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OZET

Cati kar yikii, giines 15mm ve riizgann cat fizerindeki dagilim, ¢atinin
geometrisi, yapidan kaynaklanan isil kayiplar, ¢ati malzemesinin tiirii gibi
birgok faktore baghdir. Ancak, ¢atr kar yiikii pratikte yapinin inga edilecegi
alanin zemin kar yiikiine gore saptamr. Bundan dolayi, rasgele bir degisken
olan zemin kar yiikii proje kar yiikiiniin esas bilesenidir.Bu ¢aligmada, Sivas
bolgesi igin zemin kar yiikii istatiksel yntemlerle saptanmig ve ¢ati kar yiikleri
hesaplanmigtir.  TS.498’in konuya yaklagim elde edilen sonuglar
dogrultusunda degerlendirilmistir

Bilim Kodu: 624. 02. 02

Anahtar Kelimeler: Kar, Cati, Kar yiikil
Sayfa adedi: 141

Tez Yoneticisi: Prof. Dr. ibrahim Giirer



i

DETERMINATION OF SNOW LOADS ON STRUCTURES
(M. Sc. Thesis)

M. Levent Ko¢

GAZi UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

ABSTRACT

Roof snow load depends on some fators such as roof exposure to wind and
sun, roof geometry, thermal losses from the building and roof materials.
However, roof snow load in practise determined according to ground snow
load in the building area. So ground snow load which is a random vanable is
the basis component of snow load for the design. In this paper, ground snow
loads were determined by statistics methods for Sivas region and roof snow
loads were calculated by these loads. Results were presented and the

approach of TS.498 (Turkish Standards) for the subject was evaluated with
the results.
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TESEKKUR

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda, yapmus oldugu yardim ve katkilardan dolay1
basta hocam Prof. Dr. [brahim Giirer’e , meteorolojik verilerin elde edilmesine
yardimc1 olan ve adlanm burada anamadigim DMI ve DSI ¢aliganlarma
tesekkiir ederim. Ayrica, bu galismay1 06/97-11 kod numarali aragtrma projesi

kapsamunda destekleyen Gazi Universitesi Aragtrma Fonu Miidirligiine
tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢aligmada kullamlan baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalan ile birlikte
agafida sunulmugtur.

Simgeler Agiklama

t zaman boyunca kar yiikiindeki azalma
Olgiilen y1llik maksimum deger

Cati efimi

(Cat1 yiizeyine teget dogrunun yatayla yaptig agi
Catinin eglenik egimi

Ornegin aritmetik ortalamas:

Ornegin standart sapmasi

Y11l karn 6zgiil agirligs, kN/m®

Sagak egimi

Algak ve yiiksek ¢ati yiikseklikleri farki,m

1. yap1 igin ¢ati egimi

ax Kolmogorov-Smirnov testi istatistigi

; i. kar yagisi sonucu olusan yiik artist, kN/m®
Cati iizerindeki kann 6zgiil agirhgi, kN /m*
Kar yogunlugu, kg/m’

Zemin iizerindeki kann 6zgiil agirligy, kN /m®
Doniistiiriilmiis degiskenin ortalamast

oy Doniistiiriilmiis degigskenin standart sapmasi

A C,i¢in minumum g¢ati egimi

B C,i¢in maksimum ve minumum ¢at1 egimleri farki
b, Yiiksek ¢atinin genisligi, m

c Katsay

C Sekil katsayisi

C, (Cati mahyasi ve tepe noktast igin gekil katsayisi
G, Sagak i¢in sekil katsayisi

C;s Maksimum birikme igin sekil katsayist

C, Biriktirme faktorii

G, Esas yiik faktorii

G

1.¢ati igin sekil katsayisi
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Cati egimine bagh azaltma degen

i. ¢ati igin egime bagl azaltma degen
Yapi 1s1l faktoris

Riizgann dagilim faktorii

Erime indeksi

Siirtiinme katsay1st

Adhezyon kuvveti, kN

Basing kuvveti, kN

Siirtiinme kuvveti, kN

Cekme kuvveti, kN

Yergekimi ivmesi, m/sn’

Kargit hipotez

Yigilms karin derinligi, m

Zemin iizerindeki kar derinligi, mm
Engelin yitksekligi, m

Sifir hipotezi

Cat yiiksekligi, m

Cau iizerindeki kar derinligi, m
Tabmini maksimum kar derinligi, mm
Kar derinligi, mm

Tahmini kar-su egdegeri, mm

Kar-su esdegeri, mm

Déniistiiriilmiis tahmini kar-su egdegeri, mm
Yatay yonde kar derinligi, m

Yap: onem katsayist

1. Bagimsiz degigken igin regresyon katsayist

2. Bagamsiz degigken igin regresyon katsayist
Frekans faktorii

Derece-gim faktoria

Cati uzun kenan, m

Karakteristik uzunluk, m

Yig1ima uzunlugu, m

i. yap igin yigilma uzuntugu, m

Algak ¢atimn uzunlugu, m

Maksimum ¢at1 uzunlugu, m

i. yapi igin mahya-sagak arasindaki mesafe, m
Cati agikhigl, m

i. yapi igin ¢att uzunlugu veya agikhigi, m
Yiiksek ¢atinin uzunlugu, m

Yatay yonde ¢at agikhig, m

Kiitle, kg

Giinliik erime, mm

t zamam boyunca olusan yagis sayist
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Kisaltmalar

ANSI
BSI
DMI
DSI
EiEI
NBCC
TSE

Toplam gozlem siiresi, yil

Olgiimlerin sifirdan farkli oldugu yillarin sayisi
Olgiimlerin sifir oldugu yillann sayist
Yigilms kar yiikii, kN/m>

Zemin kar yiikii, kN/m?

Normalize yiik, kN/m?

Zamamn fonksiyonu olarak ¢at kar yiikii, kKN/m*
Cat1 kar yikii, kN/m?

Korelasyon katsayisi

Diizeltilmig korelasyon katsayisi
Serbestlik derecesi

Tahminin standart hatasi

Regresyon katsayilan igin standart hata
t istatistik degeri

Regresyon katsayisi alt sinir degeri

t istatistiginin kritik degeri

Regresyon katsayis: iist sinir degeri
Yineleme periyodu, yil

Diizeltilmis yineleme peryodu, yil
Gimliik ortalama sicaklik, °C

Kis mevsimi sicakhik ortalamasi, °C
Yigilmis kar hacmi, m®

Cat kasa kenan, m

Standart degisken

istasyon kotu, m

American National Standards Institute
British Standards Institute

Devlet Meteoroloji Isleri

Devlet Su Isleri

Elektrik Isleri Etiit idaresi

National Building Code of Canada
Tiirk Standartlari Enstitiisii



1. GIRIS

Karin, 6zellikle kar yagismin yogun olarak gozlendigi bolgelerde, yapilar
tizerinde birikimi ¢ati ¢okmelerine veya hasarlarina neden olabilmektedir.
Tirkiye'de, kar birikmesinin neden oldugu ¢ati hasarlarina-¢6kmelerine ait
istatistiki bilgilerin yetersiz olmasi konunun degerlendirilmesi agisindan bir
cksiklik olmakla birlikte ¢ati elemanmmn kar yiikiine karsi giivenli ve
ekonomik olarak projelendirilebilmesi, zemin kar yiikii ile birlikte karin ¢ati

iizerindeki birikimini etkileyen tiim faktorlerin de dikkate alinmasim gerektirir.

Catilarda kar yiikiinii belirleyen baglica faktorler g¢ati gekli, ¢ati egimi, gati
kaplama malzemesinin tiirii ve piriizliliigii, riizgarin ve giines 1smiminin ¢ati
iizerindeki dagilimi, yapi-gati arasinda ortaya ¢ikacak isil gegigler, ¢atinin
iizerinde ve gevresindeki engellerdir (yapt veya yapi elemanlar1). Ancak,
catiya ozgii bu faktorler her gat1 i¢in farkliliklar gosterebileceginden, pratikte,
cat1 kar yiikii zemin kar yiikii esas alinarak belirlenir.

Zemin kar yiikii, kar ortiisiiniin zemin yiizeyine uyguladigi normal gerilmeler
olup; yapinin inga edilecegi alanin meteorolojik 6zelliklerine bagli, zamana
(mevsime) ve yere (yikseklige) gore farklibiklar gosteren rasgele bir
degiskendir. Bu nedenle, zemin kar yiikii gézoniine alinan boélgeye ait uzun
dénem kar verileri yardimiyla istatiksel yontemlerle tahmin edilir. Zemin kar

yiikii ile ilgili temel veriler gozlem istasyonlarinca olgiilen kar derinligi ve kar-
su egdegerleridir.

Basit sekilli ¢atilarda (besik, sundurma, kubbe vb) ¢ati sekli, ¢ati egimi, ¢at
yiizeyinin piiriizliiliigii, riizgann ve giines 1simminin ¢ant iizerindeki dagilima,
yapi-gat1 arasinda ortaya ¢ikacak 1s1l gegisler kar yiikiinii 6nemli olgiilerde

degistirebilir. Bu faktorler arazi olgimleri ve  laboratuvar g¢aligmalan



sonucunda boyutsuz doniigtiirme katsayilan ile ifade edilirler. Cati kar yiikii,
bu katsayilarla zemin kar yiikii ¢arpilarak hesaplanir.

Farkli geometrik 6zelliklere sahip gatilarda (karmasik geometrik ozellikler
gosteren catilar) ise, karin gati iizerindeki dagilimi gok degisik davramslar
gosterebilir. Bu nedenle, bu tip 6zel yapimh catilarda, gat1 iizerinde ortaya
¢ikabilecek farkli yiiklerin belirlenmesi igin riizgar tiinellerinde modeller

iizerinde yapilacak deneylerden yararlamlir.

Kar yiikii hesabinda uyulmasi gereken esaslar, zemin kar yiikii degerleri ve
doniigtirme katsayilan birgok iilkede yap: standartlan iginde yer almig olup;
Tirkiye’de de halen TS.498 (Tiirk Standartlari) iginde verilmektedir. Ancak,
son yillarda ozellikle ABD, Kanada gibi iilkelerde yapilan arastirmalar
dogrultusunda konu ile ilgili mevcut standartlar gelistirilmistir. Bu nedenle,
konu ANSI.A58.1 (American National Standard Building Code Requirements
for Minimum Design Loads in Building and Other Structures);
NBCC.Commentary on Snow Loads (National Building Code of Canada);
BS.6399 (British Standards) gibi degisik yapn standartlanndan ornekler
verilerek _anlatilmistir. Soézkonusu standartlar yaymlandiklan yillara gore
anilmig olup aym standartlara ait yaym yillaninin konulara gére farkhiliklar

gostermesinin - nedeni  farkli  konulardaki  degisikliklerin

yapilmamasi olmustur.

eszamanl

Yapilan uygulamada, Sivas Bolgesi i¢in zemin kar yiikiiniin dagilimi, bolgede
¢aliymakta olan meteoroloji istasyonlarna ve 6lgiim yapilan kar kurslarina ait
veriler yardimiyla, istatiksel yontemlerle belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, son yillarda degisik standartlarda ortaya konulan gelismelerde
dikkate alinarak, TS.498’in konuya yaklagimi degerlendirilmisgtir.
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2. KAR VE KAR ORTUSU

2.1. Kar Yagisa

Kar yagisn havadaki su buharnimin, belirli kosullarin olusmasi halinde,
yeryiiziine kati1 halde diigme gekillerinden biridir. Yags igin gerekli kosullar su
buharmnin yeterli miktarlarda bulunmasi, havanin yeterince sogumasi,

yogunlagmanin olmasi ve su damlalarinin yeryiiziine diigebilecek irilige
ulagmig olmalandir. Yagigin olusabilmesi igin  yogunlagma olaymnin
yogunlagma ¢ekirdegi ad verilen toz pargaciklart iizerinde meydana gelmesi
gereklidir. Yogunlagmanin 0°C’den yiiksek sicaklhiklarda olugmas: ile sis ve
yagmur tanecikleri olusurken; sicakligin 0°C degerine diigmesiyle, yavag ve
devamli yogunlagma sonucu, genel olarak altigen yildiz ve plaka seklinde buz
kristalleri olusur (Giirer, 1977).

Bulut i¢indeki sicaklim 10°C den diisiik oldugu durumlarda, yeterli miktarda
buz kristallerinin olmas: halinde, su buharimin buz kristalleri {izerinde
yogunlagmasi ile yeryiiziine diisebilecek irilikte buz kristalleri olusabilir.
Biiyiik buz kristalleri su damlaciklarimin ve buz kristallerinin ¢arpigarak
birlegmest ile olusur. Kar kristali ise birbini ile zayif bir sekilde bagh 1 ile 100
arasinda buz kristalinin birlegimi sonucu meydana gelir. Kar kristalleri 0,5-4,0
mm ¢aplarinda olup, kristallerin yere diiyme hizlari 0,5 ile 1,5 m/sn arasinda
degisir. Kar kristalleri hava sicakhigi, bulut igindeki agin doygunlugun
derecesine (kristalin olusumu sirasindaki) bagh olarak degisik hegzegonal
formlar alir. Kristallerin alacagi temel formlar i¢in doyma noktasi (havanin su
buhan tasima kapasitesi) %105-150 arasinda degisirken, sicaklik degerleri
diizlem (plates), dentritik (aga¢ veya yosun gibi), kristal-diizlem ve prizmatik
sekiller igin sirasiyla -4, -8V4; -8, -12%; -12, -25Y; -25, -40% °C arasinda



degerler alir ve yiiksek doygunluk derecelerinde kristallerin bityiime oraninda
daha hizhi artig gozlenir (Fohn, 1995).

Yagisin kar olarak diisebilecegi simir yiikseklik degeri genel olarak atmosferde
0°C sinndan itibaren diisey yonde 300 m’dir. Bu durumun nedeni kar
kristallerinin belirli bir siire i¢inde erimesi ve erime igleminin kristallerin
cevresindeki hava tabakalarimin sicakhgm diigiirmesidir. Siddetli kar

yagiglarinda ise bu simir degeri 500 ile 800 m’ye kadar diigebilmektedir (Fohn,
1995).

Yags, yatay bir diizlem {izerine belirli bir zaman dilimi iginde birikerek diisen
ve yagls yiksekligi olarak isimlendirilen su siitunu (mm veya cm)
yitksekligidir. Kar yagisiin ol¢iimiinde, yagmur 6lgiimii i¢in de kullamlan
pliivyometre (yazici1 olmayan yagisolger) ve plilvyograf (yazici yagisolger) adi
verilen yagig6lgerlerden yararlanihir. Olgek iginde biriken karin donmadan
eriyebilmesi igin katki maddeleri (kalsiyum kloriir vb) kullanihir. Ancak, kar
taneleri yagmur damlalarina kiyasla riizgarla daha ¢ok taginabileceginden,
yagigolcerler kar yagisn igin yalmzca digikk kotlarda ve riizgara kapali
alanlarda kullamlir. Riizgar nedeniyle, dlgege girebilen kar miktan %20-50
oranlarinda azalabilmektedir (Féhn, 1995).

Tiirkiyede plilvyometere kullanilarak kar 6lgiimii DMI (Devlet Meteoroloji
isleri) ve DSI (Devlet Su Igleri) tarafindan Hellman ve USWB tipleri
plivyometerler kullamlarak yapilmaktadir. Helman tipi plilvyometrelerde
riizgar siperi kullaniimamasma kargmn DSI tarafindan kullamlan USWB tipi
dag pliivyometerelerinde Nipher tipi riizgar siperi kullamlmaktadir. Yads
siddetin1 dlgen plilvyograflar kullamlarak da yagis yiiksekligini belirlemek

miimkiindiir: DMI tarafindan kullamlan OSK tipi pliivyograflar bu tiir
araglardir (Giirer, 1980).



Meteorolojik olarak yapilan kar gozlemleri kar yagish ginler sayisi, kar

derinligi, kar yagis1 siddeti, nivometrik sabit olup bunlar asagidaki sekilde
tanimlanabilir:

Kar yagigh giinler sayisi: Kar yagisimin en az 1 cm olarak 6lgiildiigii giinlerin
sayisidir. Turkiye’de gozlem yapilan alanin denizden yiiksekligi ve uzaklig
kar yagigh giinler sayisim etkileyen baglica faktorlerdir (Giirer, 1980).

Kar derinligi: Kar tablalan kullamlarak, her kar yagisinin ardindan alam 1 m*
olan bir tabla iizerinde 6lgiilen derinliktir. Devamli kar 6rtiisiiniin derinligi (cm
veya mm) ise kar eselleri kullamlarak ginliik veya 15-30 giin araliklarla
olgiilir. Ulagilmas: gii¢ alanlarda kar derinliginin olgiilmesinde uzaktan
gozlenebilen kar direkleri kullamlir. Bu yontemle ugak, helikopter veya giiglii
diirbiinler yardimiyla uzaktan kar derinligi 6lgiilebilmektedir.

Kar yagis1 siddeti: Birim zamanda diigen yagis olup sivi seklinde diigen
yagislar (yagmur) igin kullanilan yontemle olgiiliir ve yerlesim alanlan ile
yiiksek alanlar ig¢in ayn olarak verilir. Kar yagis1 yeni kar derinligi 3 cm ve
daha az ise hafif; 6-10 cm arasinda ise normal yagis olarak adlandirilir.

Yiiksek kesimlerde normal yagis degeri 20 cm’ye kadar gikabilir.

Nivometrik sabit: Kar yagish giinler toplammin, aylik veya yillik olarak,

yagigh giinler (kar ve yagmur) toplamina oranidir.

2.2. Kar Ortiisii

Yeryiiziine diigen kar kristallerinin zemin iizerinde birikimi ile ortaya ¢ikan
tabakalagmmys yapiya kar ortiisi adi verilir. Kar ortisii birbirini izleyen

yagislarla veya son yagisla ortaya gikan tabaka/tabakalardan meydana gelir.
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Omegin Tiirkiye’de, Keban havzasinda yapilan 6lgiimlerde devamh iistiiste
biriken kar ortiisii olgiilirken; Trakya’da ve Antalya yoresindeki her gozlemde
yeni kar ortiisii Olgilmiistiir (Giirer, 1992). Karn erimesi igin i¢in gerekli
kogul kar 6rtiisiiniin 0 °C’de izotermal olmasidir ve hava sicakligi 0 °C’nin

altinda oldugu siirece kar ortiisii varligim siirdiiriir. Kar erimesi riizgar hizi ve

hava sicakligi ile dogru orantihidur.

Kar ortiisiinii fiziksel olarak karakterize eden parametreler kar derinlifi, kar
yogunlugu, kar-su esdegen, su muhtevas: ve su kalitesi olarak verilebilir. Kar
yiikiiniin belirlenmesi agisindan ise kar derinligi, kar yogunlugu, kar-su

esdegeri onemli parametrelerdir ve kar yiikii bu parametrelerin bir fonksiyonu
olarak verilir.

Kann, baslangigta 0,10 (hacimsel olarak) kabul edilebilen yogunlugu zaman
i¢inde kar értiisiinde ortaya gikacak sikigsmalar sonucu artar. Kar ortiisiindeki
stkigmalarin baglica nedenleri kar ortiisiiniin kendi agirhigi ve kar erimesi olup
karin yogunlugunu etkileyen meteorolojik faktorler sicaklik, yagis ve
riizgardir. Meydana gelen yagisin kar seklinde olmas: kar ortiisiinde oturmaya
neden olur ve havanin disan atilmasi ile yogunluk artar. Yagmur olarak diigen
yagislann ise kardaki erimeye fazla etkisi olmayacag: kabul edilir. Ancak, kar
ortiisi.  Gzerine diijen yagmur kann yogunlugunu 0,90’a kadar

¢ikarabilmektedir. Riizgar yoniindeki sikismalar da karin yogunlugunu artirir.

Yagmis kan toz kar (yeni) ve eski kar olmak iizere iki ana gruba ayirmak

miimkiindiir. Toz kar, karin yeni, oturmakta olan ve oturmus haldeki

agamalarini igerir. Yeni kar, karin hemen yagis sonraki gevsek, tity gibi olan,
genellikle yagisin riizgarla birlikte goézlenmedigi ve kristallerin dentnk
yapisint korudugu durumuna karsihik gelir . Bu karin, diigiik sicakliklarda

diisen sekli ise vahgi kar adim1 alir. Oturmakta olan kar yeni ve oturmus kar



arasindaki asamadir. Bu durumda kar kristalleri dentrik yapilannin biyiik
kismin1 kaybetmistir. Kar kristallerinin dentrik yapilarimi tiimiiyle kaybetmesi
ile olugan oturmug kar halinde, kristaller birbirine yakin olarak “tozlu sekilde”
oturmustur; kar taneleri eski kar tanelerinden daha kigiktir ve taneler
arasindaki bag zayiftir. Kann vahsi, yeni (yagistan hemen sonra), oturmakta
olan ve oturmus agamalan igin yogunluk sirasiyla 0,01-0,03; 0,05-0,065; 0,07-
0,19; 0,2-0,3 arasinda (Pugh, 1953) degerler alabilir.

Eski kar riizgar etkisi ile sertlesmig, giines, riizgar ve sicakhik degisikliklerinin
etkisi altinda sikigmis kuru taneli, yaklagik % 20 oraninda serbest su igeren yag
taneli ve % 25°ten daha biiyiik oranlarda serbest su igeren sulu kar durumlarim
igerir. Yukanida belirtilen asamalar igin yogunluk degerleri Pugh (1953)
tarafindan swrasiyla 0,2-0,35; 0,3-0,55; 0,35-0,65; 0,6-0,85 olarak verilmistir.
Bununla birlikte, kar sikigmast sonucu olugan buzullarda maksimum yoguniuk
0,91 degerine kadar gikabilmektedir.

Kar-su egdegeri, kar eridiginde olusacak su siitununun (mm veya cm)
yiiksekligidir. Kar derinliinin kar yogunlugu ile ¢arpim kar-su esdegerini
verir. Kar-su esdegeri kar ortisii iginde erime-yagis nedeniyle ortaya
¢ikabilecek degisimleri yansitigindan, kar oOrtiisiiniin  sahip oldugu su

depolamasimin belirlenmesinde kar derinligine kiyasla daha &nemli bir
parametredir.

Kar ortiisiiniin sahip oldugu suyun, hacim veya agirhk olarak, igerdigi kar
miktarina oram olan su muhtevasim1 % 100’e tamamlayan degere kar kalitesi
ad1 verilir ve bu terim aym zamanda kardaki buz miktarinin da 6l¢iisiidiir. Kar
kalitesinin bulunmasinda yaygin olarak kullamlan yoéntem kalorometrik
yontemdir. Bu yontemde, kar numunesi kismen sicak su ile doldurulmus bir

sise igine konulur; ilk ve son sicakhilarin dlgiilmesi ile kar ve suyun bilinen



agirliklarindan yararlamlarak ‘kar Kalitesi hesaplanir. Kar ortiisii i¢indeki
serbest su, rosalin (6zel bir boya) kullanilarak yapilan basit bir deney ile de

tespit edilir. Bu boya kuru iken yesil, 1slandiginda ise parlak kirmizi renk
almaktadir.

Kar yiikiiniin belirlenebilmesi i¢in kar derinligi ve kar yogunlugu veya kar-su
esdegerinin  Olgillmesi  gereklidir.  Kar-su  egdegerinin  olgiimiinde
plivyometrelerden yararlamlabilecegi gibi kar numune tipleri de
kullamlabilir. Olgiimiin plitvyometre (i¢ kap ¢ikarilarak) kullamilarak yapilmasi
halinde, 6l¢iim hatalarinin azaltilmasi amaciyla yagis6lgerin riizgar siperi ile
donatilmas: gerekir. Kar Ortiisiiniin 6l¢iimiinde kar numune tiipleri ile dlgiim
kar ortiisiinden 6rnek ahinarak yapilir. Kar 6rmegi, kar ortiisiiniin iist kismindan

itibaren zemine kadar olan kisimdan kar numune alma tiipi ile alimr. Alinan

ornek tartilir, dlgiilen kar derinlifi yardimiyla yogunluk ve kar-su esdegeri
hesaplanir.

Dinya Meteoroloji Orgiitiiniin  standartalarina gore diiz olan yiiksek
kesimlerde 1000 km™lik; daglik yiiksek kesimlerde ise 650-750 km® lik bir
alan i¢in belilenmis bir yerde ol¢iim istasyonu kurulur. Tiirkiye’de kar-su
esdegeri olgiimii DMI, DSI ve EIEQ (Elektrik isleri Etiit idaresi) tarafindan
degigsik aletler kullanilarak yapilmaktadir. Ornegin, DSI tarafindan
Turkiye’deki tiim akarsu havzalarindaki kar gézlem istasyonlannda ABD
yapisi Mount Rose tipi numune alma aletleri kullanihirken; DMI tarafindan
Uludagdaki kar gézlem istasyonlarinda Japon yapimi OSK 771 tipi alet

kullaniimaktadir. Kar-su esdegeri kar yastiklan  kullamilarak da
yapilabilmektedir (Giirer, 1992).

Kar ortiisii, ki mevsimi boyunca termodinamik ve mekanik bir siire¢ iginde

degisime ugrar. Karmn yeryliziine diismesiyle baslayan bu siire¢, kar ortiisiinii



mekanik ozellikleri ile birlikte kiitlesel olarak da degisime ugratir. Ancak,

karin dagilimin, yagis sirasinda ve yagis sonrasinda, belirleyen temel faktor

riizgardir ve kanin dagihmimi1  6nemli 6lgiide degistirebilir.

2.2.1. Kar értiisiiniin kiitlesel degisimi

Kar ortiisii, yerde kaldig: siire iginde, yagmur veya kar olarak diisecek yeni
yagislarla, kar ortiisii iginde erime sonucu olusacak suyun zemine sizmasi ve
kar yiizeyinde buharlagma-yogunlagma sonucu olusacak kayiplarla kiitlesel
degisime ugrar. Bu degisim yagislar girdi erime sonucu olugacak kayiplar gikti
olmak iizere Kkiitle transferi veya enerji transferi seklinde karakterize edilir.
Belirli bir dénem iginde olusacak kar erimesinin miktar1 sicaklik, nem orani,
riizgar, giines 1s1mumy, sicakhk ve yagis (yagmur) miktan gibi birgok faktore
baghdir. Kar erimesi termodinamik bir siire¢ olup, enerji dengesi yonteminin
kar ortiisiine uygulanmasi ile hesaplanir. Kar erimesi igin gerekli enerji giines
isimmi, kondiiksiyon ve konveksiyon yoluyla havadan 1s1 gegisi, kar
yiizeyindeki nemin yogunlagmasi, zeminden kondiiksiyon yolu ile 1s1 gegisi,

kar Ortiisii uizerine diisecek yafigin (yagmur) neden olacagi 1s1 olarak
verilebilir.

Karin erimesine etkiyen baslica faktor kisa dalga giines iginimidir ve bu
isimimin  kar Ortiisiine etkisi karin albedosuna (kar yiizeyinin gelen 1smm
yansitma diizeyi) baghdwr. Karin albedosu dalga boyu, tane gap1 ve karm
kirlilik derecesine baglidir (Gubler, 1995). Yeni (temiz) kar yiizeyi gelen 1s1m
% 80-90 oraninda yansitirken; bu oran eski (kirli) kar yiizeyi i¢in % 40-50
arasinda degisebilir. Kar ortiisiinde zaman iginde olusacak kirlenme, kristal
yapisindaki degismeler ve yogunlugun artmasi ile karin albedosu % 50 ve daha
digitk degerler alir. Kar ortiisii tarafindan emilen kisa dalga igmmim kann

yogunluguna bagh olarak yayilir ve giines 1smmmmi nedeniyle olusabilecek
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erime miktan giinesli giinlerde 60 mm’ye (su yitksekligi olarak) kadar ¢ikabilir
(Beyazit, 1987).

Kar yiizeyi genellikle siyah cisim olarak isimm yapar ve 0 °C’de 24 saatlik
sire boyunca kar ortiisiince yayilan uzundalga 1simm yaklasik 84 mm’lik
negatif erimeye esitttir. Ancak, bu igmummn bir kismm atmosferden geri’
déneceginden (uzun dalga 15tmim) net kayip bu miktardan daha az olur. Net
uzun dalga 1g1mm karin ve havanin sicakligina, havanin buhar basincina, bulut
oOrtiisiiniin tipine ve yayilimma baghdir. Karin ve havanin sicakliklan ile
ciglesme noktasinin donma sicakligina yakin oldugu, bulutsuz havalarda

uzundalga 1s1mima bagh net kayip miktan yaklagik 20 mm/giin olur (Linsley et
al., 1988).

Kar ve hava birbirinden farkl: sicakliklara sahip iki ortamdir ve aralarnindaki 1si
alhig-verigi her iki ortamun sicakliklarinda degismelere neden olur. Hava
sicakhiginin kar yiizeyindeki sicakliktan yiiksek olmasi, kar yiizeyine dogru 1s1
akimi olusturur. Bu 1s1 akimi kar ortiisii i¢inde yavas yayilir ve kar ortiiniin
sicakligin1 artinr. Bu agamada hava ile temasta bulunan kar yiizeyinde soguma
olugur. Kar yiizeyi sicakliginin daha yiiksek olmasi halinde bu siireg tersine
igler. Kar ortiisi ile atmosfer arasindaki 1s1 alig-verisi kondiiksiyon,

konveksiyon, kar ortiisii yiizeyinde olusacak buharlagsma/yogunlasma yolu ile
ortaya ¢ikar.

Kar ortiisiiniin atmosferden kondiiksiyon yoluyla aldi§1 enerji ihmal edilecek
kadar diigiik olmasina kargin konveksiyon yolu ile aldig1 enerji ozellikle
riizgarli havalarda dikkate alinir. Konveksiyon enerjisi kar ortiisiiniin yiizeyi
ile atmosfer arasindaki sicaklik farkiyla orantilidir ve riizgar hizi, smir

tabakasimin stabilitesi ve yiizeyin piiriizliilik boyuna baghdir. Konveksiyon
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enerjisine bagh olarak kar erimesi giinde 10-20 mm kadar olabilir (Beyazt,
1987; Gubler, 1995).

Havanin giglesme noktasinin donma sicakligimin iistiinde olmas: halinde, kar
yiizeyinde olusacak yogunlagma sonucunda kar ortiisii 151 kaybeder ve
havadaki nemin kar yiizeyinde yogulagmasi sonucunda agiga ¢ikan 1s1 kar
erimesi meydana getirir. Bu yogunlagma riizgarli ve sicak havalarda 6nem
kazanir ve 1 cm nemin yogunlagmas: sonucunda 7,5 cm (su yiiksekligi) kadar
erime olur; ¢iglesme noktasinin kar yiizeyinin sicakhifindan diigikk olmasi
durumunda ise, karin buhar basinct havanin buhar basmcindan biyik
olacagindan, kar yiizeyinde buharlagma olusur. Bu yolla olusan buharlagma

miktart ¢ok riizgarli havalarda giinde 5 mm olmasina karsin genelde aylik
olarak 5-30 mm kadardir (Beyazit, 1987)

Kar ortiisii tizerine kar ve yagmur olarak diigen yagislar kar Ortiisiiniin
agirhigini artirarak kar tabakalarinda kirilmalara neden olabilecegi gibi (yagis
siddetine baglh olarak yiikiin bilyiltk degerlere ulasmasi durumunda); yagis ve
kar yiizeyi arasindaki sicakhk farkina ve yagigin tirine bagh olarak 1s1
gecislerine .de neden olur. Yagmurun kar erimesine etkisi 6nemsiz olup kar
ortiisiine esas etkisi kan 1slak hale getirmesi ve kar sicakhigim yiikseltmesidir.
5°C sicakliktaki 10 mm’ lik yagis, yogunlugu 0,150 olan kar i¢in 1 cm’den
daha az enmeye neden olabilmektedir (Sergent, 1995). Diigen yagmur
miktarimin ¢ok yiiksek olmasi halinde, yagmur suyu kann alt tabakalarina
kadar sizar. Yagmur suyunun zemin veya alt tabaka yiizeylerine ulasmasi ile
bu yiizeylerde ince bir su tabakasi meydana gelir. Kar ortiisiiniin su tutma

kapasitesi agirhgimin (su agirhigr olarak) % 5°1 kadardir (Linsley and Franzini,
1964).



Kar ortiisiine zeminden iletilen 1s1 dikkate alinmayacak kadar kiigiiktiir. Bu
yolla olusacak erime miktarlan giinliik olarak diisiikk degerler almasina kargin
tim kis mevsimi ig¢in zemini suya doygun hale getirebilecek degerlere
ulagabilir ve kar Ortiisiiniin tabaninda akig halinde doymug ince bir tabakanin
olugsmasma neden olur. Bu gekilde eriyen kar 0,5 mm kadar erime (su

yitksekligi) meydana getirebilir (Beyazit, 1987).

Kar ortiisiinde ortaya ¢ikacak kar erimesi enerji dengesi yontemi ile
hesaplanabilir. Ancak, meteorolojik parametreler (riizgar hizi, sicaklik,
buharlagma basinci, albedo vd) yersel degigimler gostereceginden ya da bu
parametrelerin tiimii Slgiilemediginden, kar erimesi pratikte yaygin olarak
derece-giin yonteminden yararlamlarak hesaplanir. Bu yoéntemde bir giin
icinde kar ortiisiinde olusacak erime (su yiiksekligi olarak) o giiniin ortalama
sicakligi ile dogru orantili olarak kabul edilirken; sicaklik degeri 1s1mim, riizgar
ve nem etkisini igerir. My: giinlik erime (mm), K: derece-giin faktorii, Tg:
giinliikk ortalama sicaklik (°C) olmak iizere erime miktan agagidaki denklem ile

verilir. Burada K degeri ortalama 2-4 arasinda altnir (Beyazit, 1987):

Md: K Td (21)

2.2.2. Kar ortiisiiniin mekaniksel degisimi

Yeryiiziine diigen kar kristalleri maddenin kati1 (buz), sivi (su) ve gaz (su-su
buhari-doymug hava) olmak iizere degisik oranlarda iki veya ii¢ halini kapsar.
Kar yagis1 sirasinda, zemin sicakligi 4 Y ile - 15°C arasinda degerler ahir ve
2%, °C civarindaki sicakliklarda diisen yagisin bilesimi % 50 kat1 ve % 50 siv1
oranlarindan olusur (Fohn, 1995). Yeni karin mekanik davramisi tam olarak
belirlenememekle birlikte diisitk yogunlugu ve diisitk viskozitesi nedeniyle bu

agamadaki kar, karin en kinmlgan (fragile) tiplerine karsilik gelir. Karn



mekanik 6zelliklerini kristal yapisinda ortaya gitkan degisimler belirler. Bu
degisim yagisin hemen ardindan baglayan termodinamik ve mekanik etkilerden
olusan bir siiregtir. Kar ortiisiiniin mekanik 6zellikleri tiim kis mevsimi
boyunca bu siire¢ altinda, havanin/karin kosullarina bagli olarak degisir ve kar
ortiisiinii meydana getiren tabakalar i¢in fakliliklar gosterir. Kar ortisiini
olusturan her tabaka, yogunluk, tane gapi, tane sekli, taneler arasindaki bag
kuvveti, sicaklik, kar-su esdegeri gibi degisik parameterlere goére saptamr.
Mekanik agidan sertlik indeksi, tane gekli, tane ¢apt ve kar-su esdegeri sabit
olan tabaka homojen olarak kabul edilir (Meister, 1995).

Kar ortiisiiniin, tabakali, heterojen ve hava kosullarina bagh olarak giinliik
degisimler gosterebilen yapis1 mekanik olarak incelenmesini zorlastinir. Kar,
gozenekli-heterojen bir malzeme olarak kabul edilir ve degisik kar tiplerinin
gerilme altindaki davramigi, gerilme dayamimlant (basing, ¢ekme ve kesme
dayamimlar1) zemin mekanigi tekniklerinden yararlamilarak saptanir. Bu
Ol¢iimler, arazide kesme kutusu, vane deneyi ve ramsonde; laboratuvarda
eksenel olmayan veya ii¢ eksenli yiikleme gibi yontemlerle yapilir. Karin
viskoz parametrelerinin saptanmasinda (siirekli yiikkleme hali veya saﬁit sekil
degistirme durumu igin) viskoz-elastik ve viskoz-elastik-plastik reolojik
(rheologic) modellerden (Maxell, Kelvin, Burger, Bingham vb) yararlanilir.

Bu yollarla elde edilecek sonuglar yiikleme oranlanna, karin tipine bagh

olarak degigimler gosteceginden elde edilen sonuglar  deney/gézlem
kosullarina benzer kosullarda kullanilir veya degisik kar tipleri igin basing-

¢cekme deneyleri sonucunda elde edilen tipik egriler kullanilir.

Karin mekanik ozellikleri gok hafif ve gevrek bir yapidan buz haline yakin
baska bir yapiya ve bir sinir durumu olarak siv1 su haline kadar genig bir alam

igerir ve asagidaki sekillerde 6zetlenebilir (Navarre, 1995):
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Yeni kar ¢ok gozenekli, diigik dayamma sahip bir yap1 gosterir ve yildiz
bigimindeki kristallerin bilesiminden olusur. Bu asamada kann yogunlugu
0,05 civarinda olup kar ortiisiindeki oturmalarin nedeni dentritik yapida olusan

gevrek kirllmalarin neden oldugu mikro seviyedeki ¢okmelerdir.

Diigiik sicaklik gradyam: ve basing altinda, kar kristalleri yavas bir gekilde
once gozle gorillebilir taneciklere (particles), daha sonra kristallerin zayif veya
gevsek olarak birbirine baglanmasiyla kar tanelerine (grains) doniigiir. Bu tiir

kar yiiksek kohezyona sahiptir ve viskoz-elastik-plastik 6zellikler gosterir.

Karin orta veya yiiksek sicakhbk gradyanma maruz kalmasi halinde, kar
zamanla diizlemsel (faceted) kristallerden olusan bir malzemeye donilgiir. Bu

asamada kar diisitk kohezyona sahip gevrek bir malzemedir.

Havanin 1sindig1 dénemlerde, 6zellikle bahar mevsiminde, kar islaktir ve
siirekli olarak olarak erime halindedir. Bu durumda karin ozellikleri viskoz-
plastik bir kanigima (paste) karsilik gelir ve malzemenin kohezif ve viskoz

davranist sivi haldeki suya gore belirlenir. Son agsamada ise kar tabakasinin

timii suya doygun hale gelir.

Sicaklik degisimleri sonucunda eriyen karin yeniden donmasi ve bu islemin kig
mevsimi boyunca belirgin olarak tekrarlanmasi karin mekanik yapisim
degistirir. Bu yolla eriyip-donan kar agregasyon halindedir ve ciiriifa (slag)
benzetilebilir. Donma olay: sonrasinda artan kohezyon bu asamada karin
dayanimini belirgin sekilde artinr. Bu tiir donma sonucunda, 6zellikle yagmur

olarak diisecek yagislarla, buz tabakalan da olusabilir.

Siddetli riizgar altinda sertlesmis kar incelmig kar tanelerinin birbiriyle bagh

haline kargilik gelir ve kar tabakasinin yogunlugu 0,300 ile 0,600 arasinda



degisir. Bu asamada kann yapisal olarak degisimi ve gevrek kirilmalara
ugramast beklenmez.

Karin mekanik davranis: yiikleme/deformasyon oranlarina bagh olarak degisir:
Diigiik yitkleme oranlannda siinek kirilmalar; yiiksek yiikleme oranlarinda
gevrek kinlmalar gozlenir. Kisa siireli yiikler altinda kar bityiik miktarlarda
deformasyonlara ugrarken, uzun siireli yitklemelerde deformasyon orani azalir.

Malzemenin tekrarl1 yiiklemeler altindaki davramsi ise yorulmus ve viskoz-

elastik-plastik malzemelerin davranis: ile benzerlik gosterir.

2.2.3. Kar ortiisiiniin zamana ve yere bagh degisimi

Kar Ortiisii yere ve zamana gore rasgele degisen bir 6zellik gosterir. Bu
degisimin genelde yersel olmasmna karsin, O6zellikle yiiksek kesimlerde
karakteristik bir yapis1 oldugu soylenebilir. Kis mevsimi iginde, giinliik kar
yagis yiiksekliklerinin sifirdan bityiikk oldugu birbirini izleyen giinlerden
olusan dénem kar yagish dénem olarak tammlanir. Olgiilen maksimum kar
derinligi ile maksimum kar-su egdegeri eszamanhhk gostermez. Ormnegin,
Alplerde maksimum kar derinligine 2500’m yiikseklikte nisan ayr baginda

ulagihirken; kar-su esdegerinin maksimum degeri mayis baslarina kadar uzanir
(Meister, 1995).

Kar ortiisii sicakhigmin 0°C’ye ulagmasi sonucunda kiitlesel kayiplarin
meydana gelmesini, kar ortiisiiniin ablasyonu (buharlasma ve erime yoluyla
kiitlesel kayip) izler. Kar ortiisiiniin yerde kalma siiresi, sicakhk, kar yagis
siiresi, rilzgarlar, giines agma siresi, yagmur ve giines 1smmmina baghdir
(Onur,1964) ve bu siire Alplerin giineye bakan kesimlerinde 2000 m
yiiksekliklerde tipik olarak yedi ay olmakla birlikte 1 ile 10 ay arasinda

degisirken; 1200 m gibi diisiik kotlu kesimlerde kar ortiisit mevsim boyunca
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birkag kez gozlenir (Meister, 1995). Tirkiye’de ise, 6rnegin Seyhan havzasinda
1100 m’nin izerindeki kesimlerde 1 Kasimda baslayan kar Ortiisii giineye

bakan yamaglarda 1 Nisana, kuzeye bakan yamaglarda 1 Mayisa kadar
gozlenebilmektedir (Giirer ve Tiirksoy, 1981).

Uygulama alanm olarak segilen Sivas bélgesi igin yillik ortalama karla ortiilii
giin say1s1 30-60 olup, bu deger ocak ay1 i¢in 20-30, subat ay1 igin 10-20, mart
ay1 i¢in 5-10, nisan ay1 ig¢in 1-5 arasinda degerler alir. Bélge i¢in yillik
ortalama en yiiksek kar ortiisii 51-100 cm arasinda degigirken, en yiiksek kar
ortiisit Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylart igin
sirastyla 1-10, 11-30, 31-50, 51-100, 51-100, 51-100 cm arasinda degerler alir
(DMI, 1989). Bélgede karasal iklim egemendir ve mevsimler ile gece-giindiiz
arasindaki sicaklik farklan yiiksektir. Kig aylarinda sicakhik genel olarak
0°C’nin altindadir. Mevsim baginda 25°C olabilen sicaklik mevsim ortalarinda

-25°C’ye diisebilmektedir; gece-giindiiz arasindaki sicaklik fark: da 20°C’dir
(Everest, 1994).

Kar ortiisiiniin yersel degigimi, iamana bagli degisimine kiyasla daha az
karekteristik bir yapr gosterir. Ornegin, bir kar firtinast ardindan kar 6rtiisiiniin
dagiliminda tahmini zor olan biyik yersel degisimler gozlenebilir. Kar,
\6zellikle daglik kesimlerde, riizgann etkisinde tagimir ve birbirinden farkh
sekillerde arazi iizerinde birikim gosterir. Gozoniine alinan bir bolgede kann
riizgara bagll olarak dagilimi, kar ile ilgili ¢alismalarda (kar yiiki, ¢18
tahminleri) ve miihendislik yapilarimin  gevresinde olugabilecek kar
birikmelerinin belirlenmesi agisindan 6énemlidir. Olusabilecek kar tagmiminin

sekli, etkiyebilecegi  yiikseklikler yapilarin tasarnminda (kapi, pencere

elemanlanmn yerlestirilmesi vb) dikkate alinir.



Kann riizgarla tagimmm, akigkan iginde tanenin tagimim ile benzestirilirek,
laboratuvar ve arazi ¢aligmalan yardimiyla aragtinlir. Kar tanelerinin riizgarla
tagimimu, riizgann siiritkkleme kuvvetinin tane aguhigindan biyiikk veya esit
olmasi halinde kayma ve yuvarlanma bi¢iminde siiriinme (creep), sigrama

(saltation) ve askida (suspension) olmak iizere ii¢ farkli gekilde olusur.

Siiriinerek taginma halinde, kar taneleri zemin yiizeyinde tagiir ve kar
tanelerinin ¢ap1 0,5 ile 2 mm arasinda degisir. Bu asamada minumum riizgar
hiz1 (siiriikleme hiz1) tane ¢api ile dogru orantihh degisir (0,1 mm’den bityiik
¢aplarda artarken; 0,1 mm’den kiigiik ¢aplarda azalir) ve yeni kar igin, kar
yiizeyinden 1 m yiikseklikte (yatay bir diizlem iizerinde) yaklasik olarak 4
m/sn olup eski kar igin veya diisen yagmurun donmasi halinde yaklasik
(zeminn yiizeyinden 5 m yiikseklikte) 11 m/sn olur. Kar tanelerinin sigrayarak
taginim riizgar ve yergekimi etkisinde, g¢aplan 0,05-0,5 mm arasinda degisen
tanelerin yiikselme-diigme hareketi sonucu meydana gelir ve hareket diisey
yonde 20 cm, yatay yonde 5-10 cm mesafelerle gergeklesir. Kar tanelerinin
sigrama seklindeki tagintmi igin denge hali (harekete gegen kar miktarmin
taginan kar miktarina esit olmasi hali) yaklagik olarak 200-300 m tagimm

mesafesine veya 40 sn tagmum siiresine kargilik gelir (O’ Rourke and
Galanakis, 1990; Castelle, 1995).

Riizgar hizinin kar yiizeyinden 1 m yiikseklikte 10 m/sn olmast durumunda
(yatay bir diizlem iizerinde) kar tagimimimin % 90’1 yiizeyden 3 cm yiikseklikte
olusurken; tasimmin % 2’lik kism 10 c¢m iizerinde gergeklesir. Karin askidaki
hareketiyle, rilzgar etkisinde yiikselen ¢ok ince taneli kar (0,02-0,1 mm
¢aplaninda) havada tutunarak, tirbilans difiizyonu nedeniyle aski malzemesi
seklinde kilometrelerce uzaga taginabilir ve bu tir tagtnim i¢in minumum

riizgar hiz1 ytizeyden itibaren 1 m yiikseklikte 15 m/sn’dir (Irwin et al., 1995).



Karin riizgara bagh tasinimu arazi tizerinde kar yigilmasi (snow drift), kornig
(comice) ve erime kabugu (slab avalanche) olmak iizere ii¢ farkli birikime
neden olur. Kar yigilmalan, yagisla birlikte veya yagis sonrasinda, taginan
kann riizgar hzinin distiigii kesimlerde birikmesi sonucu olusur ve riizgarin
yonii ile siddeti, arazinin topografik yapisina baghdir. Binalar (¢ati elemanlar,
yanal duvarlar) ve ¢1§ koruma yapilannin projelendirilmesi agisindan 6nemli
olan birikme sekli kar yigilmalanidir. Kornis ve erime kabugu seklindeki
birikim sekilleri ise ¢1§ tahmininde dikkate alinan kar birikmeleridir.

Orta 6lgekte ( 200 m ile 200 km) kar birikim alanlari, yiikseklige, ana jet akim
(main jetstream) eksenlerine, esas dag strasinin riizgaralti kesimlerine (tepe
noktalarinda) baghdir. Ayrica, gozéniine alman bolgedeki riizgar rejimi,
sicakhik ve havadaki nem oram1 da kar birikmelerini etkiler. Kar derinligi
gradyam  mevsim kosullanna bagli olarak her mevsim farkhiliklar
gostermesine kargin, farkh alt iklim bolgelerinde belirli bir siireklilige sahiptir.
Omegin, Meister (1995) tarafindan Aralik ayi igin, her 100 m’de kar derinligi

gradyaninin tipik degeri 2-10 c¢cm; Mart ay1 igin ise 8-20 cm arasinda
verilmigtir.

Mikro olgekte (2 m ile 2 km arasinda) kar birikimini yonlendiren temel
mekanizma, kann riizgar etkisinde, yagig sirasinda (kar firtinalan) rizgar
yoniindeki yamaglardan riizgaralti yamaglara taginmasidir ve kar derinligi

rizgarali yamaglarda diger kesimlerde Olgillen derinliklerin 2-5 kati
olabilmektedir (Meister, 1995).

Kar ortiisiindeki oturmalar, 6zellikle dik egimli giineye bakan diisiik kotlu
yamaglarda daha belirgin  olarak ortaya ¢ikar. Ormanhik alanlarda,
cevresindeki alanlara kiyasla daha fazla kar birikimi olusur. Omegin, Giirer

(1981) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Uludag’da ormanlik alanda agik alana



oranla % 18 daha fazla kar gozlenmis (kar derinligi olarak); mevsim
ilerledikge agik alanlardaki kar derinlikleri ormanlik alanlara gore % 10 daha
fazla bulunmustur. Bunun nedeni, mevsim basinda kar savrulmasimin ormanlik

alanda daba az olmasi; mevsim sonunda ise erimenin agik alanda daha hizh
olusmasi olarak verilmisgtir.

Kar ortiisiiniin yerde kalma siiresi gozoniine alinan bélgenin yeryiizii sekline
de baghdir. Bu siireyi etkileyen faktorler yiikseklik, denize yakinlik-uzaklik,
daglar ve gukurlarin uzams istikameti, yerden kondiiksiyon yolu ile gelen

1s1dir ve kar ortiisii sehiﬂerde meskun olmayan yerlere gore daha ¢abuk kalkar
(Onur, 1964).

Uygulama alani olarak secilen Sivas Bolgesi Yukan Kizilirmak béliimiinde
yer almakta olup I¢ Anadolu Bélgesinin en yiiksek béliimiidiir (ortalama
yiikseklik 1000’m nin iizerindedir). Kentin yerlesmig oldugn alan kuzeyden
giineye dogru algalan ve egimi yaklagik % 5 olan bir topografik yap1 gosterir.
Bu alanin % 46 oramindaki bélimiinii olusturan daghk kesim derin sarp ve
uzun vadilerle ayrilmistir. Siradaglar kuzey, dogu ve giineydogudadir. Dogu
Anadolu bolgesinden gelen daglar batiya dogru yaklastikga yiikseklikle
birlikte azalma gosterir. Kentin kuzeyinde ve dogfusunda yiizey sekillen
pargalanmig ve seritvari tepelerle béliinmiistiir. Daglik kesimdeki yiikseltiler
3050 m ile Kosedag, 2406 m ile Asmalt Tepesi arasinda degisim gosterir ve

kent ¢evresi daglarla cevrili ¢anak bigimindedir (Everest, 1993; Beyazit ve
Bali, 1996).

Sivas Bolgesinin de iginde yer aldigi i¢ Anadolu Bélgesinde, kis mevsiminde,
bir antisiklon alan haline gelmis bulunan nemli polar hava kiitleleri bolge
iizerinde salinim yaptig1 siirece kar yagisi meydana gelir. Yiiksek basing

alamnin etkisinden uzak kalan i¢ Bat Anadolu da ise, kar yagis1 ¢ogunlukla
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depresyonik hava hareketleri sonucu olugur. Ig Anadolu Bolgesinde en fazla
yagis kis mevsiminde gozlenir. Bunun nedeni, Kizihrmagin bélgede meydana
getirdigi oluk seklindeki ¢anaklagma sahasimin etrafindaki yiiksek daglarin
yagis1 fazla almasidir. Kayseri-Sivas ve Kayseri-Kangal arasindaki alanlar bu

¢anaklagmanin etkisinde yiiksek yags alirlar (Onur, 1964).
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3. YAPILARDA KAR YUKUNUN BELiRLENMESIi

Catilarda kar yiikiinii belirleyen baslica faktorler ¢att sekli, ¢att egimi, ¢ats
kaplama malzemesinin tiirii ve piriizliiliigi, riizgarin ve giineg 1giniminin gatt
iizerindeki dagilimi, yapi-gati arasinda ortaya g¢ikacak isil gegisler, ¢atinin
iizerinde ve gevresindeki engellerdir (yapt veya yapi elemanlar1). Ancak,
catiya 6zgii bu faktorler her ¢at1 igin farkhliklar gosterebileceginden, pratikte
cat1 kar yiikii zemin kar yiikii esas alinarak belirlenir. Karin, ¢at1 tizerindeki
birikimini-dagilimim belirleyen faktorler ise arazi ve laboratuvar galigmalari
sonucunda boyutsuz doniistiirme katsay1 ya da katsayilan ile ifade edilirler. Bu
katsayilarin zemin kar yiikii ile ¢arpim ¢ati kar yiikiinii verir. Yapmin/gatinin
belirlenen 6mrii boyunca kargilagabilecegi kar yiikiine karsi giivenli ve

ekonomik olarak projelendirilebilmesi zemin kar yiikiiniin dogru bir sekilde
saptanmasim gerektirir.

3.1. Zemin Kar Yiikiiniin Belirlenmesi

Yapilarin projelendirilmesinde kar ortiisiiniin, bulundugu zemin yiizeyine
uyguladig1 normal gerilmelerden yararlanilir ve bu gerilmelere zemin kar yiikii
ad1 verilir. Zemin kar yiikiiniin esas bileseni agirhik kuvvetidir. Zemin kar
yiikii, hizdan bagimsiz bir yitkk olup (kar ortiisiinde ortaya ¢ikacak kiigiik
miktardaki oturmalar ihmal edildiginden) kar derinliginin ya da kar-su
esdegerinin bir fonksiyonudur ve bu parametreler rasgele degiskenler olmalarn
nedeniyle istatistiki olarak tahmin edilen bityiiklikklerdir. Zemin yitizeyine
paralel gerilmeler ise kar birikmesi sonucu yapilarin yanal duvarlarina

gelebilecek yiiklerin veya ¢i1g bariyerlerinin projelendirilmesinde kullanilan
yiiklerdir.
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Kar-su egdegeri olarak da verilebilen zemin kar yiikii, gozéniine alnan
bolgenin meteorolojik ozelliklerine baglhidir. Bu nedenle, zemin kar yiikii
bolgesel degisimler gosteren rasgele bir‘degiskendir ve yapimn inga edilecegi
bolgeye baghdir. Son yillarda, Kuzey Amerika ve Avrupa’da konu ile ilgili
olarak yapilan aragtirmalarda zemin kar yiikii istatiksel yontemler iginde ele
abnmig ve bu aragtirmalar dogrultusunda da g¢ati kar yiikleri ile ilgili
standartlar gelistirilmistir (Ellingwood and Redfield, 1983).

Bir yapr izerine etkiyebilecek kar yikii, yiizyihn baginda bolgesel
ozelliklerden bagimsiz ve diizgiin yayii bir yik olarak (1kPa) alinms;
NBCC.1941°de ise Ocak, Subat, Mart aylarinda olusacak kar yagiglarinin
ortalamasina, yine bu donemde diisecek 24 saatlik maksimum yagisin
(yagmur) eklenmesiyle elde edilmistir. Bu yaklagim 1951 yilina, zemin kar
yilkiiniin meteorolojik verilerin istatistiki analizi ile tahmin edilmesine kadar
kullamlmigtir  (Fridley et al, 1994). Tiirkiye’de ise kar yiikiiniin
belirlenmesinde, TS.498/1987°de getirilen esaslar kullanilmakla birlikte zemin
kar yiikii ayr: bir yiik bileseni olarak dikkate alinmamaktadir (TSE, 1987).

Zemin kar vyiki ile ilgili temel veriler, meteoroloji istasyonlarinca
giinlitk/aylik olarak kar tablalari veya kar direkleri ile dlgiilen kar derinligi
(cm) ya da kar-su esdegeridir (mm) ve zemin kar yiikii bu verilerin yillik
maksimum degerlerinin (uzun donem) istatiksel analizi ile tahmin
edilebilir. Tiirkiye'de kar gozlemleri DMI, EIEI ve DSI tarafindan gozlem
istasyonlarinda/kar  kurslarinda yapilmaktadir. Bu kurumlann ¢alisma
amaglarmin farkl: olmast nedeniyle, DMI tarafindan ¢alistirilan istasyonlar
yerlesim birimlerine yakin kurulu olmalarna kargin; DSI ve EIEi tarafindan

calistirilan istasyonlar ya da 6lgiim yapilan kar kurslan g¢ogunlukla daha
yiiksek daghk kesimlerde kuruludur.
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Go6zonine alinan herhangt bir bélgenin zemin kar yikii analizi kisaca su
agamalardan olugur: a) Bolgedeki mevcut istasyonlara ait yillik maksimum kar
verilerinin (kar-su eg degeri, kar derinligi) derlenmesi b) Elde edilen veriler
yardimiyla her istasyon igin, uygun bir olasilik dagilimi ve uygun bir yineleme
periyodu kullamilarak, yapmin bu donem iginde kargilagabilecegi maksimum
kar-su esdegeri veya kar derinliginin tahmini ve kar yiikiiniin hesabi c¢) Her

istasyon igin elde edilen kar yiikii degerlerinin bélge igin (spatial
extrapolation) genellestirilmesi .

Catilarin projelendilmesinde kullamlacak zemin kar yiikii, kar derinliklerinden
yararlamlmasi durumunda P, zemin kar yiikii (kN/m?) yokarm 6zgiil agirhg
(kKN /m’), H(T): T yillik yineleme peryodu igin tahmin edilen maksimum kar
derinligi (m) olmak iizere asagidaki sekilde ifade edilebilir:

" Pg=vs Hy(T) (3.1)
Maksimum kar derinliginin tahmininde aylik en yiiksek kar verilerinin
kullamlmasi, 6zellikle kig mevsiminin 1lik gegtigi bolgelerde, kar Ortiisiinde
erime nedeniyle olusabilecek degisimleri yansitmayabilir. Bu durumda,

tahmin edilen kar derinliklerinin erime indeksi (melting index) (Newark et al,
1989) ile carpilarak diizeltilmesi gerekir.

Erime indeksinin uygun degerinin ise, gozonine alinanan bdlgenin
klimatolojik 6zelliklerine gore belirlenmesi gerekir (Cizelge 3.1). Bu durumda

(3.1) no'lu esitlik, d: erime indeksi olmak iizere agagidaki sekli alir:

P=v:H(T)d
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Cizelge 3.1: Erime indeksinin karin erime karakteristiklerine bagh degigimi
(Newark et al, 1989)

Karm bélgesel erime karakteristigi Erime indeksi
Az <1,1
Orta 1,1-1,3
Yiiksek 1,3-1,6
Cok yitksek >1,6

Kar yiikiiniin hesabinda, sabit bir kar yogunlugunun kullamlmast miimkiinse
de, kullanilacak yogunluk deferinin gozoniine alinan bolgeyi temsil etmesi
gerekir. Sabit kar yogunlugu, ozellikle maksimum kar derinligine
ulagiidiginda, kar oOrtiisiiniin sahip olacagt heterojen yap1 nedeniyle kar
yogunlugunda ortaya ¢ikacak degisimleri yansitmaz. Bu nedenle, kar
yogunlugu genellikle kar derinligi, sicaklik gibi degisik parametrelerle kurulan
amprik iligkiler yardimyla tahmin edilir. Bu tiir amprik iligkilere 6rek olarak
ps. kar yogunlugu (kg/m®), Hy: kar derinligi olmak iizere asagidaki denklem
verilebilir ( Ellingwood and O'Rourke, 1985):

ps=300 - ¢ 17 Hs) (3.3)

Kar derinligi ile kar yogunlugu arasinda gelistirilen bagka bir iligkide ise T:

kis mevsimi igindeki en soguk ii¢ aym sicakhk ortalamasi (°C) olmak iizere
(Martinec, 1977):

250 +H,+ 6T, (3.4)

olarak verilmistir. Ancak, derinlik-yogunluk arasinda kurulacak bu tir
bagintilarin yiikiin istatiksel tahmininde belirsizliklere neden olabilecegi

(Elligwood and O’ Rourke, 1985) g6z6niie alinmalidir.



Kanada ve ABD'de yapilan ilk ¢alismalarda, kann spesifik gravitesi (karin
ozgiil agirhgmn suyun 6zgiil agirhgma oram) sabit olarak alinnms (ABD’de
0,192 ve Kanada’da 0,385) ve bu degere ki aylart boyunca yagmur olarak
diisebilecek 24 saatlik maksimum yagis degeri eklenmistir (Sack and Tahers,
1985). NBCC.1990'da kar yogunlugunun bolgesel degisimleri saptanmig ve
kar yogunlugu 205 ile 430 kg/m® degerleri (Newark et al, 1989) arasinda
alinmigtir. Kar yogunlugu belirlenirken, yogunlugun karin zemin yiizeyinde
maruz kaldigi hava kosullarina (hava sicakligi, nem oram, riizgar, yagmur,

giines 151mmi, zemin sicakligi) ve kar derinligine bagh olarak genig araliklar

i¢inde degisim gosterecegi gézoniine alinir.

Yeni karin spesifik gravitesi bir veya iki giin i¢inde 0,200 degerine
¢ikabilecegi gibi bu deger islak kar igin daha yiiksek degerlere ulagabilir.
Riizgar etkisiyle sikigmig kar i¢in ise spesifik gravite, meydana gelecek bir kar
firtinasim izleyen birkag giin igerisinde 0,350-0,400 degerine kadar gikabilir.
Maksimum kar derinligi yeni karnin diigmesinin hemen ardindan ortaya
¢ikacagindan kar yiikiiniin hesabinda spesifik gravite 0,200 alinabilmekle
birlikte; bu degerin kar 6lgiimlerinin giinliikk yapildig1 durumlarda ¢ogunlukla

arazide olgiilen degerlerin altinda kalabilecegi s6ylenebilir (Taylor, 1980).

Kar verilerinin istatiksel analizinde kullanilacak olasilik dagilimi 6nemli olup
uygun dagilm Kolmogorov-Smirnov, 7x° (ki-kare) testi gibi testlerden
yararlanilarak belirlenir. Kar yiikii analizlerinde kullamlan olasilik dagilimlan
genellikle Gumbel ve Lognormal dagilimlardir (Ellingwood and O’Rourke.,

1985); Avrupa ve Kanada'da Gumbel dagilimi, ABD’de ise Lognormal dagihm
yaygin olarak kullamlmaktadir (Sack, 1989%).

istatiksel analizde kullamlacak uygun yineleme periyodunun (T) yapinimn

belirlenen fiziksel omriine gore giivenilirlik-ekonomi arasindaki dengeyi
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saglayacak sekilde segilmesi gerekir. 30 yillik yineleme periyodu tahmin
edilecek yiikin giivenli ve ekonomik olmasi bakimindan uygun olarak
degerlendirilir (Rusten et al, 1980). Zemin kar yiikiiniin tahmininde, yineleme
peryodunun degert ANSI.1982 ve BSI.1988’de 50; NBCC.1990°da 30 yil
olarak alinmistir (BSI, 1988; Kenneth et al, 1994; Auld, 1995)

Kar derinlikleri kullanilarak tahmin edilen yiikler, kig donemi iginde yagmur
olarak diisecek yagisin neden olacag yiikleri icermez. Bu durum, kar yiikiinii
artiracagindan, yagmurun neden olacag ilave yiiklerin ayn bir bilesen olarak
kar yiikiine ilave edilmesi gerekir. Yagmurun neden olacad: ilave yiik, kar
yiikil analizinde kullanilan donem iginde kaydedilen giinliik yagislarin analizi
ile belirlenebilir. Yagmur, kar ortiisii iginde erime olusuncaya kadar

tutunabileceginden bu durumun giinlitk yagislarin (yagmur) analizi sirasinda

dikkate alinmasi1 gerekir.

NBCC.1990'da kar yiikiiniin yagmur bileseni, kar yiikii tahmininde kullanilan
kayit donemindeki giinlik yagislarin (yagmur) istatiksel analizi ile tahmin
edilmig (yineleme peryodu kar derinligi tahmininde kullanilan yineleme
peryoduna esit alinarak) ve kullamlan yagis miktarlan kar-su esdegerleri ile
sinirlandinlmigtir (Newark et al, 1989). Kar yiikiiniin belirlenmesinde kar-su
esdegerlerinden yararlanilmasi durumunda ise, kar-su esdegerleri erime
nedeniyle kar ortiisiinde ortaya gikacak degisimleri yansitacagindan, yiikiin

yagmur bilesenlerinin kullanmilmasina gerek duyulmaz.

Her meteoroloji 1stasyonu veya kar kursu igin tahmin edilen maksimum zemin
kar yiiklerinin g6zoniine alman bolge igin genellestirilmesinde Verilerin
Normalizasyonu (Data Normalization) yonteminden yararlanlabilir. Bu
yontemde, kar yiikiiniin normalize edilen degeri, yiikiin deniz seviyesine (veya

bir kiyas yiiksekligine) indirgenen degeridir ve kar yiikiiniin yiikseklige bagh
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degigsimi gbzoniine alman bolgenin klimatolojik Ozelliklerine baghh olarak
degisik fonksiyonel iligkiler gosterir. Yagigh bolgelerde yiikseklikle (wet
climate) kuadritik (quadratic) olarak degisen zemin kar yiikii kurak (dry
climate) ve soguk bolgelerde lineer bir degisim gostermekte olup Ingiltere’de
ve Isvigre’de kuadritik; Kanada da ise lineer degisim kabul edilerek normalize

yiik degerleri hesaplanmigtir (Newark et al., 1989).

Sivas bolgesi i¢in, tahmin edilen zemin kar yiiklerinin bolgesel degisimi
dikkate alindiginda, zemin kar yikiiniin yiiksekligin 1000-1400 m arasinda
degistigi hat boyunca (Gemerek, Sarkigla, Ulasg, Sivas, Hafik, Zara, Susehri)
lineer bir degigim gosterdigi; yiiksekligin 1400-2000 m arasinda degigtigi
daglik kesimlerde (Kangal-imranli hatt ve Yildizeli-Ortakéy hatti) ise yiikiin

ani degisimler gosterdigi soylenebilir.

Topografik 6zelliklerin iklimsel degisim bélgelerini yansittig: kabul edilmesi
halinde, zemin kar yiikiiniin yiikseklikle degisimi daglik alanlarin riizgara
kapali kesimlerinde riizgara agik kesimlerine gore daha hizli artig gosterirken
(kuadritik 1iligki); kiy1 kesimlerine kiyasla i¢ kesimlerde yiikiin yiikseklikle
daha yavas bir degisim (lineer iligki) gosterdigi séylenebilir. Bununla birlikte,
yiksekligin yitk degisimine etkisi 600 m’den daha diisiik kotlarda 6nemsizdir
(vadi tabanlarinda) ve bu tiir kesimlerde yersel etmenler yiikseklige kiyasla kar
yiikiiniin degisimini daha gok etkiler (Auld, 1995).

Rusten et al (1980) tarafindan verilen ve yann normalizasyon (quasi-
normalization) olarak nitelenen yontemde ise normalize zemin kar yiikleri her
istasyon igin tahmin edilen maksimum kar yiikii degerlerinin istasyon kotuna
boliinmesi ile elde edilmis; boylece yiikiin bdlgesel olarak yiikseklige bagh
degisimi (kPa/m) belirlenmistir. Herhangi bir yiikseklik igin normalize yiikler

arasinda lineer interpolasyon yapilarak zemin kar yiikleri tahmin edilmistir.



3.2. Can Kar Yiikiiniin Belirlenmesi

Kar, 6zel yapimli gatilar disginda (farkli ve karmasik geometrik 6zellikler
gOsteren catilar), basit gekilli gatilar (sundurma, besik, kubbe, kemer vb)
iizerinde (Sekil 3.1) esas olarak go6zoniine alinan  bolgenin  riizgar
ozelliklerine ve riizgann ¢ah iizerindeki dagilimina gore diizgiin yayih veya
diizgiin yayih olmayan bir dagilim gosterir. Pratikte, ¢ati kar yiikii yapinn
insa edilecegi alamin zemin kar yiikiine gore, gati sekli, ¢at malzemesinin
piiriizliigii, riizgarin ve giines 1siIminin ¢at1 iizerindeki dagihmi, yapidan
kaynaklanan 1sil gegisler dikkate alinarak belirlenir. Cat kar yiikiinii biyiik
boyutta degistirebilecek bu faktorlerin ¢atimin projelendirilme agamasinda
olabildigince gozoniinde bulundurulmas: ¢atinin giivenli ve ekonomik olarak
projelendirilmesi bakimindan énemlidir. Yapmin projelendirilmesi sirasinda,
yapinin gevresinde (zemin yiizeyinde) olusabilecek kar birikmeleri de dikkate
alimrak yapimn yonelimi, kapi, yiitkleme rampalan vb yapi1 elemanlarinin

yerlegimi belirlenir. Yapimin yerlesimi yapi g¢evresinde olusabilecek kar

yigiimalan en az olacak sekilde planlanir.

Cat kar yiikii, kanin ¢ati iizerinde birikimini etkileyen faktorlere bagh olarak
elde edilen boyutsuz déniistiirme katsay1 (gekil katsayist) veya katsayilan ile
zemin kar yiikiiniin ¢arpilmas: sonucu elde edilen proje yiikiidiir. Bu boyutsuz
doniigtirme  katsayilari birgok iilkede arazide ve laboratuvarda yapilan
¢aligmalarda kaydedilen verilerin analizleri sonucu saptanmis ve yap
standartlan i1¢inde verilmigtir. Boyutsuz doniigtiirme katsayilan kis mevsimi

/mevsimleri boyunca zeminde ve ¢atida diizenli olarak elde edilen kar yiikii

degerlerinden yararlanilarak saptanir.
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(g) Silindir gati (h) Kubbe gati

Sekil 3.1: Basit sekilli ¢atilar (Taymaz, 1997)

Olgiim yapilan gatilar farkh ézelliklere gore simflandinlir ve ¢at kar yiikiiniin
zemin kar yiikiine oram 6l¢iim yapilan ¢atinin geometrisine bagh olarak sekil
katsayis1 (sekil faktori) ile ifade edilir. C: sekil kaytsayisi, P, zemin kar yiiki,
Ys: zemin iizerindeki karin 6zgiil agirhg: (kN/m’), H,: zemin iizerindeki kar

derinligi, P.: ¢at kar yiikil, y,: ¢ati iizerindeki karin 6zgiil agirign (KN/m’), H,:
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kayiplar, giines 1gtnimu, kar Ortiisiiniin ¢evresindeki istyt emme derecesi, ¢ati
iizerindeki suyun yetersiz drenaji (yapisal veya buz debris gibi nedenlerle)
olarak verilebilir. Teras g¢atilarda egimli ¢atilara kiyasla kar ortiisiindeki
oturmalar nedeniyle, kar yogunlugu zamanla daha yiiksek degerlere ulagir.
Egimli ¢atilarda yizeye paralel deformasyonlar digiikk diizeylerde

dilatasyonlara neden olurken; yiizeye dik deformasyonlar (oturmalar) kar
yogunlugunu artirtr (Taylor, 1980, 1985).

Cat kar yiikiiniin déniistiirme katsayilarina bagh olarak deterministik olarak
hesaplanmasinin ¢ath kar yiiklerini gergek degerlerinden uzaklagtirabilecegi
diigiincesi, “kar yiikiiniin benzesim y6ntemi ile hesabr” gibi farkli yontemlerin
ortaya atilmasmna neden olmugsa da bu yontemler heniiz yaygin olarak
kullanilmamaktadir (Sack et al, 1987). Cati kar yiikiiniin zemin kar yikiinden
bagimsiz olarak ele alindig1 stokastik modeller de gelistirilmis olup bunlara
ornek olarak P(t): zamanin fonksiyonu olarak ¢at1 kar yiikii, AP;: 1. kar yagis1
sonucu olusan yiik artigi; N(t): t zamam boyunca olusan yagis sayist A(t):

erime, buharlagma ve riizgar nedeniyle t zamami boyunca kar yiikiindeki
azalma olmak iizere:

N(1) t
P.(t)=[Z AP;- | A(t)dt] (3.6)
i=1 0 .

ifadesi verilebilir (Ellingwood and O’Rourke , 1985). Bu tiir yaklagimlar,
deterministik yaklasimlara oranla, ¢at1 sekli ve yersel meteorolojik ozellikler
dikkate alindigindan, teorik olarak daha uygun kabul edilmesine karsin karin
cat lizerindeki birikimini-tagimmim belirleyen siirecin igleyisinin tam olarak

belirlenmesindeki gii¢litkkler nedeniyle yaygin olarak kullanilmamaktadir.



Kar basit gekilli ¢atilar tizerinde riizgarin hizi ve dogrultusuna, karn tipine,
¢atinin gekline, ¢atinin ¢evresinde veya iizerindeki engellerin yerlesimine ve
yilkksekligine bagh olarak diizgiin yayih ve diizgiin yayih olmayan olmak
iizere baslica iki farkli dagilim gosterir. Farklh geometrik 6zellikler gosteren

Ozel yapimh catilarda ise kann ¢ati iizerindeki dagilimi laboratuvar

¢alismalan (riizgar tiineli deneyleri vb) ile belirlenir.

Diizgiin yayili yiik durumu basit sekilli ve tekil ¢atilar lizerinde karin tiim gati
yiizeyinde aym dagilimi gostermest ile ortaya ¢ikarken; diizgiin yayili olmayan
yiikkleme durumu, riizgarin etkisinde taginan kann algak gatilar iizerinde veya
degisik yap: elemanlan (parapetler, bacalar vb) gevresinde meydana getirecegi
yersel yigilmalara karsilik gelir. Diizgiin yayil yiikiin ¢atimin yalmzca belirli
bir kismina etkimesi ise asimetrik dagilmig yiiklere neden olur. Asimetrik
dagilmig yitk cati sekline gore, omegin egri yizeyli ¢atilarda oldugu gibi,
dizgiin yayih olmayan bir dagilim da gosterebilir. Karin ¢ati iizerindeki

dagilimini belirleyen esas faktor riizgar olup kar yagis1 ile birlikte riizgann

“olmadig1” veya “gok az” oldugu durumlarda tiim ¢at: iizerinde karm diizgiin

yayih bir dagihim goésterecegi (BSI, 1988) kabul edilir.

Asimetrik yiikk ¢ati iizerindeki mevcut karn yagisla birlikte veya yafs
sonrasinda “riizgarhi kosullarda” taginmasi ile ortaya g¢ikacagi gibi, egimh
catilarda ortaya ¢ikabilecek kar kaymalar1 da asimetrik yiiklere neden olabilir.
Asimetrik yik, karn ¢at iizerinde riizgaristi egimli yiizeyden, riizgaralt
egimli yiizeye tasinmasi ile olusur ve genellikle ¢atinin riizgaralti kesiminde
diizgiin yayih bir dagilimin varh@ kabul edilirken; riizgaristii yiizeyde viik
olmadigs varsayilir. Asimetrik yiikk durumu igin simetrik yikler igin verilen

ifadelerden yararlanilir ve elde edilen yilkk degerinin ¢atinin yalmzca bir
tarafina etkiyecegi kabul edilir.



Cat1 elemanmmin projelendirilmesi sirasinda, tekil ¢ati iizerinde farkh yiikleme
durumlarinin (simetrik-asimetrik ve diizgiin yayili olmayan) birlikte ortaya
cikabilecegi durumlarda, tiim yiik durumlan birlikte g6zéniine alimr; cati
yalmzca en uygunsuz yitkkleme durumuna goére projelendirilir. Bu durum,
yersel meteorolojik kosullarin (6zellikle gbzoniine alman boélgenin riizgar

ozelliklerinin) dogru degerlendirilmesini gerektirir.

Ozel kullanimlara (gatinin bakim-onanm diginda degisik amaglarla kullamldig:
durumlar) gore projelendirilen teras ve besik ¢atilarda minumum kar yiiki
(planda alan iizerinden) diizgiin yayih yiikk durumu igin (simetrik veya
asimetrik) 1,5 kN/m®; bilesik yiik durumu (diizgiin yayih ve diizgiin yayil
olmayan) igin ise 1,8 kN/m’ ahnabilir. Catimin 6zel kullammlara gore
projelendirilmedigi durumlarda segilen en olumsuz yiikleme durumuna karsi
almabilecek yiikler: diizgiin yayih yitkk durumunda 30° ve daha kiigiik ¢ati
egimlerinde 0,6 kN/m® olup bu deger 30°*den daha bityik egimlerde 0,6 [(60-
a)/30] olarak ahinabilir. Bilegik yilkleme halinde alinabilecek minumum yiik
degeri 0,9 kN/m’dir (BSI, 1988).

Cat yiizey alaninin 200 m**den kiiiik, cat1 genisliginin herhangi bir yonde 10
m’den fazla olmadigy “kiigiik gatilar” olarak adlandinlan begik veya teras
catilarda (parapetsiz) kar yiikii gekil katsayilann dikkate alinmadan
hesaplanabilir. Bu yolla kar yiikiiniin hesab: i¢in, ¢at1 gevresinde 1,5 m’lik
kesimde baska bir yapinin, ¢ati iizerinde veya gevresinde kar birikmelerinin
olabilecegi 1,5 m’den daha yiiksek yapi1 elemanlannin ya da 35 m” den daha
bityilk alana sahip algak kesimlerin olmamasi kosulu aramir. Cati iizerindeki
yapt elemanlanmn diigey yonde (yigilma olusturacak yiizeyler) yuzey
alanlarinin 1 m*’den az olmas1 durumunda bu elemanlarin biriktirme etkileri
ihmal edilir ve bu kosullarin saglanmasi durumunda, “ kiigiik ¢atilar” i¢in kar

yiikii, diizgiin yayih yiik durumu i¢in zemin kar yiikiinan 1,25 kati1 veya 0,75
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kN/m?; bilesik yitk durumu igin 0,9 kN/m* alinabilir. Cati egiminin 30°°den
bityilkk olmas1 halinde diizgiin yayili yilkk durumunda aliman degerler [(60-
a)/30] ifadesi ile g¢arpilarak azaltilir.

Egri yiizeyli ¢atilarda, kar yiikiiniin minumum degeri besik ¢atilar igin verilen
kosullar ¢ergevesinde belirlenir. Egri yiizeyli ¢atilarda, ¢at1 yiizeyi en az bes
esit pargaya bolimniir (egrisel olarak) ve minumum diizgin yayih yik her

boliim igin ayn ayrn, degisen ¢at1 egimine gore azaltilir (BSI, 1988).
3.2.1. Teras catilarda kar yiikiiniin belirlenmesi

Teras gatilar ¢ati egiminin % 5 ve daha az oldugu gatilardir ve bu tiir ¢atilarda
yiik diizgiin yayil bir dagihm gosterir (Sekil 3.2). Teras catilarda kar yiiki,
ANSI.1982'de C;: yap1 1sil faktorii (Cizelge 3.2), Cy: riizgann dagilim faktorii
(Cizelge 3.3), I: yap1 6nem katsayisi ve P,: ¢at1 kar yiikii (kN/m®) olmak iizere:

P=0,7Cy C, 1P, . 3.7

olarak verilmigtir. Burada, yap1 6nem katsayisi tarim binalarinda 0,8; 6nemli
yapilarda (hastane vb) 1,2; insan sayisinin 300 ve daha biyiik oldugu

binalarda 1,1; diger yapilarda ise 1.0 olarak alinmugtir (Sack and Inverso,
1983).

Yapi 1s1l faktorimiin uygun degeri belirlenirken, ¢ati iizerinde olusacak 1sil
gecislerin olduk¢a karmagik olmasi nedeniyle, 1s1l faktoriin 1sitilmis yapilarda
1.0’den bityiik degerler de alabilecegi (Sack and Inverso 1983); ki mevsimi
iginde 1sitilacagy kabul edilerek projelendirilen yapilarin kig mevsimi iginde
soguk kalmasinin, gati agisindan tehlike yaratabilecegi; ¢atinin sicak olarak

projelendirildigi durumlarda, ¢ati yiizeyinde olusacak suyun sacakta daha



diigitk sicakliklarla kargilagarak donmasinin sarkan buz kiitleleri meydana

getirecegi gbézoniine alinir.

Cizelge 3.2: Yapi1s1l faktoriiniin degigimi (Sack and Inverso, 1983)

Yapunn 151l 6zelligi C,
Isitilmig 1,0
Donma noktasmin {izerinde 1,1
Soguk 1,2

1
777777 i

Sekil 3.2: Teras gat1 iizerinde kar yiikiiniin dagilims (BSI, 1988)

Cizelge 3.3: Rizgar dagilim faktoriiniin degisimi (Sack and Inverso, 1983)

Yapa yerinin dzelligi C.
Riizgara tamamen agik yapilarda 0,8
Riizgara kismen agik yapilarda 0,9
Riizgar etkisine aralikli olarak maruz kalan yapilarda 1,0
Riigara ¢ok az maruz kalan yapilarda 1,1
Riizgara etkisine tamamiyle kapali yapilarda (yapi gevresi sik 1,2
agaclarla kapl vb)
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NBCC.1990°da teras ¢at1 kar yiikii Cy: esas yiik faktérii, C,: biriktirme faktorii,
C,: ¢at egimine bagh azaltma degeri, C,,: rizgar dagilim faktorii olmak iizere:

P=Cp Cy Ca Cs P, (3.8)

bagintisi i1le verilmis ve teras gatilar igin esas yiikk faktorii 0,8; riizgann
dagilim faktorii riizgara kapali alanlarda 1,0; agik alanlarda 0,5-0,75; ¢ati
egimine bagh azaltma degeri 1,0; binktirme faktérii 1,0 (diizgiin yayih
yiiklerde) olarak verilmistir. Teras gatilar i¢in sekil katsayisi (C=C,, C, C; C,)
soguk veya izole edilmis gatilar i¢in, riizgara agik kesimlerde 0,6; riizgara

kapal kesimlerde ise 0,8 olarak alimmistir (Kennedy et al, 1985; Irwin et al,,
1995).

NBCC.1995 i¢in yapilan c¢aligmalarda, biiyilk yiizey alamina sahip teras
¢atilarda (hakim riizgar dogrultusunda 120 m ve daha uzun gatilar) daha biiyiik
miktarlarda birikme olabilecegi dikkate alinmis ve biriktirme faktorii gati
boyutlart dikkate alinarak yeniden diizenlenmis ve I karakteristik uzunluk
(m), 1: ¢at1 uzun kenart (m), w: ¢at1 kisa kenari (m) olmak iizere karakteristik

uzunluk, riizgara kapah (C,=1) ve agik alanlar i¢in (C,=0,75-0,50) biriktirme
faktorleri sirastyla:

l=w (2-w/l) 3.9)
C= 1,2[(1-(301.)7)] =1 (3.10)
C= 1,6[(1-(1201.))] > 1 G.11)

bagintilariyla verilmistir. Bu ifadelerde ¢ati-yap:t arasinda olusacak 1sil
geciglerin etkisi dikkate alinmamis yiikiin olusabilecek 1s11 gegiglere bagh
olarak % 5-15 oranlarinda azaltilabilecegi belirtilmigtir (Irwin et al., 1995). Bu



tir bityilkk catilarda (riizgara agik) kar yiikii, ¢atimin izole edilmesi halinde,
zemin kar yiikiiniin % 60- 80’1 kadar olabilmektedir (Taylor, 1980).

BS1.1988’de, teras c¢atilar (soguk c¢at1) igin sekil katsayisi 0,8 olarak
(BSI,1988); TS.498/1987°de ise ¢ati tiplerinde herhangi bir aynm
yapilmaksizin, 30°’ye kadar egimli ¢atilarin projelendirilmesinde kullanilacak
“kar yiikii hesap degeri” dort farkli bolge icin yapr yerinin denizden
yiiksekligine bagh olarak (Cizelge 3.4); kar yiikii bolgeleri ise kar yagis
yiitksekligi haritasinda ve g¢izelgeler halinde verilmistir (Ek.1). Belirtilen
bolgeler diginda kalacak boélgelerde ise verilen degerlerin meteorolojik

olgiimler yardimiyla arttirilabilecegi belirtilmigtir (TSE, 1987).

Cizelge 3.4: Cat1 kar yiikii degerleri (TSE,1987)

Kar Yiikii
(kN/m’)
Bdlgeler
Yap yerinin deniz
seviyesinden
yiiksekligi I. 11 0 v
(m)
<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 karsilik gelen degerler 1500 m've kadar %10
1500 m’den biiviik degerlerde %15 artirilir.

3.2.2. Besik ve sundurma catilarda kar yiikii

Basit sekilli egimli sundurma ve besik g¢atilarda, kar simetrik ve asimetrik
dagihmlar gosterir (Sekil 3.3). Bu tiir gatilarda ¢ati egimi, kar kaymasinin

engellenmedigi durumlarda kar yiikiinii azaltan énemli bir faktordiir. Cat1 kar



yiikii (diizgiin yayih yiik hali igin) ANSI. 1982'de besik ve sundurma seklindeki
catilar i¢in, teras ¢atilar igin verilen ifadeye ¢at egimine bagh azaltma degeri
eklenerek asagidaki sekilde verilmistir:

P=0,7C, C,C,IP, (3.12)

!
7 c
(c)

Sekil 3.3: Besik ve sundurma gatilarda kar birikimi (BSI,1988)



BS1.1988’de besik ve sundurma gatilar (soguk g¢ati) igin sekil katsayis1 gati
egiminin 30°-60° arasindaki degerleri igin dikkate alinmig olup o: ¢ati egimi
olmak iizere asafidaki sekilde verilmigtir. Burada sekil katsayisi 30°°den

kigilk egimlerde 0,8; 60°°den biyilkk egimlerde sifir olarak alinmigtir
(BSL, 1988).

C=0,8[(60-01)/30)] (3.13)
NBCC.1990’da besik ve sundurma gatilar igin kar yiikii hesab1 teras gatilar
i¢in verilen ifade g¢ati egimine bagh azaltma degeri ile azaltilarak verilmigtir
(Sack, 1989°). Benzer sekilde, TS.498/1987°de soguk ve sicak gati ayrim
yapilmamig; kar kaymasmin engellenmedigi ¢atilar tammu getirilmig ve

30°°den bityiik egimli gatilar igin azaltma degeri kullanilmigtir (TSE, 1987).

S6zkonusu yap: standartlarinca kullamlan gati egimine bagh azaltma degerleri,
A: azaltma degeri i¢in minumum ¢ati egimi ve B: azaltma degeri igin
maksimum ve minumum ¢ati egimleri arasindaki fark olmak iizere Cizelge
3.5°te 6zetlenmistir. Bununla birlikte, 0° < o < 70° igin A=0° ve B = 70°; 15°
<a <70° igin A=15° ve B= 55° alinabilecegi (Sack, 1988); kayic1 yiizeye
sahip gatilarda (cam, metal vb) 15 den kiigiik egimlerde de kar kaymasmin
olugabilecegi (Sack, 1989%) ve bu durumun 6zellikle yagmur yagisinin sik
gozlendigi ve aralikli olarak kar erimesinin oldugu bolgelerde (Taylor, 1985)

gegerli olabilecegi sdylenebilir.

Besik gatilarda, riizgariistii kesimde, ¢atinin sagagina garparak hizlanan akimin
etkistyle taginan karin, lmzin distigi rizgaralth kesimde birikmesi veya kar
kaymas: sonucunda asimetrik dagilim ortaya ¢ikar ve bu dagilimin diizgiin

yayilt oldugu kabul edilir. (Sekil 3.4). Bu asamada biriken karin sekli (B
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birikmesi) ¢at1 iizerindeki akimin dagilimma ve kann egimli yiizey iizerindeki
maksimum tutunma agisina baghdir (Templin and Schriever., 1982). Cati
iizerindeki asimetrik birikime ilave olarak, yapilarn riizgaralti ve riizgariistii
kesimlerinde de birikmeler meydana gelir (A ve C birikmeleri) ve bu tir
birikkmeler g¢atiya ulasabilecek bilyilklilkklere ulagmadigi siirece dikkate
alinmaz. Genellikle, riizgariistii kesimde ortaya ¢ikacak vorteksler A
birikmesinin yap1 dogrultusunda genislemesini engeler. Cati yiizeyinde
olugacak kar kaymasi da C birikmesini artirabilir ve A ve C geklindeki

birikmelerin yapinn yanal duvarlarimin projelendirilmesinde  g6zoniine
alinmas1 gerekebilir.

Besik catilar iizerinde, asimetrik yiikiin belirlenmesi igin farkli yaklagimlar
olmakla birlikte, asimetrik yiik durumunﬁn olusumu i¢in minumum g¢ati egimi
15°-20°; yiik degeni diizgiin yayih yiikiin 1,25 ile 1,5 kat1 kadar kabul edilir
(Sack, 1989%).

Cizelge 3.5: Cati Egimine Bagh Azaltma degerleri (TSE 1987; Sack, 1988;
Sack 1989")

Sicak catilarda Soguk catilarda
Yapm Egime bagh Kavici Diger Kayicr Diger
standard1 | azaltma degeri yiizeyler viizevler yiizeyler yiizeyler
(15°<a<70% | 30°<a<70%) | (30°<a<70%) | (30°<a<70%)
A B A B A B A B
ANSI. 1982 C=1-[(a-A) /B | 15° 55° { 30° 40° 30° 40° | 45° 25°
NBCC.1985 | C=1-[(x-A) / B] - 30° | 40° 300 40° - -
TS.498/1987 | C, = 1-[(n-A) /B] - - - 30° 40° - -




+1

Riizgar

/
//. ‘

Sekil 3.4: Besik ¢ati iizerinde kann asimetrik dagiliim (Templin and
Schriever., 1982)

NBCC.1980°de besik catilarda (soguk ¢at1) asimetrik yilk durumunda riizgara
kapali kesimler igin sekil katsayisi o> 20°olmas: kosuluyla asagidaki sekilde
verilmis ve elde edilen degerin riizgara agik kesimlerde % 25 oraninda

azaltilabilecegi belirtilmistir (Taylor, 1980; Templin and Schriever, 1982).

C=1,25 [0,8- (a-30)/50 ] (3.14)

BS1.1988 de ise asimetrik yiikleme durumunda 0°<a<15° ve 60°<a 1igin sekil
katsayisi sifir olmak iizere 15°<a<30° ve 30°<a<60° arasindaki gat1 egimlen

i¢in gekil katsayilan sirastyla agagidaki bagintilarla verilmigtir (BSI,1988):

C=0,8+ 0,4 (a-15)/15 ] (3.15)
C=1,2[(60-c)/30)] (3.16)

3.2.2.1. Kar kaymasmmn mekanigi

Egimh ¢atlarda, g¢ati efgimi kar yiikimii belirleyen 6nemli bir etkendir.

Yeterince dik bir egime sahip ve kar kaymasmin engellenmedigi, kayici
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yiizeye sahip ¢atilarda olugabilecek kar kaymasi, ¢ati iizerinde biiyiik
miktarlarda kar birikmesini engelleyeceginden, proje yiikiinii 6nemli miktarda
azaltir. Kar kiitlesi, ¢at1 lizerinde cat1 yiizeyine paralel etkiyen bileske agirliga
ile kaymaya ¢alisirken (mg sina); harekete ters yonde etkiyen siirtimme (F;),

adhezyon (F,), ¢atinin mahyasinda g¢ekme (F,) ve sagakta olusabilecek basing
kuvvetleri (F,) ile dengede kalir (Sekil 3.5).

Siirtiinme kuvveti sicaklik degisimlerine ve karin 6zelliklerine baghdir. Karnn
¢at1 yiizeyine donarak tutundugu durumlarda ahhezif kuvvetler 6nem kazanir.
Besik catilarda karin ¢atinin mahyasinda donarak  tutunmasi sonucunda

olusan ¢ekme kuvveti, begik gatinin sundurma g¢atilara oranla daha fazla kar
tutmasina neden olur.

Sekil 3.5: Kar kaymasimin mekanigi (Sack et al, 1987)

Sicak gatilarda, kar ortiisinde meydana gelecek erime sonucu gati yiizeyinde
olusacak suyun sacgakta daha dﬁsﬁk sicakliklarla kargilagarak donmasi

sonucunda olusacak buz kiitleleri basing kuvvetlerine neden olur. Bu kuvvetler



¢at1 ¢okmelerine neden olabilir ve gatinin projelendirme asamasinda ¢ift katl

soguk ¢ati (double cold roof) kullamlarak giderilebilir (Sack, 1989,

Kaymaya karsi koyan kuvvetler sicaklik, yapidan kaynaklanan isil kayiplar,
klimatoloji ve ¢ati malzemesinin piiriizlilligiine baghdir ve giinliik degigimler
gosterebilir (Taylor, 1985). Kar kaymasimmn nedeni, kar ortiisiindeki erime
sonucu cati-kar yiizeyleri arasinda olusacak su tabakasi nedeniyle kaymaya
kars1 koyan kuvvetlerde (adhezyon ve siirtiinme kuvvetleri) meydana gelecek

azalma olabilecegi gibi, bu yiizeyler arasindaki kesme gerilmelerinin agilmasi
da olabilir

Karn erimesi igin gerekli enerjinin kaynag: yapidan kaynaklanan 1s1l kayiplar
veya giines 151mimi, konveksiyon, kondiiksiyon yoluyla kazanilan enerji, kar
iizerindeki su buharnin yogunlagmas: ve yagmurdur. Kar kaymasinin bagka
bir nedeni de, yaygin olarak yeni yagislar (yagmur ve kar) sonucunda agirligin
artmasi ile, ¢ati-kar yiizeylari arasindaki kesme dayaniminin agilmasidir. Kar
ortiisiindeki kopmanin nedeni kesme dayanimu ile birlikte siirtiinme ve adhezif

kuvvetlerin birlikte agilmas: da olabilir (Sack et al, 1987).

Basit sekilli egimli gatilar iizerinde olusan kar kaymasi, ¢ati iizerinde yer alan
baca, yagmur olugu, kar perdesi, parapet gibi elemanlar tarafindan
Onlenebilecegi gibi bu elemanlara zarar da verebilir. Bu nedenle, bu tiir
elemanlar catintn mahyasina yakin yerlestirilir. Kar kaymasmin
engellenmedigi veya sagakta buz kiitlelerinin (sicak catilarda) ortaya ¢iktig:
catilarin ¢evresinde, yayalarn, araglarin. diger gatilarin vb zarar gormemesi
igin sagaklardan itibaren belirli bir aralik tehlikeli bélge olarak belirlenir Bu
aralik basit olarak, ¢ati yiizeyinin yiiksek derecede piriizli olmadig:
durumlarda, siirtinme katsayis1 (f) sifir (kayan kar kiitlesinin ivmesi bu

durumda gsina olacaktir) alinarak giivenli olarak tahmin edilebilir (Sekil
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3.6.a). Ancak, c¢atinin piriizliiliigine, sicakhga bagh olarak siirtiinme
olacagindan uygun bir siirtiinme katsayis1 kullanilabilir. Siirtiinme katsayisi
boyanmig g¢elik veya alimunyum malzeme i¢in yaklagik olarak 0,05; cam

malzeme igin 0,02 olarak alinabilir (Taylor, 1983).

Kaymanin kar perdeleri veya parapetler kullanilarak onlendigi ¢atilarda (Sekil
3.6.b ve ¢) ¢at1 iizerinde birikecek karin yapi elemanlarina uygulayacagi
yiiklerin belirlenmesi gerekir. Kar perdeleri kesme kuvvetlerini karsilayacak
sekilde projendirilir ve perdenin birim boyuna gelecek kuvvetin tahmininde
cati iizerindeki kar ortiisiiniin diizgiin yayili bir dagilim gosterecegi kabul
edilir.

Perde yiiksekligi yaklagik 30 cm segilebilirken, perde alt kesiminde yagmur ve
erime sonucu olusacak suyun drenaji i¢in 25-50 mm arasinda ag¢iklik birakilir.
Kar yiikiiniin ¢at1 egimine bagh olarak azaltilacai durumlarda, kar kaymasi
ile birlikte ¢atinin drenaj Ozellikleri, karin dogal tutunma agisi, diisen kar
kristallerinin momentumu da dikkate alinabilir (Taylor, 1983). Catinin tasima
kapasitesinin perde kullaniimasi halinde de yeterli oldugu durumlarda, ¢atinin

Ozellikleri uygun olmasmna karsin, kar vyikii efime bagh olarak

azaltilmayabilir.
3.2.3. Egri yiizeyli catilarda kar yiikiiniin belirlenmesi

Kubbe, silindir gibi degisik sekillerdeki egri yiizeyli catilar iizerinde Kar,
besik ¢atilar iizerinde olusan dagilimlara benzer sekilde simetrik ve asimetrik
olmak tizere iki farkli dagilim gosterir. Ancak, yapilan olgiimler egri yiizeyli
¢atilarda kar yiikiiniin maksimum degerinin besik gatilara kiyasla daha biiyiik

degerler aldig: ve asimetrik yiikk durumunun ¢at1 yitksekliginin ¢at1 agikhifina



oranmin yiiksek olmasi halinde (0,36-0,55) ortaya ¢iktigimini gostermigtir
(Taylor, 1979).

kayan kar tabakasi
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Sekil 3.6: Kar kaymasimin tehlike oldugu alamn belirlenmesi ve kar
kaymasmmin parapet ve kar perdesi kullamlarak o6nlenmesi
(Taylor,1983)
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NBCC.1980’de ¢at1 yiiksekliginin (h,) ¢atr agikligina (1) oranmimin (1/10)
oldugu durumlarda, riizgara kapal1 alanlar igin, karin ¢ati iizerinde (soguk ¢ati)
simetrik dagihm gosterecegi kabul edilerek ve yiikk dagilm Sekil 3.7°de

verilen 1 nolu duruma karsilik gelmektedir. Bu asamada sekil katsayisi riizgara

kapah alanlar i¢in:

C=0,8 C, (3.17)
olarak verilmig; bu degerin riizgara agik alanlarda %25 oraminda
azaltilabilecegi belirtilmistir. Sekil katsayist 30°<a<60° arasindaki gat1
egimlerinde daha 6nce de verildigi sekilde azaltitmistir (Taylor,1980).

BSI 1988’de egri yiizeyli ¢atilar iki grup iginde ele alinmis; ¢atimin sagagina
teget dogrunun yatayla yaptigs agimin (3) 60° ve daha kiigiik oldugu gatilar 1.
tip; 60°°den biiyiik oldugu catilar ise 2.tip gatilar olarak adlandinlmigtir. Kar
yiikiiniin diizgiin yayili ve simetrik bir dagilim gostermesi halinde (Sekil 3.7),
her iki ¢ati tipi igin sekil katsayist 3: ¢atinun eslenik egimi (gatinin tepe noktasi
ile sagak arasinda ¢izilecek dogrunun yatayla yaptig1 ag1) olmak iizere, 30° ve
daha kiigiik egimlerde 0,8; 60° ve daha bityiik egimlerde sifir olmak iizere
asagidaki sekilde verilmigtir (BSI, 1988):

C=0,8 [(60-B)/30] (3.18)

Diisey duvarlar iizerine projelendirilen egri yiizeyli ¢atilar iizerinde (kemer
¢at1 vb) karn asimetrik dagilimi besik ¢atilalardaki dagilim ile karakteristik
benzerlikler gosterir. Ancak, egri yiizeyli gatilar iizerinde, akimin aynilma

noktasinin, genellikle ¢ati tepe noktasinin riizgaralh kesiminde olmasina

karsin, belirlenmesi giigtiir.
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Sekil 3.7: Egni yiizeyli ¢ati iizerinde kar birikimi ve dagilim (Kennedy et al.,
1985)
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Sekil 3.8: Egri yiizeyli ¢atilarda simetrik yiik durumu (BSI,1988)

Bu nedenle, riizgariistii kesimdeki kar tiimiiyle tasimrken, riizgaralti kesimdeki
kar birikmesi (B birikmesi) tepe noktasina yakin bir noktadan baglar (Sekil
3.9.a). Cati egimi sagak dogrultusunda artar, kar birikmesinin sekli karmn
kohezif ozelliklerine, ¢ati yiizeyinin piiriizliliigine ve sicakhgmna baghdir
(Templin and Schriever., 1982). Yapimn cevresinde ise daha Once de
bahsedildigi sekilde A ve C birikmeleri ortaya ¢ikar.

Catnmn zemin yizeyi ile birlestigi egri yiizeyli gatlarda yik dagilum
farkliliklar gosterir. Cati seklinin aerodinamik (streamlined) olmasi A ve C
birikmelerinin ¢at yiizeyi ile birlesmesine neden olur. Bu durum zemin
yiizeyinden ¢ati sirtina daha fazla kar taginmasmna neden olur. Riizgaralt
kesimdeki B ve C birikmeleri birbirine kangir ve yeterince kar taginmasi
halinde her iki birikme arasinda D birikmesinin ortaya gikmasi (Sekil 3.9.b)
biiyiik miktarlarda asimetrik yiiklere neden olabilir.



49

‘Rizgar

:—:_//r\*—)

(b)

Sekil 3.9: Egri yiizeyli catlarda asimetrik yiik durumu (Templin and
Schriever , 1982)

NBCC.1980°de egri yiizeyli ¢atilarda kar yiikiiniin asimetrik dagilim ¢ati
yiiksekliginin ¢ati agikligina oranimnin 10 dan biiyiik olmas: kosuluyla (h,/1,>10)
3 farkl dagilm ile gozoniine almmus (Sekil 3.7) ve sekil katsayilan tiim
dagihm durumlan i¢in ayn ayn verilmigtir (Taylor, 1981). (2) nolu yiik
durumunda, ¢atinin riizgariisti kesiminde kar birikmesi olmadigr (C=0),
rizgaraltt kesimde birikecek karn zemin yiizeyine paralel oldugu; cati
lizerinde kar ¢ati sirtindan yiiksek olmayacag:; cati yiizeyinin herhangi bir
noktasindaki maksimum yiikiin zemin kar yikinin iki katindan biiyiik
olmayacags (P,<2P,) kosuluyla g¢atimn riizgaralti kesimi igin sekil katsayisi

Hx: yatay y6nde ¢at1 iizerindeki kar derinligi olmak iizere (m):
C={(v: Hx)/Py] (3.19)

olarak verilmigtir. Burada ¢ati iizerindeki karn ozgil agirh@g 2,35 kN/m’

olarak alinmis olup sekil katsayisimin maksimum degeri: -
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C=2C; (3.20)
olarak verilmigtir. Catimin birim boyuna karsilik gelen toplam kar yiikiiniin
(Pgl,/2) degerini agtigi durumlarda (3) ve (4) nolu yitk durumlarmmn
kullanilmasi 6nerilmig ve bu dagilimlar igin gekil katsayisi 1,: yatay yonde gatt
agikligy, l:¢ati agikligr ve maksimum kar yiikii zemin kar yiikiiniin iki kati
olmak iizere asagidaki ifade ile verilmistir ( Taylor,1980).

C=[(4 141) C,] (3.21)

NBCC.1985’te ise (3) nolu yitkk durumunun, (2) nolu yitk durumuna karsilik
gelen yiikin (0,5Pgl;) degerinden biiyilk olmasi koguluyla kullanilmas:
6nerilmis ve (3) nolu yiik durumu igin sekil katsayisimn maksimum degeri
(3.20) nolu denklemle verilmekle birlikte bu durum igin ¢ati egimine bagl

azaltma degeri sagak egimine (c..) gore hesaplanmastir (Kennedy et al., 1985).

Zemin-gat1 yiizeylerinin kesismesi halinde (hem kayma hem de siiritklenen
karin ¢ati 6niinde birikmesi nedeniyle) olusabilecek yiik durumlarn igin ¢atinin
riizgariistii ve riizgaralti kesimlerindeki y1g1lmig karmn uzunlugu ve yiiksekligi

icin maksimum degerler (Sekil 3.10) Taylor (1981) tarafindan asagidaki
sekilde verilmisgtir.

1d= 1 .,5 Hd
Hg=1,5 (Pg/yy)
He=2 (Pg/y:)

(3.22)
(3.23)
(3.24)
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Sekil 3.10: Zemin-¢at1 yiizeylerinin kegigmesi halinde kar birikmesi (Taylor,
1985)

BSI 1988°de egri yiizeyli ¢atilarda asimetrik yiik durumu igin B>15°osuluyla,
sekil katsayilarinin sagaklara paralel dogrultuda sabit oldugu ve riizgariistii
kesimde kar birikiminin olmadigi kabul edilerek 1. ve 2. Tip catlar i¢in (Sekil

3.11.a.b.c) Cy: ¢atinin tepe noktas: igin sekil katsayisi, C,. sagak igin sekil
katsayisi, C;: birikmenin maksimum oldugu kesime ait sekil katsayr olmak
iizere 15° <B ve B=60° igin sekil katsayilan sifir alinarak 15°<<30° ve 30°<

B<60° i¢in sekil katsayilari sirasiyla asagidaki sekillerde verilmistir (BSI
1988):

C,=0,4 (3.25)
C2=0,8+[0,4(B-15)/15] (3.26)
C3=C,[(60-8)/30] (3.27)
C,=0,4 (3.28)
C»=1,2[(60-B)/30] (3.29)

C3=C»[(60-8)/30] (3.30)
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Sekil 3.11: Egri yiizeyli ¢atilarda kar yiikiiniin asimetrik dagiilimi (BSI, 1988)



3.2.4. Diizgiin yayih olmayan kar yiikii

Catilar iizerinde yersel olarak etkiyen, riizgarnin etkisinde taginan kann gati
iizerinde yer alan degigik elemanlarin ¢evresinde ya da algak ¢atilar veya gati
iizerindeki dereler iizerinde yigimasi ile ortaya gikan yiikler diizgiin yayih
olmayan yiikler olarak tanimlanabilir. Bu tiir yiiklerin yersel olarak etkiyecegi,
¢atinin bagka kesimlerinde kar birikimi olmadify; kar yikiiniin gozoniine
alinan engele paralel dogrultuda diizgiin yayili; dik dogrultuda (saplama gatilar
hari¢) diizgiin yayilh olmayan dagihma sahip oldugu kabul edilir. Catitnin ayn1
kesimi igin birden fazla yiik durumunun sézkonusu oldugu durumlarda en
olumsuz yilkk durumu dikkate almir. Diizgiin yayilh olmayan kar yikiiniin
maksimum degeri ise zemin kar yiikiiniin 5 veya 8 kati alinabilir (BSI, 1988).

- 3.2.4.1. Alcak ¢atilarda kar yigilmasi

Riizgarin etkin oldugu alanlarda, ¢ati kar yiikiiniin ¢ok kiigiik degerlere
ulagabilmesi, ¢gatinin diizgiin yayih yiiklere gore projelendirilmesini ekonomik
ve giivenli kilmaz. Ancak, bu tiir bolgelerde ¢atinin iizerinde veya ¢evresindeki

yapt/yapt elemanlarmin etrafinda  riizgara bagh olarak kar yigilmalan

olusabilir.

Kar yigilmalarina bagh ¢ati ¢6kmelerinin diizgiin yayih yiiklere kiyasla daha
fazla olmasi ve bu tiir birikmelerin zemin kar yiikiiniin ii¢ katina kadar yiiklere
neden olabilmesi, ¢at: iizerinde olusabilecek kar yigilmalarinin projelendirilme
asamasinda dikkate alinmasim gerektirir. Kar yigilmalarinin olusabilecegi
bolgeler belirlenirken, riizgar hizimn artacagi (karnn tasinacagi alanlar) ve
azalacag (karn yigilacag: alanlar) kesimler; kar tagimmimin  diigiik kotlardan
yiikksek kotlara veya aym yiizey iizerinde riizgariistii kesimden riizgaralti
kesimlere olacag: gézoniine alinir. Kar yagisimn riizgarla birlikte olugsmas: kar

birikim bolgelerini degistiren Onemli bir faktordir. Bu -nedenle yagis
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sirasindaki hakim ritzgar yonii kar yigilmasinin belirlenmesi agisindan

onemlidir.

Algak ¢atilarda olusabilecek kar yigilmalanmin nedeni, riizgarn yapinin
keskin yiizeyleri (sagakta) ile karsilasmastyla akim gizgilerinin bozulmasi
sonucu ($ekil 3.12) yitksek ¢atida yiizeye yaklasan en digtaki akim gizgilerince
tagian kann hizin diigtiigii algak ¢atilar iizerinde yigilmasidir. Yiiksek ¢atinin
yeterince “biiyiik” oldugu durumlarda taginan kar ile yifilma algak ¢atinin
tiimiinde olugurken; yiiksek ¢atinin “kii¢iikk” olmasi ve yagig sirasinda riizgar
olmamasi halinde B ve C birikmeleri olusmaz. Bununla birlikte, daha once de
bahsedildigi sekilde A ve C y1@ilmalan ortaya ¢ikabilir.

Sekil 3.12: Algak ¢atilarda kar yigilmas: (Templin and Schriever., 1982)

Yiiksek ¢atimin kiigiilmesi ile diisiik ¢ati iizerinde meydana gelecek birikme
azalir. Bu tiir birtkkmeler gatiya ulasabilecek biiyiikliiklere ulagsmadig siirece
dikkate alinmaz. Genellikle, riizgariistii kesimde ortaya ¢ikacak vorteksler A

birikmesinin yap1 dogrultusunda genislemesini engeller.

Algak ¢at1 iizerindeki y1gilmanin bagka bir nedeni de yiiksek ¢atinin 10°-15°

ve daha yiitksek efime sahip olmasi durumunda olusacak kar kaymalan
olabilmektedir (Taylor, 1980).
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Algak c¢atilar izerinde ortaya gikabilecek kar yigilmalan riizgar yoniine bagh
olarak iiggen veya dortgen seklinde olugabilir: Yiiksekteki ¢atinin algak
gatinin riizgar alti yoniinde olmas: (riizgar yonii sagdan sola) veya iiggen
seklinde olusmus yigilmalarda ortaya gikacak erimeler sonucunda (yapidan
kaynaklanan 1sil gegislerin neden oldugu) dortgen seklinde yigilmalar
meydana gelirken ($ekil 3.13.a); algak gatimin yiiksekteki ¢atinin riizgar alt:
yoniinde olmas: (riizgar yonii soldan saga) iiggen seklinde yi3ilmalara neden

olur (Sekil 3.13.b). (Taylor, 1987, O’Rourke and Galanakis, 1988).

Algak ve yiiksek gatilar arasindaki uzaklifin karin yiiksek ¢atidan algak gatiya
taginabilecegi yeterlikte oldugu bitisik olmayan catilarda da (bitisik yapilar
arasmdaki uzakhgm 1,5 m ve daha az oldugu durumlarda) algak ¢at: iizerinde
kar y1g1lmasi olacagi kabul edilebilir (BSI, 1988).

Zemin seviyesinden cati iizerine kar, yapimn riizgariistii kesiminde olusacak
kar yigilmasimin sigrama halindeki kar tanelerine rampa goérevi gormesi
durumunda veya difiizyon yoluyla taginabilir. Difiizyon yoluyla olusabilecek
tagimumlar, siddetli riizgarlar gerektirmesi (kar tanelerinin kiigilkk pargalara
aynlarak cati ylizeyine kadar taginabilmesi igin) ve kar tanelerinin yiizeyden
itibaren en fazla 30 cm yiikselebilmesi nedeniyle sik gozlenen bir durum
degildir (Irwin et al., 1995).

Kar yigilmasinin algak ¢atilarda meydana getirecegi yiik, Py: yigilmis kar yiikii
(kN/m%), Hg: yigalmig karm derinligi (m), v4: y1g1lmig karn yogunlugu olmak
lizere agagidaki sekilde verilebilir;

Py=y4 Hy (3.31)
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Yigilmas kar derinlikleri ise iiggen ve dortgen seklindeki yigilmalar igin b,
yitksek ¢atinin genisigi (m), 1,yikksek ¢atinin uzunlugu (m), L algak catimin
uzunlugu(m), Ah: al¢ak ve yiiksek ¢at1 yiikseklikleri arasindaki fark ya da kar
yigilmasinin meydana gelecegi yiizeyin diisey yonde yiiksekligi (m) olmak
iizere sirastyla agagidaki ifadelerle verilebilir (O'Rourke and EL Hmadi, 1987).

Hqa=1[0,43 (1,)"* (Ps+0,479)'" - 0,457]< AR (3.32)
Hy= [0,062(P5)"“(b,)" (1) 1< Ah (3.33)

Riizgar

‘4_.____

Sekil 3.13: Algak ¢atilarda kar yigilmasi tipleri (O’Rourke and Galanakis.,
1988)



olarak verilmigtir. Burada, yigilma uzunlugu (lg) yigilma yiiksekliginin bes

kati (145Hq) alinmmstir. Yigilmis kar yikiiniin maksimum degeri (riizgara
kapali alanlarda) zemin kar yiikiiniin beg kat1 (P4=5 P,); minumum degeri ise
(riizgara agik ve kapali tiim alanlar igin) zemin kar yiikiiniin iki katt (P4=2 P,)
olarak o6nerilmistir (Irwin et al., 1995). Proje yiikii igin ise riizgara kapali

alanlarda zemin kar yiikiiniin % 60’min alnabilecegi soylenebilir (Taylor,
1992).

BSI1.1988’de algak catilar iizerinde ortaya ¢ikabilecek kar yiikleri degisik ¢at1
tiplerinin tekil veya ¢oklu bilesimleri igin (besik-teras ¢ati; besik-egri yiizeyli
vb) aym yaklasim iginde (Sekil 3.14); kar yigilmasinin uzunlugu, sekil
katsayilannin hesabi ¢at1 boyutlarina bagl olarak, 1. algak ve yiiksek cat
uzunfuklarnin maksimum degeri (m) olmak iizere akig diyagrami seklinde
(Sekil 3.15 ve Sekil 3.16) verilmistir.

h l

-

s

E § ; i
B 2
o

Sekil 3.14: Algak ¢atilarda y1gilmig karin dagilim (BSI, 1988)

T sekilli saplamali c¢atilarda (algak g¢atinin yiiksek yapiya besik saplama
seklinde tasarlandig: durumlarda) (Sekil 3.17) C;: ¢ati mahyasi igin sekil

katsayisi, C»: sagak i¢in sekil katsayisi olmak iizere, ¢atimin 15°°ye esit ve

daha kigiik egimlerinde Sekil 3.16°da verilen sekil katsayilarina esit; 60° ve




daha bityikk ¢ati egimlen i¢in sifir olmak iizere 15°<a<30° ve 30°<a<60°

arasindaki egimler igin sirasiyla asagidaki sekillerde verilmigtir:

Baslangi¢
1>5m | evet | 1>15m | evet [ 1>5An | evet | S1>15m | evet 1~=15m
haylj hayir ’ hayir | [F‘—“'ﬁ
=1, hayir =15m | =5Ah |
evet
>5Ah | l.;=5Ah
hayir

ld=l| d

Sekil 3.15: Algak gatilardaki kar yigilmasi uzunlugunun hesabi (BSI, 1988)

Baslangic
2Ah/P>8 evet 2 La/1a>8 evet C=
‘I - — A
haylﬂ
haylr Cc=2 lmnx/ld
2Ah/P>0,8 evel 2AWP 20/l evet C=2 lpa/ls
hayir - hawvir B
C=0,8 C=2Ah/P,

Sekil 3.16: Algak catilardaki kar yigilmas: igin sekil katsayisinin hesab
(BS1,1988) :
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Ci=C [(30-0)/15] ' (3.37)

C=C (3.38)
C,=0 (3.39)
Cy=C[(60-c)/30] (3.40)

Sekil 3.17: T sekilli gatilarda kar yigilmas: (BSI, 1988)

L kosesi kirma egimli catilarda (besik, kirma veya besik-kirma bilesimi) L
kosesindeki derede ortaya gikabilecek yersel yigilmalann (Sekil 3.18) neden
olacag yiikler, yiikiin riizgar dogrultusunda diizgiin yayilh olmayan bir dagilim
gosterdigi kabul edilerek, yigilma yiiksekligi ve sekil katsayilarinin hesabs akisg
diyagramlan halinde BSI (1988)de verildigi sekliyle lg: i. yap1 igin yigilma
uzunlugu (m), I;: i. yapt i¢in gat1 uzunlugu (m) olmak iizere Sekil 3.19 ve
Sekil.3.20°de verilmigtir.
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2.yapi

h,{

|n ‘|2

Sekil 3.18: L kosesi kirma gatilarda kar yigilmasi (BSI, 1988)
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Baglangig

lri>5 m

16=7,S m

evet L>1,5m |evet I;>5h, {evet [Sh>7,5m |evet
hayi \' \ hayir haylji'
1=l hayir 1,75 m | ls=5Sh,;
L>5h. |evet | l4=5h,
haywr )
| I

Sekil 3.19: L kosesi kirma catilarda kar yigilmasi uzunlugunun hesabi

(BSL,1988)
Baslangig
2h/P>5 7| evet o;>30° evet o;>60° evet | C=0
w hayir ) hayu]
hayix c= C=5[(60-0)/30]
2h/P>08 | evet a;>30° evet a;>60° | evet | C=0
T [——
hayir hayir
hay C=2h,/P, C=2h,/P}(60-a)/30]
a;>30° evet a;>60° evet C=0
hayu{w*w hayir | -
!
C=0,8 C=0,8[(60-0;)/30]

(BSI,1988)

Sekil 3.20: L kdsesi kirma gatilarda kar yigilmasi igin sekil katsayisinin hesab
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3.2.4.2. Cok agikhikh catilarda kar yigiimasi

Cok agikh besik veya egri yiizeyli ¢atilarda (sed ¢ati vb), bitigik ¢at1 yiizeyleri
arasindaki kesimlerde (dere) riizgara bagh olarak riizgariistii kesimlerdeki

karnin riizgaralti kesimlere taginmasi ile kar yigilmalan ortaya ¢ikar. Bu tiir

yigilmalann bagka bir nedeni de egimli yiizey dogrultusundaki oturmalarin

etkisiyle yogunlugu artan karin tabanda mevcut karla birlegmesidir.

NBCC.1980’de bu tiir yiikler, besik ve egri yiizeyli ¢atilar igin, ii¢ farkh
yiikleme durumu iginde degerlendirilmis ve yitk dagilimlan, kullanmilmasi
gerekli sekil katsayilar1 bitisik gatt egimlerine bagl olarak elde edilmigtir
(Sekil 3.21). Burada, bitisik ¢at1 egimlerinin 10°’ye esit ve daha kiigiik olmas:
halinde (1) nolu yiikleme durumu; diger hallerde (a;>10°) (2) ve (3) nolu yiik
durumlan kullamilmus, 1,;: 1. yap i¢in mahya-sagak arasindaki mesafe (m), o
1. yapi igin ¢at1 egimi, Cg: i. ¢at1 igin egime bagh azaltma degeri ve C;: i.¢at

igin sekil katsayis1 olmak iizere (1) nolu yiik durumu igin (riizgara kapals
alanlarda) sekil katsayist:

C=0,8 C4 (3.41)
olarak verilmigtir. Riizgara agik alanlar igin ise bu degerin % 25 oraninda

azaltilmasi 6nerilmigtir. Aym yaklagim egri yiizeyli ¢atilar i¢in de kullanilmis

olup bu durumda ¢ati egimine bagh azaltma degerleri ¢atimin sagagina teget

dogrunun yatayla yaptig1 agilara gore (3) hesaplanmugtir (Taylor, 1980).
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3.2.4.3. Cat1 iizerindeki yap1 ve yap1 elemanlarinda kar yigilmasj

Cati iizerinde yer alan bacalar, parapetler, giines kollektorleri gibi yapi
elemanlarimin gevresinde/arkasinda olusacak kar birikmeleri yersel etkiler
gosterecek yiiklere neden olurlar. Bu tiir yiikler, gz6niine alinan engelin ya da
yap1 elemanmin diisey yonde yiizey alanmin 1 m*’den biiyiikk olmas: halinde
dikkate alimir (BSL,1988). Asagida gesitli yapt elemanlanmin gevresinde

olugabilecek kar birikmelerinin olusumundan, bu durumlara ait yik
hesaplarindan bahsedilecektir.

Cat1 gevresinde yer almasi durumunda, ¢evresinde kar birikmesi meydana
gelebilen yap: elemanlarindan biri parapetlerdir. Kar birikmesinin belirleyen
temel faktor riizgar olup Sekil 3.22°de verildigi gibi parapetin riizgariistii
kesimi bariyer gibi ¢aligirken, riizgaralti kisimda kar yigilmast (B yigilmasi)
meydana gelir. Parapet gevresindeki yifilma yalmzca kar yagisi sirasinda
gozlenir, bunun nedeni riizgaralh kesimde biriken karin, yalnizca yagis
sirasinda taginan kar olmasidir. Kar birikmesi ¢atimin  her iki ucundaki
parapetlerin  ¢evresinde de olusur (riizgariisti parapetin gevresinde B'
birikmesi, riizgaralt1 parapetin 6niinde B birikmesi olusur) ve parapetler karin

¢ati lizerinden taginimim engeller.

Parapetlerin arkasinda olusacak yigilma algak gatilar iizerinde verildigi sekilde
yigilma uzunlugu yigilma yiksekliginin bes kati alinarak (1;=5Hy)
hesaplanabilir. Parapet yiizey alanimin 1 m*den kiiiik olmast halinde parapet

gevresindeki yigilmalarin neden olacag yikler ihmal edilebilir (BSI, 1988,
Irwin et al., 1995).

Cati kati, baca vb ¢ati iizerinde yer alan yapilar veya yapt elemanlann kar

birikmesi agisindan  kiigitk bir yapi gibi davramirlar. Yapinin keskin
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yiizeylerine garparak hizi artan akimin, yapmin gevresindeki kan tagiyarak
(her 1ki yanindaki) engelin arka tarafinda (hizin distiigii kesimde) birikime

ugratmasi sonucunda kar yi1gilmasi ortaya ¢ikar.

Sekil 3.22: Parapetlerin gevresinde kar yiilmasi (Templin and Schriever.,
1982)

Yap1 iizerindeki .engellerin “kii¢iik” olmasi durumunda riizgar engelin
riizgaralti kesimdeki mevcut kan tasirken; engelin “genig” bir yiizey alanina
sahip olmas: engelin gevresinden taginan karmn riizgaralti kesimde yigilmasina
neden olur (Sekil 3.23). Bu birikimin kapsadify yiizey, engelin genigligine
baglidir ve engelin genisligine kiyasla daha kiigiik degerler alir. Bu tiir yapi
elemanlan kapal bir kar perdesi gibi ¢aligir ve elemanin her iki kesiminde kar

yig1lmalan ortaya ¢ikar. Riizgariistii kesimde daha kiigiik yigi1lmalar olusgur.

NBCC.1977°de engel gevresindeki yitk dagilim Sekil 3.24°de verildigi haliyle
yigilma uzunlugu ve sekil katsayisi h,,: engelin yiiksekligi (m) olmak iizere:

15=2 h, (3.42)
C=2/3[ (y4 Ho)/P,] (3.43)
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h,

Sekil 3.24: Cati iizerindeki engellerin gevresinde kar yiikiiniin dagilim
(Taylor, 1980)

Cat1 iizerinde yer alan (besik veya teras ¢ati) giines kollektorleri gevresinde
olusacak kar yigilmasi, kollektor panelinin gat1 yiizeyi ile arasindaki agiklia
baghdir. Cati yiizeyi ile panel arasinda agiklik olmamasi kar birikimini bityiik
miktarlara ulagtirabilirken (Sekil 3.25.a); ¢at1 yiizeyi ile kollektor arasinda
birakilacak agiklik kar birikimini, kollektér altinda akimin hzinin artmasiyla,
onemli 6lgiide azaltabilir (Sekil 3.25.b). Kollektorleri ¢attya baglayan destek

yapilarinin etkisi, akimi bloke etmemeleri halinde, dikkate alinmaz.

Birden ¢ok kollektoriin siralt bir sekilde birlikte kullanilmas1 kar birikmesini
artiran bir faktordiir (Sekil 3.25.c). Bunun nedeni, sirali olarak dizilen
kollektorlerin riizgar hizim tekil olarak kullanilan panellere kiyasla daha fazla
digiirmesidir (Sekil 3.25.d). Bu tir durumlar ¢ati yiizeyi-panel arasinda
birakilacak agikligin etkisini de azaltir.




6Y

Rizgar

Sekil 3.25: Giines kollektorleri gevresinde kar yigilmalart (Templin and
Schriever., 1982)
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4. UYYGULAMA

Sivas ve ¢evresinde yapilann projelendirilmesinde kullamlacak kar yiikii
degeri zeminde ve ¢atida iki ayn bilegen olarak ele alinmigtir: Zemin kar yiikii
istatiksel yontemlerle tahmin edilmis olup ¢at1 kar yiikleri (basit sekilli ¢atilar
i¢in) tahmini zemin kar yiiklerinden yararlamlarak hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda TS.498/1987°de verilen kar yiikii degerleri ve esaslar

degerlendirilmigtir. Uygulama kapsaminda kullanilan yontem ve elde edilen
sonuglar agagida verilmigtir.

4.1. Zemin Kar Yiikiiniin Belirlenmesi

Sivas ve gevresinin zemin kar yiikii dagiliminin belirlenmesi amaciyla yapilan
uygulamada, zemin kar yiikii rasgele bir degisken kabul edilmis ve bolgede
DMI ve DSI tarafindan g¢ahistimlan 17 adet meteoroloji istasyonuna/kar
kursuna ait uzun donem Kkar verilerinden yararlamlarak, asagida belirtilen

asamalar iginde, istatistiksel olarak tahmin edilmigtir.

e Kar derinliginin diger parametrelerle (kar yogunlugu, kar-su esdegeri)

iligkisinin aragtiriimasi (Korelasyon Analizi)

e Korelasyon analizine baglh olarak uygun tahmin modelinin (Regresyon
Analizi) olusturulmasi

¢ Zemin kar yiikiiniin tahmini

4.1.1. Korelasyon analizi

Bélgede kar derinligi DMI istasyonlan tarafindan giinliik, DSI tarafindan kar
kurslarinda genelde aylik olarak yapilmaktadir (Sekil 4.1). Kar yogunlugu ve

kar-su egdegeri ise kar derinligi ile birlikte yalmzca DSI tarafindan
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Analiz sonucunda korelasyon katsayisi (pearson tip) kar derinligi ile kar
yogunlugu arasinda Arapca, Catpinar, Kayakevi, Kizildag, Ortakdy, Serefiye
kar kurslan i¢in sirasiyla -0,180; -0,161;-0,00135; 0,0495; 0,196; 0,033; kar
derinligi ile kar-su esdegeri arasinda ise yine sirastyla 0,716; 0,807; 0,822;
0,867; 0,871; 0,827 olarak elde edilmistir (Sekil 4.2-4.7). Dolayisiyla, kar
derinligi ile kar yogunlugu arasinda anlamli bir iligki saptanmazken, kar

derinligi ile kar-su esdegeri arasinda anlamli bir iliski olduguna karar
veriimigstir.

Kar derinliginin istasyon/kar kursu kotu ile degisimi de (sicaklik degisiminin
etkisi olarak) aragtinlmig korelasyon katsayilan sirasiyla 0,0620; -0,152; 0;
0,0197; 0,0114; -0,0414 olarak belirlenmistir. Olgiim yapilan kotlar arasmdaki
farklanin bityitk olmamasi, kayakevi kar kursunda ise sabit olmasi, nedeniyle
iligkinin anlamh olup olmadigina karar verilememistir. Bu sonuglar
dogrultusunda, zemin kar yiikiiniin tahmininde kullamlacak tahmin modelinin
kar derinligi ile kar-su egdegerine bagh olarak kurulmas: uygun bulunmustur.

7 200

0 200 400 600 800 1000
Hs (mm)

Sekil 4.2: Arapga kar kursu igin kar derinligi-kar-su esdegeni iligkisi



Hs (mm)

Sekil 4.3: Catpinar kar kursu igin kar derinlii-kar-su egdegeri iligkisi
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Sekil 4.4: Kayakevi kar kursu igin kar derinligi-kar-su esdegeri iligkisi

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Hs (mm)

Sekil 4.5: Kizildag kar kursu igin kar derinligi-kar-su esdegeri iligkisi
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2. bagimsiz degisken igin regresyon katsayis: ve Z: istasyon kotu olmak iizere
1. ve 2. Model i¢in sirasiyla:

H.=K; H,
Hw=K1 HS+K2 V4

4.1
(4.2)

olarak verilmigtir. Cizelge 4.1-4.6°da tiim kar kurslan igin  regresyon
analizinin sonuglart (1. ve 2. tahmin modeli) verilmisgtir. Burada, 2.sutiinda
korelasyon katsayisi (R), 3.siitiinlarda diizeltilmis (adjusted) korelasyon
katsayist (R?), 4. sutiinda tahminin standart hatas: (SH), 5. siitunda bagimsiz
degiskenler (H; ve Z), 6. siitunda regresyon katsayilan (K, ve K,), 7. siitunda
regresyon katsayilan igin standart hata degerleri, 8. siitunda t istatistik
‘degerlen' (% 95 giiven diizeyinde), 9 ve 10. siitunlarda, % 95 giiven diizeyinde,
regresyon katsayilarmm alt ve iist simr degerleri (ty5, ve t;), 11. siitunda
serbestlik derecesi (SD), 12. siitunda t istatistigignin kritik degerleri (t;), 0,05
anlamlilik seviyesinde, verilmigtir. Bagimsiz degiskenlerin anlamhlik testi, t
dagilim kullamlarak (bir uglu), sifir hipotezinin (H,: K=0), karsit hipoteze
(H,: K#0) gore kontrol edilmesiyle yapilmigtir.

Tiim kar kurslan i¢in, kar-su esdegerlerinin tahmininde kar derinlikleri anlamh
bulunurken (t>t.); deniz seviyesinden yiikseklik anlamh bulunmamistir (t<t,).
Ancak, deniz seviyesinden yiikseklik, kar-su esdegerinin tahmininde yetersiz
kalmasina karsin, sicakhik degisimlerinin yansitilabilmesi amaciyla kar-su
esdegerlerinin tahmininde 2. tahmin modeli tercih edilmigtir. Sekil 4.8-4.13°de

ise kurulan tiim tahmin modelleri igin (2. tahmin modeli) gozlenen ve tahmin

edilen degerler arasindaki farklar verilmistir



Cizelge 4.1: Arapga kar kursu igin regresyon analizi sonuglar
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Model | R R? SH BD |{K;-K:| SH, t Las tn | SD | t,
L (2) (3) 4) (5) () )] 8 9 (10) | aAn | a12)
1 (06750458 | 38370 [ H., [ 0237 [0.0010]23.619] 0.217 [ 0.257 | 85 | 1.98
(mm)
2 0707 10,500 | 37310 | H, | 0,192 }0,0212] 9,030 | 0,149 | 0,234 | 84 | 1,98
(mm)
Z | 0,013 [0,0057] 2,426 [0,0251 | 0,025
(m)
Cizelge 4.2: Catpinar kar kursu igin regresyon analizi sonuglar
Model | R R’ SH BD |K-K.| SH, t tost tae | SD | t.
(H @ 3) “) S) ©) )] ®) )] (10) | () (12)
1 | 08050650 | 27623 | H, | 0257 [0.0101]25320] 0,196 | 028 | 61 {199
(mm)
2 108071065271 27707 1 H, |0241 002210740} 0,196 { 0,28 { 63 {199
(mm)
Z | 0.043 00540 0,791 | -0,006 | 0,01
(m)
Cizelge 4.3: Kayakevi kar kursu i¢in regresyon analizinin sonuglar
Model | R R* SH BD |K;-K:| SH. t Last tx | SD | t.
(D ) 3) C)] )] ©) N 3 )] (10) | D | (12
1 | 0091|0924 ] 23895 | H. [0.239[0.0078] 30,57 [ 0223 [ 0,255 | 41 |2.01
(mm)
2 0965093122951 H, [0256[00109[23404] 023310278 40 |2.02
(mm)
Z ]-0.006]0.0032]-2.107 | -0.013 | 0.002
(m)




Cizelge 4.4: Kizildag kar kursu i¢in regresyon analizinin sonuglan
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Model| R R’ SH BD |K;-K,| SH, t tost te | SD | t
(D 2 3) 4) 5) 6) )] ® &) (10) | (A1 | (12)
1 | 0867 | 0752 | 24392 | H, | 0,255 |0.0007 35392 0.241 | 0.269 | 61 | 1.99
(mm)
2 |08681 0754 | 24514 | H, |0,245]00179{ 13,6471 0209 | 0,281 { 60 [ 2,00
(mm)
Z ]0,002] 0,004 | 0,628 |-0,006| 0,011
(m) '
Cizelge 4.5: Ortakdy kar kursu igin regresyon analizi sonuglart
Model| R R? SH BD |K;-K,| SH, t tas taw | SD | to
(¢)) 2 3 @ (&) (6) @ 3 9 | o) | AD | (12)
1 | 0867|0752 | 24,680 | H, | 0,280 [0,0094 | 29,617 | 0,261 | 0,298 | 67 | 1,99
(mm)
2 087110759 | 24,553 | H, [ 0304 [00210] 14,428 0,262 | 0,347 | 66 | 199
(mm)
Z {-0,006 [0.,0040 | -1,315 [-0,015| 0,031
(m)
Cizelge 4.6: Serefiye kar kursu igin regresyon analizi sonuglar
Model | R } R? SH BD [K;K.| SH. t tust tw. | SD | t,
m 2 3) @) &) (6) Q] ® | ®» | a0 | (1| (A2)
1 |0827]0685 | 32628 H, | 0255]0,0087]|29,33 |0,238] 0,273 | 80 | 1,99
(mm) 9
2 0827|0685 ] 3283 ] H | 0254 ]0,0194]13,10 | 0,216 | 0,293 | 81 | 1,99
(mm) 2
Z | 0.003 | 0,005 [0,073 |-0.009] 0.010
(m) 8
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4.1.3. Zemin kar yiikiiniin tahmini

Bolgede 11 adet DMI (Susehri, Gemerek, Sarkisla, Divrigi, Hafik, Ulag, Sivas,
Zara, Yildizeli, Kangal, Imranh) istasyonu tarafindan giinliik kar derinlikleri
dlgiilmekte; 6 adet DSI kar kursunda (Arapca, Catpmar, Kayakevi, Kizildag,
Ortakdy, Serefiye) ise aylik olarak kar derinligi, kar yogunlugu ve kar-su
esdegeri dlgiilmektedir (Ek. 2); DSI tarafindan yapilan 6lgiimler zaman zaman

birkag hafta ara ile de yapilabilmektedir.

Korelasyon ve regresyon analizine bagh olarak, zemin kar yiikii uzun dénem
kar-su egdegerlerinin istatiksel analizi ile tahmin edilmigtir. Bélgede Susehri
ve Koyulhisar harig, il merkezi ve ilgelerin aymi iklim bolgesinde yer aldigy;
bolgenin “riizgarsiz” oldugu kabul edilmektedir (Ozer,1974). DMI istasyonlar
i¢in kis mevsimine (Kasim, Arahk, Ocak, Subat, Mart) ait yillik ortalama
sicaklik verileri arasinda korelasyon analizi sonucunda Sivas istasyonu ile
Divrigi, Gemerek, Hafik, Imranh, Kangal, Sarkigla, Susehri, ulas, Yildeli,
Zara istasyonlan arasinda korelasyon katsayilan sirasiyla 0,907; 0,909; 0,851;
-0,111; 0,907; 0,874; 0,789; 0,563; 0,849; 0,927 olarak elde edilmigstir.

Sivas istasyonu verilerine goére hakim riizgar yonii kuzey olup, 50 yilhik
gbzlem siiresi igin ortalama riizgar hizi 1,8 m/sn, Slgiilen en yiiksek hiz ise
34,1 m/sn‘dir. Kig mevsimi igin, hakim riizgar yonii kuzeydir ve kig dénemleri
icin ayhk riizgar hiz1 ortalamalar1 1-1,3 m/sn arasinda degismektedir (Everest
1993). Buna gére, DMI ve DSI istasyonlarmn/kar kurslarinin  kar yagisi
agisindan ayni iklimsel o6zellikler iginde yer aldigi ve bolgede karin
dagihminda riizgarn onemli etkisi olmadigy kabul edilmigtir. DMI
istasyonlarina ait maksimum kar derinliklerinin kar-su egdegerlerine
cevrilmesinde DSI kar kurslan igin kurulan

tahmin modellerinden
yararlamlmistir.
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DSI kar kurslar1 ve DMI istasyon verileri (yilhik maksimum kar derinlikleri)
arasinda korelasyon analizi yapilmig ve en yiiksek korelasyon katsayilarinin
Arapca-Susehri,  Catpmar-Gemerek, Catpinar-Sivas, Kayakevi-Divrigi,
Kizildag-Imranli, Kizildag-Zara, Ortakéy-Ulasg, Serefiye-Yildizeli, Serefiye-
Hafik, Serefiye-Sarkigla ,Serefiye-Kangal istasyonlari-kar kurslan arasinda
suaswlé 0,603; 0,419; 0,750; 0,807; 0,826; 0,693; 0,943; 0,734; 0,770; 0,365;
0,768 olarak elde edilmesiyle, bu istasyonlara-kar kurslarna ait kar derinlikleri
arasinda dogrusal bir iligki oldugu kabul edilmigti. DMI istasyonlarina ait
yillk maksimum kar derinlikleri 2.tahmin modeli kullanilarak, sézkonusu
istasyon ile en yiiksek korelasyona sahip DSI kar kursuna ait (4.2) no’lu
regresyon denklemi yardimiyla, kar-su egdegerlerine gevrilmigtir. Boylece,

DMI istayonlarina ait uzun dénem yillik maksimum kar-su esdegerleri tahmin

edilmigtir.

Zemin Kar yiikiiniin tahminde kullanilan uygun olasilik dagilimlar, Lognormal
ve Gumbel dagilimlan i¢in Kolmogrov-Smirmov testi ile belirlenmigtir. Tim
istasyonlara ve kar kurslarina ait veriler igin (yi1llik maksimum Kkar-su
esdegerleri) yapilan testlerin sonuglar Cizelge 4.7-4.23’te verilmigtir. Burada,
1. siitunda test edilen dagihimin ad, 2. siitunda gozlem siiresi (y11), 3. siitunda
Ornegin aritmetik ortalamasi (i), 4.siitunda 6rnegin standart sapmasi (o), 5. ve
6. siitunlarda gumbel dagilimina ait parametreler (‘u ve ‘o), 7. situnda
Kolmogorov-Smirnov testi istatistifi (Apax). 8. siitunda, 0,05 anlamhiklik
seviyesi i¢in test istatistikleri (A) verilmistir (A degerleri gozlem sayisina ve
anlamlilik seviyesine bagli olarak Beyazit ve Oguz (1987) tarafindan verildigi

sekliyle alinmistir). Test edilen dagilimin uygunlugu *A.<A olmasi halinde

! oc=[(‘/6 o)in)
* u={u-0.5772x]
? Amax = max [F(x)-F*(x)| olup: F(x;): gozlenen diizenlenmis 6rnekten eklenik frekans dagihmu

formiiliivle {F(x)=(i/N)] hecsaplanan eklenik frekans ordinatlari: F(x))*: segilen teorik ekienik
dagilim fonksivonunun ayni x, degerlerine karsi gelen ordinatlandir (Beyazit ve Oguz.. 1987)



82

kabul edilmigtir, verilerin birden fazla dagilima uymasi halinde en kiigiik A
degerini veren dagilim uygun dagilim olarak kabul edilmistir. Elde edilen test

sonuglarina gére Kangal ve Sarkisla istasyonuna ait veriler harig, tiim istasyon

ve kar kurslarina ait veriler her iki dagihma da uygun bulunmusgtur.

Cizelge 4.7: Sivas istasyonunu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglan ve

dagilim parametreleni
Dagilimin ads N o c oc u Aox A
(1) @ o O] ©) (6) @) ®)
Lognormal 66 | 4,285 0,593 - - 0,061 | 0,167
Gumbel 66 | 86,289 | 54,289 | 0,023 61,86 0,106 | 0,167

Cizelge 4.8: Susehn istasyonunu igin kolmogorov-smirnov testinin sonuglar
ve dagilim parametreleri

Dagilimin ad N B c o u A A

e} 2) 3) 4 3) (6) D 8
Lognormal 40 4,170 0,472 - - 0,074 0,210
Gumbel 40 72,341 32.272 0.039 57.819 0,092 0.210

Cizelge 4.9: Divrigi istasyonunu igin kolmogorov-smirnov testinin sonuglari
ve dagilim parametreleri

Dagilimin adh N It c o u Ao A

¢ 2 3) @ (5) ©) @) )]
Lognormal 45 3,484 1,180 - - 0.154 0.200
Gumbe! 45 | 50,660 | 41.720 0.036 31.860 | 0,070 0.200




Cizelge 10: Gemerek istasyonunu igin kolmogorov-smimov testinin sonuglan

ve dagilim parametreleri

Dagilimin adh N " c oc u Armax A
M)
@ 3) 4@ (5) ©) @) ®)
Lognormal 40 3,93 0,460 - - 0,072 | 0,210
Gumbel 40 57,01 28,046 0,045 44,380 0,079 0,210

Cizelge 4.11: Hafik istasyonunu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglari ve

dagilim parametreleri

Dagilimin acdh N n c o u Amax A
¢))
2) (3) 4 %) ©) )] ®
Lognormal | 34 | 4183 | 0,541 ; : 0,078 | 0245
Gumbel 34 | 74,953 | 38,873 0,032 | 57,460 | 0,140 | 0245

Cizelge 4.12: Imranh istasyonunu igin kolmogorov-smirnov testinin sonuglari

ve dagilim parametreleri

Dagilimin ads N " G o u Arax A
)
2) 3) C) &) (6) ) 3
Lognormal 34 ’ 4,799 0,754 - - 0,156 0,245
Gumbel 34 | 151,76 | 99,135 | 0.0129 | 107,14 | 0,100 0,245

Cizelge 4.13: Kangal istasyonunu igin kolmogorov-smirmov testinin sonuglari
ve dagilim parametreleri

Dagilimin adt N n G o« u Apax A
0y
2) 3) 4) &) (6) (N 6]
Lognormal 50 4,610 0,693 - - 0,088 0.190
Gumbel 50 127,11 91,750 | 0.0139 | 85,822 { 0,191 0,190
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Cizelge 4.14: Sarkisla istasyonunu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglart
ve dagilim parametreleri

Dagilimin adi N m c ac u Aax A
¢
@) 3) @ &) ©) ) ®
Lognormal 56 4,140 0,530 - - 0,167 0,180
Gumbel 56 70,468 40,283 0,0317 | 69,892 0,250 0,180

Cizelge 4.15: Ulag istasyonunu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglari ve

dagilim parametreleri
Dagilimin ad N n o o u A A
8}
2 3) C)) (%) ©® N ®
Lognormal 19 | 4044 | 0,759 - - 0,117 | 0,270
Gumbsel 19 [ 76,00 | 58231 | 0,0219 | 49,79 | 0,121 | 0,270

Cizelge 4.16: Yildizeli istasyonunu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglari

ve dagilim parametreleri

Dagihimin adi N n G o« u A A
(1
2) 3 C)) 3 (6) ) ®)
Lognormal 30 3,910 0,930 - - 0,112 0,240
Gumbsel 30 | 67,494 | 44,902 | 00285 | 47,289 | 0.068 0,240

Cizelge 4.17: Zara istasyonunu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglan ve

dagilim parametreleri
Dagilimin adi N n c o u Anax A
H
@ (3) C)) (5) (©) ) ()]
Lognormal 40 89.114 45020 - - 0.108 0,210
Gumbel 40 | 89,144 | 45,020 0.028 | 68,885 | 00284 | 0,210




Cizelge 4.18: Kayakevi kar kursu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglar

ve dagilim parametreleri

Dagilimin ach N n o o u Apax A
¢y
) 3) C) (5) (©) @) (®)
Lognormal 9 98,279 47,308 - - 0,162 0.42
Gumbel 9 98,279 | 47,308 | 0,0270 | 76,990 | 0.160 0.42

Cizelge 4.19: Kiz1ldag kar kursu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglan

ve dagilim parametreleri

Dagilimin ad1 N i o oc u Ao A
8y
@) (3) C)) ) ©) Q) (®)
Lognormal 10 4,902 0,353 - - 0,090 0.41
Gumbel 10 141,80 | 45,369 0,282 121,38 | 0,094 0.41

Cizelge 4.20: Ortakoy kar kursu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglan ve

dagilim parametreleri

Dagilimun adi N u a x u Arax A
Y]
(3] 3) ) (5) (6) D 8)
Lognormal 22 4,306 0,783 - - 0.099 0.280
Gumbel 22 94,954 62,376 0,020 66.883 0,113 0.280

Cizelge 4.21: Serefiye kar kursu igin kolmogorov-smirnov testinin sonuglari ve

dagilim parametreleri
Dagilimin ach N K c e u Apax A
1)
(2) 3) ) 3) (6) @) 8)
Lognormal 21 4,678 0,486 - - 0.136 0.285
Gumbel 21 | 121,19 65,081 0.0196 | 91.904 0.156 0.285
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izelge 4.22: Arapga kar kursu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglar ve
g / ¢
dagilim parametreleri

Dagilimin ach N n o « u Acax A
(D
) (3) ) 5) (6) N ®)
Lognormal 25 4,659 0,547 - - 0,0801 0,270
Gumbel 25 120,74 | 62,435 | 0,0205 | 92,646 | 0,087 | 0,270

Cizelge 4.23: Catpinar kar kursu i¢in kolmogorov-smirnov testinin sonuglari
ve dagihim parametreleri

Dagilimun ads N n c o« u Anax A
(D
2) 3) “4) &) (6) )] (8)
Lognormal 25 4,361 0,647 - - 0,085 0,270
Gumbel 25 93,080 50,054 0,025 70,557 0,102 0,270

Zemin kar yiki, yilhik maksimum kar-su esdegerlerinin uygun olasiik
dagilimian ile belirli bir yineleme peryodu igin tahmin edilen degerinin suyun
ozgiil aguhigt ile ¢arpilmasi sonucu elde edilmistir. Tum istasyonlar ve kar
kurslart i¢in yineleme peryodu 30 ve 50 yil olan tahmini kar-su esdegerleri,
zemin kar yiikii degerleri Cizelge 4.24-4.25’te Ozetlenmigtir. Burada, 2.
siitunda istasyon ve kar kurslarinin kotlan (6lgiim yapilan kotlarin ortalamasi
kar kursu kotu olarak alinmustir), 3. siitunda kullamilan olasihik dagilhimi, 4.
siitunda toplam gozlem siiresi (N), 5. siitunda yapilan Slgiimlerin sifir olarak
(6l¢ilemeyecek kadar kiigiik) elde edildigi yillarin sayis1 (N,), 6. siitunda T
yillik yineleme peryodu igin tahmin edilen kar-su esdegeri, 7. siitunda

hesaplanan zemin kar yiikii ve 8. siitunda normalize yik (P,) degerleri
verilmistir.

Normalize yiikler zemin kar yiikiiniin istasyon veya kar kursu kotuna

boliinmesi ile elde edilmistir. Kullamilan yineleme peryodlari, N: toplam
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gozlem siiresi, N;: gozlemin sifirdan farkli oldugu yillarm sayis1 ve T

diizeltilmis yineleme peryodu olmak iizere:

T=T (N/ N) (4.3)
bagmtisi ile diizeltilmis; tahmin ig¢in minumum go6zlem siiresi 7 y1l olarak
alinmigtir (Kenneth et al., 1994). Bolge i¢in kar-su esdegerinin ve zemin kar

yiikiiniin derinliine bagh degigimi, 30 ve 50 yillik yineleme peryodlan igin
Sekil. 4.14-15"de verilmistir.

Kar-su esdegerlerinin (zemin kar yiiklerinin) tahmininde H(T): T yillik
yineleme peryodu igin tahmini kar-su egdegeri (mm), K(T): T yilhk yineleme
peryodu igin frekans faktorii olmak, H,,(T): donistirilmiis (y=Inx) degerler
igin T yillik yineleme peryoduna ait tahmini kar-su esdegeri (mm),
py-doniigtirilmiis  degiskenin ortalamasi, o,:déniistiirilmiis  degiskenin

standart sapmasi olmak iizere Gumbel ve Lognormal dagilimlan igin sirasiyla:

Hy(T=p+K(T o
Huy(T)= 1y + K(T) o,

(4.4)
(4.5)

ifadeleri ile hesaplanmistir. Frekans faktorii ise, z: standart degisken olmak

iizere Gumbel ve Lognormal dagilimlar igin sirasiyla asagidaki sekillerde
alhinmigtir (Chow et al., 1988):

K(T)= -V6/n [0,5772+1n[1ﬁ (TAT-N]
K(T)=z

(4.6)
(4.7)



Cizelge 4.24: Sivas bolgesi igin (T=30 yil) hesaplanan zemin kar yiikleri
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ist. Adi

[stK.

Olasilik N N, Hy(T) P, P,
(m) Dagihmi i) | g | (mm) (kN/m?) (10°KPa/m)
)] 2 (3) @ | 3 6 Q) tY)
Sugehri 950 Lognormal 46 6 149,248 1,464 1,541
Gemerek 1173 Lognormal 40 0 119,654 1,173 1,00
Sarkigla 1180 Lognormal 58 1 165,300 1,620 1,372
Divrigi 1250 Gumbel 47 2 140,578 1,379 1,103
Hafik 1275 Lognormal 34 0 176,616 1,732 1,358
Ulag 1280 Lognormal 22 3 232,510 2,280 1,781
Sivas 1285 Lognormal 66 0 215,403 2,113 1,644
Zara 1348 Gumbel 40 0 187,726 1,841 1,153
Catpinar 1412 Lognormal 27 3 248,212 2,434 1.723
Yildizeli 1415 Gumbel 37 7 158,333 1,555 1,098
Ortakdy 1432 Lognormal 28 5 289,629 2,841 1,980
Arapca 1515 Lognormal | 29 4 277,392 2,720 1.795
Kangal 1545 Lognormal 51 1 355,928 3,49 2.258
Imranh 1550 Gumbel 35 1 366,533 3,59 2,316
Kayakevi 1565 Lognormal 12 3 178,763 1,771 1,131
Serefiye 1637 Lognormal 27 6 250,162 2,454 1.499
Kizildag 1700 Lognormal 12 2 249,184 2,444 1.437

Tahmini kar-su esdegerlerine bagli olarak tahmin edilen zemin kar yiikleri,

bolge igin Giirer ve Kog (1996) tarafindan DMI istasyonlan igin tahmini kar
derinliklerine (Gumbel dagilim kullamilarak, 30 ve 50 yillik yineleme
peryodlarina gore) bagh olarak hesaplanmis zemin kar yiikleri (Cizelge 4.26)
ile karsilagtinlmistir (Sekil 4.16). Her iki yontemle, tahmin edilen ve
hesaplanan zemin kar yiikleri arasindaki maksimum ve minumum farklar 30

yillik yineleme peryodu igin 0,915 (Ulas), 0,094 (Zara), 50 yilhik yineleme

peryodu igin 1,549 (Yildizeli), 0,38 (Gemerek) kN/m” olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.25: Sivas bolgesi igin (T=50 y11) hesaplanan zemin kar yiikleri

Ist. Adt IstK. Olasihk N No Hw(T) P, P,
(m) Dagilim (i) | o) (mm) (kN/m?) (102 /mp)
(H @ 3) “4) &) ) )] ®
Sugchri 950 Lognormal 46 6 165.973 1,628 1,713
Gemerek 1173 Lognormal 40 0 132.561 1.300 1,108
Sarkisla 1180 Lognormal | 58 1 174.200 1,710 1,449
Divrigi 1250 Gumbel 47 2 157.435 1,544 1,235
Hafik 1275 Lognormal 34 0 198.965 1,951 1,530
Ulas 1280 Lognormal 22 3 278.116 2,728 2,131
Sivas 1285 Lognormal 66 0 245.290 2,407 1,873
Zara 1348 Gumbel 40 0 205.906 2,019 1,497
Catpinar 1412 Lognormal 28 3 286,925 2,814 1,992
Yildizeli 1415 Gumbel 37 7 176.522 1,731 1.223
Ortakdy 1432 Lognormal 27 5 346.120 3.395 2,370
Arapca 1515 lognormal 29 4 313.713 3.077 2,031
Kangal 1545 Lognormal 51 1 414.705 4,068 2,633
imranh 1550 Gumbel 35 1 406.599 3.988 2,572
Kayakevi 1565 Lognormal 12 3 189.688 1,879 1.200
Serefiye 1637 Lognormal 27 6 279477 2,741 1.674
Kizildag 1700 Lognormal 12 2 269.943 2,648 1.557
0 | I :
i(;; I L A
— 3w 1 o 1
g I NS
E 20 5 o A | A T=30 y1l
o ?z 7 Rg %‘g A 2 T 01 =50 yil
100
50 ' f
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Sekil 4.14: Sivas bélgesinde kar-su esdegerinin yiikseklige bagh degisimi
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Sekil 4.15: Sivas bolgesinde zemin kar yiikiiniin yitkseklige bagl degigimi
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Cizelge 4.26: Sivas bolgesi i¢in kar derinliklerine gore hesaplanan zemin kar

yiklen
T=30 yil T=50 y1l
istasvon | ist. | N m 6 | 'Hw| “H(D) °P, *H(T) P,

Adi Kotu . .
(m) | (yi) {cm) (mm) (KN/m-) {mm) (KN/m-)

Susehri 950 | 41 2895 1598 73 640,00 1,254 704.70 1.381

Gemerek | 1173 | 38 | 22,051 11,34 | 52 469,20 0,920 515,10 1,010

Sarkisla | 1180 | 53 | 27,50 | 1588 { 66 623,40 1,222 687.60 1.348

Divrigi 1250 { 44 | 24,79 | 15,70 | 95 592.30 1,161 655.80 1.285
Hafik 12751 33 | 30,03 ] 14,52 76 618.80 1.213 677,50 1,328

Ulag 1280 | 23 | 23,56 | 17,60 54 627,30 1,230 696,50 1.365

Sivas 12851 60 | 34,93 | 24,23 1 110 880,90 1,727 978,80 1.918

Zara 1348 | 34 | 36,70 | 18,26 73 767.60 1.504 841,40 1.649

Yildizeli | 1415 ] 38 | 26,18 | 15,74 | 68 607,10 1.190 670,70 1.315

Kangal | 1545 ] 45 | 51,91 | 3491 | 165 | 1285.00 2519 1426.10 2.795

Imranh 1550 | 35 | 48,17 | 75.82 | 215 1815.00 3.557 2009.80 3.939

' H,. Istasyonda élgiilen maksimum kar derinligi
* H(T): Giirer ve Kog (1996) tarafindan verilen tahminin kar derinlikleri
® Pg= v, H,T) olup. kar yogunlugu (p,) sabit ve 200 kg/m’ alinmistir.
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Sekil 4.16: Kar derinliklerine ve kar-su esdegerlerine gére hesaplanan zemin
kar yiikleri arasindaki farklar

Sivas bélgesi i¢in, zemin Kar yiikiiniin (normalize edilmig yiik) alansal dagilim
uzaklhigin iissel tersi (inverse distance to a power) yonteminden yararlamlarak
belirlenmigtir. Bolge, 50x50 birimlik bir gnid igine yerlestirilmis ve iis
parametresi (power parameter) 2; diizeltme parametresi (smooth parameter)
sifir olarak alinmistir. 30 ve 50 yillik yineleme peryodlan i¢in normalize zemin
kar yiikiiniin alansal dagihm $ekil 4.17-18’de verilmistir

4.2. Cat1 Kar Yiikiiniin Belirlenmesi

Bolge i¢in, tahmini zemin kar yiiklerine gore hesaplanan ¢ati kar yiikleri ile
TS.498/1987'de verilen “kar yiikii hesap” degerlerinin kargilastiriiabilmesi
amactyla, karin ¢ati iizerinde diizgiin yayildig1, ¢at iizerindeki kann esas yiik
faktorii diginda herhangi bir azaltma degeri/doniistirme katsayist ile
azaltilmadigy: bolgenin “riizgarsiz” oldugu, ¢ati iizerinde kar kaymasinmn
olugmayacag, yapidan kaynaklanabilecek isil gegiglerin dikkate alinmadig
(soguk ¢at1) kabulleri ¢ergevesinde basit sekilli bir ¢gatt ( sundurma ve besik
cat1) igin ¢ati kar yiikii, iki farkl sekilde, tahmini yiiklere ve TS.498/1987"ye



gore, tim istasyonlar ve kar kurslan igin ayri ayri hesaplanmis elde edilen

sonuglar Cizelge. 4.27°de 6zetlenmistir.

Tahmin edilen yikler ile TS.498/1987°de Onerilen yikler arasindaki
maksimum ve minumum farklar 30 yilik yineleme peryoduna gore 1,32
(Imranlt) ve -0,657 (Gemerek) kN/m?; 50 yillik yineleme peryoduna gore
1,638 (Imranli) ve -0,525 (Divrigi) kN/m® olarak elde edilmistir (Sekil 4. 19).

7
Normalize zemin kar yiikiniin dagilim: (KPa/m 10 E -:M (\ 4)
7
”~ < \

P /Koyu|hisar

Sekil 4.17: Sivas bolgesinde normalize edilmis zemin kar yiikiiniin (T=30 y1)
dagilimi
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Sekil 4.18: Sivas bolgesinde normalize edilmig zemin kar yiikiiniin (T=50y1)
dagilim

Bu sonuca gore TS.498/1987°de 6nerilen yiiklerin yiiksek kotlarda yetersiz
olmasina kargin diisiik kotlarda yeterli (gerektiginden daha biiyiik yiiklere gore

projelendirmelere neden oldugu dikkate alinarak) oldugu soylenebilir.

DSI kar kurslarna ait yiik degerleri, TS.498/1987’ye gore, Kizildag, Ortakdy,
Arapca, Serefiye, Catpinar, Kayakevi istasyonlar1 sirastyla imranh, ‘Sarkisla,

Zara, Zara, Hafik, Sivas istasyonlan ile aym bolgede kabul edilerek
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hesaplanmigtir. Cati kar yiikii tahmin edilen zemin kar yiikiiniin %20 oraninda
azalatilmasi (C=0,8) ile elde edilmistir.

Cizelge 4.27: Sivas bolgesi i¢in hesaplanan (C=0,8) ¢at: kar yiikler

istasyon | istasyon/kar kursu| T=30 y1l T=50yil | TS.498/1987
adt kotu
P, P, Py
{m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2)
Susechri 950 1,170 1,302 1,325
Gemerek 1173 0,934 1,040 1,485
Sarkisla 1180 1,296 1,368 1,485
Divrigi 1250 1,103 1,235 1,760
Hafik 1275 1,385 1,560 1,485
Ulas 1280 1,824 2,182 1,485
Sivas 1285 1,690 1,925 1,485
Zara 1348 1,244 1,615 1,485
Catpnar 1412 1,947 2,251 1,485
Yildizeli 1415 1,244 1,384 1,485
Ontakéy 1432 2272 2.716 1,485
Arapca 1515 2,176 2461 1,559
Kangal 1545 2,792 3,254 1.840
Imranh 1550 2872 3,190 1,552
Kayakevi 1565 1416 1,503 1,559
Serefiye 1637 1,963 2,192 1,552
Kizaldag 1700 1,955 2,118 1,552
335
3]
e :
AZ,S . PR S, . I u - D* .
B o A o A T30 w1l
E 20 7 o é a ° g A o =50 yl
<15 B 9 i © o |oTs.1987
a g Q A
10 R
0.5
00 L
930 1030 1130 1230 1330 1430 1530 1630 1730
Z(m)

Sekil 4.19: Sivas bolgesinde ¢ati kar yiikimiin (C=0,8) yiikseklige bagh
degisimi -
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5. SONUC VE ONERILER

Birgok iilkede yaygin olarak kullamilan yontemler ve yapilan uygulama

¢ergevesinde, yapilarda ¢att kar yikiiniin asagida belirtilen esaslar

dogrultusunda belirlenmesi gerektigi séylenebilir:

Cat1 kar yiikiiniin esas bilegeni zemin kar yiikii olmakla birlikte; ¢at1 sekli, cat
egimi, ¢ati malzemesinin tiirii, riizgarn ve giines 1sMmnin gati iizerindeki
dagihmi, yapi-gati arasinda ortaya ¢ikacak 1sil gegisler gibi her c¢ati igin
farkhiliklar gosterebilecek faktorler de c¢ati kar yiikiinii 6nemli miktarlarda
degistirebilmektedir. Cat1 elemanin, kar yiikiine karg1 giivenli ve ekonomik
olarak projelendiriimesi, yapiun tasarlanan 6mrii boyunca kargilagabilecegi
maksimum kar yiikiine karg1 gerekli dayanim saglamasini, dolayisiyla, zemin
kar yiiki ile birlikte karin ¢ati iizerindeki birikimini etkileyen tiim faktorlerin
de dikkate alinmasimi gerektirir.

Zemin kar yiikii bolgesel degisimler gosterebilen rasgele bir degisken olup,
yillik maksimum kar verilerinin istatiksel analizi ile tahmin edilebilir. Cat1 kar
yiikii hesabinda kullamlacak doniistirme katsay: veya katsayilan, daha once
de orneklerle verildigi sekilde, arazi gozlemlerine/model deneylerine bagh
olarak elde edildifinden birbirine yakin degerler alabilmektedir. Bu nedenle,
bircok yap1 standardinda verilen esaslarin-doniistiimme katsayilarinin, benzer
kosullarda kullamlabilece@i sOylenebilir. Ancak, kullamlan dénistirme

katsayilarmin arazi gdzlemleri ile denetlenmesi proje yiikiiniin giivenilirligi
agisindan gereklidir.

TS.1987 onerilen gati kar yikleri, belirtilmemesine kargin, minumum kar
yiikiiniin (0,75 KN/m?) 4 farkl bolge igin belirli oranlarda artinnllmasi ile elde
edilen; zemin kar yiikiinden bagimsiz yiiklerdir. Bu minumum yiik degeri

BSI.1988°de “kiigiik ¢atilar” i¢in verilen minumum diizgiin yayih yiik
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durumuna karsiik gelmekte olup belirli kosullar altinda kullaniimas:

onerilmistir.

Gozlem istasyonlarinca kar derinligi ile birlikte, kar yogunlugu ve kar-su
esdegerinin de Olgiilmesi kar yiikiiniin, 6zellikle géz6niine alinan bolgeleri
temsil edebilecek ortalama kar yogunluklarimin belirlenmesinde 6nemlidir.
Ancak, Tirkiye’de DMI istasyonlan tarafindan kar derinligi; DSI ve EIEI
istasyonlarinda-kar kurslarinda ise kar derinli§i ile birlikte kar-su esdegen ve
kar yogunlugu Slgiilmektedir. Bu durum ¢alisma amaglarmin farkhi olmasina
karsin tiim istasyonlara ait verilerin ortak kullanimim gerektirmektedir. Kar-su
esdegerleri ve kar derinlikleri arasinda kurulacak tahmin modellerinin DMI

istasyonlarina ait verilerin kullamimini kolaylastiracag: s6ylenebilir.

Tahmini kar-su esdegerlerine bagl olarak tahmin edilen zemin kar yiikleri,
DMI istasyonlan: igin tahmini kar derinliklerine bagli olarak hesaplanmg
zemin kar yiikleri ile kargilagtinlmg; her iki yontemle, tahmin edilen ve
hesaplanan zemin kar yiikleri arasindaki maksimum ve minumum farklar 30
yillik yineleme peryodu igin 0,915 (Ulas), 0,094 (Zara), 50 yillik yineleme
peryodu igin 1,549 (Yildizeli), 0,38 (Gemerek) KN/m? olarak bulunmustur.

Bolge igin, tahmini zemin kar yiiklerine gore hesaplanan gat1 kar yiikleri ile
TS.1987'de verilen “kar vyikii hesap” degerlerinin kargilastirilabilmesi
amactyla, karin gat1 iizerinde diizgiin yayildig1, ¢at1 iizerindeki karin esas yiik
faktorii disinda herhangi bir azaltma degeri/doniistirme Kkatsayisi ile
azaltilmadi@1: bolgenin “riizgarsiz” oldugu, c¢ati1 iizerinde kar kaymasinin
olugmayacagi, yapidan kaynaklanabilecek 1s1l gegiglerin dikkate alinmadig)
(soguk cat1) kabulleri gergevesinde basit sekilli bir gati (sundurma veya besik
¢at1) igin ¢ati kar yiikii, iki farkli sekilde, tahmini yiklere ve TS.1987’ye gore,

tiim istasyonlar ve kar kurslar i1¢in ayn ayr hesaplanmistir.
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Elde deilen sonuglara gore, TS.1987°de verilen yiik degerleri 950-1250 m
kotlan arasinda daha yiiksek degerler almasina karsin; 1275-1700 m kotlan
arasinda daha kiigiik degerler almistir. Bu yiik degerleri arasinda en biiyiik fark
950-1250 m kotlann arasinda 30 ve 50 yillik yillik yineleme peryodlan igin
sirastyla 0,657KN/ m® (Divrigi), 0,525 KN/m* (Divrigi) olup; 1280-1700 m
kotlan arasinda 30 ve 50 yillik yineleme peryodlan igin sirasiyla 1,320 KN/m?
(Imranli), 1,638 KN/m? (imranl1) degerine kadar ¢ikmaktadir.

Tirkiye'de, kar birikmesinin neden oldugu ¢ati hasarlarina-¢6kmelerine ait
istatistiki bilgilerin (¢at1 sekli, ¢okme sirasindaki kar yiikiiniin degeri, yapisal

ozellikler, ¢okmenin neden oldufu zararin miktar1 vb)  yetersiz olmasi

konunun ekonomik ve givenilirlik agisindan degerlendirilmesinde bir
eksikliktir.
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11 VE ILCELERE GORE ZATi KAR YUKU BOLGELERI (TSE; 1987)

105

| iL/tLce | BOLGE | tL/iLce | BOLGE | 1L/1LCE | BOLGE
| | No. | | wo. | | wo.

| ADANA | I | AMASYA | III |Reyhanli | I

| Bahge | II1 |Gdyniigcek i 11 | Samandag1 ] 1

| Ceyhan | I | Glimiighac1kdy | I1  |Yayladag: 1 I
|piizigi ] IIT1 |Merzifon | II ] - ARTVIN | - 1v
| Feke ] III |Sulovaari | II |Ardanug | . 111
[Kadirli | II1 |Tesova l ITI |Arhavi | v
|Karaisali | III | ANKARA | II  [Borg¢ka | 1v
|Xaratag | I |Altindag | I |Hopa | v
| Kozan | IIT |Ayag | III |[Sarp N IV
|Magara ] III |Bala ] I | Savsgat 1 -1v
|Osmaniye | IIT ([Beypazari | IV |Yusufeli |- 11T
|Pozanta | II |Camlidere | ITT | AYDIN | I

| saimbeyli i II1 |[Cankaya ] ITI  |Bozdogan ] I
[Yumurtalik | I | gubuk | III |Cine | I

| ADAPAZARI | |IDelice | II  |[Germencik | I

] Sakarya | IIT |Elmadaga | IV  |Karacasu | I
|Akyaz1 | III |Etimesgut | I |Kogarly | 1
|Geyve | III |Giidiil ] III |[Kusadasi { I
|Hendek | III |Haymana | II | Kuyucak | 1
|Karasu | III |Kalecik | III |Nazilli | ‘I

| Pamukova | III |Keskin | I | séke | I

| Sapanca ] IITI |Kirikkale ] II  |Sultanhisar { I

| ADIYAMAN | 1I |X1zilcihamam | III |Yenipazar | I

| Besni J IV  |Nallihen | 11 | BALIKESIR | I
|Celikhan | IIT |Polatl: i II |Ayvalik | I
|Gerger | I1I |[Yenimahalle | I {Balya | 1
|Gélbag1 | v | ANTALYA | I |Bandirma | 1
|Rahtaag | IT  |Akseki | IITI |Bigadig | I

| Samsat | TI |Alanya | I | Burhaniye | I

i AFYON { III |[Elmali | III |Dursunbey ] 11X
|Bolvadin | III |Finike | I |Edremit ] I
|Cay { II  |Gazipasa | I |Erdek | 1
|Dazkiry | II  |Giindogmug | I1I |GOnen | I
|Dinar | II  |ibradi | III |Havran | I
|Emirdag | III |Kag ) I | tvrindi | I
|thsaniye | III |Korkuteli | III |Kepsun | III
|sand1ikl1 | II  |KXumluca | I |Manyas | I
|sincanly | II  |Manavgat . | I | savagtepe | I

| Suhut | II  |Serik | -1 |Sindirgi | III
|Sultandag: i 11 | ANTAKYA | . |Susurluk | III
| AGRI ] v | (Hatay) | I |

| (Karakése) | JAltindzil | I 1

|piyadin | ITI |Arsuz | I |

|pogubayazit | II |Belen 1 1 {

|Eleskirt | IV  |Ddrtyol | I |

|Hamur ] IV |Erzin | IIT |

|Patnog | v {Hassa | 11r |

| Tagligay ] v | tskenderun | I |

[Tutak | IV - |Kirikhan | I |
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|” . fL/iLgE | BBLGE | 1irL/fLgEe | BOLGE | TL/ILCE [ BOLGE |
| _ 1 NOo. | |  wno. | |  NO. |
| BILECIK | 111 . |Biga | III |Lice ] II ]
| Bozdylik | T1II |[Gan [ {Silvan | 1z |
|G8lpazar: | 111 | Eceabat | 1Ir | EDIRNE | I1I |
|osmaneli | TIII |Ezine | 1 | Enez | III |
jpazaryeri | 111 |Gelibolu | . III  |Havga . | IIX |
| sogiit | 'IIT  |rapseki | 11T |ipsala | 1IT |
[ © BINGOL | 1v |Yenice | I |Kegan | IIT |
|Geng 1 1I N CANKIRI | III |Lalapaga ] II1 |
|[Karliova | 1v |Cerkes |  III  |Merig | III |
IXigi I ' |Eldivan | 111 | Uzunkdprii | III |
ISolhon | 1V |Eskipazar | 1v i ELAZIG | II1 |
| BiTLiS |  1v |Ilgaz | 11X |Ag1n ] v |
|Adilcevaz |  1v | Xursunlu | III |Baskil | 11 |
|Ahlat | 1v jorta | TIII  |Karakogan |  1II |
|Hizan | IV lovacik | 1v | Xeban | 1V |
|Kotum | 1v | sabandzii | TIIT  |Maden ] II1 |
[Mutki | II |Yaprakli | 11T |Palu | III |
|Tatvan | 1V ] CORUM ] 11 |Sivrice | ITI |
| BOLU | III |Alaca | 11 | ERzZINCAN | TIT |
| Axgakoca | III |Bayat ] II |Gayirls | III ]
|Dlizee | 111 |1skxilip | II |1l1¢ | I1I |
|Gerede | 1v |Xargs | II | Kemah | III |
| GEyniik | 11X |Mecitdzi | 11 |Kemaliye ! v |
|K1ibris¢ik | 1v jortakdy | 11 |Refahiye ] IIl ]
|Menyen |  1v |Osmancik | II | Tercan N III |
|Mudurnu | 11X | Sunguriu |  II ] ERZURUM | III |
|Seben | 1v ] DENizZLT | II |Askale | II1 |
|¥1g1l¢ca ]  TIII JAcipayam | 11 |gat | III |
| BURDUR | I |Babadag | 11 |ispir | III |
|Aglasun ] 1I |Buldan | 11 |Hin1s | iv |
|Bucak | 11 l¢al | 11 |Horasan } 111 ]
|célhisar ] I1 |Cameli ] 11 |Karayazi ] v ]
|Tefenni | 11 |Cardak | II |Narman | II1 |
[Yegilova | 11 lgivril ] I1 |olur ] IIT |
] BURSA | 1V | Gliney | 11 |oltu | I1I |
| Armut 1u | 1II |Kale | 11 |Pasinler | I11 |
|Gemlik ]  TII | Saraykdy | II | senkaya | I1I |
|tnegdl | 1v | Tavas ] I1 | Tekman i III |
jtznik | 11 | DIYARBAKIR| 1I | Tortum | D % SN
|Karacabey | 111 |Bismil | 11 | ESKISEHIR | T1 |
|Keles | v |Cermik i 111 |cifteler | I1 |
|Mudanya I & |¢Cinar | - 11 |Mahmudiye ] II ]
|M.Kemalpasa |  1II |glngis ] III  |Mihaliggik ] I1 ]
|orhaneli | 1v |Dicle l 111 | sarikaya | 11 |
|orhangazi | 111 |Egil | 111 |Seyitgazi | 11 |
|Yalova | 11X | Ecgani ] 111 |Sivrihisar | II |
[Yenigehir |___III _ |Hani | 11 ] GAZIANTEP | I1I |
| CANAKKALE | I |Hazro | 11 | Araban | 1v ]
|Ayvacik | 1 |Kulp | 11 | Barak | IIL |
|Bayrami¢ | I | . | | |
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| tL/iLCE | BOLGE | - IL/iLCE | BOLGE | iL/1LCE | BOLGE

| |l wo. | |  wo. | | . wo. |
| Cobanbeyi | II  [Kadikdy | 1I [selim | 1v |
|Fevzipasga | III |Kartal | 11 |Susuz ] IV i
|1slahiye l III |Sariyer | 11 [Tuzluca [ 11 |
[Kilis | II  |Silivri | 11 | KASTAMONU | I |
INizip | III |Sile [ & 4 | Abana | 111 )
[0guzeli | III |$isli ] 1T |Arag | . 111 |
|Yavuzeli | IITI |Uskiidar | 1T |Azdavay [ & & SR |
| GIRESUN | IV |Yalova [ & 1 |Bozkurt’ | 11z |
|Alucra | IV |Zeytinburnu | IT |Catalzeytin S & & S |
|Bulancak | 111 | fzMir S | |cide | 11T |
[Dereli | IV |Aliaga | 1 |paday S & & SR |
|Esbiye | IV  |Bayindir | 1 |Devrekani | 111 |
|Eynesil | IV  |Bergama [ § [inebolu | 11 |
[Gérele | IV  |Bornova | 1 | Tagkdprii [ 1 |
|Kesap | IV  |Buca | 1 |Tosya | e S
|Sebinkarahisar | IV  |Cesme | 1 | KAYSERT | § ]
|Tirebolu L IV |Dikili | I |Biinyan | I |
| GUMUSHANE | IIT |Foga { 1 |Develi | - 111 |
| Bayburt | IIXI |Xaraburun | 1 |Felahiye | |
|Kelkit i III |Karsiyaka | I |Bacilar | 111 |
|S$iran | IITI |Kemalpasa | I lincesu ] I |
[Torul [ 1v  |xinik | 1 |Pinarbas: | 111 |
| HAKKAR? | |Kozak | 1 |Sarioglan [ & & S|
| (CSlemerik) | IV  |Menemen | I |sariz i 11T |
[ Beytligsebap | IV  |Bdemis | 1 |Talas [ & & S |
|Bacirge | IV  |Seferihisar | 1 | Tomarza [ & & S |
|Gukurca | IV |Selcuk | I |Viransehir | I1T |
|Semdinli | IV  [Tire | b¢ |Yahyal: | o 111 |
|Sirelan | v | Torbali | 1 {Yegilhisar | - 111 |
|Uludere | IV  |Urla | | KIRKLARELT | 11 |
| Yiiksekova L v | fzmit |- |Babaeski |  1I |
| ISPARTA | I | (Kocaeli)| II | Demirkdy | 11T |
|Atabey [ - TIr |Gebze (. & 4 |Kofecaz |- 111 |
|Egridir | I1  [Gélelik | 11 {Liileburgaz | 11 |
|Gelendost ] II  |Hereke S ¢ |Midye l II |
|Keciborlu | I1 |Xandira ] IIX  |Pehlivankdy | Ir |
| Senirkent | II | Xaranmiirsel (I & ¢ {Pinarhisar | IIX |
[stit¢liler | 11 |Xaynarca | 1II | KIRSEHiR | I |
| sarkikaraaga¢ | ITr | KARS [ 1v |Cicekdag1 o1 I
JUluborlu | II  |Aralik [ § ¢ | Kaman [ ¢ |
|Yalvag | IT  |Ardahan | 1v |Kozakl1 | 1Ir |
| i1STANBUL | 11  |Arpacay | 1v [Mucur | 1 |
|Bakirkdy | II  |Cildair I 1v | KONYA | 11 |
|Begiktag | II |Digar [ v | Akgehir | 11 |
|3eykoz | 11 |Gdle | 1v |Beygehir | 11 |
‘Beyoglu | I1 |Hanak | v |Bozkir | 11 |
,satalca | 11 |1gdir | 11X | cihanbeyli } I |
| Emindni I II  |Kagizman | 11 | Gumra .3 ¢ |
| Eylip | II | Posof | 1v |Deanhisar | 11 |
|Gaziosmanpasa | II  |Sarikamig | v [Eregli - [ 11 |
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] tL/tLcE | BOLGE | 1IL/ILGE | BOLGE | iL/iLGE [ BOLGE
i | No. | . | __wo. | | __No.
| Ermenek | II ] ~ MARDIN ] II |Unye } IIT
|Had1m | IT |Cizre S § ] RiZE ] Iv
[{Ilgin [ II  |Derbesiye I ¢ |Ardegen | v
| Xadinhani | “IX | Derik } I |camlihemgin | v
| Karaman | II = |Gereciig | 11 |Cayeli | v
| Karapinar | I  |Hasankeyf | 11 |Find1kls | . IV
| Kulu | I |1dil ] -1 |tkizdere | 11X
| Sarayoni | II |K1z1ltepe ( I | Pazar ] IV
|Seydigehir | II ' |Mazidag: ] b S SAMSUN | T1X
{Yunak { IT  |Midyat | v |Alagam | I1I
|Zivarik | I |Nusaybin [ ¢ |Bafra | 111
| XUTAHYA | I1I1 |Omerli | v |Cargamba | 111
|Altintasg ] "II  |Savur ] I1 |Havza i II
| pagard1 | III |Silopi | ¢ |Kavak | I1I
| Domanig | IIr | MUGLA | I |Ladik | III
[Dumlupinar | . IT |Bodrum | 1 | Terme ] I1I
|Emet | III |Dalaman | I | vezirkdprii | TIX
[Gediz | III |Dat¢a | 1 | SHIRT | II
|Simav | III |Fethiye o |Batman ] I1
|Tavganli ] III _|Gilldk i T | Baykan | II
| MALATYA | IITI |XBycegiz | 1 |Besiri | II
|agin { Iv  |Marmaris [ I [Erun | v
| Axgadag ] IIT |Milas ] 1 | Kozluk | 11
|Arapkirc | IV |Ula | I |Kurtalan | II
| Arguvan ] IV ] Yatagan } I |Pervari | v
| parende | IIT | MUS | 111 | sason ] 11
| Dogangehir ] I1I |Bulanik | Iv [Sirnak | v
|Hekimhan | III |Malazgirt | v |Sicrvan } 11
|PBtiirge [ 111 {Varto . | sinop | III
|Yegilyurt ] 111 | NEVSEHIR | I |Ayane1k ] III
i MANIsA | I | Avanos | 1 |Boyabat | III
| Akhisar | I | Derinkuyu | I | Duragan | 111
|Alagehir | I |Glilsehir | 1 |Gerze l I1I
|Demirei | III |Hacibektag | I [Tiirkeli { III
|Gé1lmarmara | I | Urgiip 11 | stvas —}- . I1I
|Gérdes | Ir | NiGDE | 1T |Divrigi | Iv
| X1rkagag I I | Aksaray S ¢ | GCemerek I I1I
[Kula | II  |Bor | 11 |Glirdin | I1I
|salinli | I | Camard: . ¢ ¢ |Hafik [ 111
|sarigdl | II  |Ortakdy ] II |imranl:. ] III
| saruhanli | T |Ulukigla 1T |IKangal ~ Tl Iv
|Selendi | T | ORDU | 111 IKoyulhlsar‘, | I1I
{Soma . ¢ | Akkug | III  |Sugehri | 111
| Turgutlu | I |Aybast | 111 |sarkisla | 11X
| K.MARAS | IIT |Fatsa t 111 |Y11d1zeli | 111
|Afsin | Il  |G6lkdy | 111 |Zara ] 111
|Andirin | IIT |Korgan | o1Ir | TEKIRDAE | 11
|Elbistan | III {Kumru ] 111 ]Alpullu | 11
| Géksun ] III |Mesudiye ] 111 |Corlu | I1
[Pazarcik | I1I |Pergembe | 1I1 |Ganos | II
| Tiirkog lu L III__ |Ulubey | 111  |Hayrabold | II1



| tL/1iLCE | BOLGE | iL/iLge | BOLGE |
| | NO. | | _wo. |
|Malkara | IIX | VAN I v |
[Muratli S § ¢ |Bagkale | 1v I
|Miirefte | 11 |catak | 1v |
| saray | 1T |Gevag | 1v |
| Sarkdy |11 | Giirpinar I v |
| TOKAT | TIIT  |Muradiye | 11 |
|Almus | 11X |Bzalp | 11 |
[Artova I & & SR YOZGAT | 111 |
|Erbaa | III |Akdagmadeni | TIII |
|Niksar | TIII |Bogazkdy - | I |
|Resadiye | III |Bogazliyan | TIII |
| Turhal }  IIT |Gayiralan S © S
|zile ] IIT  |gekerek [ & & S
| TRABZON . | sarikaya | 111 |
| Akcaaabat | 1v | Sorgun | 111 |
|Araklz | 1v |sefaatli i I1I |
|Arsin | v | Yerkdy ]  III i
| caykara | III { ZONGULDAK | 111 |
|Macka | 1v | Amasra | 11T ]
|of | v |Bartin | 111 ]
| stirmene | v | gaycuma | I1I ]
| Tonya | 1V | Devrek | 11 ]
|vakfikebir | 1V |Eflani | 1v |
| Yomra | v |Eregli { I11 |
| TUNCEL} | 1v | Karabiik | 1II |
| cemiggezek | 1V fxilimli | 111 |
|Hozat | 1v [Kozlu | 11X |
|Kalan | v |Kurucagile | 111 |
|Mazgirt | v | safranbolu | v ]
|INazimiye | 1v jUlus | oIz |
jOovacik | v |
|Pertek | v |
| Pii Liimiic | 1V |
| S .URFA |1 |
| Ak¢akale | I |
|Birecik S R ¢ I
| Bozova | I |
|Ceylanpinar | 1 i
|Hilvan .- | II |
|siverek (D § ¢ |
| siiriic | 1 |
}viransehir ]I |
|  USAK I x|
|Banaz [ |
| Esme ] 11 |
|Karahall: | 1I |
|eivasla | 11 |
|Ulubey | 11 |
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istasyon Adi: Divrigi

il ist. Kot | 'Hs *H,, *H,
(m) (mm) | (mm) (mm)
1950 1250 250 | 59,750 55,325
1951 1250 40 9,560 1,565
1952 1250 0 0 0
1953 1250 0 0 0
1954 1250 410 | 97,990 96,285
1955 1250 40 9,560 1,565
1956 1250 110 | 26,290 19,485
1957 1250 550 | 131,450 132,125
1958 1250 40 9,560 1,565
1959 1250 150 | 35,850 29,725
1960 1250 110 | 26,290 19,485
1961 1250 170 | 40,630 34,845
1962 1250 110 | 26,290 19,485
1963 1250 50 11,950 4,125
1964 1250 190 | 45,410 39,965
1965 1250 190 | 45,410 39,965
1966 1250 230 | 54,970 50,205
1967 1250 190 | 45410 39,965
1968 1250 340 | 81,260 78,365
1969 1250 250 59,750 55,325
1970 1250 230 | 54,970 50.205
1971 1250 40 9,560 1,565
1972 1250 210 | 50,190 45,085
1973 1250 260 | 62.140 57,885
1974 1250 320 | 76,480 73,245
1975 1250 310 | 74,090 70,685
1976 1250 950 1227050 234525
1977 1250 180 | 43,020 37.405
1978 1250 140 | 33,460 27,165
1979 1250 110 | 26,290 19.485
1980 1250 170 | 40,630 34.845
1981 1250 150 | 35,850 29,725
1982 1250 120 | 28,680 22,045
1983 1250 270 | 64,530 60.445
1984 1250 80 19,120 11,805
1985 1250 280 | 66,920 63.005
1986 1250 270 | 64,530 60,445
1987 1250 380 | 90,820 88,605
1988 1250 360 | 86,040 83.485
1989 1250 100 23,90 16,925

i
2
3

Yilhik maksimum kar derinligi

1. Tahmin modeline gére tahmini kar-su esdegeri
2. Tahmin modeline gére tahmini kar-su esdegeri
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il ist. Kot | "Hg "Hy *Hy
(m) (mm) [ (mm) (mm)
1990 1250 340 | 81,260 78,365
1991 1250 310 | 74.090 70,685
1992 1250 490 | 117.110 | 116,765
1993 1250 370 | 88.430 86,045
1994 1250 110 | 26.290 19.485
1995 1250 250 | 59,750 55325
1996 1250 210 | 50,190 45,085

* Yilhk maksimum kar derinligi

* 1. Tahmin modeline gorc tahmini kar-su esdegeri
% 2. Tahmin modelinc gore tahmini kar-su csdeperi
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Istasyon Adi: Yildzeli

yil ist. kotu "Hs *Hw *Hw
(m) (mm) (mm) (mm)
1954 1415 670 170,850 | 170,703
1955 1415 200 51,000 51.323
1956 1415 0 0 0,523
1957 1415 0 0 0,523
1958 1415 250 63,750 64,023
1959 1415 50 12,750 13,223
1960 1415 120 30,600 31,003
1961 1415 200 51,000 51,323
1962 1415 90 22,950 23,383
1963 1415 150 38,250 38,623
1964 1415 90 22,950 23,383
1965 1415 150 38,250 38,623
1966 1415 210 53,550 53.863
1967 1415 0 0 0
1968 1415 540 137,700 | 137,683
1969 1415 20 5,100 5,603
1970 1415 0 0 0
1971 1415 90 22,950 23.383
1972 1415 0 0 0
1973 1415 100 25,500 25923
1974 1415 290 73,950 74,183
1975 1415 0 0 0
1976 1415 680 173.400 | 173.243
1977 1415 350 89.250 89.423
1978 1415 360 91,800 91,963
1979 1415 250 63,750 64.023
1980 1415 430 122.400 | 122,443
1981 1415 320 81.600 81.803
1982 1415 340 86,700 86.383
1983 1415 410 104,550 | 104.660
1984 1415 10 2,550 3,063
1985 1415 0 0 0
1986 1415 240 61.200 61.483
1987 1415 440 112.200 | 112,283
1988 1415 290 73,950 74.183
1989 1415 360 91,800 91.963
1990 1415 160 40,800 41.163

! Yillik maksimum kar derinligi
- 1. Tahmin modeline gére tahmini kar-su csdegeri
* 2. Tahmin modcline gore tahmini kar-su esdegeri
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Istasyon Adi: Zara

yil ist. kotu 'Hs *Hw *Hw
(m) (mm) (mm) (mm)
1957 1348 450 114,750 | 113.889
1958 1348 310 79,050 | 79,589
1959 1348 560 142,800 | 140,839
1960 1348 720 183,600 | 180,039
1961 1348 680 173,400 | 170,239
1962 1348 430 109,650 | 108,989
1963 1348 120 30,600 | 33,039
1964 1348 130 33,150 [ 35489
1965 1348 340 86,700 | 86,939
1966 1348 220 56,100 | 57,539
1967 1348 350 89,250 | 89,389
1968 1348 680 173,400 | 170,239
1969 1348 320 81,600 | 82,039
1970 1348 210 53,550 | 55,089
1971 1348 110 28,050 | 30,589
1972 1348 360 91,800 | 91,839
1973 1348 140 35,700 | 37,939
1974 1348 270 68.850 | 69,789
1975 1348 240 61200 | 62,439
1976 1348 570 145350 | 143,289
1977 1348 180 45900 | 47,739
1978 1348 290 73,950 | 74.689
1979 1348 200 51,000 | 52,639
1980 1348 590 150,450 | 148,189
1981 1348 120 30,600 | 33,039
1982 1348 370 94350 | 94.289
1983 1348 300 76,500 | 77.139
1984 1348 130 33,150 | 35489
1985 1348 570 145,350 | 143,289
1986 1348 330 84.150 | 84.489
1987 1348 490 124,950 [ 123,689
1988 1348 730 186,150 | 182,489
1989 1348 490 124950 | 123,689
1990 1348 210 53,550 | 55,089
1991 1348 170 43350 | 45289
1992 1348 540 137,700 | 135,939
1993 1348 380 96,900 | 96,739
1994 1348 190 48450 | 50,189
1995 1348 270 68,850 | 69,789
1996 1348 200 51.000 | 52.639

1
2

Yilhik maksimum kar derinligi

1. Tahmin modeline gore tahmint kar-su cgdegeri
} 2. Tahmin modeline gore tahmini kar-su esdegeri



istasyon Adi: Gemerek

vil ist.kotu "Hs “Hw SHw
(m) (mm) (mm) (mm)
1957 1173 520 133.640 130.39
1958 1173 100 25.70 29.179
1959 1173 160 41,120 43.639
1960 173 170 43,690 46,049
1961 1173 100 25,700 29,179
1962 1173 330 84,810 84,609
1963 1173 140 35,980 38,819
1964 1173 110 28.270 31,589
1965 1173 60 15,420 19,539
1966 1173 160 41,120 43,639
1967 1173 200 51,400 53,279
1968 1173 300 77,100 77,379
1969 1173 100 25,700 29.179
1970 1173 190 48,830 50,869
1971 1173 90 23,130 26,769
1972 1173 230 59,110 60,509
1973 1173 100 25,700 29,179
1974 1173 510 131,00 127,980
1975 1173 280 71,960 72,559
1976 1173 420 107,940 106,29
1977 1173 230 59,110 60,509
1978 1173 310 79.670 79.789
1979 1173 150 38.550 41.229
1980 1173 260 66,820 67.739
1981 1173 120 30,840 33,999
1982 1173 140 35,980 38,819
1983 1173 190 48.830 50,869
1984 1173 100 25,700 29179
1985 1173 230 59.110 60,509
1986 1173 150 38,550 41.229
1987 1173 220 56,540 58.099
1988 1173 320 82.240 82.199
1989 1173 280 71,960 72.559
1990 1173 180 46,260 48.459
1991 1173 250 64,250 65.329
1992 1173 330 84 810 84.609
1993 1173 170 43.690 46.049
1994 1173 110 28,270 31,589
1995 1173 470 120,790 118,341
1996 1173 140 35,980 38.8190

" Y1lhk maksimum kar derinligi
- 1. Tahmin modelinc gore tahmini kar-su cgdcgeri
' 2. Tahmin modclinc gore tahmini kar-su csdegeri
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Istasyon Adi: Hafik

yil ist. kotu 'Hs *Hw SHw
(m) (mm) (mm) (mm)
1958 1275 30 19,280 24,762
1959 1275 330 79.530 85.012
1960 1275 220 53,020 58.502
1961 1275 90 21,690 27,172
1962 1275 230 55,430 60,912
1963 1275 140 33,740 39,222
1964 1275 320 77,120 82,602
1965 1275 220 53020 | 58,502
1966 1275 210 50,610 56,092
1967 1275 350 84,350 89,832
1968 1275 460 110,860 116,342
1969 1275 270 65,070 70,552
1970 1275 200 48,200 53,682
1971 1275 80 19,280 24,762
1972 1275 600 144,600 150,082
1973 1275 200 48,200 53,682
1974 1275 420 101,220 106,702
1975 1275 350 84,350 89,832
1976 1275 760 183,160 188,642
1977 1275 230 55,430 60,9125
1978 1275 340 81,940 87,422
1979 1275 200 48.200 53,682
1980 1275 450 108.450 113,932
1981 1275 180 43,380 48,862
1982 1275 270 65,070 70,552
1983 1275 500 120,500 125,982
1984 1275 140 33,740 39,222
1985 1275 480 115.680 121,162
1986 1275 180 43,380 48,862
1987 1275 350 84.350 89,832
1988 1275 360 86,760 92,242
1989 1275 400 96.400 101,885
1990 1275 210 50,610 56,092
1991 1275 150 36,150 41,632

1
z
3

Yillik maksimum kar derinligi
1. Tahmin modeline gore tahmini kar-su esdegeri
2. Tahmin modecline gére tahmini kar-su esdegeri
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istasyon Adi: Imranh

yil ist. kotu "Hs *Hw *Hw
(m) (mm) (mm)

1960 1550 250 63,75 65.435
1961 1550 60 15,3 18.885
1962 1550 0 0 0
1963 1550 230 58,65 60,535
1964 1550 1080 275.4 268,785
1965 1550 1420 362,1 352,085
1966 1550 610 155,55 153,635
1967 1550 810 206,55 202,635
1968 1550 2150 548,25 530,935
1969 1550 480 1224 121,785
1970 1550 100 25,5 28,685
1971 1550 180 45,9 48,285
1972 1550 560 142.8 141,385
1973 1550 370 94,35 94,835
1974 1550 490 124,95 124,235
1975 1550 670 170,85 168,335
1976 1550 850 216,75 212,435
1977 1550 380 96,9 97,285
1978 1550 650 165,75 163,435
1979 1550 290 73,95 75.235
1980 1550 590 150,45 148,735
1981 1550 460 117.3 116.885
1982 1550 470 119,85 119,335
1983 1550 590 150,45 148,735
1984 1550 40 10,2 13.985
1985 1550 1080 | 2754 | 268.785
1986 1550 640 163,2 160,985
1987 1550 870 221.85 217335
1988 1550 760 1938 190,385
1989 1550 530 135,15 134.035
1990 1550 500 127.5 126,685
1991 1550 530 135,15 134,035
1992 1550 750 191,25 187,935
1993 1550 670 170.85 168,335
1994 1550 .370 94.35 94 835

1
2

Yillik maksimum kar derinligi

1. Tahmin modeline gore tahmini kar-su csdegeri
? 2. Tahmin modeline gore tahmini kar-su esdegeri
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Istasyon Adi: Kangal

il ist. kot THs ‘Hw *Hw
(m) (mm) (mm) (mm)

1946 1545 320 81,600 [ 81,85165
1947 1545 1260 | 321,300 | 3206117
1948 1545 670 170,850 | 170,7517
1949 1545 1650 | 420,750 | 419,6717
1950 1545 650 165,750 | 1656717
1951 1545 440 112,200 | 112,3317
1952 1545 540 137,700 | 137,7317
1953 1545 630 160,650 | 160,5917
1954 1545 1040 | 265,200 [ 264.7317
1955 1545 180 45,900 | 46,29165
1956 1545 310 79,050 | 79,31165
1957 1545 570 145,350 | 1453517
1958 1545 210 53,550 | 53,91165
1959 1545 300 76,500 | 76,77165
1960 1545 110 28,050 | 28,51165
1961 1545 360 91,800 | 92,01165
1962 1545 260 66,300 | 66,61165
1963 1545 170 43350 | 43,75165
1964 1543 370 94,350 | 94.55165
1965 1545 230 58,650 | 58,99165
1966 1545 300 76,500 | 76,77165
1967 1545 810 206.550 | 206.3117
1968 1545 720 183,600 | 183.4517
1969 1545 700 | 178,500 | 1783717
1970 1545 150 38,250 | 38.67165
1971 1545 140 35,700 | 36,13165
1972 1545 500 127,500 | 127,5717
1973 1545 160 40,800 | 41,21165
1974 1545 360 91,800 | 92.01165
1975 1545 540 137,700 | 137.7317
1976 1545 1450 | 369,750 | 368.8717
1977 1545 320 81,600 | 81.85165
1978 1545 390 99,450 | 99.63165
1979 1545 160 40,800 [ 41.21165
1980 1545 0 0 0
1981 1545 170 43350 | 43.75165
1982 1545 280 71,400 | 71.69165
1983 1545 700 178,500 | 178.3717
1984 1545 130 33,150 | 33.59165
1985 1545 1100 | 280,500 | 279.9717
1986 1545 770 196,350 | 196.1517

1
3

Yillik maksimum kar derinligi

1. Tahmin modeline gére tahmini kar-su esdegeri
2. Tahmin modeline gére tahmini kar-su csdegeri
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istasyon Adh: Sarkisla

yil istkottm)| 'Hs “Hw *Hw
(mm) (mm) (mm)
1939 1180 280 71,400 71,556
1940 1180 440 112,200 112,196
1941 1180 190 48,450 48.696
1942 1180 300 76,500 76,636
1943 1180 370 94,350 94.416
1944 1180 60 15,300 15,676
1945 1180 300 76,500 76,636
1946 1180 10 2,550 2,976
1947 1180 250 63,750 63.936
1948 1180 50 12,750 13,136
1949 1180 200 510,000 51,236
1950 1180 450 114,750 114,736
1951 1180 120 30,600 30,916
1952 1180 280 71,400 71,556
1953 1180 300 76,500 76,636
1954 1180 600 153,000 152,836
1955 1180 200 51,000 51,236
1956 1180 310 79.050 79.176
1957 1180 500 127,500 127,436
1958 1180 30 7,650 8.056
1959 1180 260 66,300 66,476
1960 1180 180 45,900 46,156
1961 1180 240 61,200 61,396
1962 1180 630 160,650 160,436
1963 1180 220 56,100 56,316
1964 1180 580 147,900 147,756
1965 1180 210 53,550 53,776
1966 1180 210 53,550 53.776
1967 1180 450 114,750 114.736
1968 1180 620 158,100 157,916
1969 1180 660 168,300 168,076
1970 1180 340 86,700 86,796
1971 1180 280 71,400 71,556
1972 1180 540 137,700 137.596
1973 1180 120 30,600 30916
1974 1180 0 0 0
1975 1180 340 86,700 86.796
1976 1180 410 104,550 104.576
1977 1180 280 71,400 71,556
1978 1180 260 66,300 66,476
1979 1180 160 40,800 41,076

1
2

Yillik maksimum kar derinligi

1. Tahmin modeline gore tahmini kar-su esdegeri
* 2. Tahmin modcline gore tahmini kar-su esdegeri
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1980 1180 330 84,150 | 84,256
yil istkot(m) | “Hs *Hw *Hw
(mm) | (mm) (mm)
1981 1180 140 35,700 | 35,996
1982 1180 260 66,300 | 66,476
1983 1180 190 48450 | 48.696
1984 1180 10 2,550 2,976
1985 1180 260 66,300 | 66.476
1986 1180 90 22,950 | 23,296
1987 1180 240 61,200 | 61,396
1988 1180 120 30,600 | 30916
1989 1180 320 81,600 | 81,716
1990 1180 140 35,700 | 35,996
1991 1180 190 48,450 | 48696
1992 1180 290 73,950 | 74,096
1993 1180 300 76,500 | 76,636
1994 1180 130 33,150 | 33,436
1995 1180 200 51,000 | 51,236

* Yillik maksimum kar derinligi
* 1. Tahmin modeline gére tahmini kar-su esdegeri
¢ 2. Tahmin modeline gore tahmini kar-su esdcgeri
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Istasyon Adu: Sivas

yil ist. kotu "Hs *Hw *Hw
(m) (mm) (mm) (mm)
1931 1285 250 64,250 65,775
1932 1285 430 110,510 109,155
1933 1285 350 89,950 89.875
1934 1285 370 95,090 94,695
1935 1285 320 82,240 82,645
1936 1285 210 53,970 56,135
1937 1285 1020 262,140 | 251,345
1938 1285 270 69,390 70,595
1939 1285 530 136,210 133,255
1940 1285 540 138,780 135.665
1941 1285 270 69,390 70,595
1942 1285 830 213,310 | 205,555
1943 1285 490 125,930 123,615
1944 1285 180 46,260 48,905
1945 1285 320 82,240 82,645
1946 1285 80 20,560 24 805
1947 1285 480 123,360 121,205
1948 1285 130 33,410 36.855
1949 1285 810 208,170 | 200,735
1950 1285 1100 282,700 270,625
1951 1285 140 35,980 39,265
1952 1285 330 84,810 85.055
1953 1285 260 66,820 68.185
1954 1285 970 249,290 239295
1955 1285 270 69,390 70,595
1956 1285 400 102,800 | 101,9255
1957 1285 300 77,100 77.825
1958 1285 240 61,680 63.365
1959 1285 170 43,690 46,495
1960 1285 210 53,970 56,135
1961 1285 270 69,390 70,595
1962 1285 90 23,130 27.215
1963 1285 90 23,130 27.215
1964 1285 130 33,410 36.855
1965 1285 180 46,260 48.905
1966 1285 200 51,400 53.725
1967 1285 330 84.810 85.055
1968 1285 300 77,100 77,825
1969 1285 300 77,100 77.825
1970 1285 110 28,270 32.035
1971 1285 90 23,130 27.215

1
2

Yillik maksimum kar derinligi

1. Tahmin modeline gore tahmini kar-su cgdegeri
* 2. Tahmin modeline gére tahmini kar-su esdeperi
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1972 1285 450 115,650 113,975
1973 1285 40 10,280 15,165
1974 1285 310 79,670 80,235
yil ist. kotu “Hs >Hw ®Hw
(m) (mm) (mm) (mm)
1975 1285 440 113,080 111,565
1976 1285 670 172,190 166,995
1977 1285 220 56,540 | 58.545
1978 1285 250 64,250 65,775
1979 1285 170 43,690 46,495
1980 1285 400 102,800 101,925
1981 1285 150 38,550 41,675
1982 1285 190 48,830 51,315
1983 1285 220 56,540 58.545
1984 1285 120 30,840 34,445
1985 1285 410 105,370 104,335
1986 1285 180 46,260 48,905
1987 1285 440 113,080 111,565
1988 1285 320 82,240 82,645
1989 1285 480 123,360 121,205
1990 1285 250 64,250 65,775
1991 1285 330 84,810 85,055
1992 1285 520 133,640 130.845
1993 1285 600 154,200 150,125
1994 1285 150 38,550 41,675
1995 1285 330 84,810 85.055
1996 1285 120 30,084 34,445

* Yillik maksimum kar derinligi

5 1. Tahmin modeline gore hesaplanan kar-su csdegeri
® 2. Tahmin modeline gére hesaplanan kar-su esdegeri
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Istasyon Adi: Susehri

yil ist kotu "Hs “Hw *Hw
(m) (mm) (mm) (mm)
1951 950 140 33,180 40,085
1952 950 260 61,620 63,125
1953 950 0 0 0
1954 950 0 0 0
1955 950 0 0 0
1956 950 0 0 0
1957 950 0 0 0
1958 950 330 78,210 76,565
1959 950 280 66,360 66,965
1960 950 260 61,620 63,125
1961 950 350 82,950 80,405
1962 950 100 23,700 32,405
1963 950 0 0 0
1964 950 130 30,810 38,165
1965 950 200 47.400 51,605
1966 950 120 28,440 36,245
1967 950 430 101.910 95,765
1968 950 250 59.250 61,205
1969 950 200 47,400 51,605
1970 950 60 14.220 24.725
1971 950 280 66,360 66,965
1972 950 200 47.400 51.605
1973 950 . 120 28.440 36.245
1974 950 390 92,430 88,085
1975 950 590 139.830 126,485
1976 950 730 173,010 153,365
1977 950 230 54,510 57.365
1978 950 360 85.320 82325
1979 950 60 14,220 24,725
1980 950 240 56.880 59.285
1981 950 330 78.210 76,565
1982 950 130 30.810 38.165
1983 950 390 92,430 88.085
1984 950 90 21.330 30,485
1985 950 520 123.240 113,045
1986 950 170 40).290 45.845
1987 950 380 90.060 86.165
1988 950 590 139.830 126,485
1989 950 250 59.250 61.205
1990 950 320 75.840 74.645

1
2
3

Yillik maksimum kar derinligi

1. Tahmin modeline gore tahmini kar-su esdegeri
2. Tahmin modeline gore tahmini kar-su esdegeri



il ist kotu “Hs *Hw *Hw
(m) (mm) (mm) (mm)
1991 950 560 132,720 120,725
1992 950 620 146,940 132.245
1993 950 320 75,840 74,645
1994 950 420 99,540 93.845
1995 950 520 123,240 113,045
1996 950 400 94,800 90.005

* Yillik maksimum kar derinligi

* 1. Tahmin modeline gore tahmini kar-su csdegeri
® 2. Tahmin modcline gére tahmini kar-su csdegcri
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Istasyon Adt: Ulas

yil ist. kotu "Hs “Hw *Hw
(m)
1957 1280 540 151,200 | 172,006
1958 1280 150 42,000 | 53.446
1959 1280 0 0 0
1960 1280 30 8,400 16,966
1961 1280 260 72800 | 86.886
1962 1280 0 0 0
1963 1280 60 16,800 | 26,086
1964 1280 60 16,800 | 26,086
1965 1280 90 25200 | 35206
1966 1280 200 56,000 | 68,646
1967 1280 450 126,000 | 144,646
1968 1280 700 196,000 | 220,646
1969 1280 40 11,200 | 20,006
1970 1280 110 30,800 | 41,286
1971 1280 70 19,600 | 29.126
1972 1280 250 70,000 | 83.846
1973 1280 40 11,200 | 20,006
1974 1280 170 47,600 | 59526
1975 1280 420 117,600 | 135,526
1976 1280 0 0 0
1977 1280 260 72,800 | 86.886
1978 1280 360 100.800 | 117.286

"Yilitk maksimum kar derinligi

* 1. Tahmin modeline gore tahmini Kar-su csdegeri
* 2. Tahmin modelinc gore tahmini kar-su esdegeri
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Kar Kursu Adi: Arapga

Tarih

Hs ps Hw Kot
(mm) (kg/m?) (mm) (m)
28.02.1968 197 0,49 96 1550
07.03.1969 272 0,40 109 1570
28.12.1970 99 0.40 40 1450
03.01.1972 291 0,28 81 1450
09.02.1972 279 0,27 81 1450
16.03.1972 154 0,52 81 1450
22.01.1973 75 0,41 31 1450
07.03.1974 150 0,31 47 1513
08.01.1975 579 0,21 122 1513
30.01.1975 376 0,27 101 1513
11.01.1975 464 0,25 116 1513
21.02.1975 418 0,25 104 1513
13.01.1976 470 0,16 75 1513
28.01.1976 864 0,12 104 1513
18.02.1976 813 0,26 211 1513
13.01.1977 274 0,19 52 1513
09.02.1977 175 0,31 54 1513
22.02.1978 394 0,28 110 1513
11.01.1980 331 0,19 63 1513
21.02.1980 415 0.23 96 1513
04.03.1980 475 0.23 109 1513
30.12.1980 660 0.39 258 1513
26.01.1981 151 0.45 68 1513
05.02.1981 141 0,19 27 1513
17.02.1981 146 0,31 45 1513
27.01.1982 224 0.20 45 1600
23.02.1982 429 0.20 86 1513
29.03.1982 165 0.35 57 1600
13.01.1983 312 0,10 31 1600
02.02.1983 226 0.44 100 1600
16.02.1983 457 0.18 80 1600
09.03.1983 587 0.21 123 1600
14.03.1983 565 0.29 164 1600
23.03.1983 367 0.56 205 1600
18.01.1984 71 0,04 3 1600
02.02.1984 159 0.86 137 1600
16.02.1984 218 0,03 7 1600
18.12.1984 210 0.39 81 1600
25.12.1984 175 0.22 39 1600
02.01.1985 161 0.21 34 1513
22.01.1985 672 0.18 121

1513
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05.03.1985 726 0,20 145 1500
Tarih Hs ps Hw Kot
(mm) kgm’) | (mm) (m)

06.11.1985 98 0,36 35 1500
19.12.1985 2158 0,20 43 1500
13.01.1986 208 0,31 65 1500
22.01.1986 399 0.31 124 1500
17.02.1986 411 0,31 128 1500
24.02.1986 319 0,26 83 1560
04.03.1986 260 0,33 86 1500
13.01.1986 109 0,07 8 1513
22.12.1986 149 0,15 22 1513
31.12.1986 287 0,20 57 1513
07.01.1987 649 0,19 123 1513
22.01.1987 570 0,20 114 1513
11.02.1987 715 0,35 250 1513
12.03.1987 566 0,20 113 1513
25.03.1987 594 0,37 222 1513
01.02.1988 394 0,18 71 1513
18.02.1988 364 0,20 73 1513
24.03.1988 427 0,34 145 1513
28.03.1988 357 0,39 139 1513
04.01.1989 250 0.14 35 1513
30.01.1989 369 0,21 78 1513
09.02.1989 404 0,22 89 1513
25.12.1989 217 0,33 72 1513
03.01.1990 230 0,31 71 1513
15.01.1990 241 0,26 63 1513
08.02.1990 262 0,31 81 1513
26.02.1990 262 0,37 97 1513
18.02.1991 309 0,22 68 1513
11.03.1991 297 0,38 113 1513
07.01.1992 262 0,19 50 1513
22.01.1992 361 0,19 69 1513
11.02.1992 531 0.20 106 1513
27.02.1992 725 0,08 58 1513
04.03.1992 668 0.15 100 1513
13.03.1992 681 0,16 109 1513
06.01.1993 378 0.21 79 1513
18.01.1993 390 0,12 47 1513
16.02.1993 526 0,20_ 105 1513
24.02.1993 596 0.25 149 1513
12.03.1993 662 0.31 205 1513
16.03.1993 504 0.35 176 1513
02.12.1993 163 0.13 21 1513
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17.12.1994 345 0.25 86 1513

Tarih Hs ps Hw Kot

(mm) kgm’) | (mm) (m)

25.02.1994 286 0,29 83 1513
1995 0 0 0 0
1996 0 0 0 0
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131

Kar Kursu Adi: Catpinar

Tarih Hs ps Hw Kot
(mm) (kg/m?) (mm) (m)

09.03.1969] 272 0.30 82 1450
27.01.1970{ 124 0.12 15 1450
24.12.1970] 94 0.42 39 1450
07.01.1972] 207 0.27 56 1450
24.02.1972] 380 0.23 86 1450
04.03.1973] 178 0.34 61 1450
23.01.1973] 149 0,33 49 1430
19.12.1973] 109 0.23 25 1430
11.02.1974] 356 0,22 77 1430
17.02.1975 418 0,28 117 1430
21.02.1975 511 0,27 138 1430
11.03.1975| 442 0,26 115 1430
17.04.1976] 544 0,35 190 1430
17.01.1977) 136 0,29 39 1430
11.01.1978] 178 0,25 44 1430
05.02.1979] 314 0,23 72 1430
14.01.1980] 211 0.58 122 1395
22.02.1980{ 250 0,20 50 1395
25.03.1980] 179 0.23 41 1395
22.12.1980| 112 041 46 1395
12.03.1982] 84 0,27 23 1395
01.02.1983] 364 0.02 9 1395
15.02.1983( 353 0,30 107 1395
11.03.1983] 533 0,33 174 1395
21.03.1983] 504 0,34 171 1395
20.01.1984| 166 0,02 3 1395
03.02.1984} 131 0,32 42 1395
17.12.1984] 347 0.41 142 1395
26.12.1984] 259 0,28 73 1395
03.01.1985] 239 0,20 48 1395
23.01.1985] 194 0.36 70 1395
13.02.1985] 193 045 86 1395
07.03.1985] 384 0,24 9] 1395
13.03.1985| 264 0,27 7 1395
09.12.1985] 72 0,40 29 1395
23.12.1985] 99 032 32 1395
09.01.1986] 88 0.43 38 1395
23.01.1986] 194 0,16 3} 1395
14.02.1986] 212 0.24 51 1395
21.01.1987] 458 0,30 138 1395
13.03.1987] 208 0.30 62 1395




06.01.1988] 196 0.18 '35 1395
Tarih Hs ps Hw Kot
(mm) (kg/m*) (mm) (m)
11.03.1988 377 0,32 121 1395
14.02.1989] 358 0.15 54 1395
04.01.1990] 182 0,19 35 1395
18.01.1990 241 0.15 36 1395
07.02.1990[ 246 0,22 54 1395
19.02.1991] 312 0,28 87 1395
12.03.1991} 307 0,34 104 1395
06.01.1992] 286 0,19 54 1395
23.01.1992] 301 0,19 57 1395
12.02.1992| 505 0,21 106 1395
28.02.1992] 653 0,10 65 1395
06.03.1992] 648 0,25 162 1395
18.03.1992| 352 0,30 106 1395
13.01.1993] 514 024 123 1395
19.01.1993| 511 0,18 92 1395
17.02.1993| 659 0,25 165 1395
25.02.1993 535 0,30 160 1395
11.03.1993] 545 0,30 163 1395
17.03.1993] 409 0,34 139 1395
18.02.1994] 330 0.25 83 1395
1995 0 0 0 0
1996 0 0 0 0




Kar Kursu Adi: Kayakevi

Tarih

Hs ps Hw Kot

(mm) (kg/m’) (mm) (m)

31.12.1984] 98 0.33 32 1565
1401.1985] 192 0,24 36 1565
29.01.1985] 185 030 56 1565
14.02.1985] 224 0,27 60 1565
04.03.1985] 260 0,30 89 1565
15.03.1985] 359 0.28 101 1565
17.12.1985] 80 0,21 17 1565
20.12.1985( 125 0.26 33 1565
20.01.1986] 140 0.16 23 1565
12.02.1986{ 311 0,22 68 1565
14.11.1986] 112 0,16 18 1565
22.12.1986{ 98 0,34 33 1565
03.01.1987] 118 0,18 21 1565
23.01.1987] 443 0,24 106 1565
20.03.1987] 201 0,21 42 1565
28.12.1987] 117 0,14 16 1565
26.01.1988] 265 0,15 39 1565
28.01.1988 305 0,15 46 1565
10.02.1988] 362 0.24 87 1565
29.02.1988] 424 0,22 93 1565
14.03.1988] 465 0,33 154 1565
28.03.1983| 187 0,31 58 1565
05.01.1989] 122 0.12 15 1565
26.01.1989] 211 0.15 32 1565
10.02.1989] 241 0,16 39 1565
0501.1990] 239 0,13 31 1565
19.01.1990] 220 0,26 57 1565
05.02.1990] 287 0.18 52 1565
23.02.1990] 225 0,26 58 1565
01.02.1991] 359 0,13 47 1565
13.03.1991] 339 0,34 115 1565
02.01.1992] 384 0,13 50 1565
10.01.1992] 298 0.18 54 1565
24.01.1992] 340 0.2 68 1565
13.02.1992] 544 0,18 98 1565
25.02.1992] 644 0,17 109 1565
05.03.1992] 618 0,16 99 1565
04.01.1993} 344 0,17 59 1565
25.01.1993] 435 0.19 83 1565
23.02.1993] 486 0,21 102 1565
05.03.1993] 437 031 135 1565

‘wd




19.03.1993] 512 0.33 169 1565
Tarih Hs ps Hw Kot
(mm) kg/m’) |  (mm) (m)
1995 0 0 0 0
1996 0 0 0 0




Kar Kursu Adi: Krzildag

Tarih Hs " ps Hw kot
(mm) | (kg/m’) | (mm) (m)
19.12.1984 263 0.43 113 2160
28.12.1984 380 0,19 70 2160
07.01.1985 272 0,25 68 2160
17.01.1985 391 0,23 90 2100
11.02.1985 648 0,26 168 2100
15.02.1985 455 0.33 150 2100
25.02.1985 693 0,20 139 1750
27.02.1985 545 0,27 147 1675
08.03.1985 606 0.26 158 1675
14.03.1985 626 0,23 144 1675
05.12.1985 146 0,27 39 1675
18.12.1985 107 0,26 28 1675
08.01.1986 119 0,36 43 1675
16.01.1986 309 0,32 99 1675
13.02.1986 392 0,31 122 1675
20.02.1986 414 0,30 124 1675
05.03.1986 306 0.38 116 1675
11.11.1986 168 0,13 22 1700
25.12.1986 204 0.25 51 . 1700
05.01.1987 361 0.26 94 1700
20.01.1987 542 0,27 146 1700
04.02,1987 443 0.40 177 1700
17.02.1987 526 0,41 216 1700
09.03.1987 759 0,26 197 1700
24.03.1987 490 0,33 162 1700
09.12.1987 221 0,18 40 1700
05.01.1988 236 0,22 52 1700
19.01.1988 220 0,26 58 1700
04.02.1988 500 0,20 100 1700
15.02.1988 421 0.26 109 1700
03.03.1988 770 0,21 162 1700
15.03.1988 745 0,27 201 1700
03.01.1989 119 0,14 17 1700
31.01.1989 201 0.21 42 1700
06.02.1989 198 0,16 32 1700
26.12.1989 285 0,22 63 1700
02.01.1990 329 0,26 86 1700
17.01.19%0 292 0,23 67 1700
24.01.1990 342 0.29 99 1700
13.02.1990 378 0,29 110 1700
21.02.1990 392 0.27 106 1700




07.03.1990 343 035 120 1700
Tarih Hs ps Hw kot
(mm) (kg/m>) (mm) (m)
2801.1991] 192 0,08 15 1700
06.02.1991 410 0.17 70 1700
07.03.1991] 474 0.30 142 1700
18.03.1991] 345 0,38 131 1700
2001.1992 312 0,18 56 1700
10.02.1992] 390 0,25 97 1700
20.02.1992] 564 0,17 9% 1700
11.03.1992] 617 0,21 130 1700
02.03.1992] 555 0,22 122 1700
16.03.1992] 519 0.24 125 1700
19.12.1992] 136 0,28 38 1700
25121992 326 0,18 59 1700
20.01.1993] 368 0,23 85 1700
01.02.1993| 550 0,25 137 1700
18.02.1993] 610 0,23 140 1700
04.03.1993] 527 0,24 126 1700
18.03.1993] 607 0,25 152 1700
20.12.1993] 179 0,22 39 1700
15.02.1994] 301 0,34 102 1700
24.02.1994] 251 0,26 65 1700
1995 0 0 0 0
1996 0 0 0 0
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Kar Kursu Adi: Ortakoy

Tarih Hs ps Hw Kot
(mm) (kg/m3) (mm) (m)

2801.1970 131 0.16 20 1400
22.12.1970] 43 0.50 22 1400
1971 0 0.00 0 1400
05.01.1972] 202 0,21 43 | 1400
21.12.1973 74 0,16 12 1400
1974 0 0,00 0 1400
0701.1975] 109 0,20 22 1432
29.01.1975] 339 0.21 7 1432
24.02.1975| 394 0,28 110 1432
12.03.1975 320 0,23 74 1432
12.01.1976] 249 0.19 47 1432
23.03.1976| 340 0,42 143 1432
08.02.1977} 216 0,22 48 1432
03.12.1997| 228 0.22 51 1430
16.01.1978 235 0,22 51 1430
03.02.1978] 425 0,27 116 1430
1501.1980| 341 0,50 169 1430
29.02.19801 375 0.23 86 1430
21.03.1980] 154 0.29 45 1430
1981 0 0,00 0 1420
29.01.1982 53 0,25 13 1430
26.02.1982] 137 0,34 46 1430
31.01.1983| 259 0,29 75 1432
14.02.1983| 318 0,25 80 1432
10.03.1983] 343 0,30 164 1432
2203.1983| 370 0,36 134 1450
01.02.1984] 48 0,34 16 1450
20.12.1984| 241 0.39 9 1450
27.12.1984| 215 0,29 62 1450
04.01.1985] 249 0,25 62 1450
16.01.1985] 237 0.33 78 1450
12.02.1985] 400 0.33 132 1450
06.03.1985| 400 0.34 136 1450
16.02.1985 93 0,19 18 1450
06.01.1986| 126 0,41 52 1450
21.01.1986] 229 0.34 78 1450
05.02.198 | 276 0,30 83 1450
19.02.1986| 319 0.33 105 1450
30.12.1986| 189 0.13 15 1450
08.01.1987] 232 0.28 65 1450
26.01.1987| 334 0.23 77 1450




17.03.1987 239 0.20 48 1450
Tarih Hs ps Hw Kot
‘ {mm) (kg/m3) {mm) (m)

12.02.1988 276 0.22 61 1450
24.02.1988 320 0.20 64 1450
07.03.1988 484 0.32 155 1450
17.03.1988 295 0.32 95 1450
07.12.1988 76 0.10 8 1450
05.01.1989 70 0.10 7 1450
18.01.1989 237 0,18 43 1450
08.02.1989 251 0,17 43 1450
22.02.1989 220 0,18 40 1450
07.01.1990 229 0,16 37 1450
16.01.1990 240 0.20 48 1450
12.02.1990 240 0.23 35 1430
28.02.1990 220 0.27 59 1430
28.02.1991 188 0.26 49 1430
29.01.1992 310 0.23 71 1430
05.02.1992 399 0,18 72 1430
03.02.1992 605 0.16 97 1430
26.02.1992 566 0.18 102 1430
10.03.1992 589 0.23 136 1430
19.03.1993 414 0.35 145 1430
15.03.1993 472 0.36 170 1430
15.02.1993 368 0.35 129 1430
26.02.1993 740 0.36 267 1430
05.01.1993 215 0.24 52 1430
21.01.1993 224 027 60 1430
15.03.1993 472 0.36 170 1430
19.03.1993 414 0.35 145 1430
14.02.1994 240 0.30 72 1430
21.02.1994 224 0.25 56 1430

1995 0 0 0 1430

1996 0 0 0 1430

X

8
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Kar Kursu Adi: Serefive

Tarih Hs ps Hw Kot
(mm) (kg/m®) (mm) (m)

28.12.1970] 175 0.29 51 1925
03.01.1972] 403 0.26 105 1925
09.02.1972] 570 0.28 160 1925
16.03.1972] 470 0.38 176 1925
30.03.1972] 371 0,38 141 1925
05.03.1973] 254 0.29 74 1925
1101.1973] 334 0.13 44 1790 .
06.02.1974] 377 0.19 70 1772
13.02.1976] 467 0.25 117 1600
18.03.1976] 721 0,40 289 1600
13.01.1976] 467 0.25 117 1600
18.02.1976| 635 0.30 191 1600
08.03.1976] 917 0,31 284 1600
13.01.1977] 330 0,17 56 1600
09.02.1977] 196 0,21 41 1600
13.01.1978] 155 0,24 37 1600
02.02.1978] 281 0.30 84 1600

1979 0 0,00 0 1600
11.01.1980] 234 0.16 37 1600
21.02.1980] 391 023 90 1600
04.03.1980] 483 0.23 111 1600
14.03.1980] 292 0,33 96 1600
30.12.1980] 66 038 25 1600

1981 0 0 0 1600
2701.1982] 81 0,26 21 1600
03.03.1982] 243 0,36 87 1600
29.03.1982] 187 0.38 7 1600
13.01.1983] 293 0,18 53 1600
02.02.1983] 480 0.21 100 1600
14.03.1983] 779 0.29 226 1600
23.03.1983] 390 0.38 150 1600
16.12.1983] 221 032 71 1600
18.01.1984] 81 0,05 1 1600
02.02.1984] 170 0.17 29 1600
16.02.198%] 60 0,10 6 1600
17.12.1984] 269 0.38 102 1600
25.12.1984] 203 0.24 49 1600
23.01.1985] 287 0.23 66 1600
05.03.1985] 385 0.15 88 1590
06.12.1985] 90 0,29 26 |, 1590
19.12.1985] 211 0.18 38 1590




13.01.1986] 146 0.37 54 1590
Tarih Hs Ps Hw Kot
(mm) | kp/m) | (mm) (m)

17.02.1986 361 0,31 112 1590
24.02.1986] 255 0,34 87 1590
04.03.1986] 184 0.36 66 1590
13.11.1986] 203 0,18 37 1565
22.12.1986{ 269 0,22 59 1565
31.12.1986| 489 0,18 88 1565
07.01.1987] 688 0,22 151 1565
22.01.1987f 420 0,38 160 1565
22.01.1987] 570 0,30 171 1565
12.03.1987] 413 0,35 144 1565
25.03.1987{ 471 0,43 203 1565
07.01.1988] 193 0.18 35 1565
01.02.1988| 366 0,19 69 1565
18.02.1988) 316 0.23 73 1565
24.03.1988] 374 0,36 135 1565
28.03.1988{ 434 031 135 1565
04.01.1989] 187 0,12 22 1565
30.01.1989{ 329 0,21 69 1565
09.02.1989] 382 0,17 65 1565
25.02.1989] 193 0,25 48 1565
03.01.1990] 216 0,22 47 1565
15.01.1990] 262 0,24 63 1565
08.02.1990| 246 0,24 59 1565
26.02.1990] 201 0,33 66 1565
18.02.1991] 439 0,23 101 1565
11.03.1991] 439 0,30 132 1565
07.01.1992] 328 0,20 66 1565
22.01.1992] 331 0,19 63 1565
11.02.1992( 531 0,18 96 1565
27.02.1992f 716 0,10 72 1565
04.03.1992{ 579 0,18 104 1565
13.03.1992) 608 0,15 91 1565
06.01.1993] 451 0,26 117 1565
18.01.1993] 500 0,16 80 1565
16.02.1993] 707 0,20 141 1565
24.02.1993| 664 0,24 159 1565
12.03.1993] 723 0,25 181 1565
16.03.1993] 672 0,33 222 1565
17.02.1994] 419 0,21 88 1565
25.02.1994| 277 0,30 83 1565

1995 0 0 0 0
1996 0 0 0 0
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