERKES GUVEM SALIN KIZILCAHAMAM

1953 » 18 22
1954 36 82 36
1955 5 6 5
1956 16 38 16
1957 6 15 6
1958 1 20 11
1950 1 50 41
1960 10 19 10
1961 15 24 15
1962 15 24 15
1963 18 27 18
1964 33 42 33
1965 2 55 22
1966 12 25 12
1967 12 30 12
1968 18 52 18
1969 13 16 13
1970 16 19 16
1971 17 18 1"
1972 18 13 9
1973 20 16 10
1974 17 15 14
1975 15 16 14
1976 27 37 23
1977 15 30 17
1978 14 23 18
1979 16 23 17
1980 2 <) 5
1081 19 20 17
1982 13 2 25
1983 17 36 19
1984 8 13 18
1985 25 2 15
1986 12 33 14
1987 0 &0 20
1988 15 14 22
1989 15 8 55
1900 10 12 7
1991 20 a7 14
1902 26 35 13 11
1003 24 17 23 24
1994 28 37 12 28
1905 12 21 13 12
1996 12 21 12

EK-5 de meteoroloji istasyonlarinin maksimum kar derinlikleri ve yadis
miktarlar verilmigtir.
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Sekil 6.5 : Meteoroloji

kargilastirmasi

istasyonlarinin

Cizelge 6.3: D.M.i. den elde edilen yagis miktarlari

YAGIS MIKTARLARI (mm)
Ki$ MEVSIMi | GOVEM IST. | GERKES IST.
1981-1982 324.9
1982-1983 156.3
1983-1984 265.3 139.3
1984-1985 204.8 89.4
1985-1986 2101 91.8
1986-1987 230.4 144
1987-1988 131.4 110
1988-1989 129.9 722
1989-1990 187.4 117.3
1990-1991 112 98.3
1991-1992 163.9 94.5
1992-1993 116 97.6

51

maksimum kar derinliklerinin
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Sekil 6.6: Guvem ve Cerkes meteoroloji istasyonlarnin yagis miktarlarinin

kargilagtirmasi

Sekil 6.5 de U¢ meteoroloji istasyonunun yillik maksimum kar derinlikleri
grafik ile kargilagtinimigtir. Ug istasyonun maksimum kar derinlik
egdrilerindeki dalgalanmalar birbirleri ile benzerlik gdéstermektedir. Fakat
grafikten de géruldiga gibi Guvem istasyonunun kot yuksekligi Cerkes
istasyonuna gére daha dusik olmasina karsilik daha yuksek kar derinligi
bulunmaktadir. Kiziicahamam ve Cerkes istasyonlarinin maksimum kar
deriniikieri ise birbirine yakindir. Sekil 6.6 da ise Glvem ve Cerkes
meteoroloji  istasyonlarinin kig  mevsimlerindeki  yagis  miktarlar
karsilastinlmigtir. Bu grafikte de Guvem istasyonunun Cerkes istasyonuna
gbre daha fazla yadis aldigt géralmektedir. Bu sebeple Glivem meteoroloji
istasyonunun kar verilerindeki fark dikkate alinarak ve Igik Dadr’ndaki kar
perdelerinin dagin Cerkes tarafindaki yamacinda olmasi nedeni ile Cerkes’in
maksimum kar derinlik verileri yardimi ile Isik Dagi’'nda kar derinligi tahmini

yapiimistir.

Cizelge 6.4 de Gumbel dagiimi kullanilarak 20 ve 30 yillik gelebilecek
maksimum kar derinlikleri tahmin edilmigtir. Tablo 6.4 ‘de kullanilan

sembollerden; n:gézlem sayisi, 2x: Yilik maksimum kar derinlikleri veri
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toplami, . Aritmetik ortalama, o: Standart sapma, t. yineleme periyodunu

glsterir.

p=:u-0,450¢ ve 0=1,28 / ¢ olarak alinarak belirlenen yineleme periyodu igin
tahmin edilen maksimum kar derinligi (h(t));

h(t)= 8 -:;In{ln(r_tj):, (6.1)

formulinden hesaplanmigtir.

Cizelge 6.4: Tahmini kar derinlikleri ve yagis yukseklikleri

h(t) hit)
iSTASYON KOT (m) n Tx " s (cm) (cm)
=20 yil | =30 yil

MAKSIMUM KAR DERINLIKLERI (cm)

Cerkes 11258 44 788 1791 756 32,05 3450

Giivem 1050 Y] 020 27,06 16,17 57,30 62,53

Kizilcahamam 80 22 385 175 9,83 35,89 39,06
Kig MEVSIMINDEK] KAR YAGISI KAR-SU ESDEGER] (mm)

Gilvem 1050 12 22324 | 18803 62,16 30230 | 322,41

Cerkes 11258 10 10544 | 10544 2155 | 14575 | 152,72

an

Kar derinliginin kot farki ile degistigi bilinmektedir. Bu nedenie Isik dagindaki
~ kar derinligi ile bu istasyonlardaki kar derinlikleri birbirinden farkhdir. Bu
amagla istasyonlardan elde edilen kar derinliklerini Isik Dad kotuna
‘ tasiyabilmek icin; E: Kar derinligi (cm), z: son arazi kotu ve z,. baslangi¢ kotu
(m) olmak Uzere;

E(z0) z

E(z)= ———2-(l+i)z-o (6.2)
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formalanden (Naaim, 1992; Ancey,1992) yararlanmigtir. Cerkes, Givem ve
Kizilcahamam meteoroloji istasyonlarindaki kar derinlikleri Isik Dagi kotu
(1610 m) na bu formul yardimt ile ¢ikarilirsa; 30 yillik yineleme periyodu igin
Cerkes (1125,8 m) istasyonunda 60 cm, GlUvem (1050 m) istasyonunda
121,45 cm ve Kizilcahamam (960 m) istasyonu i¢in ise 87,68 cm kar
derinligi bulunabilir. Bu G¢ tahminin araligina gére Isik Dagi kar derinligi
yaklasik olarak ortalama 80-90 cm arasinda bir deger kabul edilmistir.

2000 m. den yiksek yerlerde kot ile kar derinliginin tahmini igin:
Z,= (z,*)+ (kot-2000)/100*0,05 (6.4)

formUlt de vardir (Burkard,1992). Bu formule gére her 100 m’lik kot artigi igin
5 cm kar derinligi artar. Fakat, 2000 m. den yiksek Kkotlar icin gecerli

oldugundan burada kullaniimamistir.

Cerkes istasyonunun otuz yil yineleme periyodu igin bulunan yagis degeri
162,72 mm (Cizelge 6.4) dir. Ruzgarla taginan kar miktar ise (152,72*%70)
106,90 mm (Tabler, 1991) olarak bulunmusgtur. Bu deger ile birlikte, arazide
belirlenen kar taginim mesafesi 600 m alinarak kar taginimi egrisi yardimiyla
(Sekil 5.17) kar taginimi 45000 kg/m, perde yuksekligi -depolama kapasitesi
egrisi (Sekil 5.18) yardimi ile 1,90 m kar perdesi yuksekligi belirlenmistir.

Kar perdelerinin altindaki bosluk icin 0,15 H ile 0,20 H arasinda bir deger
alinarak (Norem,1985) s= 0,29 m ve s= 0.38 m degerleri elde edilir. Gerekli
alt bogluk miktari bu degerlerden s=0,35 m kabul edilmistir. Yoldan geri
cekme mesafesi ise bulunan bu kar perdesi yuksekligi icin 35H bagintisi ile
(Tabler,1991) hesaplanmis ve 35H=66,5 m olarak bulunmustur.
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6.2. Sonug ve Oneriler

Yapilan hesaplamalarda géruldugu gibi kar perdesinin ytksekligi 1,90 m
cikmistir. Arazideki mevcut kar perdelerinin yUksekliklerinin 1.25~1,55 m
arasinda oldugu disundlurse mevcut kar perdelerinde gerekli yuksekligin
saglanamadigi belirlenmig olur. Mevcut kar perdelerinin yoldan ortalama
olarak uzakh@ 7-15 m arasinda degismektedir. Bu mesafenin mevcut kar
perdelerinin yluksekligi olan 1,5 m igin yaklagik 55 m (35H) civarinda olmasi
gerekmektedir. Boylece kar perdelerinin ayni zamanda, yoldan uzakligi olan
gerekli minimum mesafeyi saglamadi§) da saptanmigtir. Yapilan hesaplar
sonucu bulunan kar perdesi yuksekligi 1,90 m igin ise bu deg@erin 65 m
olmasi gerekir.

Alt boglugun hesaplanmasi sonucu bu miktar 35 cm bulunmustur. Arazideki
kar perdelerinde ise bu bosgluk miktari yaklagik 8~15 cm arasinda
bulunmaktadir. Bu nedenle mevcut kar perdelerindeki alt bosluk miktari da

yeterli degildir.

Arazi caligmalan sirasinda yapilan gézlemlerle de kar perdelerinin
yetersizligi saptanmigtir. Ani bastiran kar ile yolun kismen doldugu, bununla
birlikte kar temizleme ekiplerinin hizli bir sekilde mudahale ettikleri
izlenmistir. Gerek kar temizleme gerekse tuz serme iglemlerini buyik bir

hizla gerceklestirmektedirler. Bdylece kar perdelerinin eksikliklerini telafi
etmektedirler.

Mevcut kar perdelerinin 1,90 m ye yukseltilmesi, alt bogluk miktari 35 cm ve
yoldan 65 m kadar uzakta yapiimasi ile kartinin kontrolinin daha kolay
olacagi, bu kurtin sorununun bluylk oranda g¢gézUmlenebilecedi sonucu elde
edilebilir.



56

Tarkiye'de kar perdelerinin  kullaniminin  yayginlagtiriimasi  ile kar
mucadelesinde harcanan para miktarinda bir miktar tasarruf saglanabilir.
Ozellikle daglik bolgelerde bulunan ara sira agilabilen ve agilamayan
yollarda sorunlu alanlarda yol Uzerinde biriken kar miktarini azaltarak kar

mucadelesini kolaylagtirabilir. Béylece hem zamandan hem de paradan
tasarruf edilebilir.
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Ek 2.2: Betonarme kar perdesi (R., Sarikaya, 1997, s6zli gorusme)
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Ek 2.3:Betonarme perde icin fiyat analizi (1996 birim fiyatiari) (R., Sarikaya,
1997, s6zlh gbérigme)

Olcl Birimi
Poz No Analizin Adi: ADET
3068 PREFABRIK BETONARME KAR PERDESININ YAPILMASI VE YERINE KONMASI
Poz No CiNsl Ol Birimi Miktanr: Birim Fiyat Tutan
Ty
04.008 Gimento (PG 325) ton 0,035 2000000 70000
04.251 Betonarme gelik cubuk (@ 8) k% 13,060 15301 201006
16.0237K Her dozda demirii beton m 0,0865 1011538,4 874989
Buhar kiirti kargig
04.108 Mazot kg 1,2 26271 315625
23.001/K Betonarme demir igeiligi ton 0,013 7504200 97555
21.001 Seri kalip m? 3284 136705 448939
04.1101 Kalip Yag kg 1,10 3360 336
Katite kontrof, teknik hizmetler,
imalat, yerinde yatay digey taginmasi,
Istif kargihd
01.501 Dz iggi Sa 0,17 52428 8013
01.409 Formen Sa 0,02 114968 2209
A 948071
Tesis giderteri karghd %10 A 94807
07.008/K Kum -galal nakli m® 0,105 119040 12420
F=K(0,0007M+0,01)A x Y
K=3100000 M=20km A=1 Y=1,6
09.001/K Cimentonun taginmasi, bosaltiimasi ve
istifi ton 0,035 491214 17192
F=K(0,0007M+0,01)A+0,Ssa x Dz iggi
M=200 km A=1
Betonarme kar perdesinin yatay, disey
taginmasi, istifi, tagitiara ylidenmesi
v.s.
03.521 Lastik tekertekli ylikleyici sa 0,006 850081 5100,49
01.501 Diiz isgi sa 0,06 52428 31457
Kar Perdesinin Yerine Yerlegtiriimesi
14.009/K-A Kazs ve dolgu m 0,075 4404408 33033
16.002/K Demirsiz beton m® 0,025 ©49398,4 23735
07.006/K Kum -galkil nakli m’ 0,030 1180040 3B
F=K(0,0007M+0,01)A x Y
M=20km A=1 Y=1,6
09.001/K Gimentonun taginmast, bogattiimasi ve
istifi ton 0,010 401214 4912
F=K(0,0007M+0,01)A+0,55a x DUz iggi
M=200km A=1
ingaat yerinde yiikdeme, yatay ve digey
tagima, bogaltma vs.
01.501 Dz isgi sa oM 52428 52428
1146590
%25 Miit. Kan 286648
TOPLAM 1433238




Ek 2.4: Betonarme perde igin fiyat analizi (1997 birim fiyatiari)
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Olc Birimi
Poz No Analizin Adi: ADET
3088 PREFABRIK BETONARME KAR PERDESININ YAPILMASI VE YERINE KONMASI
Poz No cinsl Olgi Birimi |  Mildan Birim Fiyatt Tutart
(o
04.008 Cimento (PG 325) ton 0,035 5000 000 175000
04.251 Betonarme gelik gubuk (@ 8) kg 13,060 26 150 341 519
16.023/K Her dozda demirii beton m* 0,0865 4535 750 302342
Buhar kard kargihigi
04.109 Mazot kg 12 55840 67008
23.001/K Betonamme demir iggitigi ton 0,013 54 207 500 704 698
21.001 Seri kalip m? 3284 332 081 1090554
04.110/1 Kalip Yag kg 1,10 5900 6 490
Kafite kontrol, teknik hizmetler,
imalat, yerinde yatay diisey taginmast,
istif kargihgi
01.501 Diiz iggi Sa 017 107 500 18275
01.400 Formen Sa 0,02 236 700 4714
A 2 800 600
Tesis giderleri kargid %10 A 280060
07.006/K Kum -gakil nakii m’ 0,105 268 750 28219
F=K(0,0007M+0,01)A x Y
K=3100000 M=20km A=1 Y=1,6
00.001/K Gimentonun taginmasi, bosaltiimasi ve
istifi ton 0,035 134375 4703
F=K(0,0007M+0,01)A+0,5sa x Dz iggi
M=200km A=1
Betonarme kar perdesinin yatay, dusey
taginmas, istifi, tagittara yiklenmesi
vs.
03.521 Lastik tekerlekli yiikleyici sa 0,006 850081 5 100,49
01.501 Dz iggi sa 0,06 107 S00 6450
Kar Perdesinin Yerine Yerlegtirimesi
14.009/K-A Kazi ve dolgu m’ 0,075 1093 758 82032
16.002/K Demirsiz beton m® 0,025 2858 270 71 457
07.006/K Kum -gakil naldi m 0,030 268 750 8063
F=K(0,0007M+0,01)A x Y
M=20km A=1 Y=16
002.001/K Gimentonun faginmasi, bogaltiimass ve
istifi ton 0,010 134375 1343
F=K(0,0007M+0,01)A+0,5sa x Diiz isgi
M=200 km A=1 N
ingaat yerinde yikieme, yatay ve digey
tagima, bogaltma vs. )
01.501 Dz igci sa 0,01 107 500 1075
3289103
%25 Miit. Kan 822276
TOPLAM 4111379
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Ek 2.5: Kanada tipi kar perdesi icin fiyat analizi (1997 birim fiyatiar)

Olgii Birimi
Poz No Analizin Adi: ADET
3988 KANADA TiPi PERDENIN YAPILMASI VE YERINE KONMASI
Poz No CiNsi Ol Birimi Miktar Birim Fiyatt Tutan
(TL)
04.152 2.8Inf Gam Kereste (her boyutta m’ 0,007 36 300 000 3521 100
bigilmig)
04.266 Galvaniz Tel kg 02 38300 3B0o10
04.270 Civi k% 05 40 700 20350
14.009/k Kaz: ve Dolgu m 0075 1093 735 82032
04.109 Mazot kg 12 26271 31625
09.001 Diiz isgi sa 4 107 500 430 000
01.409 Formen sa 05 235 700 117
03521 Lastik tekerlekii ylkdeyici sa 0,006 850 081 5100
Kalite kontrol, teknik hizmetler,
imalat, yerinde yatay diigey taginmasi,
istif kargiidn
01.501 Dz iggi Sa 017 52428 8913
01.400 Formen Sa 0,02 114968 2299
Kar Perdesinin Yerine Yerlegtiriimesi
14.009/K-A Kaz1 ve doigu m’ 0,075 1023 758 82032
16.002/K Demirsiz beton m’ 0,025 2858 270 71 457
07.006/K Kum -gafal naldi m® 0,030 268 750 8
F=K(0,0007M+0,01)A x Y
M=20km A=1 Y=16
4415731

%25 Mt.Kar 441 573
TOPLAM 4857 304
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OLCEK 1:5000

Ek 3.3: Uygulama alaninin 1:5000 6i¢ekli haritasi
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Ek 3.5: Araziden genel bir géranim
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Ek 3.6: Kar perdesinin yola gore yerlesimi ve rlzgar almayan arka kisimdaki
kartintin sekli




73

Ek 3.9: Kar perdesinin arkadan gorinisQ
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Ek 3.10: Kanada Tipi Perdenin Birlesim Destayi
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Ek 3.11: Farkh zamanlarda yagan karin tabakalagmasi
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Ek 4.1: 16.12.1996 tarihli arazi éicimleri ve kar birikmesinin profilleri

ARAZi OLGUMLERI:
Proje Sahasi : Kizilcahamam - Cerkes karayolu 32. km
Araziye Cikma Tarihi :16.12.1996
Araziye Cikanlar : Prof. Dr. ibrahim GURER
M. Levent KOG
Engin BICAKCI

3

Hava Durumu : Kapali ve kar yagisi var.

6
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Ek 4.2: 21.01.1997 tarihli arazi éigtimleri ve kar birikmesinin profilleri

Proje Sahasi : Kizilcahamam - Cerkes Karayolu 32.km
Araziye Cikma Tarihi : 21.01.1997

Araziye Cikanlar: Engin Bigakci
M.Levent KOC

Hava Durumu: Kapali, 6lcim esnasinda yagis yok. Olciim éncesi hafif kar
yagisli. Hava sicakhgi +1 °C. Bati yéninden hafif riizgarli.

Kar Ozellikleri: Kuru, ok yumusak, taze kar. Tane ¢apt 1 mm. Kar yizeyi
diz. Kar sicakhg -1 °C.
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Ek 4.3: 10.03.1997 tarihli arazi él¢gimleri ve kar birikmesinin profilleri
Proje Sahasi: Kizilcahamam - Cerkes karayolu 32.km

Araziye Gikig Tarihi : 10.03.1997

Araziye Cikanlar : Engin BICAKCI
M. Levent KOC

Hava Durumu: Kapali. Hafif sisli. Az kar yadisli. Hava sicakli§i +2 °C.
Kuzey yéninden hafif rizgarli.

Kar Ozellikleri : Az nemli, yumugak taze kar. Tane ¢api 1mm. Kar ylzeyi
diz. Kar sicaklig 0 °C.



. OLGUM 1. PERDE KAR KESITLERI

KAR
DERINLIGI
Sd (cm)

PERDESINDEN
UZAKLIK (m)

I.PERDE Il. OLCUM 1.KESIT

KAR DERINLIG
Sd (cm)
coB8a888
5

N O « ™ W o~

Y 1]
KAR PERDESINDEN UZAKLIK (m)

I.PERDE lil. 6LGUM I. KESIT

KAR DERINLIGI ¢

+ &8 6 +« ® 1w ~
KAR PERDESINDEN UZAKLIK (m)

83



84

= ‘e
4 ¢
= ¢ §
5 ¥
g :
0 om
= B
: [+'4
8 v
o, RIS Fapsins
= & o
838 8RE°

{wo)
38 |O[INNIA UM

Nid



1I.PERDE Ill. 5L.CUM KAR KESI

TLER|

!

UZAKLIK (m)

KAR DERINLIGI s¢

11.PERDE iil. OLGUM 1.KESIT

(cm)
o 8 ?8 38

-7

(o] (")\T o o < ©o

KAR PERDESINDEN UZAKLIK (m)

KAR DERINLIGI ¢

I.PERDE lll. OLGUM 1. KESIT

n—

i T

N o9
KAR PERDESINDEN UZAKLIK (m)

»

»

85

ep



KAR DERINLIGI ¢

il.PERDE . OLGUM INl. KESIT

N ¥ O ¢ O N T ©
KAR PERDESINDEN UZAKLIK (m)
Ill. PERDE KAR KESITLERI

B _ 4o
x=2F 30+
SES 2

a9 104

0
Q@ ¥ o
KAR PERDESINDEN
UZAKLIK (m)
1. PERDE 1. OLCUM 1.KESIT
. 60
2 5
B
S 40
=F 204
£5 0]
g 10 4
o £

A o o - m 10
KAR PERDESINDEN UZAKLIK (m)

©




KAR DERINLIGI S¢

il. PERDE Il1. OLGUM 11. KESIT

Y QI o -— ™ 0
KAR PERDESINDEN UZAKLIK (m)
IV. PERDE KAR KESITLERI
—— 80 \f“ ‘:‘
0
3 E 60‘
559_ 40 ¢
23 20§
)
~
KAR PERDESINDEN
UZAKLIK {m)
IV.PERDE Ill. OLCUM I. KESIT
s 50
g 40
gi»
(=]
g
S 10
0
l\. I.(? ('.) - o N < [{o] [ o] (=}
KAR PERDESINDEN UZAKLIK (m)
IV.PERDE Ill. OLGUM II.KESIT
. 70—+
T"; 60
2w
x 20
g 10
0

~ ® 5 O & T O ® O
KAR PERDESINDEN UZAKLIK ()




KAR DERINLIGI s¢

IV. PERDE 111.OLCUM ILKESIT

(cm)
cooB88883

KAR PERDESINDEN UZAKLIK (m)

88



EK-5



Ek 5.1: Kiziicahamam meteoroloji istasyonunun maksimum kar derinlikleri

_______KIZILCAHAMAM
EN YUKSEK KAR ORTUSU DERINLIGI (cm)
YIL AYLAR
| " m v v X Xl Xi YILLIK

1931 6 8 8
1932 10 7 22 3 2
1933 5 4 1 4 4 5
1941 11 5 7 7 46 46
1942 73 82 16 1 82
1943 31 3 28 13 2 33
1944 2 19 1 6 19
1945 43 18 14 13 43
1946 . 11 16 3 11
1947 32 22 14 32
1948 2 32 25 7 19 32
1949 17 20 18 7 15 2
1950 25 <3 8 P
1951 - - - - q -
1956 - - - 5 S
1957 3 2 2 3 3
1958 2 5 3 2 5
1959 18 28 31 31
1960 3 7 11 11
1961 - 10 J 3 20 20
1962 3 13 1 6 13
1963 14 1 2 14
1964 11 14 1 4 18 18
1965 4 32 1 1 32
1966 22 9 22
1967 8 22 3 2 12 22
1968 c< 3 5 9 3
1969 13 13 . 2 2 13
18970 3 2 2 21 21
1971 1 3 2 11 11
1972 8 6 9 9
1973 10 1 4 10
1974 8 1 14 14
1975 13 10 3 14 14
1976 23 19 12 13 23
1977 17 1 1 7 17
1978 18 1 6 18
1970 11 17 17
1980 o 16 7 1 1 1 25

LRt



91

EKS.1 IN DEVAMI

T b,

o ey

1981 19 19 16 3 19
1982 8 18 5 13 18
1983 15 11 2 15
1984 14 7 1 1 14
1985 20 20 11 15 20
1986 12 3 1 2 22
1987 5 1 19 5 5
1988 4 5 3 3 7
1989 4 14 1 7 14
1980 3 3 11 4 5 11

POV v



Ek 5.2: Glivem meteororloji istasyonunun maksimum kar derinlikleri
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GUVEM
EN YUKSEK KAR ORTUSU DERINLIGI (cm)
YiL AYLAR
! il m v \" X Xi Xl YILLIK

1850 32 34 15 34
1951 9 2 19 19
1952 6 8 5 8
1953 9 10 18 18 18
1954 82 57 35 7 82
1955 2 6 ]
1956 28 33 33
1965 1 55 42 2 2 5
1966 25 1 7 25
1967 9 30 10 3 11 15 30
1968 52 48 8 2 52
1969 16 15 3 4 16 16
1870 5 13 2 5 19 19
1971 3 3 1 18 18
1972 5 13 2 7 13
1973 16 1 3 3 5 16
1974 9 6 15 15
1975 14 10 5 4 16 16
1976 37 3 22 1 15 37
1977 30 10 4 14 30
1978 23 12 11 23
1979 16 1 1 23 23
1880 3 3 23 3 24 33
1981 15 20 14 1 1 20
1982 12 2 4 13 p.s]
1983 33 36 24 1 36
%4 | 13 2 T 4 13
1985 18 29 16 1 20 29
1986 10 5 2 7 33 3
1987 80 4 21 1 10 60
1988 3 5 14 4 5 14
1889 8 8 3 8 8
1900 4 10 12 1 12
1991 4 6 1 37 37
1992 3B 35 20 7 16 3B
193 17 14 9 12 17




Ek 5.3: Cerkes meteororloji istasyonunun maksimum kar derinlikleri
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GERKES
EN YOKSEK KAR ORTUSU DERINLIGI (cm)
YIL AYLAR
I i ][] v \"} X XI Xii YILLIK

1953 2 22
1954 36 24 10 7 12 7 36
1955 2 4 2 . S 5
1956 14 16 16 1 1 11 6 16
1957 6 4 3 3 6
1058 5 5 11 3 11
1950 30 37 M 4
1960 5 g 10 . 10
1961 15 13 3 8 15 15
1962 ] 15 6 8 15
1963 18 7 3 5 8 18
1964 16 16 2 14 33 33
1965 4 22 1 4 3 1 22
1966 12 1 4 . 2 12
1967 (3 12 10 4 6 7 12
1968 18 16 14 . 12 18
1969 13 11 3 5 13
1970 5 2 2 3 16 16
1971 1 2 10 4 17 17
1972 12 18 2 2 1 18
1973 20 3 3 . 7 6 20
1974 17 10 3 5 3 14 17
1975 13 9 1 3 15 15
1976 27 17 16 . 3 8 27
1977 15 . 8 2 2 4 15
1978 14 5 4 12 14
1979 7 6 1 6 2 16 16
1980 2 15 15 4 2 22 22

L 1881 12 19 10 2 19
1082 5 13 7 3 13
1983 17 8 3 4 17
1984 8 5 3 1 3 8
1985 7 25 18 3 21 25
19086 12 2 1 3 6 12
1987 30 1 23 5 2 12 0
1988 3 5 15 5 [ 1 15
1089 15 8 3 8 9 15
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EK 5.3 ‘UN DEVAMI

1900 10 2 3 3 12 2 4 10
1001 1 16 1 1 20 16
1902 26 23 7 7 21 26
1083 24 4 5 11 10 24
1904 5 14 6 14 28 28
1995 12 12 3 18 6 18
1696 12 6 S

12




Ek 5.4: Guvem meteoroloji istasyonunun yagis miktarlan
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GUVEM ISTASYONUNUN YAGIS MIKTARLARI (mm)

YiL AYLAR

[ 0 i v jvivijfvia]vmi ix X Xi Xl
1981 {1789] 437 | 716 | 17,9 60 | 261 60,3 | 1841
1982 | 583 | 222 | 40,1 | 856 703 | 32 335 | 208
1983 | 56,1 | 459 | 10,8 | 80,1 30 | 886 | 991 497
1984 | 857 | 30,8 | 526 | 86,9 0,8 2,2 34,3 3,1
1985 | 972 ] 702 | 36,7 | 33,7 20 | 235 | 402 | 334
1986 | 730 | 635 | 120 | 163 304 | 113 17,9 96,2
1987 | 102,8] 135 | 44,1 | 57,7 91 | 274 | 224 | 64,7
1988 | 90 | 353 | 780 | 61,9 48 | 460 | 648 | 498
1989 | 6,1 92 [ 281 | 23,7 51 | 464 | 811 63,8
1990 | 48 | 37,7 | 339 | 79,7 40,7 | 370 16,6 51,4
1991 | 10,1 | 339 [ 124 | 533 17,2 | 39,8 | 20,4 | 1253
1992 | 7,7 | 105 | 816 | 51,4 10 | 357 | 258 33,2
1993 | 275 | 295 | 415 | 277 0,0 6,0 416 55,2

Ek 5.5: Gerkes meteoroloji istasyonunun yagis miktarlari
CERKES ISTASYONUNUN YAGIS MIKTARLARI (mm)

YL AYLAR

| 1] i v _jviwvijfvin]vim] ix X X! Xit
1983 | 30,5 | 181 7,0 70,7 23,6 74,7 13,2
1984 | 30,7 [ 207 [ 279 [ 84,0 4,0 271 24
1985 | 27,3 | 326 | 16,0 | 32,7 25,0 290 | 406
1986 | 305 | 21,7 | 73 12,7 13,0 176 | 426
1987 | 64,7 | 191 | 302 | 68,3 43,4 225 | 547
1988 | 114 | 214 | 470 | 483 51,9 232 | 282
1989 | 94 | 114 | 356 | 179 54,6 606 | 325
1990 | 18,7 | 5,5 8,5 64,9 23,3 250 | 26,2
1991 | 188 | 283 | 16,1 | 49,9 446 16,0 | 487
1992 | 10,7 [ 191 [ 213 | 156 36,3 366 | 323
1993 | 130 [ 157 | 142 | 26,6 52 30,4 171




Ek 5.6: Kis mevsimlerindeki kar yagis miktari

KIS MEVSIMINDEKI YAGIS MIKTARLARI
(mm)
Kig MEVSIMI| GUVEM GERKES |

1981-1982 324,9

1982-1983 156,3

1983-1984 265,3 139,3

1984-1985 2048 89,4

1985-1986 210,1 91,8

1986-1987 230,4 144

1987-1988 131.4 110

1988-1989 129,9 72,2

1989-1990 187.4 117,3

1990-1991 112 98,3

1991-1992 163,9 94,5

1992-1993 116 97.6

9%
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