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1. UNITE

SU BIiLIMLERI VE HIDROMETEOROLOJi

Hazirhk Calismalari:

1. Hidroloji nedir?
2. Hidrometeorolojinin konular1 nelerdir, arastiriniz?
3. Meteorolojik gbzlem yapan istasyon tipleri nelerdir?

4. Tiirkiye’nin meteorolojik rasat sebekesi yeterli midir, aragtiriniz?



1. SU BILIMLERI VE HIDROMETEOROLOJi

1.1. GIRIS

Su bilimi anlamina gelen hidroloji, yer kiiresindeki suyun ¢evrimini, dagilimini,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, ¢evreyle ve canlilarla karsilikli iliskilerini inceleyen
temel ve uygulamali bir bilim dalidir. Bu tanimdan anlasilacag: tizere hidroloji, suyun
tiim zaman ve konumlardaki (atmosfer, litosfer, hidrosfer, biyosfer) durumlari ile en

genel anlamda ilgilenir.

Sanayilesmeyle birlikte (igme suyu, giinliik kullanim ve tarimda ihtiya¢ duyulan
suya ek olarak) su tiiketiminin artmasi, barajlar gibi biiylik biriktirme depolarinin insa
edilmesine yol agmistir. Zamanla sanayi atik maddeleriyle ¢cevrenin ve su kaynaklarinin
kirlenmesi kagmilmaz hale gelmis, temiz su ve kaynaklarina duyulan ihtiyag giin
gectikce artmistir. Yararmin oldugu kadar kirlenmesi durumunda birgok zararinin da
oldugu bilinen su, normalden fazla yagis miktarlarinin goriildiigii durumlarda taskinlar
meydana getirerek ¢esitli can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Bazi yillarin kurak
gecmesi, niifusun artmasiyla tarim tirlinlerine olan talebin artmasi gibi nedenlerle yilin

bazi aylarinda akarsular yetersiz kalmistir.

Kisaca anlatilmaya c¢alisilan bu
kadar genis kapsamli sorunlar ve ¢ézliimii,

hidroloji ile iligkili yeni ve alt bilim

METEOROLOJI

e
~ HIBROLOJSL | dallarmin  ortaya  ¢tkmasmma  neden

olmustur. ilk bakista sadece atmosferdeki

suyun bulunusu ve yeryiiziine diisen
Sekil 1.1. Hidrometeoroloji miktarlariin  6l¢iimleri ile ilgilenen bir

bilim dali olan “Hidrometeoroloji”

hidroloji ve meteoroloji ana bilimlerinin bir kesim noktasi olarak ortaya cikar (Sekil
1.1.). Diger taraftan kaya-kiiredeki (litosfer) suyun durumlarin1 kendisine konu alan
bilim dal1 ise yine hidroloji ile jeoloji ana bilimlerinin bir ara kesiti olarak ortaya ¢ikan
“Hidrojeoloji” bilimidir. Bu bilim 0&zellikle suyun dogal olarak yer kabugundaki
jeolojik tabakalarda bulunusu ile ilgilidir. Ancak bu tabakalardaki suya bazi insan
yapilar (kuyular, galeriler, hendekler, derin sondajlar) vasitasi ile ulasilarak suyun insan

faaliyetleri i¢in (igme suyu, sanayi, tarim vb.) kullanilir hale getirilmesi sonucu



miithendislik yapilarinin araya girmesi sebebi ile buna “Jeohidroloji” denildigi de

olmustur.

Meteoroloji ise, su c¢evriminin sadece atmosfer iginde olan kisminin
incelenmesini amaglayan, fizik ve kimya esaslarina dayanan olaylar1 konu alan bir bilim
dalidir. Meteorolojiye “atmosfer fizigi” de denilebilir. Meteoroloji atmosferdeki su
buharinin hareket ve olusumuna neden olabilecek sayisiz degiskenlerin incelenmesine
yoneliktir. Bu degiskenler arasinda bulutlar, firtinalar, yagis, nemlilik, giines 1ginimu,
sicaklik, basing, riizgar dl¢timleri yer alir. Meteoroloji biliminin ilgili olmadig: higbir

insan faaliyeti yoktur.

Atmosferdeki su buharinin yogunlasarak yagis haline gelme mekanizmasinin
fiziksel ve dinamik incelenmesi meteorolojinin; yeryiiziine diisen yagislarin
miktarlarinin 6l¢imii hidrometeorolojinin; yagisin ne kadar kismiin akisa gegecegi

sorusunun cevabi ise hidrometeoroloji ile ylizeysel hidrolojinin alanina girer.

1.2. HIDROMETEOROLOJi

Yeryiiziinde igme suyu, tarim, elektrik iiretimi ve sanayi kullanim suyunun
temini i¢in yapilan faaliyetler atmosferdeki yagis olusumlari ile baglantili olmalidir. Bu
faaliyetler suyun yagis seklinde yeryliziine ulagsmasindan, akisa gectigi hatta
buharlasarak atmosfere dondiigii duruma kadar birgok bilgiye ihtiya¢ duyar. iste bu
faaliyetlerin sistematik, akilct ve ekonomik olabilmesi i¢in gerekli bilgilerin toplanmast,
islenmesi, hesaplamalarin ve yontemlerin gelistirilmesi hidrometeorolojinin konusudur.
Boyle bilgilerle donanmis kisilere de hidrometeorolog adi verilir. Hidrometeorolojinin
en genel anlamda tarifi Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan soyle verilmistir:
“Hidrometeoroloji, su c¢evriminin atmosfer ve yeryiizii ile ilgili kisimlarim
aralarinda iliskiler arastiracak sekilde incelenmesine denir.” Hidrometeoroloji
genel olarak atmosferdeki suyun bulunusu, hareketi ve faz degisimlerinin incelenmesi
ile ilgilenen bir bilim dali olarak tanimlanabilir. Ayni tanim daha dar bir anlamda
ozellikle hidrologlar tarafindan suyun yerylizii ile atmosfer arasindaki aligverisini
incelemek olarak da algilanmaktadir. Boyle bir aligveris atmosferdeki yagis siireci ile
dogrudan yogunlagmay1 ve tabii yiizeylerden olan buharlasma ile terlemeyi ihtiva eder.

Hidrometeorolojinin en fazla ilgilendigi konular arasinda ozellikle yagisin degisik



istatistiksel parametrelerinin géz Oniinde tutularak bolgesel ve zamansal 6zelliklerinin
incelenmesi gelir. Hidrometeoroloji yeryiiziindeki su kaynaklarini etkileyen atmosfer
olaylarini inceleyerek hidrologlar i¢in gerekli bilgi ve yorumlar1 saglayan bir bilim dali

olarak da tanimlanabilir.

Hidrometeoroloji aslinda hidroloji ve meteorolojinin tek baslarina ¢6zemeyecegi
sorunlara ¢0ziim getiren bir bilim dalidir. Yeryiizline ulasan yagislarin zaman ve alansal
hareket ve dagilimlarini inceleyip sistematik hale getiren hidrometeoroloji, sulama,
icme ve kullanma suyunda kullanilan kanal, baraj vb. yapilarin plan, proje ve
isletmelerinde kullanilacak bilgilerin {iretilmesi agisindan da miihendislik yonii fazla

olan bir bilimdir.

Hidrometeorolojiden daha once, hidroloji ile meteorolojinin ortak ydnlerini
iceren bir bilim dali olarak sz edilmisti. Hidroloji i¢in de suyun diinyada bulunusu,
dagilist ve hareketleriyle, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceleyen bir bilim dali
oldugu soylenmisti. Buna gore hidrometeorolojiyi ilgilendiren konular, sadece
yeryliziinde ve atmosferin alt tabakasindaki suyun bulunus, dagilis ve hareketidir.
Hidrometeorolojik a¢idan meteoroloji ise atmosferin ortalama ilk 12 km’sini i¢ine alan
troposferdeki hava hareketleri ve bu hareketlerin sonucunda olusan farkli hava ve iklim
kosullarimin  fiziksel ve kimyasal olusumlarimi inceleyen bir bilim dahdir.
Hidrometeorolojinin konusunu yukaridaki tanimindan da anlasilacagi iizere, asagi

atmosferde olusan yagislar ve yeryliziine ulagmasi ile ilgili mekanizmalar olusturur.

Hidroloji ve meteorolojinin disinda kalan birgok bilim dali ile
hidrometeorolojinin iligkisi bulunmaktadir. Baglica sdyle siralanabilir:
a. Tarnm
b. Ormancilik
c. Sufriinleri
d. Taskindan korunma
e. Akarsu tasimaciligi

f. Sutemini vb.



Genel olarak hidrometeorolojik caligmalar suyun biriktirilmesi, kontrolii ve
kullanimyla ilgili biitiin miihendislik plan ve projelerinde uygulanir. icme ve kullanma
suyu kaynak kapasitelerinin hesaplanmasi, su tasimaciligi, tarim, orman, su enerjisi
tiretimi, tagkindan korunma gibi projeler 6rnek olarak verilebilir. Saganak yagislardan
olusabilecek su hacimlerinin hesaplanmasinda hidrolik, hidrolojik vb. konular

desteklemesi agisindan da hidrometeorolojik degerlendirmelere ihtiyag vardir.

Hidroloji, meteoroloji ve hidrometeoroloji dallarinda en onemli ortak konu
yagistir. Genel olarak yagisin atmosferdeki olusumundan onceki ve sonraki agamalari
meteorolojiyi, yeryliziine ulagsmasindan sonraki durumu hidrolojiyi, su projelerinin
hazirlanmasi i¢in gerekli degerlendirme ve hesaplarin yapilmasi da hidrometeorolojiyi

ilgilendirir.

Hidrometeorolojinin konular1 arasina giren projelerde tasarim ve boyutlandirma
asamalarinda oncelikle giivenilir bir rasat - veri setine ihtiya¢ duyulur. Su projelerinin
hemen hepsinde calismanin yapilacagi yerin topografya haritalar1 ile birlikte yagis,
buharlagma, sicaklik ve nemlilik gibi verilerin bulunmasi gerekir. Bu veriler arasinda en

onemli olan1 yagistir ¢iinkii, diinyadaki suyun kaynagi yagistir.

Hava icinde miktar1 yer ve zaman gore en fazla degisen gaz kuskusuz su
buharidir. Nemli tropikal iklimlerde hava i¢inde % 2-3 oraninda su buhar1 bulunabilir.
Bu miktar orta enlemlerde % 1, kutuplarda % 0,25’e¢ kadar diiser. Atmosferde
yiikseldik¢e su buhar1 miktar1 hizla azalir. 6500 metrede yeryiiziindeki miktarin ancak
1/10’u bulunur. Buna gore su buharinin ¢ogu atmosferin alt 3-4 km’lik bdliimiinde
toplanmistir. Hava igindeki su buhar1 miktar1 ile hava sicakligi arasinda ¢ok yakin bir
ilgi vardir ve sicaklik arttikca havanin su buhar tutma kapasitesi de artar. Havadaki bu

su buharinin iklimler iizerinde de ¢ok 6énemli etkileri vardir.
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1.3. TURKIYE’DE HIDROMETEOROLOJi

Su kaynaklarinin degerlendirilmesi agisindan iilkemiz 26 adet su havzasina
ayrilmistir. Su ile ilgili projelerin planlama, isletme ve bakim g¢alismalarinin en iyi
sekilde yapilabilmesi icin bu havzalarda hidrometeorolojik &l¢iim ag1 (D.M.I.
tarafindan) ve akim odlgiimleri (D.S.I., E.I.E. ve K.H.G.M. tarafindan) igin cesitli

gbzlem istasyonlar1 kurulmustur.

Ulkemizde yapilmus 6lgiimlerin  degerlendirilmesi sonucunda yillik yagis
yiiksekliginin ortalama 650 mm, hacim olarak ise yaklasik 500 x 10° metre kiiptiir.
Diisen bu yagisin neticesinde 25 cm yiiksekliginde akis olusmaktadir. Bunun hacim
olarak degeri 190 x 10° metre kiip kadardir. U¢ degerlerden en biiytigii 1290 mm yagis
yiiksekligi ile Dogu Karadeniz, en kii¢iigii ise 440 mm ile Konya kapali havzasindadir.
(Sevim ve Sencer, 1992). Buradan da akis yiiksekliginin yagis yliksekligine oran1 olarak
tanimlanan yagis akis katsayisinin ortalama degerinin yurdumuz i¢in 0,40 civarinda

oldugu goriilmektedir.

Tirkiye’de meteoroloji  gozlemleri yapan kuruluslarin  basinda Devlet
Meteoroloji  Isleri Genel Miidiirliigii gelmektedir. Yurdumuzun gesitli iklim
bolgeleriyle, degisik topografyaya sahip olmasi ¢ok daha fazla hidrometeorolojik
sebeke geregini ortaya koymaktadir. Bir istasyon agilirken o bolgenin, ekonomik,

topografik, morfolojik, jeolojik ve tarimsal 6zellikleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

1.3.1. HHIDROMETEOROLOJIK SEBEKE

Belli bir amag¢ (iilkeyi en iyi sekilde temsil edecek meteorolojik Ol¢iim ve
gbzlemleri yapmak) icin gerekli verilerin sistemli bir sekilde toplandigi organize
sistemleri “rasat sebekesi” olarak tanimlayabiliriz. Herhangi bir bolge veya iilkeyi en
iyi sekilde temsil edecek meteorolojik Ol¢iim ve gozlemlerin yapildigi, elde edilen
verilerin dilizenli bir sekilde toplanmasi i¢in kurulmus sistemlerdir. Rasat sebekeleri
hidrolojik (akim rasat istasyon sebekesi) ve hidrometeorolojik (meteorolojik rasat

istasyon sebekesi) amaclarla kurulmaktadir.

Hidrolojik rasat sebekelerinin amaci, iilkenin su kaynaklarinin planlama,

gelistirme, isletme, kontrol ve korunmasi ¢aligmalarina veri toplamakla birlikte;
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e Taskin kontrolii

e Sulama

e Hidroelektrik giic

e Navigasyon (su ulasimi; akarsu seviyesi, debi, sedimen vb. dl¢iimleri)
e Icme, kullanma ve endiistri suyu temini

e Drenaj calismalarina da veri temin etmektir.

Hidrometeorolojik elemanlardan olan yagis, iki nokta arasinda en fazla
degisiklik gosteren parametredir. Istasyon sayilar1 bolgenin dzellikle yagis siddetinin
yerden yere hizla degistigi daglik bolgelerde ve denizlerden gelen havanin etkisi altinda
kalan yerlerde yagis Olcerler daha sik yerlestirilmeli, ancak isletim kosullar1 da géz

oninde bulundurulmalidir.

WMO (Diinya Meteoroloji Tegkilati) tarafindan istasyonlarin sahalar lizerindeki
dagilislar1 hakkinda kesin bir rakam verilmemekle birlikte minimum sebeke yogunlugu

hakkindaki tavsiyeleri Tablo 1.1.de verilmistir.

Minimum sebeke yogunluk Zor kosullarda izin verilebilen
Bélge tipi arahg (km?) gecici sebeke yogunluk arahgi (km?)
Yagis Akim Yags istasyonu | Akim istasyonu
istasyonu istasyonu
1- Thman Akdeniz ve Tropik | 660990 | 1000-2500 900-3000 3000-10000
kusaklarda diizliik bolgeler
2- Tliman Akdeniz ve Tropik
kusaklarda daglik bolgeler 15 55 300-1000 250-1000 1000-5000
Cok diizensiz yagis rejimi
ve yogun dogal drenaj
sebekesi olan kiigiik daglik 75 140-300
alanlar
3- Kurak ve Kutup kusaklart | 1500-10 000 | 5000-20 000

Tablo 1.1. Rasat sebekesi i¢in WMO’nun tavsiyeleri

Tablo 1.1.de bahsedilen zor kosullar; niifus yogunlugunun az, ulasimin giic,
ekonomik gelismenin yetersiz oldugu durumlardir. Daglik bolgelerde ayrica her
500 m’lik kot kusaklarinda istasyonlarin ayni yogunlukta kurulmasi gerekmektedir.
Tiirkiye sartlarin1 yukaridaki tabloya gore “Ilhman Akdeniz ve Tropik kusaklarda
daghk bélgeler” olarak degerlendirebiliriz. Tiirkiye’nin yiizl¢iimii 780.576 km?

olduguna gore en az 3100 noktada yagis 6l¢iimiiniin yapilmasi gerekmektedir.
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Kar 6l¢lim istasyonlarmin yogunlugu, topografik agidan homojen bolgelerde
5000 km?’ye bir istasyon, homojen olmayan bolgelerde ise 2000-3000 km*’ye bir

istasyon olmak iizere planlanmalidir.

Buharlagsma istasyonlar1 i¢in minimum kriter ise kurak bolgelerde 30 000 km?*’ye
en az bir istasyon, nemli-iliman bdélgelerde 50 000, soguk bolgelerde de 10 000 km*’ye

en az bir istasyondur.

1.3.2. TURKIYE’DE METEOROLOJIK GOZLEM SEBEKESI

Tiirkiye’de iki tip gézlem yapilmaktadir:

1. Yiiksek Atmosfer Gozlemleri: Radiosonde istasyonlarinda giinde iki gézlem

(00:00 ve 12:00 UTC) yapilmaktadir.

2. Yer Gozlemleri: Asagida tanimlanan istasyon tiplerinde yapilmaktadir.

a) Klimatoloji istasyonu: Bir yerin iklimini tespit etmek amaciyla kurulmus
olan ve giinde 3 defa (07°°-14"-21") rasat yapan birimlere “Biiyiik Klima istasyonu”
denir. Bu istasyonlarda, basing, sicaklik, nem, toprak sicakliklari, giineslenme, yagis

miktari, riizgar, buharlagma, kar, goriis mesafesi ve bulutluluk goézlemleri yapilir.

Sekil 1.2. Rasat parki
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Bir yerin iklim etiidiinii yapmak amaciyla giinde 3 defa (07-14-21°°) rasat yapan
birimlere “Kiiciik Klima Istasyonu” denir. Bu istasyonlarda, sicaklik, yags, riizgar,
kar, riiyet ve bulutluluk gézlemleri yapilir. Ornek bir rasat parki Sekil 1.2.de verilmistir.
Rasat sebekemizde c¢ok az sayida olmak ilizere “yagis istasyonlarnmiz” da
bulunmaktadir. Yagis istasyonlarinda sadece yagis Olglimii ve miisahede gozlemleri

yapilmaktadir.

b) Sinoptik Istasyon ve Hava Alam Istasyonu: Sinoptik ve havacilik
meteorolojisine ait bilgi tiretilmesi ile birlikte bu istasyonlar ayn1 zamanda biiyiik klima
istasyonlar1 gibi de gorev yaparlar. Yapilan 6lgiim teknigi ayni olmakla beraber 6l¢iim

zamani ve degerlendirmeler farklidir.

¢) Otomatik Istasyonlar (AWOS): Meteorolojik parametrelerdeki degisimlere
duyarli ve bu degisimlerin miktarmi 6l¢en sensdrlerden olugmaktadir. Ayrica, bu
sensorlerin tirettigi mithendislik birimlerini (volt, amper, frekans gibi) meteorolojik
bilgilere ve birimlere doniistiirmek i¢in gerekli hesaplamalari ve ¢evirmeleri yapan ana
islem {initesi, bu bilgilerin ¢esitli yerlerde goriintiillenmesini saglayan goriintiilleme
tiniteleri ile iretilen bilgi ve meteorolojik kodlarin ilgili merkezlere iletilmesini

saglayan haberlesme {iiniteleri de otomatik istasyon biinyesinde yer almaktadir.

Otomatik istasyonlar, dlgiilen ve hesaplanan gesitli meteorolojik parametrelerin
belirli formatlarda meteorolojik mesajlara doniistiiriilmesi islemini yaptiklar1 gibi, yine
bu bilgilerin belirli formatlarda saklanmasi, grafiklere doniistiiriilmesi ve yazicilarda
kaydedilmesi islerini de yaparlar. Boylece, herhangi bir bilgi kaybi olmaksizin,
meteorolojik parametrelerin siirekli olarak ve en dogru sekilde elde edilmesi saglanmis

olur.

DMI tarafindan isletilen istasyonlarm yillara gore dagilimlart Sekil 1.3.te

verilmigtir.
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Sekil 1.3. D.M.I. Tarafindan isletilen istasyonlarin gesitleri ve yillara gére dagilimlar:

DMI tarafindan isletilen faal istasyonlarin kot kusaklarina (yiiksekliklere) gdre

dagilimlar1 Tablo 1.2.de verilmistir.

Kot::ljagl, Kotlal(‘ 13:122‘;1 alan istasyon sayis: Bil;ii;?:)l;(l);:aa(li;isen
(km”)

0-500 136 601 164 832
501-1000 208 414 118 1766
1001-1500 238 075 94 2532
1501-2000 120 990 31 3902

2001°den yukari 76 496 4 19124
TOPLAM 780 576 411 5631 (ort.)

Tablo 1.2. Istasyonlari yiiksekliklerine gére dagilimi
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1.3.3. HIDROMETEOROLOJIiK CALISMALAR

Yeryliziinde igme suyu, tarim, ziraat, elektrik enerjisi tiretimi ve sanayi kullanma
suyunun temini i¢in yapilan faaliyetlerin, suyun, dogada ana kaynagim teskil eden
atmosferdeki yagis olusumlar1 ile baglantili oldugu bir gercektir. Hidrometeoroloji,
yeryiizine ulagan yagislarin l¢lim ve analizlerini yapar. Elde ettigi sonuclar1 suya
bagimli insan faaliyetlerini diizenlemek icin kullanir. DMI tarafindan istasyonlarda ve
merkezde(Hidrometeoroloji Sube Miidiirliigiinde) yapilan hidrometeorolojik ¢aligmalart

su sekilde 6zetleyebiliriz:
a) Her tiirli yagisin ve buharlagmanin 6l¢iilmesi,

b) Diinya Meteoroloji Teskilat1 Standartlarina uygun olarak hidrometeoroloji

sebekesinin kurulmasi ve isletilmesi igin gerekli islemlerin yapilmasi,

¢) Mevcut sebekenin gerekli aletlerle donatilmasinin temini ve burada ¢alisacak

elemanlarin egitimlerinin saglanmasi,

d) Hidrometeorolojik rasatlar yoniinden gerekli tamim, talimat, teknik yayin ve

rasat kayit formlarinin hazirlanmasi,

e) Istasyonlardan toplanan yagis bilgilerinin merkeze  aktarilmasinin

saglanmast,

f) Merkeze gelen bilgilerin kontrol, analiz ve degerlendirme calismalarinin

yapilmasi,
g) Kontrol edilen bilgilerin ilgililere iletilmesi,
h) Ozel hidrometeorolojik modellerin olusturulmasi,

1) Merkezde yapilan diger calismalar (Aylik ve tarim yili yagis raporlari,
siddetli yagis analizleri, yagis, buharlasma ve kar calismalari, totalizator, pliiviograf

diyagramlarinin degerlendirilmesi , vb.)
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Degerlendirme Sorulari: (1.iinite)

1. Hidrometeorolojiyi tanimlaymiz ve hangi bilim dallart ile 1iliskilidir

aciklayiniz?

2. Hidrometeorolojik rasat sebekesi nasil kurulur izah ediniz?
3. Hidrometeorolojik ¢alismalar nelerdir?

4. Klimatoloji Istasyonu nedir, hangi rasatlar1 yapar?
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2.UNITE

YAGIS

Hazirhk Calismalari:

1. Hidrolojik ¢evrim nedir?

2. Yagis nasil olusur, arastiriniz?

3. Yiikseklik, yagis miktarini nasil etkiler?
4. Cephe nedir, nasil olusur?

5. Tiirkiye’de yagis dagilisini etkileyen faktorler nelerdir?
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2. YAGIS
2.1. HIDROLOJIK CEVRIM

Suyun bulundugu kaynaklardan cesitli etkenler nedeniyle sivi halden gaz haline
gecerek atmosfere ulagmasi ve oradan da tekrar yogunlasarak yeryiiziine donmesi
sirasinda takip ettigi olaylar zincirine “hidrolojik cevrim” denir (Sekil 2.1.). Su
bilimlerini en iyi bi¢imde anlamak i¢in dogadaki su ¢evrimine bakmakta yarar vardir.
Glines enerjisi ve yer ¢cekim kuvveti etkileri sonucu kati, sivi ve gaz hallerinden birinde

bulunan su, atmosfer, litosfer ve hidrosfer arasinda hi¢ durmadan dolasir.

SUBUHARI TASINIMI

e R

BUHARLASMA+TERLEME

Sekil 2.1. Hidrolojik ¢evrim

Hidrolojik c¢evrimi incelemeye herhangi bir noktasindan baslanabilir.
Atmosferden baslanacak olursa, atmosferde buhar halinde bulunan su yogunlasarak
yagis seklinde yeryliziine diiser. Karalar lizerine diisen suyun biiytik bir kism1 (% 60-
75) zeminden ve su yiizeylerinden buharlasma (evaporasyon) ve bitkilerden terleme
(transprasyon) yoluyla denizlere erismeden atmosfere geri doner. Bir kismi1 zeminden
stiziilerek yer altina gecer (s1izma ya da infiltrasyon). Geriye kalan su ise yer ¢ekimi
etkisiyle hareket ederek akarsulara ve oralardan da denizlere ulasir (yiizeysel akis). Yer
altina sizan su ise yer alti akis1 yoluyla sonunda yeryiiziine ¢ikarak yiizeysel akisa
katilir. Denizlere ulasan su da buharlasarak atmosfere geri doner. Bu dolasim canli

hayatinin devamui i¢in hayati 6nem tasir.
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Her ne kadar diinyadaki su miktariin olduk¢a az bir kismi atmosferde
bulunuyor ise de atmosfer ile kitalar ve okyanuslar arasindaki su aligverisi c¢ok
yiiksektir. Ortalama olarak bir su molekiilii atmosferde 10 giin kadar kalir. Ancak
atmosferdeki dinamik yap1 ve hareketlerin sonucu olarak atmosfere giren su molekiilii
giris noktasindan yiizlerce ve hatta binlerce km ileride yagis halinde kara veya
okyanuslara geriye doner. Atmosferdeki su buharinin kaynagi serbest su ylizeylerinden
olan buharlagma ile karalar ve canli varliklardan olan evapotransprasyondur. Su buhari
yogunlagmay1 takiben yagisin ¢esitli sekillerinden (yagmur, kar, dolu, vb.) bir tanesi ile
yeryiizline yer ¢ekiminin etkisi ile diiser. Ciy halinde de yeryiiziine donebilir ki, bunun

biraktig1 su miktar1 ¢ok azdir.

Atmosferdeki su ¢evriminde rol oynayan esas etken boylamlarda goriilen net su
buhar1 akisidir. Yaklasik olarak 10° giiney - 15° kuzey enlemleri arasinda kalan alanda
ortalama yagis miktar1 buharlagsmadan daha fazladir. Bunu dengelemek i¢in atmosferde
kutuplardan ekvatora dogru tropik bolgelerden su buhari taginir. Bu tasimada atmosferin
alt tabakasindaki su buharinin bol oldugu kisimda kararliliga yakin ve ekvatora dogru
bileskesi olan ticaret riizgarlar1 tarafindan gerceklestirilir. Her iki yarim kiirenin kutup
ve 1liman kisimlarinda da yagis buharlagsmadan fazladir. Bu alanlar kutuplara dogru olan
40° enlemlerinden baglar. Bu nedenle orta ve yiiksek enlemlerde atmosfer kutuplara
dogru su buhari tasir. Bu alanlarda aligveris daha ziyade algak ve yiiksek basing
merkezleri ile ekseni yeryiiziine dik olan biiyiik 6l¢gekli ve donen hava akimlar1 vasitasi

ile olur. Genel olarak tiim diinya i¢in ortalama buharlagma ortalama yagis1 dengeler.

2.2. YOGUNLASMA

Havadaki su buharmin sivi veya kati hale gelmesine “yogunlagsma” denir.
Yogunlasma icin esas sart, isba (yogunlagsma) noktasina erigilmesi ve asilmasidir. Belli
hacimdeki bir hava kiitlesinin, belli sicaklikta tutabilecegi su buhari miktar1 sabittir.
Ornegin; 20 °C sicakliktaki 1 m® havanin tastyabilecegi (alabilecegi) en yiiksek su
buhar1 miktar1 17.33 gr’dir. Bu durumda hava tamamen doymustur ve nispi nem %100
diir. Bu hava kiitlesinin sicaklig1 15 °C’ye indigi takdirde bu sicakliktaki 1 m?* havanin
tagiyabilecegi azami nem miktar1 12.85 gr’dir. Buna gore; 17.33 — 12.85 = 4.48 gr fazla

olan su buhar1 yogunlasacaktir.
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Belli miktardaki bir havanin, sabit basing ve sabit nem durumunda, soguma
sonucunda yogunlagmasinin basladig1 sicakliga “yogunlagsma noktasi sicakhgi veya
isha sicaklhig1” denir. Diger taraftan nemi sabit kalmak sartiyla sicakligi artan hava
yogunlagma noktasindan uzaklasir. Ayrica sicaklik sabit kalmak sartiyla nem ilavesi ile

de havanin yogunlasmasi s6z konusudur.

Yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi gibi genelde yogunlagma iki sekilde

olmaktadir:

a) Nem miktarinin artmasi

b) Sicakligin diismesi

Havada yogunlasma olabilmesi i¢in yalniz bagil nem ve sicaklik kosullarinin
uygun olmasi her zaman yeterli degildir. Ciinkii, bazen nem ve sicaklik kosullar1 uygun
oldugu halde, yogunlasma ve siiblimasyonun geciktigi, 0 °C’nin altinda su taneciklerinin
donmadig1; ya da kosullarin belirmesinden 6nce yogunlasmanin basladigi goriilmektedir.
Yapilan aragtirmalara gore, havadaki su buhar1 ancak, c¢evrelerinde suyun
yogunlagmasimna olanak veren ufak tanecikler bulundugu zaman yogunlasabilir.
Yogunlasma cekirdegi adi verilen bu tanecikler hava icinde bulunan ¢ok ufak

maddelerdir.

Higroskopik Yodunlagma Gekirdedi Higroskopik Clmayan Pargagiklar

Sekil 2.2. Yogunlagsma ¢ekirdekleri

Ancak atmosferdeki yabanci maddelerin hepsi, yogunlasma ¢ekirdegi
olusturamaz, taneciklerin suya kars ilgili (higroskopik) 6zellikte olmas1 gereklidir (Sekil
2.2.). En iyi yogunlasma ¢ekirdekleri sirasiyla siilfiirlii komiir ve petrol izleri, deniz

tuzu, baz1 tozlar, polenler ve negatif ytiklii iyonlardir.
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Bu cekirdekler yere yakin hava katlarinda bulundugundan, yagisa sebep olan
bulutlar da yere yakin seviyelerde tesekkiil etmektedir. Dumanlarin ¢ok oldugu kentler
cevresinde ve havada tuz taneciklerinin ¢ok bulundugu denizlerde sislere daha sik
rastlanir. Hatta kentlerde bagil nem % 100 olmadan yagis olmasiin nedeni; oralarda
asir1 derecede higroskopik olan yogunlagma ¢ekirdeklerinin ¢ok bulunmasidir. Kémiir ve
petroliin yanmasindan ortaya ¢ikan siilfiirdioksit, giines 1sinlar1 etkisiyle asir1 derecede
higroskopik o6zellige sahip siilfiirtrioksit haline doniigiir. Bu nedenle gece biriken
stilfiirdioksit, ilk giines 1sinlartyla trioksit haline gegince, bagil nem % 100’i bulmasa
bile yogunlasma baslamakta ve sabahin ilk saatlerinde yogun bir sis olusabilmektedir.
Suni yagis calismalarinda, su igerigi  yiiksek bulutlar icine yogunlasma cekirdegi

olabilecek maddeler serpilmektedir (Erol, 1999).

2.3. YAGIS

Yogunlagsma sonucu atmosferde olusup yere diisen her tirlii kati ve sivi
parcalara (yagmur, kar, dolu vb.) “yagis” denir. Belirli sartlarda olusan ¢iy, kirag1 gibi
hadiseler de gizli yagis olarak siniflandirilir. Sivi haldeki yagis yagmur, kati haldeki
yagis ise kar, dolu seklinde olur.

Su buhar, yeryliziindeki kara ve su yiizeyinden buharlasan suyun atmosfere
geemis halidir. Atmosferdeki su buhari, 0.001 ila 0.040 mm capli c¢ok kiigiikk su
taneciklerinden olusan bulutlar ve sis seklinde bulunur. Bulut ve sis ise su buharinin
atmosferde yogunlagsma c¢ekirdekleri adi verilen tuz ve toz zerrecikleri iizerinde
yogunlasmasindan meydana gelmistir. Dikey hava hareketleri ve tanelerin yere diismesi
sirasinda carpigmalar ve tanelerin + ve — elektrik yiikleri onlarin birlesmesine neden
olur. Bu irilesen taneler 0.5 mm’den daha biiyiik olup agirlasinca yer ¢ekimini yenip
yeryiiziine ulasir. Bu yagmur damlaciklarimin gecirdigi sathadir. Olusan yagmur
tanecikleri, gectigi ortama gore sekil alir. Yere diismeden oOnce dikine hava
hareketlerinin bulundugu donma derecesinin altindaki bir hava tabakasinin ig¢inden
gecerse dolu, donma derecesinin altindaki bir ortamda meydana gelirse ve diger
sartlarda uygun olursa damlaciklar kar ve ¢esitleri seklinde yere diiser. Yogunlagma,
atmosferde degil de yerde veya yerdeki cisimler iizerinde meydana gelirse ¢iy ve kiragi
olusur. Yerin veya cisimlerin sicakligi, donma derecesinin altinda ise kiragi, iistiinde ise

¢iy meydana gelir.
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2.3.1. YAGIS OLUSUMU iCiN GEREKLi SARTLAR

Havadaki su buharmin yagis halinde yeryiiziine diismesi i¢in asagidaki sartlarin

birlikte ger¢eklesmesi gerekir.

1. Atmosferin o bolgesinde yeterli miktarda su buhari1 bulunmahdir: Hava
icinde miktar1, yer ve zamana gore en fazla degisen gaz ve su buharidir. Atmosfer
doyma miktarindan fazla su buhar igerdiginde asagidaki kosullarin da saglanmasi
halinde, bu fazla su buhar1 yogunlasarak ¢ok kiiclik su ve buz tanecikleri haline gecer.
Bu durumda; atmosferde gozle goriilmeyen bir gaz olan su buhari, gozle goriiliir bir

sekil alip sis veya bulutlar1 olusturur.

2. Hava sogumahdir: Hava icinde yogunlasma nedeni olacak sogumalar,
havanin alttan sogumas1 veya havanin yilikselme nedeniyle sogumasi seklinde meydana
gelmektedir.Alttan soguyan hava Kkiitlelerinde sis ve algak stratiis bulutlar1 olustugu
halde, yiikselen hava hareketlerinin sogumasi sonucu olusan yogunlagmalarda bulutlar

meydana gelir.Yagislar daha ¢cok bu bulutlardan meydana gelir.

3. Yogunlagsma olmahdir: Yogunlagma olayi, yogunlasma cekirdekleri denilen
cok kiigiik tanecikler lizerinde olur. Bu tanecikler (organik cisimler, volkanik kiil, tuz ve
duman) atmosferde daima mevcut oldugundan hava doymus hale gegince bu sartlar

gerceklesir. Su buharinin yogunlagmasiyla bulutlar meydana gelir.

4. Yeryiiziine diisecek irilikte damlalar tesekkiil etmelidir: Bu durum
tizerinde su buharmin yogunlasabilecegi buz kristallerinin varligiyla veya kiiclik
damlaciklarin ¢arpisarak birlesmesi sonucunda olabilir. —10° C den diisiik sicakliktaki
bulutlarda yeterli sayida buz kristali varsa buz lizerindeki buhar basinci su tlizerindeki
buhar basincindan diisik oldugundan su buharmin buz kristalleri iizerinde
toplanmasiyla iri damlalar meydana gelebilir. Bu sartlar her zaman gerceklesemedigi

icin diger li¢ sart oldugu halde yagis meydana gelmeyebilir.
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2.3.2. YAGIS OLUSUM SEKIiLLERi

Yagisin meydana gelebilmesi igin gerekli sartlardan biri olan soguma, havanin
yukar1 ¢ikmasi ile olur.Biinyesinde yeteri miktarda su buhar1 bulunduran hava,
yiikselerek soguyup yogunlagsma olay1 gergeklestiginde ve yagis olusumu ic¢in diger

sartlar da saglandiginda yagis olay1 meydana gelecektir.

Atmosferde, yagislara neden olan dikey hava ylikselmeleri neticesinde olusan

yagis bicimleri ii¢ boliimde incelenir.

2.3.2.1 Orografik Yagislar

Yer sekilleri, yatay yonde hareket eden hava kiitlelerinin, yiikselerek soguyup
yagis birakmasinin énemli nedenlerinden biridir. En kurak bolgelerde bile, yliksek dag
ve tepelerin, ¢evrelerine oranla daha fazla yagis aldig1 bir gergektir. Ancak orografik
yagislar denizden karaya dogru esen riizgarlarin, kiyiya paralel daglara ¢arptig1 yerlerde
cok daha fazla 6nem kazanir. Boyle yerlerde eger daglar fazla yiiksekse, hava kiitleleri,
biitiin nemini riizgara doniik yamagta birakarak, dulda yamaca tiimiiyle kurak halde
gecerler. Onun i¢in iki yamag arasinda belirgin bir yagis farki ortaya c¢ikar. Boylece
dagin bir yamaci fazla yagish iken, 6te yamacin kurak kalmasi, yagmur golgesinin (rain

shadow) olugmasi, orografik yagislarin en belirgin 6zelligidir (Sekil 2.3.).

Nemli hava
—— g

Kuru hava

N

Sicald

T Ak

Yagmur
Golgesi #
Buharlasma &=~ AR )
LA ;
Sekil 2.3. Orografik yagis Sekil 2.4. Orografyaya bagli yagis degisimi

Ornegin; 1929-2001 periyoduna goére Dogu Karadeniz kiyisinda bulunan
Rize’nin yagis ortalamasi 2300 mm iken daglarin arka yamacinda bulunan Bayburt’ta

ise yagis ortalamasi 430 mm’ye diismektedir (Sekil 2.4.).
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Riizgara doniik yamagclarin ise en ¢ok yagis alan boliimii, orta yiikseklikteki
kesimlerdir. Ozellikle, yiiksek daglarda belirli yiikseklikten sonra yagisin azaldig
acikca goriiliir. Cilinkii fazla yiiksege tirmanan hava kiitleleri su yiiklerinin biiyiik

boliimini birakmak zorunda kalirlar.

Deniz kiyilarinda yagisin fazla olmasi icin geride daglarin her zaman yiiksek
olmasi gerekmez. Su buhar ile fazla ytikli sicak riizgarlar, algak tepelerin bulundugu
bir kiyiya gelse bile, hafif bir ylikselme bile kararsizlik i¢in bir tetik rolii oynar ve yagis
ortaya c¢ikar. Bu durumda bazen sicak karanin etkisiyle alttan 1sinma, orografik

konveksiyonun giiclinii artirir.

Orografik yagislarin belirli bir zamani yoktur. Riizgarin esme yOniine gore,
uygun degisiklikler gosterir. Orta enlemlerde, yazla kis arasinda, denizle kara
sicakliklar1 arasinda goreli degismeler varsa, denizin 1lik oldugu evrede, yani kisin, kiy1
yagislar1 daha fazla olur. Gezici siklonlar ve cephelerin yagis birakma yetenegi de yer

sekli etkisiyle artmaktadir.

Diinyadaki en yagish bolgeler, bu sekildeki orografik yagislart alan yerlerdir.
Hawai adalari, Brezilya’nin ve Madagaskar’in dogu kiyilari biitiin y1l denizlerden esen
alizeler nedeniyle, orografik yagis alirlar. Hindistan’da Gat ve Himalaya daglarn yaz
musonlart etkisiyle bol yagishidir. Kuzey Amerika’nin batisindaki Kaskat (Cascade)
daglar1 ise bat1 riizgarlar1 ve alcak basinglar etkisiyle bol yagishdir. Irlanda, Ingiltere
ve Giiney Norve¢ kiyilar1 da siklonal-orografik yagislar1 fazla alan yerlerdir

(Erol,2001).

2.3.2.2. Konvektif Yagislar

Alt katmanlar iist seviyelere oranla sicak olan kararsiz hava kiitlelerinde yeter
miktarda nem de varsa, giiclii dikey hava yiikselmeleri sonucunda bu tiir yagislar
meydana gelir. Yerin sicak, list seviyelerin serin veya soguk olmasi bu tip yagislarin
olusmasina en biiyiik sebeptir. Tiirkiye'de Icanadolu'da yazin gériilen saganaklarin
nedeni budur. Isinma dolayisiyla yiikselen hava dikine gelisen Cb (cumulonimbus)

bulutlar1 olusumuna neden olur (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Konvektif yagis

Bu bulutlardan saganak seklinde yagislar diiser ve genellikle orajla birlikte
meydana gelir. Bu tiir yagislar giiclii, kisa siireli ve kisa mesafelerde miktar farklilig
vardir. Kisa zamanda fazla miktar biraktig1 icin ani bir yiizey akisina, dolayisiyla sel ve
tagkinlara sebep olur. Genellikle yaz, ilkbahar, sonbahar mevsiminde, ¢ok nadir olarak
kisin meydana gelir. Etkili yagislar oldugu i¢in 6zellikle hasat doneminde zararlidirlar,
fakat bitkilerin gelisme evrelerinde su biraktig1 i¢in olumlu etkileri de vardir. Hidrolojik

calismalarda 6nemli yeri vardir.

[Ikbahar ve yaz baslarinda kuzeyden gelen nemli ve kararsiz hava kiitlelerinin
alt katmanlari, sicak I¢ Anadolu’da 1sindig1 igin, 6gleden sonralari giiclii konvektif

yagislar gergeklesmekte ve halk arasinda “Kirk Ikindi Yagmurlar1” denmektedir.

2.3.2.3. Cephesel (Depresyonik) Yagislar

Ozellikle orta enlemlerde bir yagis nedeni olarak, gezici algak basmnglar dnemli
rol oynar. Orta enlemlerde, batidan doguya dogru hareket eden bir gezici algak basing,
genellikle yagis getiren bir sistemdir. Ancak algak basincin sicak ve soguk cepheleri

farkli tip ve bi¢imde yagis verirler (Sekil 2.6.).

Algak basing merkezinden giiney-giineydoguya dogru uzanan sicak cephe
boyunca, geriden gelen sicak ve hafif hava, soguk ve agir hava lizerinde siiriilerek
yiikselir. Bu yiikselis tam dikey veya cok hafif egimlidir. Bu nedenle genis alanlara
yayilan yavag cisenti veya normal yagislar olusur ve olduk¢a uzun siirer. Bu kiitleler
oldukca sicak oldugundan, dogan yagis da goreli olarak fazladir. Geriden gelen sicak

hava kararliysa, bu ciseli yagislar cephe gectikten sonra sicak hava i¢inde de siirer.
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Sicak cephe genellikle uzun siireli ¢iseli yagislar getirdigi icin, Bat1 - Orta Avrupa gibi

diiz ve algak yerlerde cephesel yagislar kisin 6nemli yer tutar.

Gezici algak basinglarda sicak cepheyi izleyerek gelen soguk cephelerde, soguk
ve agir hava geriden sicak havanin altina sokuldugu i¢in onu hizla yiikselterek, dinamik
doguslu konveksiyon hareketleri olusturur. Buralarda olusan kiimiiliiform tipi
bulutlardan gii¢lii saganak yagislar olusur. Bu saganak alani dar bir kusak halinde soguk
cephe boyunca uzanir. Bu bakimdan gezici algak basinglarin soguk cephesi daha giiclii
ve aktiftir. Cephe yagislart gezici algak basinglarin gelisme derecesi, biiyiikligii, yer
sekillerine gore ayr1 veya birlikte etki gdsterir. Dar bir alam1 kapsayan ve derin algak

basinglar giiclii yagis verir.

Algak basing yagislari, genellikle orta enlemlerde goriiliir ve etki alani yazin
kuzeye, kisin giineye kayar. Bu tip yagislar, Anadolu’da ve biitiin Akdeniz’de kis
yagislarinin en biiylik boliimiinii olusturur. Bu yagislar lizerinde yer sekillerinin de
artiric1 etkileri vardir. Biyiikk ve Atlas Okyanuslari dogusunda siklonal yagislar

giicliidiir ve orografik nedenlerle daha da gii¢lenir.

SOGUK CEPHE SICAK CEPHE

Kumuliform Tipi
Bulutlar

Sicak Hava
Stratuform Tipi

Dar Alanda Kisa Siireli Genig Alanda Uzun Siireli
ve Giiglii Sagnaklar Yadiglar

Sistem Hareketi——>
Sekil 2.6. Sicak-soguk cepheler
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2.3.3. YAGIS MIKTARINI ETKILEYEN FAKTORLER

Herhangi bir yerde meydana gelen yagis miktarin1 ¢esitli faktorler

etkilemektedir. Bu faktorler sunlardir:

Yiikseklik

Yer Sekli

Denize Yakinlik- Uzaklik
Deniz Akintilar

Bitki Ortiisii

A o e

1. Yiikseklik: Genel bir kural olarak belirli bir ytikseklige kadar ¢ikildik¢a yagis
artar fakat bu ylikseklikten sonra yagis birden kesilir. Bunun nedeni yogunlasma
olayimnin belirli yiikseklikte ger¢eklesmesidir. Yer seklinin 6zellikleri, bu artisa olumlu
ya da olumsuz etki yapar. Yagis diiserken buharlagsmasi nedeniyle yagisin en bol oldugu
yer, bulutun hemen tabanidir. Bu nedenle daglik ve tepelik alanlarda yamaglar, vadilere
gore daha fazla yagis alir. Ayni sekilde dagin yiiksek tepelerinde yani bulutun olustugu
seviyelerde yagis miktar1 yeniden azalir. Ornegin; Toros Daglarinda genellikle 1800
metrede yagis 2000-2500 mm iken bu yiikseklikten sonra birden azalir ve 300-350
mm’ye kadar diiser. Bu durum bitki ortiisii iizerine de etki yapar ve bunun sonucunda

belirli bir yiikseklikten sonra orman Ortiisiiniin yerini stepler alir.

Rasat istasyonu olmayan yiiksek yerlerdeki yagis miktarlari, bazi metot ve
formiiller kullanilarak bulunur. Bu metotlar yagisin yiikseklikle artmasi esasina
dayanilarak gelistirilmistir. Yamag egimlerinin ve cografik sartlarin farkli olmasi, her
100 metredeki yagis artiglarinin bolgeden bolgeye farkli olmasina sebep olmaktadir.

Buna gore bir ¢ok formiil kullanilmaktadir. En sik kullanilanlar;

a) Screiber formiilii: Her 100 m yiikseklikte yagisin 54 mm arttigin1 kabul eden
fomiildiir.
Ph=Po+54xh
b) Conrad formiilii: Her 100 m yiikseklikte yagisin 52 mm arttigin1 kabul eden

fomulddr.

Ph=Po+52xh
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¢) Huber formiilii: Bu formiil her 100 m ytikseklikte yagisin 41.4 mm arttigini

kabul eder. Bu formiilde ayrica yamag egimi de kullanilir.
Ph =Po + 41.4h + 382 x Tg (a)

Ph = Dagda, yiikseltisi bilinen bir noktada bulunacak yagis miktari.

Po = Dag eteginde yiikseltisi bilinen ve rasat yapan bir istasyondaki yagis
miktari(mm).

h = Dag etegindeki istasyon ile yagis miktar1 bulunacak nokta arasindaki
yiikselti farki (hm).

a = Ortalama yamag¢ egimi (Tga’nin degeri tanjant cetvelinden bulunur).

2. Yer Sekli: Daglarin nemli hava kiitlelerine bakan yiizii diger yamaglardan
daha ¢ok yagis alir. Riizgara doniik yamaglar dikligi, yiiksekligi ve siirekliligi oraninda
yagis alir. Bu durumda, daglarin &biir yamaglar: hissedilir derecede kuraktir. Ornegin;
Karadeniz daglarinda denize bakan yamaglar ¢cok yagishdir. Daglar az yiiksek ve
kesintili olursa nemli hava kiitlelerinin bir boliimii, fazla yagis birakmadan igerilere
gecebilir. Yer sekillerinin yagis miktarina olumlu etkileri yaninda, bazi bolgelerde
yagisin azalmasina neden olduklari i¢in olumsuz etkileri de vardir ve yer yer ¢ol
olusumuna neden olacak kadar énem tasir. icanadolu’nun yiiksekligine ragmen az yagis

almasinin ve kurak olmasinin nedeni yiiksek dag siralari ile ¢evrili olmasidir.

3. Denize Yakinhk-Uzakhk: Denizlerden uzaklastikca karasalligin artmasi
sonucu hava kiitlelerinin ihtiva ettigi su miktar1 azalir ve 1sinir, bunun sonucu olarak da
yagis azalir. Yagis1 azaltacak onemli dag siralari olmasa da yagislarda bu azalma
goriiliir. Cilinkii, daha sicak i¢ bolgelere giden hava kiitlelerinde alttan 1sinma
konveksiyonlarina bagli yagislar olusur ve igerlere gittikge kiitlenin igerdigi su miktari

ve dolayisiyla yagislar azalir.

4. Deniz AKkintilar1: Deniz akintilari, deniz ve kara sicakliklar1 arasindaki farkin
yagisa etkisinin acik sekilde belirmesini saglar. Sicak deniz akintilar1 veya sicak
denizler, tizerlerindeki havanin 1sinip nemlenmesine neden olur. Bu kiitleler serin
karaya giderse orada yagis birakir. Bu kiitleler kara {izerinde alttan 1sinip
konveksiyonlar dogsa bile hava kiitlesi i¢inde mutlak nem (6zgiil nem) diisiik oldugu

icin yagis miktar1 sicak kiitleler kadar fazla olamaz. Ayrica sicak deniz akintilari
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karalara dogru esen riizgarlarin sonucudur ve bu nedenle etkileri kara i¢lerine kadar
sokulur. Soguk deniz akintilar1 ise daha ¢ok karadan denize esen riizgarlarin sonucudur.
Bu akintilarin etkisi kara iglerine dogru genisleyemedigi icin, kiyilara ¢ok yagis

getirdigi halde, i¢ kesimlerde yagis etkinligi azdir (Erol, 1999).

5. Bitki Ortiisii: Yapilan cesitli arastirmalara gére ormanlarin yagist % 3-6
oraninda artirdig1 anlasilmistir. Bunun baslica sebepleri ormanlik alanlarin tiirbiilansa

sebep olmalar1 ve bitkilerde gerg¢eklesen terleme olayidir.

2.3.4. TURKIYE YAGIS REJiMi TiPLERi

Yillik yagis miktarlarinin cografi dagilisinda oldugu gibi, yagisin yil iginde
mevsimlere gore dagilisinda da 6nemli bolgesel farkliliklar mevcuttur. Bilindigi gibi
yagis rejimi yagisin yil icinde farkli dagilisini ifade etmek i¢in amaciyla kullanilan bir
terimdir. Yagis rejiminde ve yagis etkinliginde alansal farkliliklar bir bdlgenin fiziki

ozellikleri ile bolgedeki ekonomik ve sosyal faaliyetleri de etkilemektedir.

Tiirkiye’de yagis rejiminde goriilen bolgesel farkliliklarin meydana gelmesinde

etkili olan 6zellikler iki gurupta toplanabilir. Bunlar;

a) Atmosferik (Planeter) Ozellikler: Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitlelerinin

mevsimlik hareketleri ile cephesel depresyonlarin frekanslaridir.

b) Yiikselti ve Orografik Ozellikler: Konveksiyonal yagislara yol acan

etkileridir.

Bunlara bagli olarak Tiirkiye’de yagis rejimi, li¢ esas yagis rejimi tipi ile iki

intikal tipi olmak {izere asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

2.3.4.1. Karadeniz Yagis Rejimi

Karadeniz bolgesi genelde her mevsim yagis alan bir bolgedir. Yillik yagis
miktar1 mevsimlere nispeten diizenli bir sekilde dagilmistir. Bolgede baki ve yiikselti
sonucunda kisa mesafelerde yagis miktar1 degismekte, batiya bakan sahiller daha ¢ok
yagis alirken, doguya bakan sahiller ise az yagis almaktadir. Karadeniz yagis rejiminde

en yiiksek yagis miktarinin goriildiigi sonbahar ve kis mevsimleri bolgede cephesel
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faaliyetlerin ve etkin oldugu ve buna bagli olarak gecis frekanslarinin arttigi bir
donemdir. Yazin, Basra al¢ak basing merkezinin etkisiyle kuzey ve kuzeybatidan esen
riizgar sebebiyle orografik yagislar meydana gelir. Glineyli riizgarlarin biiylik bir
frekansla estigi, yagis ihtimallerini azaltan fon etkili hava tiplerinin fazla gorildiigii ve
denizle kara arasindaki termik farklarin azaldigi ilkbahar aylar1 en az yagis alan

mevsimlerdir.

2.3.4.2. Akdeniz Yagis Rejimi

Akdeniz yagis rejiminin en belirgin 6zelligi; kis mevsiminin ¢ok yagisli, yazin
ise kurak gec¢mesidir. Kis mevsiminde bolgeyi c¢ok sik etkileyen, Akdeniz Polar
cephesine bagli depresyonlarin gecisi sirasinda yagis almaktadir. Yazin ise Tropikal
Hava Kiitlelerinin etkisiyle uzun bir kurak dénemin yasanmasina sebep olmaktadir.

Biitlin Bat1 ve Giiney Anadolu bu tipin 6zelliklerini gosterir.

2.3.4.3. Kontinental (Karasal) Yagis Rejimi

Bu rejimin en biiyiik 6zelligi geciken cephesel faaliyetlerden dolay1 yagis
artisinin ilkbahar ve yaz mevsiminin ilk aylarinda olmasidir. Yazin seyrek olmakla
beraber lokal olarak konveksiyonal saganaklar goriiliir. Kis mevsiminde antisiklonal

(yliksek basing) hava sartlarinin etkisiyle yagis miktar1 azalmaktadir.

2.3.4.4. ic Anadolu Intikal Tipi

Atmosfer etkenlerine baglh olarak, en fazla yagis kis mevsiminde (ilkbahara
yakin), en az yagis yazin goriiliir. Fakat yaz kuraklig1 kontinental etkiden dolayr daha

hafif gegmektedir.

2.3.4.5. Marmara Intikal Tipi

Akdeniz rejiminin etkisiyle en fazla yagis kis mevsimine en az yagis yaza isabet
etmekte, kontinental rejimin etkisiyle de yaz kurakligi daha hafif ve ilkbahar yagislar
Akdeniz kiyilarindan daha kuvvetli olugmaktadir.
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2.3.5. TURKIYE YILLIK ORTALAMA YAGIS DAGILIMI

Iklim elemanlarinin en dnemlisi olan yagis sadece bitki ve hayvanlar icin degil

ayn1 zamanda yerlesim yerlerinde ekonomik faaliyetler bakimindan da ¢ok énemlidir.

Tiirkiye’de yagisin dagilisini cografi faktorler etkilemektedir. Bu faktorler
arasinda Ozellikle daglarin denize dik veya paralel uzanis dogrultusu ve cephesel
depresyonlarin gecis yollarina karst yamaclarin konumu (baki 6zellikleri) en 6nemli

rolii oynar.

Birbirine paralel siralar halinde uzanan daglar, akarsu vadileriyle derince
yarilmig plato diizliikleri, biliylik akarsularin agizlarinda genisleyen delta ovalar1 ve
tabanlar1 aliivyonlarla kapli tektonik havzalar Tiirkiye yer sekillerinin ana bigimlerini
olusturmaktadir. Yer sekillerinin bu 6zellikleri iklim kosullar1 {izerinde dogrudan ya da

dolayli olarak ¢esitli etkiler yapar.

Karadeniz ve Akdeniz kiyilarina paralel uzanan dag siralarinin deniz etkisinin
iilke icine sokulmasina engel olmasi bu etkiler arasindadir. Bu etki nedeniyle dag
stiralarinin denize bakan yamaglar1 bol yagis alirken, i¢ yamaglar1 ve genis i¢ bolgeler
tizerinde yagislar azalmaktadir. Bdylece Tiirkiye yer sekillerinin 6zellikleri olarak,
denizlerin etkisinde kalan kiy1 bolgelerinin algak alanlari ile sira daglarin kusattig ic
bolgelerin yliksek diizliikleri ve engebeli arazileri, iklim kosullar1 bakimindan egemen

olan tezadin nedenidir.

Ug yandan denizlerle gevrili olmasma karsin denizlerin etkileri i¢ kesimlere
sokulamaz ve kiyilarin hemen gerisinde yiikselen daglar denizsel etkilerin her yerde
kolaylikla i¢ bolgelere girmesine imkan vermez. Denizlerin gergek etkisi ancak kiy1
bolgelerinde goriiliir. 229 biiyiik klima istasyonun 1961-1990 verileri kullanilarak

hazirlanan ortalama yagis dagilisi haritas1 Sekil 2.7.de verilmistir.
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Sekil 2.7. Tiirkiye ortalama yagis (normal) dagilis1 haritasi

Bu haritaya gore ortalama yillik yagis miktarlar1 genellikle kiy1 bolgelere gore ic
kesimlerde daha azdir. I¢ bélgelerde ise, dag yamaglar1 ve bunlara yakin olan yerlere
oranla diizlikklerde ve c¢ukur vadilerde yagis miktarlarinin daha az oldugu
gozlenmektedir. Genel olarak ortalama yagislarin  ¢ogunlugu cephesel hava

hareketlerinin ve orografyanin etkisi ile meydana gelmektedir.

Degisik bolgeleri, mevsimlere gore etkisi altina alan bu hava hareketleri
genellikle bati yonlii olup cesitli yollar1 takip etmektedir. Bu hava hareketleri
yurdumuzun cografik konumuna ve topografik 6zelligine bagli olarak farkli yagis

miktarlariin kaydedilmesine sebep olurlar.

Etkili olan biitiin bu faktorlere bagh olarak, Tiirkiye’de yagis dagilist ve yagisin
yillik miktarlar1 bakimindan birbirinden ¢ok farkli alanlar gériilmektedir. Ulkemizde
uzun yillar ortalama yagis degerleri, 242.8 mm (Igdir) ile 2301.4 mm (Rize) arasinda
degismektedir.

Uzun yillar ortalama yagis dagilis1 haritasinda goriildiigii gibi en ¢ok yagis alan
bolge Karadeniz kiyilaridir. Karadeniz kiyilarinin bol yagis almasina baglica sebep
olarak, kiymin hemen arkasinda ylikselen daglar (engebeler) ve buharlasmay1 saglayan

nispeten 1lik bir denizin varlig1 gosterilebilir.
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Bati Karadeniz kiyilarinda Akcakoca’dan Inceburun’a kadar diklesmeye
baslayan orografya nedeni ile yagislarin 974.6 mm (Amasra) ile 1221.6 mm
(Zonguldak) arasinda degistigi gozlenmektedir. Bu kiy1 seridinde bulunan Akgakoca
983.3 mm, Zonguldak 1221.6 mm, Bartin 1020.0 mm, Amasra 974.6 mm ve
Inebolu’nun 1044.7 mm’lik uzun yillar ortalama yagis aldig1 goriilmektedir. Sinop’tan
Samsun’a kadar olan sahil seridi Karadeniz kiyilarinin en az yagis alan bolgesidir
(Sinop 657.0 mm ve Samsun 712.3 mm). Bu merkezlerin daha az yagis almasinin
nedeni; batidan gelen depresyonlara ve bol nem igeren hava kiitlelerine ters konumda

olmalaridir. Sinop’tan Samsun’a kadar uzanan kiy1 seridi kuzeybati-glineydogu

dogrultusudur.

Stirmene’den itibaren artan yagis Rize ve Hopa’da en yiiksek degerlere ulasir
(Rize’de 2301.4 mm, Pazar’da 1895.8 mm, Arhavi’de 2345.1 mm, Hopa’da 2051.2 ve
Kemalpasa’da 2622.6 mm). Bu boélgenin bol yagis almasinin nedeni denizlerden
karalara dogru hareket eden ve bol nem iceren hava kiitlelerinin sahil boyunca fazla
miktar birakmasidir. Diger taraftan Dogu Karadeniz sahillerinin bir 6zelligi de
sicakligin yiiksek olmasidir. Bu nedenle siklonik hava hareketleri meydana gelmekte ve
yagislar1 etkilemektedir. Mevcut kayitlara gore ekstrem yillik toplam yagislar bu yérede
goriilmektedir. Ornegin; Kemalpasa’da 3772.6 mm (1971), Arhavi’de 3277.3 mm
(1988), Hopa’da 3333.6 mm (1988), Rize’de 4045.3 mm (1931) ekstrem yillik toplam
yagis degerleri kaydedilmistir.

Tiirkiye’nin bol yagis alan ikinci bolgesi; Akdeniz’dir. Bunun nedeni de
Akdeniz kiyilarin1 etkileyen depresyonlardir. Kuzeyden daglarla I¢ Anadolu
Bolgesi’nden ayrilmis bulunan Akdeniz sahil seridi, almis oldugu yagis miktarlar
bakimindan orografik yapisi ve yonlerin etkisi altindadir. Batida Marmaris’ten
baslayarak Hatay’1 da igerisine alan bu sahil seridi depresyonik ve orografik yagislarin
etkisi altinda kalmaktadir. Batidan gelmekte olan depresyonlar genelde yiiksek miktarda
yagis biraktig1 gibi, Akdeniz iizerinden gelen ve nemli sicak hava kiitlesinin daglara
carpmast sonucu soguyarak doymus hale gelen hava kiitleleri 6nemli miktarlarda
yagis birakirlar. Bu sahil seridinde kis aylarinda deniz sicakligi ile karalarin sicakligi
arasinda 8-10 derecelik bir fark gézlenmektedir. Bu sicaklik farki, bir cok depresyonun
bu yol iizerinden gegmesine ve sonugta bolgeye kis mevsiminde bol yagis birakilmasina

sebep olur. Bolgede batiya bakan Kuzeybati-Giineydogu istikametinde uzanmis olan
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sahillerin, doguya bakan Kuzeydogu-Giineybati istikametinde uzanan sahillerden daha
fazla yagis aldig1 goriilmiistiir. Bu yagislar cephesel ve orografiktir. Batidan doguya
dogru gidildiginde -Antalya’ya kadar- uzun yillik ortalama yagislarda azalma
gozlenmektedir. Ornegin Koycegiz 1073.9 mm, Kas 787.1 mm, Fethiye 887.1 mm,
Finike 895.4 mm yillik ortalama yagis almaktadir. Antalya’dan sonra sahil
dogrultusunun kuzeybati-giineydogu istikametine donerek denizin 1lik ve nemli havasini
getiren riizgarlara karst ¢ok miisait bir durum almasi, kiyinin arkasinda aniden
yiikselmeye baslayan topografyanin mevcudiyeti bu sahil seridine bol yagis birakmasina
sebep olmaktadir. Antalya’nin 1042.2 mm, Manavgat’in 1134.6 mm, Alanya’nin
1061.2 mm ve Anamur’un 947.5 mm ortalama yillik yagis almalar1 bu olay1

acgiklamaktadir.

Yurdumuzun kuzeybatisinda bulunan Trakya’da ortalama yagislar 550-650 mm
arasinda degismektedir. Uzun yillik ortalama yagislar, bolgenin batisinda, Ege
Denizi’ne yakin kesimlerde, Orta Trakya’dan daha fazladir. Uzunkoprii (660.0 mm),
Malkara (685.0 mm), Orta Trakya’da bulunan Edirne (580.8 mm), Liileburgaz (576.7
mm), Corlu (558.4 mm) ve Tekirdag (559.2 mm) merkezlerinde yagislar daha azdir.
Trakya’nin Karadeniz’e bakan kesimleri biraz daha fazla yagis almaktadir. Bu yagislar
700-800 mm arasinda degismektedir. Marmara Bolgesi’nin giiney kisminda bulunan
sahalar Trakya’ya nazaran biraz daha yagishdir. Burada ozellikle yer sekillerinin
etkisiyle ilgili olarak yillik yagislar 700 mm civarindadir (Bandirma 692.0 mm).
Istanbul ve Kocaeli kisminda yagislar 750-800 mm arasinda degismektedir. Bu bolge
Karadeniz’in etkisi altinda kaldigindan diger kisimlara nazaran biraz daha fazla yagis
almaktadir. Yukarida belirttigimiz gibi Istanbul yoresinin (Goztepe 675.1 mm, Florya
642.4 mm), Kocaeli yoresine nazaran (Kocaeli 765.3-Sakarya 803.8 mm) daha az yagis
aldig1 goriilmektedir. Bu yagis fazlaligina neden olan faktor kis ve sonbahar aylarinda
Orta Avrupa’dan gelen depresyonlarin bu yolu tercih etmeleri oldugu gibi, bolgenin
bliylik bir kismi Karadeniz’den gelen ve bol nem igeren hava kiitlelerine agik
bulunmasidir. Bu nedenle Sakarya’nin 853.8 mm, bu tesirlere kapali bulunan Geyve’nin
636.5 mm yagls aldign gdzlenmistir. Marmara bolgesi igerisinde, Istanbul ve
Kocaeli’nin yagis miktarlarinin daha fazla olmasinin bir sebebi de bu sahillerde hava
kiitleleriyle deniz arasindaki sicaklik baglantisidir. Yaz aylarinda genellikle deniz
sicakligr ile hava kiitlelerinin sicaklig arasinda ¢ok az fark gozlenmektedir. Buna karsin

sonbahar ve kis aylarinda deniz sicakligi hava sicakligindan daha yiiksektir. Ozellikle
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kis aylarinda deniz sicakligmmin yiiksek olusu bu mevsimdeki yagis miktarlarinin

artmasina neden olmaktadir.

Ege Bolgesi’nin orografik durumu kiyilardan i¢ kisma dogru yagis getiren hava
hareketlerine miisaittir. Bununla beraber diizliikler, vadiler veya daglar i¢cindeki ¢ukur
sahalarda kaydedilen yagis miktarlar1 birbirinden olduk¢a farklidir. Kuzeyde
Edremit’ten Bodrum’a kadar olan sahil kisminda yagislar 617.1 mm (Burhaniye)-729.5
mm (Bodrum) arasinda degismektedir. (Edremit 662.8 mm, Burhaniye 617.1 mm,
Ayvalik 620.4 mm, Bergama 681.2 mm, Izmir 681.9 mm, Kusadas1 624.3 mm ve
Bodrum 729.5 mm). Ege bolgesinin en fazla yagis alan sahast Mugla ve Marmaris
kesimidir. Daha ¢cok Akdeniz depresyonlarina ve i¢ kisimlarda konvektif yagislara
sahne olan bu yore 1180 mm yagis almaktadir. (Mugla 1173.3 mm, Marmaris 1178.4
mm). Nemli hava kiitlelerinin Marmaris’in arkasinda bulunan Balaban Dagina ¢arpmasi
ve bakinin etkisiyle yiiksek miktarda yagis aldigi gozlenmektedir. Bu yagislar
depresyonik ve orografiktir. I¢ Ege’de 6zellikle giiney kisimlarinda kaydedilen ortalama
yillik yagis miktarlar1 arasinda farklar gézlenmektedir. (Denizli 539.1 mm, Acipayam
461.0 mm, Cameli 785.0 mm). Bu merkezlerin denize uzakligi, dar bir havza icinde
bulunmasi, baki ve topografya 6zellikleri nedeniyle az veya cok yagis gézlenmesinde
baslica faktor olarak goriiliir. I¢ Ege’den doguya yiikselerek 800-1000 m yiikseklikleri
iceren I¢ bati Anadolu bolgesinde, Ege kiyilarinin nemli ve 1lik havasi &zelligini
kaybetmis, yagislarinda azaldigi gozlenmistir. Orografyanin 6zelligi nedeniyle
Simav’da (813.7 mm) yagislarin yiiksekligi goze ¢arpmaktadir. Ege’ye yakin kisimlarda
yillik ortalama yagislarin 550 mm arasinda degistigi gozlenmektedir. (Kiitahya 556.1
mm, Usak 529.4 mm). I¢ Anadolu’ya bakan kisim ise 400-500 mm arasinda yagis
almaktadir (Afyon 434.4 mm). Kiyilarda atmosferik sartlarin fiziki 6zellikleri, cografik
durumu ve yiikseltinin énemi karsisinda, I¢ Anadolu’ya girerken hissedilir sekilde
degismektedir. Bu nedenlerle yagisin azlig1 veya ¢oklugu iizerinde yiikseltinin dnemi
yine basta gelen bir faktdr olarak belirmektedir. Ug taraftan yiiksek daglarla cevrili
bulunan I¢ Anadolu yaylasinin yagislar1 denizden uzaklastikca Karadeniz’in ve
Akdeniz’in bol yagislarindan farklilagsmis, kara ikliminin hakim sartlarina uygun olarak

yagislar azalmistir.

I¢ Anadolu’nun orta kesimlerinde orografik durumun miisait olmasi, diizliiklerin

oldukca genis bir sahay1r kaplamasi sonucu ovalarda kaydedilen yagislarda bir
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homojenlik gézlenmektedir. Bu bolgede yagislar 300-400 mm arasinda degismektedir.
Bununla beraber diizliikkten cevrelere dogru gidildik¢e orografik durumun degistigi
alanlarda hakim hava hareketlerinin uygun sartlar1 ve yiikselti, farkli yagis diigmesine
sebep olur. Ornegin; Konya 320.5 mm, Nigde, Aksaray 350.8 mm, Kirikkale 351.7 mm,
Polath 345.4 mm yillik ortalama yagis alirken, cevrelerinde Bolvadin 378.8 mm,
Emirdag 394.9, Beypazari 381.5 mm, Cankir1 383.7 mm, Gemerek 392.4 mm, Yunak’in
433.2 mm yillik ortalama yagis aldig1 gdzlenmistir. Yagis bakimindan i¢ Anadolu’nun
diger merkezlere nazaran mevcut bir 6zelligi de konvektif yagislara miisait olmasidir.
[lkbaharda (Nisan ve Mayis aylarinda) meydana gelen depresyon yagislarindan sonra
yer ve yere yakin seviyelerin sicakligiin yiikselmesiyle nem bakimindan o giinlerde
zengin olan zeminden buharlagma meydana gelir. Topragin 1sinmasi nedeniyle toprakla
temas halinde bulunan hava kiitleleri 1sinmaya baslar ve dikey istikametle olusan bu
yiikselis sonucunda hava kiitlelerinin sicaklig1 diiserek yogunlagma meydana gelir, bulut
olusur ve yagis diiser. Bu tip yagislarin genelde 6gleden sonra olustugu gézlenmektedir.
Sebebi toprak iizerinin bu saatlerde yeter derecede isinmaya baslamis olmasidir.
Konvektif yagislarin bir baska 6zelligi de sik sik dolu, oraj ve saganak seklinde
olmasidir. I¢ Anadolu’nun daghk kisimlarinda ise orografik yagislar meydana
gelmektedir. Bilhassa bolgenin daglarla ¢cevrilmis olan kenar ve daglarin i¢ kesimlerinde

daha fazla goriiliir. Bu kisimlar daha fazla yagis almaktadir (Co6lasan, 1960).

Dogu Anadolu Boélgesi’nde yillik ortalama yagis miktari, yer sekillerinin farkl
olmas1 sebebiyle bolge igerisinde oldukg¢a farklilik goéstermektedir. Dogu Anadolu
Bolgesinin genigligi ve orografyasi goz Oniinde tutuldugu taktirde daglar {izerinde
yagislarin fazla oldugu, ¢ukur yerlerde azaldigi gozlenmistir. Bolgeye kis aylarinda
yluksek basing sahasinin yerlesmesi sonucu depresyon yagislart olusamaz ve
depresyonlar bu bolgeyi etkisi altina alamazlar. ilkbahar ve yaz aylarinda karalarin
1sinmastyla beraber depresyonlarin etkisi artmaktadir. Bolgenin daglik kesimlerinde
yagislar orografya nedeniyle 750-1100 mm arasinda degismektedir. Bolgede en yliksek
yagis alan Bitlis merkezidir (1089.5 mm). Dogu Anadolu Boélgesi’nde en az yagis alan
merkez [gdir’dir (242.8 mm) istasyonudur.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde uzun yillik ortalama yagis miktarlarinin
kuzeyden gilineye dogru gidildikce azaldigi gozlenmektedir. Bolgenin dogu ve kuzey

kisimlarinda depresyonik yagislarin, orografinin de etkisiyle bol miktarda yagis
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biraktigi gozlenmektedir. Bolgede ilkbaharda konvektif yagislara da sik sik
rastlanmaktadir. Kis aylarinda arazinin uygun olmasi nedeniyle Akdeniz’den gelen
depresyonlar bolgeyi etkisi  altina almaktadir. Diger taraftan ki mevsiminde
kontinental tropikal (cT) hava kiitlesi Akdeniz iizerinden kuzeye dogru yavas bir
sekilde ilerler ve alt katmanlarda nem toplayarak depresyonlarla baglantili konverjans
alanlarinda ve orografik yiikselme bolgelerinde yagislara yol acar (Tiirkes 1990).
Bolgede en yliksek yillik ortalama yagis alan istasyonlar Mardin (704.1 mm) ve
Hakkari’dir (712.4 mm). Mardin’in bolgeye gore daha fazla yagis almas1 orografiktir.
Kuzeyde bulunan yiiksek daga sirt vermis olmasi ve oldukga yiiksekte bulunmasi
(Mardin 1050 m) nedeniyle batidan ve giineybatidan gelen nemli hava kiitlelerinin
Mardin daglarina ¢arpmasi sonucunda yagis miktar1 yiiksek olmaktadir. Mardin’e
yakin olan istasyonlardan Nusaybin’in (470.6 mm), Midyat’m (530.0 mm) ve
Batman’in (488.9 mm) daha az yagis aldig1 gozlenmektedir. Hakkari ve Yiiksekova’nin
daha yiiksek miktarda yagis almasi Giineydogu Toros Daglarinin batiya bakan
kisimlarinin  bolgeye giren depresyonlara agik bulunmasidir. Bolgede en az yagis alan

istasyon Akcakale (295.6 mm) istasyonudur.

Yiiksek rakimlardaki yagis1 ve yiikseklikle yagisin dagilisini tespit etmek icin
cesitli yerlerde, daglar lizerinde her yonde ve ayn1 yone bakan yiiksekliklerde kademeli
olarak yagis rasadi yapmak gerekmektedir. Bu Ol¢timler yeteri kadar yapilamadigindan

tam bir bilgi elde edilememektedir.
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Degerlendirme Sorulari: (2.iinite)

1. Yogunlagsma hangi sartlar altinda gerceklesir, aciklayiniz?

2. Konvektif yagislarin 6zelliklerini izah ediniz?

3. Sicak cephe ile soguk cephe yagislar1 arasindaki farklari agiklayiniz?
4. Yagis miktarini etkileyen faktorler nelerdir?

5. Tiirkiye yagis rejim tipleri nelerdir?
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3. UNITE
YAGIS MIKTARININ OLCUMU VE KULLANILAN

ALETLER

Hazirhik Cahismalari:

1. Ulkemizde yagis 6lciimii nasil yapilmaktadir, arastiriniz?
2. Plilviometre hangi par¢alardan olusur?
3. Pliiviograf hangi parcalardan olugur?

4. Yags totalizatorleri ile yaz ve kis yagislar: nasil hesaplanir?
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3. YAGIS MIiKTARININ OLCUMU VE KULLANILAN ALETLER

Yagisin belirli bir periyot boyunca birim yiizeye biraktigi su miktarinin
Olclilmesinde amag, atmosferden degisik sekillerde diisen yagisin, buharlagsma, topraga
sizma vb. gibi nedenlerle miktarinin azalmadan en gergekei bir sekilde dlgiilebilmesidir.
Olgiimde, yagisin metrekarede olusturdugu su yiiksekligi (mm olarak) veya metrekarede

biraktig1 yagis miktarinin kilogram cinsinden agirlig1 dikkate alinir.

YAGIS MiKTARI OLCUMUNDE KULLANILAN ALETLER

Yagisa ait rasatlar, kismen gozlem kismen de yagis Olgme aletleriyle
yapilmaktadir. Yagis miktar1 Ol¢limii i¢in gliniimiizde en ¢ok asagidaki aletler
kullanilmaktadir:

1. Pliiviometre

2. Pliiviograf

3. Yagis Totalizatori

Son zamanlarda, gelisen teknoloji ile birlikte, uydu ve radar goriintiileri,
otomatik istasyon yagis Olgerleri, elektronik pliiviograflar ve distrometreler de yagis

miktar1 6l¢timiinde kullanilmaktadir.

3.1.1. PLUVIOMETRE

Yagmur ve diger yagis tiirlerinin birakmis
oldugu suyun, i¢inde bulunan toplama kabinda

birikmesi ve bu suyun daha sonra mihber

kullanilmaktadir.Pliiviometre 6 kisimdan meydana

§ oelmektedir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1 Pliiviometre
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a) Huni: Agiz kismi yuvarlak olup, sert madenden ¢emberlidir. Bu ¢ember,
alet agzinin bozulmamasi i¢in konulmustur. Cap1 15.96 cm ve alam1 da 200 cm? yani
1/50 m*’dir. Huni, kovada toplanan suyun buharlagmasina engel olacak sekilde

yapilmistir (Sekil 3.2.A).
b) Govde: Aletin parcalarina temel ve muhafaza gorevi yapar (Sekil 3.2.B).
¢) Kova: Yagis suyunun biriktigi kisimdir (Sekil 3.2.C).

d) istavroz: Karli giinlerde aletin hunisinin igine oturtulan bu parga, karm

rliizgarla savrulmasina engel olur. (Sekil 3.2.D).
e) Aski demiri: Plilviometrenin mesnet diregine takilmasini saglar (Sekil 3.2.E).

f) Mesnet diregi: Pliiviometrenin {izerine sabitlendirildigi standart olgiilerdeki

agac veya demir direktir.

L —
—m

o

o

=GP W

Aski Demiri Huni Govde Kova .| istavroz

Sekil 3.2 Pliiviometrenin pargalari

3.1.1.1. Pliiviometrede Biriken Yagisin Olciilmesi

Pliiviometrede, toplama kabinda biriken yagis, mihber denilen taksimath yagis
Slgegi ile mahalli olarak her 07%, 14% ve 21% saatlerinde yapilan rasatlarda

Olctilmektedir.

Mihber, camdan veya plastikten yapilmistir. Olgegin iizerinde 1, 2, 3, 4, ....10
rakamlarin1 gosteren uzunca ¢izgilerin arasinda ayrica daha kisa taksimat ¢izgileri

vardir. Bu ¢izgilerden her biri biiyiik taksimatin onda birini gosterir. Her kiiciik ¢izgi
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milimetrenin onda biridir. Yani 6l¢egin en altindaki kisa ¢izgi sifir onda bir okunur ve
0.1 olarak rasat vesikalarina kaydedilir. Bunu takip eden c¢izgiler de 0.2, 0.3, 0.4, 0.5,
0.6, 0.7, 0.8, 0.9 seklinde yazilir.

Yagis miktarini 6lgme islemi; yedek pliiviometre mevcutsa istasyonda, aksi
durumda rasat parkinda pliiviometrenin bulundugu yerde yapilir. Yagis miktar
Olciiliirken oncelikle huni kism1 gévdeden ¢ikarilir ve yere konur. Kova iginde birikmis
olan yagis suyu dikkatli bir sekilde 6l¢ege bosaltilir. Kovada bir damla su kalmayincaya
kadar hafif sallama ve sarsintilar yaparak suyun dlgege tamamen bosalmasi saglanir.
Bundan sonra Olcek, diiz bir ylizey iizerine konur. Bu suretle ol¢ek icindeki su
ylizeyinin yatay olmasi saglanmis olur. Fakat su yiizeyi tamamiyla diiz olmaz. Ortasi
cukurca ve kenarlar1 biraz yiiksekce bir ylizey halinde kalir. Biraz beklendikten sonra
suyun gosterdigi bu cukurun en alt seviyesi goz hizasina gelecek sekilde okuma
islemine gegilir. Oncelikle su seviyesinden asagi dogru ilk gelen biiyiik taksimatin
rakami1 okunur. Okunan bu deger miktarin tam say1 degerini verir. Bundan sonra yukari
dogru su seviyesi hizasina kadar olan kisa taksimatin adedi sayilir. Kisa taksimat degeri
ise yagis miktarinin ondalik degerini verir. Tam miktarin yanina bir nokta koyduktan
sonra ondalik deger yazilir (6.3 gibi). Boylece yagis miktar1 ondaliklarina kadar
Ol¢iilmiis olur (Sekil 3.3.).

Eger olcekteki suyun yiiksekligi tam ve kesirsiz olarak biiylik bir taksimat
hizasinda bulunursa ondas1 olmadigin1 anlamak i¢in yanina yine bir nokta koyduktan

sonra sifir yazarak kaydedilir. Ornegin; 6.0 gibi.

Pliiviometre iginde Olglilemeyecek kadar az su birakan yagislar icin rasat
eldefterinin devan saatleri hanesinde yagis semboliiniin iizerine az isareti konmakla
beraber miktar hanesine 0.0 yazilir. Eger hi¢ su yoksa pliiviometrenin yoklandigini

belirtmek i¢in miktar hanesine nokta isareti (. ) konur.
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Sekil 3.3. Mihberden yagis miktarinin okunmasi

Fazla yagislarin Olgiimiinde cam Olcegin ka¢ defa doldurulup bosaltildigini
unutmamak maksadiyla her doldurulmada, rasat defterinin kenarina 10.0 miktar1 yazilir.
Ol¢ii isinin sonunda bunlarin toplamlar1 yapilarak elde edilen deger rasat el defterindeki

miktar hanesine kaydedilir.

Rasat esnasinda yagmur devam etmekte ise rasat zamanina kadar diisen yagisin
miktarinin Ol¢limii hemen yapilarak rasat el defterine kaydedilir. Bu rasattan sonra
diisen yagmur ise bir sonraki rasatta Olciilmeye birakilir. Yalniz bdyle bir durumda
Olcme isi ¢ok cabuk yapilmalidir. Higbir zaman telasa kapilmamalidir. Ciinkii ufak bir
ihmal yagisin hatali 6l¢iilmesine veya telagla suyun dokiilerek tamamen kaybolmasina
sebep olur. Bunun i¢in daima dikkatle hareket etmek ve bir hataya meydan vermemek

gerekir.

Mihber 1 m®lik alandaki yagis miktarmi mm cinsinden verecek sekilde
taksimatlandirilmustir. Mihberde mm olarak okunan degerler ayni zamanda 1 m*lik
alanda kg’a karsilik gelir. Yani pliiviometre de biriken su miktar1 mihberde 1mm
olarak Sl¢iilmiis ise, bu miktar 1 m®lik alanda 1 kg’lik agirhga karsilik gelir. Bunu

matematiksel olarak ifade edersek;
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Huni agzinin ¢ap1 (R) = 15.96 cm

Alani (S) =nr* =3.14 x (15.96/2)* = 200 cm® bulunur.

200 cm?’lik alanda 1 mm’lik (0.1 cm) yiiksekligin meydana getirdigi hacim,
V=Sxh = 200x 0.1 =20 cm’ bunun agirhg da,

P=Vxd =20x 1=20 grolur. (suyun yogunlugu (d) 1gr/cm’)

Bundan sonra, “200 cm®’lik alanda 1mm’lik yagis 20 gr ederse, 1m*’lik (10000

cm®) alanda bu miktar,
10000 x 20/200 = 1000 gr = 1 kg olarak bulunur.

Sonug olarak 1 mm = 1kg /m*’dir.

Pliiviometreden yagis miktar1 mahallf olarak 07%, 14%°,21%

saatlerinde oSlgiiliip,
Olclilen miktar milimetre (mm) ve ondast seklinde rasat el defterinin 24 no’lu

boliimiindeki “yagis miktar: ve sembolii” hanesine sembolii ile birlikte kaydedilir.

3.1.1.2. Pliiviometrenin ve/veya Cam Olceginin Hasara Ugramasi

Pliiviometre aleti hi¢bir sebeple yerinden baska bir yere Genel Miidiirliik’ten
izin alinmadan nakledilemez. Siddetli firtina, sel, deprem gibi dogal afetler sonucunda
aletin direginin devrilmesi durumunda eski yerinde acele tamir edilip rasadin aksamasi

Onlenmelidir.

Plitviometre ve cam Olcegin herhangi bir sebeple kullanilmayacak bir hale
gelmesi veya kaybolmasi halinde bu durum Genel Miidiirliige bildirilmelidir.Bu
durumda yagis rasadinin aksamamasi i¢in pliiviometre ve cam Olcek yerine degisik

alternatifler kullanilir. Karsilasilabilecek durumlar asagida siralanmustir:

1. Pliiviometrenin Hasara Ugramasi: Plilviometrenin kaybolmasi, ¢alinmasi
veya kullanilmayacak bir hale gelmesi durumunda, miimkiinse kullanilmamis, ezik
kisimlar1 olmayan, paslanmamis bir gaz tenekesi almir. Agzi dikkatlice acilarak

piiriizleri diizeltilir. Agiz kisminin boyutlar1 bir cetvelle dlgiilerek kaydedilir ve rasat
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yerine konur. Tenekenin riizgarla devrilmemesi i¢in dort tarafina (tenekenin yarisina
gelecek kadar) agac kaziklar cakmak uygun olur. Bu suretle rasat yerinde birakilan

tenekenin igindeki yagis suyu rasat zamaninda Sl¢iiliir.

2. Cam Olgegin (Mihber) Hasara Ugramasi: Taksimath cam dlgek kirildig
takdirde derhal Genel Miidiirliige bilgi verilir. Olgek gelinceye kadar veri kaybin
onlemek i¢in her rasat saatine ait yagis miktar1 degisik metodlarla belirlenebilir. Bu

metodlar sunlardir:

a) Saklama Metodu: Her rasat saatine ait yagis suyu ayri ayri siselere konur,
agizlarini iyice kapatildiktan sonra iizerlerine tarihleri yazilarak dikkatlice saklanir ve

Olcek gelince bunlar dl¢iilerek hemen giinlerine kayit edilir.

b) Hacim Metodu: Mahallin hastane, eczane, okul v.b. miiesseselerinden temin
edilen cm’ taksimath bir 6lgek ile her rasada ait yagis suyu miktarinin hacimsel olarak

tespit edilmesidir.

¢) Agirbk Metodu: Her rasada ait yagis suyu agirligmin gr cinsinden

belirlenmesidir.

Giliniimiizde iletisim teknolojisinin  hizla gelismesi nedeniyle, giinliik
degerlendirmelerin yapilabilmesi agisindan mihberin kullanilamamasi durumunda, yagis
miktarinin cm’ veya gram olarak 6lciiliip Genel Miidiirliige giinii giiniine bildirilmesi en

uygun olanidir.

Pliiviometre ve cam 6lgek yerine yukarida anlatilan metodlarla 6l¢iim yapilmasi
halinde bu durumun genel miidiirliige bildirilmesi gerektigi unutulmamali ve rasat el

defterine Ol¢limiin nasil yapildigina dair kayit diistilmelidir.

Ornek: (Yagis rasadi ........ ) SHRR cm ebadinda gaz tenekesi ile yapilmis ve
miktar1 taksimatli dlgekle Olgiilmiistiir veya yagis miktart .......... gr'dir veya ...
cm’ tiir).
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3.1.1.3. Degisik Sekillerde Olciilen Yagis Miktarmin  Normale

Doniistiiriilmesi

Istasyondan muhtelif sekillerde 6lciiliip Genel Miidiirliige bildirilen yagis
miktarlari, hesaplamalar sonucunda standart hale doniistiiriiliir. Pliiviometre ve/veya
cam Olgegin hasara ugramasi sonucu degisik sekillerde oOlgiilen yagis miktarinin

normale doniistiiriilme islemleri agsagida belirtilmistir.
1. Pliiviometrenin Olup Helmann Ol¢eginin (Mihber) Olmadigi Durum

Yagisin pliiviometrede toplandigini ve toplanan suyun, mihber disinda bir
6lgekle miktarinin (cm® veya gram olarak ) bulundugunu kabul edelim. Pliiviometrenin
agiz alan1 200 cm? olduguna goére, Imm’lik yiikseklige sahip su miktarinin bu agiz

alanina sahip pliiviometrede olusturdugu hacim,

200 cm? x 0.1 cm = 20 cm’ eder. Pliiviometre ile topladigimiz 20 cm’ su

mihberde 1 mm’lik yiikseklige tekabiil eder.

Ornek: Yagisin pliiviometre ile toplanip, miktarimin temin edilen cm® taksimatl
cam Olgekle 600 cm’ olarak dlgiildiigiinii kabul edelim. Yagis suyunun hakiki mm

(m*’ye mm cinsinden diisen yagis miktar1) degeri su sekilde hesaplanir;

“Pliiviometrede bulunan 20 cm™likk su, mihberde 1 mm’ye karsilik geldigine
gére 600 em’lik su kag mm’ye tekabiil eder?” orantisindan gidilerek, 600 / 20 = 30

mm bulunur.

Eger pliiviometrede toplanan su miktar1 tartilip gr cinsinden miktar1 tespit

edilmis ise, 1 em® yagis suyu 1 gr’a tekabiil ettigi i¢in ayn1 islem yapilir.

Ornek: Yagis miktar1 600 gr olarak tartilmissa 600 / 20=30 mm olarak bulunur.

Sonuc: Yagis, pliiviometrede biriktirilmis ve miktart mihber disinda bir olgekle
em® veya gr olarak élciilmiis ise dlgiilen bu yagis miktari 20’ye bélinmek suretiyle

hakiki mm degeri (m’’ ye diisen yagis miktart) bulunur.
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2. Pliiviometrenin Olmayip Helmann Olgeginin Oldugu Durum

Yagisin, Olciileri belli bir kapta (gaz tenekesi) toplanip mihberle miktariin mm

olarak oSl¢iildiigiinii kabul edelim.

Ornek: Yagisin  23.5 x 23.5 = 552 cm? agiz alanli bir gaz tenekesi ile
toplandigin1 ve miktarinin Helmann o6l¢ii kabi ile Olgiilip mm olarak verildigini

distinelim.

552 cm? agiz alani olan teneke ile toplanan su 200 cm?’lik pliiviometreye ait bir

cam Olg¢ekle ol¢iilmektedir.
Alanlar arasindaki oran: 552 /200 =2.76 dir.

Buna gore; 552 cm? alanindaki bir kapta 1 mm ylikseklik olusturan yagis, 200

cm?’lik alanda 2.76 mm’lik yiikseklik olusturur.

Ornek: Yukarida verilen izahata gére yagis suyu gaz tenekesi ile toplanmis ve

Helmann cam 6l¢egi ile 82.8 mm olarak Sl¢iilmiis ise;
82.8/2.76 =30 mm gercek degeri elde edilir.

Sonuc: Yagisin, pliiviometre yerine agiz alant belli bir kapta toplanmast ve bu
toplanan miktarin Helmann cam olgegi ile ol¢iilmesi durumunda, kullanilan kabin agiz
alam ile pliiviometre agiz alani arasindaki oran bulunur. Mihberde olgiilen yagis
miktart bu oran degerine boliinerek m’’ye diisen gercek yagis miktart mm cinsinden

bulunur.
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3. Pliiviometre ve Helmann Olceginin Olmadig Durum

Yagisin agiz olgiileri belli bir tenekede biriktirildigini ve gr olarak agirliginin

veya em’ olarak hacminin tespit edildigini kabul edelim.

Ornek: Yagisin agiz alam 23.5 x 23.5 = 552 cm®’lik (Normal gaz tenekesi
boyutu) bir gaz tenekesi ile toplandigini ve hacminin de 1656 cm® olarak ol¢iildiglinii

distinelim.

552 ecm®lik agiz alanma sahip bir tenekede biriken 1 mm yiiksekligindeki

suyun olusturdugu hacim;
552 cm? x 0.1 cm = 55.2 cm” tiir.

Buradan 1 mm’lik su yiiksekliginin pliiviometrede 20 cm’, 552 cm? agiz alania

sahip tenekede ise 55.2 cm’ hacim olusturdugu sonucu elde edilir.

Bu sonuca gore; 552 cm? agiz alanli tenckeden 1656 cm™likk yagis miktar
Olciilmiis ise bunun pliiviometredeki es degeri 600 em® (1656 x 20 / 55.2 = 600) olur.
Pliiviometrede 20 cm’’liik yagis mihberde 1 mm’ye karsilik geldigine gore, 600
cm’’lik yagis mihberde,

600 /20 =30 mm olarak bulunur (veya 1656 / 55.2 = 30 mm).

Tenekede biriken su miktar1 gr olarak oOlciilmiis ise gergek yagis miktar1 ayni

sekilde hesaplanir. Ornegin kaptaki yagis 1656gr olarak dl¢iilmiisse yagis miktari,

1656 / 55.2 = 30 mm olarak bulunur.

Sonugc: Pliiviometre ve cam 6lgegin olmadigi durumlarda, cm’ veya gr olarak
(gaz tenekesinden toplanarak) olgiilen yagis miktarinmin, kullanilan kapta Imm su
yiiksekliginin olusturdugu hacim degerine boliinmesiyle gercek yagis miktari (m’ ye

diisen) mm cinsinden bulunmus olur.
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3.1.2. PLUVIOGRAF

Yagisin miktar ve siddetini; iginde bulunan diyagram fiizerine kaydeden bir
alettir. Yagisin hangi saatte basladigini, ne kadar siire devam ettigini, bitis saatini ve
biraktig1 yagis miktarin1 24 saat boyunca takip etmek acisindan pliiviometreye gore
daha hassastir. Ulkemizde otomatik sifonlu Helmann pliiviograflari kullanilmaktadir.

Alet 4 ana kisimdan olugmaktadir:

1. Huni: Yagis1 toplamaya yarayan agiz kismdir.
2. Rezervuar kismi: Asagidaki pargalardan olusur.

a) Rezervuar govdesi: Yagisin rezervuara girmesini saglayan su giris
borusu ve sifon yuvasini tagir.

b) Samandra: Rezervuar odasindaki suyun iginde yiizer.

¢) Rezervuar kapagi: Kizaklik ve koruma gorevi goriir.

d) Still tertibati: Kalem, kalem kolu ve ayar vidalarin1 {izerinde tasir.

e) Cam sifon ¢cubugu , sifon demiri ve lastik contadan ibarettir.

3. Alet saati: Diyagramin iizerine sarildig1 kisimdir.

4. Govde ve kapak: Biitiin parcalarin i¢inde barindig1 kisimdir. Alict kisimdan
giren su, metal bir boru ile silindir seklindeki kiigiik rezervuar odacigma dolar. Bu
odada bulunan samandira, giren su ile birlikte yiikselir ve samandira miline bagl olan
stil tertibat1 izerindeki kalem kolu, su seviyesi yiikseldik¢e yukar1 dogru hareket ederek

diyagram iizerinde ¢izim yapar.

Diyagram iizerinde 07% saatinden sonraki giiniin 07% saatine kadar olan 24
saatlik periyot boyunca yagan yagisin saatlik degerlendirmesini yapmak miimkiindiir.
Diyagram 0-10 mm arasinda taksimatlandirilmig olup, her mm aras1 10 esit araliga
boliinmiistiir (Sekil 3.5.). Boylece diyagram iizerinden 0.1 mm’lik yagis miktarini
okumak miimkiindiir. Rezervuar odacigmma 10 mm’lik yagis doldugu zaman kalem
diyagramin tepe noktasina ulasip sifon yapar ve tekrar diyagram iizerinde “0” noktasina

diser.
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Saat

Rezervuar

Kapak

Sekil 3.5. Pliiviograf diagrami

Plitviograf diyagramindan 07%, 14%, 21%

rasatlarinda okunan yagis miktarlar
rasat el defterinin 24 no’lu yagis boliimiindeki “pliiviograf” hanesine ondaliklarina
kadar mm cinsinden kaydedilir. Yukarida verilen pliiviograf diyagraminda 14% klima
rasadinda yani 07% ile 14% saatleri arasindaki periyot boyunca yagan yagis, 5.1 mm’lik
miktar birakmistir. Yagis miktari, 17*de 10 mm’ye ulastig1 icin alet ilk sifonunu
yapmus, 20'”da tekrar 10 mm’lik yagis nedeniyle ikinci sifonu yapmustir. Buna gore

21% rasadinda (14%- 21% saatleri aras1) yagis miktari;

4.9 mm (14" saati ile ilk sifonun oldugu periyottaki yagis miktari), 10.0 mm

(ikinci sifon), 1.8 mm (ikinci sifon ile 21% saati arasindaki yags miktari
yag

14%-21% saatleri arasindaki toplam yagis; 16.7 mm (4.9 + 10.0 + 1.8) olarak

bulunur.
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3.1.2.1. Pliiviograf Aleti Kullaniminda Dikkat Edilecek Hususlar

1. Hava sartlarnn takip edilerek, aletin miimkiin olan en uzun periyotta

calistirilmasina dikkat edilmelidir.

2. Istasyonda giderilemeyecek herhangi bir teknik ariza veya baska bir nedenle
aletin kisa bir silire servisten kaldirilmasi ve servise konulmasi Genel Midiirliige

bildirilmelidir.

3. Aletin dogru ve diizenli bir sekilde calisip ¢alismadigi rasatgi tarafindan
kontrol edilmelidir. Yagis olsun ya da olmasin her rasatta diyagramin diizglinligi,
ozellikle kalemin miirekkep dagitmadan belirgin bir sekilde ¢izip ¢izmedigi ve saatin
calismasit kontrol edilerek gerekirse miidahale edilmelidir. Fakat kesinlikle elle
cizdirilmemelidir. Bu kontroller yapilirken alete kontak yaptirilmamaya &zen

gosterilmelidir.

4. Pliiviograf diyagramlar1 her giin 07" rasadinda degistirilmelidir (0.1 mm ve
daha fazla yagis olmussa). Yagis olmadigi giinlerde alete mihberle 1 mm su koyup

kalem ucu 1 mm yiikseltilerek ayni diyagram bir hafta boyunca kullanilabilir.

5. Hatali calisan pliiviograflarn 0-10 ayar1 07°° rasadinda  diyagram

degistirilirken yapilmalidir.

6. Diyagramlarin {izerine; istasyon ismi takan ve ¢ikaran rasat¢cinin adi-soyadi,
takma ve c¢ikarma tarihleri yazilarak imzalanmalidir. Yagis kaydedilen giinlerde
diyagramlarin arkasina gilinlik toplam yagis miktar1 (pliiviometreden okunan)
yazilmalidir. Genellikle pliiviometre ve pliiviograf degerleri birbirine yakindir. Eger

asir1 bir fark varsa nedeni arastirilarak giderilmelidir.

7. Diyagram degistirme saatinde siddetli yagisin devam etmesi durumunda
diyagram degistirme islemi siddetli yagisin sona ermesine kadar geciktirilmelidir.Bu

geciktirme yeni takilan diyagramda dikkate alinmalidir.

8. Genel Midirliige gonderilecek olan diyagramlar, aym biitiin giinlerini
kapsamalidir (Bir 6nceki ayin son giinii takilan diyagram ile gonderilecek ayin son giinii

cikartilan diyagram).
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3.1.3. YAGIS TOTALIiZATORLERI

Daglar tizerinde veya her giin rasat yapilmasina imkan olmayan yiiksek yerlerde
mevsimlik ve yillik yagis miktarin1 ve ayn1 zamanda yagisin yiikseklikle degisimini
tespit etmek i¢in totalizator veya dag pliiviometresi dedigimiz aletler kullanilir. Aletin
agiz alani pliiviometrede oldugu gibi 200 cm*’dir. Alet kar savruntusunu 6nleyici parga,
yagisin toplanmasini saglayan kap, iic ayakli demir sehpa ve bosaltma muslugundan

ibarettir (Sekil 3.6.).

o

Sekil 3.6. Yagis totalizatorii

3.1.3.1. Totalizator Rasatlari

Totalizator aletinden, ilki ki mevsimine girerken digeri de kis mevsimi sonunda

olmak {izere yilda iki defa dl¢tim yapilir.

a) Kis Mevsimi Basinda Yapilan Olciim: (Eyliil-Ekim-Kasim aylarindan
birinde)

Kis mevsimine girerken aletin bulundugu yere gidilir. Form {izerine tarih ve
aletin durumu hakkinda bilgiler girilir. Govdedeki musluk agilarak o tarihe kadar
toplanan yagis miktar litrelik 6lgekle dlgiiliir. Daha sonra aletin i¢i temiz su ile iyice

yikanip alet kis servisine hazirlanir. Bunun i¢in 6ncelikle 4.5 kg graniil halindeki CaCl,
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(kalsiyum klortir) ile 6 litrelik su ayr1 bir kapta iyice karistirilir. Daha sonra bu karisim
totalizator icine aktarilir. Bu karisimim iizerine 500 gr (veya 560 cm®), 10 veya 20
numaralt ince motor yagi veya sivi vazelin konur. Totalizatoriin musluk kapagi

kilitlenerek alet servise hazirlanmis olur.

Kis boyunca alet icine toplanan yagis ilkbahar mevsiminde Ol¢iiliip, alet yaz
mevsimi i¢in servise hazirlanir. Kis mevsimi boyunca alette birikmis olan yagis miktari,

Genel Miidiirliik’te yapilan hesaplamalar sonucu bulunur.

Ornek: {lkbaharda aleti yaz servisine hazirlamak igin gidildiginde kigin toplanan
toplam karistm miktart 15.025 litre 6l¢iilmiis olsun. Tablo 3.1.den bu karigimin

yogunlugu bulunur (1.208 gr/cm?).
Agirhik (m) = Hacim (V) x Yogunluk (d) formiiliinden,
Agirlik = 15,025 x 1,208 = 18,150 kg

Alete kis mevsimi hazirligi esnasinda 11 kg’lik eriyik konmustu (4,5 kg CaCl,, 6
kg su ve 0,5 kg yag ). Buna gore yagis miktari;

18,150 — 11,000 = 7,150 kg = 7150 gr’dur.

Totalizatorde biriken yagisin olusturdugu 1mm’lik yiikseklik (200 cm®lik agiz
alanina sahip totalizator icin) 20 gr’lik yagisa karsilik geldigi i¢in metrekareye diisen

yagis miktari:

7150 /20 =375,5 mm olarak bulunur.

b) Kis Mevsimi Sonunda Yapilan Ol¢iim: (Mart-Nisan-May1s aylarindan
birinde)

Yaz mevsimine girerken oncelikle kis mevsimi boyunca alette biriken yagis
dikkatli bir sekilde ¢ikarilarak dlgiimii yapilir. Daha sonra alet iyice temizlenir. igine 2

litre su ve 560 cm® (veya 500 gr) ince motor yag1 konup musluk kilitlenir.
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Totalizator igerisine konan CaCl,, don mevsiminde alet icindeki sivinin

donmasini, yag veya vazelin ise buharlagmasini dnler.

Totalizatorlerden litre cinsinden yapilan Ol¢limler, yapilan hesaplamalar

neticesinde gercek yagis miktarina doniistiiriiliir.

Ornek: Yaz sonunda aletten dlgiilen toplam eriyik 13,200 litre olsun. Mevsim
basinda alete 2,560 litre karistm konmustu (2 litre su, 0,560 litre yag). Buna gore toplam
eriyikteki yagis miktari;

13,200 — 2,560 = 10,640 litre = 10640 gr (1 litre = 1 kg ) olarak bulunur.

Totalizatorde biriken yagism olusturdugu 1 mm’lik yiikseklik (200 cm*’lik ag1z
alanina sahip totalizator i¢in) 20 gr’lik yagisa karsilik geldigi icin metrekareye diisen
yagis miktari;

10640 / 20 = 532,0 mm olarak bulunur.

Bu sekilde mm’ye cevrilen degerler, aletin bulundugu yerdeki, iki rasat tarihi
arasindaki (kis ve yaz) mevsimlik degerlerdir. Daha sonra bu degerler, Genel

Miidiirliik ’te ¢esitli islemlere tabi tutulduktan sonra o yerin yillik yagislar1 hesaplanir.
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4500 grd Bu orsnz | Toplam | v vk 4300 gr. ' oran PAAT 1 Yogunluk
| vt | (utre)) | kampa o Y8k | riere) g | fensw
{ . 500 gr. (Litre) 500 gre (Litre)
6000 6,000 [ 83 | 8.409 | 1,308 5000 | 10,860 | 46 | 12,832 | 1236
e 6,100 B2 | 8,49 1,307 ' " 11.105 45 13,063 10.23.3
b | eawm | m | 8sm | 1306 N Biacl DA ool Mgt
" 6.25 | 80 8,621 | 1.305 R85 | 43 13.55 22265
" 630 | 79 | 8.8 | 2.308 | M0 | 42 13,808 1,223
N “ 8 " 12,200 N 14,105 1,2105
" 6410 18 oI5T | 14303 " 12,500 0 | 14390 | 1,216
" 6500 | T 8.83 | 1.2 v | 12825 | 39 | 244708 | 1212
" .50 | 76 901 | 2.01 o |50 | 38 | 15.005 | 2.8
" 6660 | D _ 5'969_ - 130 It " 13.525 37 [ 15.380 | 1.204
" 6,750 74 9,052 | 1.2985 [ 134900 3 | 15.750.| 1.200
" 6.850 13 90136 15297 ' | " . lﬁam ' 35 16.139 10196
" 64950 72 9,228 1295 i " 14,700 M 16,527 1.192
» 7.0% ! T 9.319 | 1.293 o | 15,150 33 | 26,963 | 1,188
" 7,150 10 9,404 1,202 : ' " 15-@ 32 . 1?0)399 . 101;;
’ g " 16.130 n 17!909 . 1o
. .2905 - _ .
sl B e 205 o 60| 30 | 1818 | 1076
" T30 6 %381 1 1.29 W 17255 | 29 | 19,008 | 1.7
" 7.465 | 67 9,690 | 1.2665 W 17.850 28 | 19,567 | 1.166
" 7.580 66 9,798 .| 1.284! " 18545 21 | 20,283 | 1.6
. To695| 65 | 9913 | masa | v | 19240| 26 | 20,969 | 1136
" 7,610 | 64 | 10,008 | 1.280 " """g & | Aga 1*152
Y o 20,800 | 24 | 22,513 | 1.4
"ol Tess| 63 1 3026 4 LTS el a3 | 23aae | 1a4
. B,060 62 10,243 10275, ' 3 22,700 gg 24,384 1,136
" Bo95| 61| 104370 | 22125 [ w | 23.850( 21 | 2554 | 1%
" 8,330 60 | 10,496 | 1,270 " 25,000 | 20 | 26,643 | 1.126
“ 8,460 59 | 10,631 | 1,268 "o 2389 39 | 2804 L120
" 8.6 58 | 10.766 | 1.266. "o e 18| 29.420 | 1.4
a ' 1 1 2635 " 29.514 17 31.160 1,108
S0 o) IR R v | 3wa2s0| 16 | 32.895 | L.ace
" 8.930( 56 | 11.047 | L.26r wo| 3ase| 15 | 38023 | 1096
" 9.090| 55 | 1n92 [ 1.25%9 v BTM| U | 332|100
K 9.250 54 | 10337 ] 1257 vl 38691 13 [ 40321  L.0B4
] 9.435 53 | 11,512 1.254 " 4,667 12 | 43.290| 1.078
" 9,620 52 11,687 | 1251 " 45834 11 | 47.443| 1072
e 9.810 51 11.858 1.24'3' " 50,000/ 10 | 51.595| 1.066
" 10.000 50 12,029 |  1.247 s
" 10,2100 49 | 12.221 | 1.2445 :
" 10,4200 48 | 12.412 1.242
" 10,640 47 12,622 1.239

Tablo 3.1. Totalizatér'igine konulan karigimin beunluk tablosu
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Degerlendirme Sorulari: (3.iinite)

1. Yagis ol¢limiinde hangi alet ve sistemler kullanilmaktadir?
2. Yagisin m” de kg olarak nasil ifade edildigini gosteriniz?

3. Totalizatorler ne amagla kullanilir?
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4. UNITE
METEOROLOJIK HADIiSELERIN SINIFLANDIRILMASI VE

KAYIT EDILMESI

Hazirhk Cahsmalar:

1. Meteorolojik hadiseleri kag grupta inceleyebiliriz?
2. Hidrometeor nedir, hangi hadiseler bu gruba girer?
3. Kar rasatlarinda hangi aletler kullanilir?

4. Yagis tablosunda hangi hadiseler kaydedilir?

5. Miisahede tablosunda hangi hadiseler kaydedilir?
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4. METEOROLOJIK HADISELERIN SINIFLANDIRILMASI VE
KAYIT EDILMESI

METEORLAR

Bulutlarin diginda, atmosferde veya yeryiiziinde meydana gelen her tiirlii yagis
hadiselerine, havada serbest duran veya yere ulasan her tiirli sivi veya kati
parcaciklara, esas itibariyle optiki veya elektriki Ozelliklere sahip olaylarin tiimiine

birden “meteor” denir.
Meteorlar fiziki yapilar1 ve olusum sekilleri agisindan dort ana gruba ayrilir:

1. Hidrometeorlar
2. Lithometeorlar
3. Elektriki Meteorlar

4. Optik Meteorlar (Photometeorlar)

HIDROMETEORLAR

Serbest havada hareketsiz duran veya atmosferden asagi dogru diisen, riizgar
tarafindan yeryliziinden yukariya dogru savrulan, yeryliziinde cisimler {iizerinde

toplanan kat1 ve s1v1 parcaciklara “hidrometeor” denir.

Hidrometeor denilince ¢cogu kez bulutlardan yeryiiziine diisen yagmur, ¢isenti,
kar, kar grenleri, kar paletleri ve buz prizmalar1 akla gelir.Bunlarin yere kadar ulasip
diismelerine “yagis”, diisiisleri sirasinda atmosferde asili halde kalmalarina “virga”

denir.
Hidrometeorlar olusum sekilleri agisindan 4 gruba ayrilir:

a) Diisen hidrometeorlar
b) Diismeyen hidrometeorlar
¢) Yeryliziinde savrulan hidrometeorlar

d) Hava bulaniklig1 yapan hidrometeorlar
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4.1.1.1. Diisen Hidrometeorlar

Bu smifa dahil hidrometeorlar bulutlardan sivi veya kati olarak yeryiiziine
diiserler. Bunlar yagmur, kar-yagmur, cisenti, buz taneleri, kar taneleri, buz igneleri,

yuvarlak kar, grezil ve dolu hadiseleridir.

4.1.1.1.1. Yagmur @

Bunlarin ¢aplar1 hava sartlarina gore degisik olabilir. Yagmur tanelerinin sakin
havada diisiis hizlar1 saniyede 3 metreden fazladir. Sembolii e seklindedir. Yagmurun

hali standart zamanda biraktig1 miktara gore asagidaki sekilde siniflandirilir:

1. Hafif Yagmur e": Saatte 2.5 mm su birakacak sekilde yagan yagmura denir.

(Azami 6 dakikada 0.3 mm).

Hafif yagmurda taneler kolaylikla segilebilir. Serpinti yapmazlar ve sert
yilizeylere diismeleri kolayca miisahede edilir. Yeryliziinde ¢ok hafif akinti yaparlar.
Yagmurluksuz olarak acik arazide kisa bir miiddet duruldugu zaman 6nemli bir 1slaklik

hissedilmez.

2. Tabii haldeki yagmur e: Saatte 2.6 mm’den 7.6 mm’ye kadar su birakacak

sekilde meydana gelen yagmurlara denir (6 dakika zarfinda 0.3 - 0.8 mm).

Diisiistinde taneler pek kolay secilemezler, sert yiizeyler iizerine diistiiklerinde
serpinti miisahede edilebilir ve hafif ses ¢ikarir. Catidan asagi dogru uzanan oluklarin
dortte birini dolduracak sekilde akintiya sebep olur. Acik arazide kisa bir miiddet

duruldugu zaman yagmurluga ihtiya¢ duyulur.

3. Kuvvetli yagmur e?: Saatte 7.6 mm’den fazla su birakan yagmura denir (6

dakika zarfinda 0.8 mm’den fazla).

Taneler hemen hemen segilemeyecek ve bir tabaka teskil edecek sekilde diiser.
Sert ylizeylere carptiklarinda kuvvetli serpinti miisahede edilir ve ses ¢ikarir. Oluklarin
yarisindan fazlasin1 dolduracak sekilde akint1 yapar. Acik araziye yagmurluksuz olarak

¢ikilmasi halinde ¢ok fazla islatir. Olgiilemeyecek kadar az yagmur yagmus ise rasat el
defterindeki yagis devam saatleri hanesine ®** sekli koymakla beraber miktar hanesine

0.0 yazilir.

60



Ornek: 14*"de baslayip 15'”da sona eren ve pliiviyometrede dlciilemeyecek
miktarda az yagis birakan yagmur yagisinin rasat el defterindeki yagis devam saatleri

hanesine kaydi

o 144 15" seklinde yapilir.

Eger istasyon bolgesinde yagis tespit edilmeyip “riiyette yagmur yagis1”
miisahede edilmis ise bu durum rasat el defterinin miisahede hanesine; sembolii, yonii,

baslama ve bitis saati ile birlikte kaydedilmelidir. Sembolii (@) seklindedir.

Ornek: istasyonun kuzeyinde 11°°-12%° saatleri arasinda riiyette yagmur yagisi

miisahede edilmis ise, bu gézlem rasat el defterinin miisahede hanesine,
(¢) N 11*° - 12%° seklinde kaydedilir.

Yagisin miisahede ve tetkikinde rasat¢inin gorevi, yagisin sekil ve halini, devam
stiresini, etkilerini tespit etmek ve 6zellikle her ne sekilde olursa olsun meydana gelen

yagisin biraktigi su miktarii 6lgmektir.

1% de olmak

Biiyiik ve kiiiik klima istasyonlarinda mahalli saatle 07°°, 14%, 2
izere giinde 3 defa pliiviometreden 6l¢tim yapilirken, yagis istasyonlarin da giinde bir
defa sabah 07% rasadinda 6l¢iim yapilir. Biiyiik ve kiigiik klima istasyonlarin da her ii¢
rasat saatinde Olclilen yagis miktarlari, sembolleriyle birlikte rasat saati miktar hanesine
kaydedilir. 24 saatlik giinliik klimatolojik yagis toplami, o giinin 07° sabah
rasadindaki yagis miktar1 ile onceki ginin 14%° ve 21% rasatlarindaki yagis

miktarlarinin toplami ile elde edilir. Bu deger toplam hanesine yine semboliiyle birlikte

yazilir.
Ornek: Bir istasyonda herhangi bir ayn,

12. giinii 14" 4.0 mm, 21 rasadinda 1.0 mm yagmur suyu ,

13.gilinti 07" rasadinda 0.2 mm, 74" rasadinda Olciilemeyecek kadar az yagmur
suyu 0.0, 271 de 3.2 mm yagmur suyu ,

14. giinii 07" de 1.2 mm, 14" de 3.3 mm ve 21% rasadinda 2.0 mm yagmur

suyu,
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15. gliniin 07" rasadinda ise hi¢ miktar dl¢iilmemis olsun. Bu durumda her giine
ait giinliik toplam yagis miktar1 agagidaki sekilde bulunur:

13. giiniine ait giinliik klimatolojik yagis toplami: 4.0 + 1.0 + 0.2 = 5.2 mm

14. giiniine ait giinliik klimatolojik yagis toplami: 0.0 + 3.2+ 1.2 = 4.4 mm

15. gliniine ait glinliik klimatolojik yagis toplami: 3.3 + 2.0 = 5.3 mm olarak

rasat el defterine kaydedilir.

Yagis miktari kaydedilirken, hem 07%, 14% ve 21% rasatlarindaki miktar
hanesine hem de giinliilk klimatolojik yagis toplami hanesine miktar1 birakan yagisin

semboliiniin de kaydedilmesi gerektigi unutulmamalidir (Tablo 4.1.).

Rasat saati 12.gin | 13.gun | 14.gun | 15.glun

07% 002 | o172
14 ©40 | 00 | ©33
21% 1,0 32 20

Giinliik Klimatolojik
Toplam (mm)

°5,2 e 44 e5,3

Tablo 4.1. Yagis miktarinin el defterine kaydedilmesi

Bazi olaganiistii durumlarda miktar kaybin1 6nlemek amaciyla yagis miktarini

Ol¢mek i¢in ara rasatlar yapilir. Bu olaganiistii durumlar,

1) Kuvvetli yagmur yagisinda pliiviometre kovasimin dolup tasmasi ihtimali

goriildiigiinde,

2) Kisa siiren ve siddetli diisen saganak yagislarin ne kadar siirede ne kadar

miktar biraktigini tespit etmek amaciyla,

3) Sicak mevsimlerde, pliiviometrede toplanan yagisin rasat zamanina kadar,

buharlagma ihtimaline kars1 rasat zamanin1 beklemeden bir ara 6l¢iisii yapilmalidir.

Ara Olglimlerde Olgiilen yagis miktari, rasat el defterindeki notlar hanesine,
Olcme saatiyle birlikte kaydedilir. Bu dl¢giimden sonra yagis devam etmis ise meydana
gelen yagis miktari, ara rasadi takip eden klimatolojik rasatta 6lgiiliir.Olgiilen bu miktar
ile ara rasatta Olglilen miktar toplanarak o rasat saatinin yagis miktar hanesine

semboliiyle birlikte kaydedilir.
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4.1.1.1.2. Kar K

Atmosferik su buharmin 0 °C’den asagi bir sicaklikta donmasi durumunda
olusan buz kristallerine “kar” denir. Kat1 bir yagis seklidir. Oldukc¢a genis ve karigik bir
geometrik sekil arz etmekle beraber, kar kristallerinin ¢ogu alt1 koseli ve yildiz
bicimindedir. Bunlar bazen yildiz halinde dallanmis sekil alirlar ve ¢ok zaman basit buz
kristalleriyle birlikte karisik olarak diiserler kayitlardaki sembolii K seklindedir (Sekil
4.1.).

Sekil 4.1. Kar

Kar kristali boyutunun degismesi, diistiigii bulutun kalinligina, tipine, bulut i¢i
ve bulutla yer arasindaki sicaklik sartlarma baglhidir. Oldukca biiyiikk ¢apta bir kar

kristalinin sakin bir havada diisiis hiz1 takriben saniyede 1 metreyi ge¢mez.

Kar tanelerinin tipleri ve biiyiikliikleri ile yagan karin miktari, olustugu hava
kiitlesinin nem ve sicakligryla ilgilidir. Sicaklig1 diisiik, nemi az olan hava kiitlelerinin
neden oldugu kar yagislari, etkili ve siirekli degildir.Yagis sonucu yeryiiziinde kalin bir
ortii olusmaz ama kar yerde uzun siire kalabilir.Kolayca erimedigi ve iizerine diistigi

cismi 1slatmadigi i¢in bunlara kuru kar denmektedir.

Sicakligr fazla diisiik olmayan hava kiitleleri (1lik ve nemli hava kiitleleri) daha
fazla nem bulunduracagindan daha etkili kar yagisina neden olmaktadir.Lapa lapa yagan
bu kara, diistiigii yiizeyi 1slattigr i¢in 1slak kar denilmektedir.Islak kar su degeri ¢ok
yiiksek olmasina ragmen, kolayca erimediginden yeryiiziinde ¢ok kalin Ortiiler
olusturabilmekte, zamanla sikisan ve tabakalasan bu kalin kar ortiisii, giinlerce hatta

aylarca erimeden yerde kalabilmektedir.
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Meteorolojide karin kuvveti, yagis aninda meydana getirdigi riiyet kisithlig ile

ifade edilir.

1. Hafif kar K": Kar yagis1 devam ettigi miiddetce yatay goriis mesafesi (ufki
riiyet) 1 km’den fazla ise hafif kar yagis1 olarak kayit edilir.

2. Tabii kar K: Ufki riiyet 500-1000 m arasindadir.
3. Kuvvetli kar K?: Ufki riiyet 500 m’den azdr.

Olgiilemeyecek kadar az kar yagmus ise rasat el defterinin yagis devam saatleri

hanesine K* sekli koymakla beraber miktar hanesine 0.0 yazilir.

Ornek: Mahalli saatle 15°”de baslayip 16°°da sona eren ve 21% klima rasat
saatindeki yagis miktar1 Slglimiinde plilviometrede miktar birakmayan kar yagisinin

yagis devam saatleri boliimiine kaydi,
K*15%°-16" seklinde yapilip, 21% rasadindaki yagis miktar hanesine 0.0 yazilir.

Ayni1 yagis icinde hem yagmur ve hem de kar birlikte diiserse buna kar-yagmur
(sulu kar veya karla karisik yagmur) denir. A sembolii ile gosterilir. Pliiviometrede kar-

yagmur suyu Ol¢iilmiis ise miktar hanesine de bu sembol kaydedilmelidir.

Ornek: A 7.4 mm

Eger riiyette kar yagisi miisahede edilmis ise bu durum rasat el defterinin
miisahede hanesine sembolii, yonii, baglama ve bitis saati ile birlikte kaydedilmelidir.

Sembolii (K) seklindedir.

Ornek: Istasyonun kuzeydogusunda 17°°-18%° saatleri arasinda riiyette kar

yagist miisahede edilmis ise, bu durum rasat el defterinin miisahede hanesine,

(K) NE 17*-18 seklinde kaydedilir.
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4.1.1.1.2.1. Kar Rasatlarinda Yapilan Ol¢iimler

a) Kar Suyu Miktarinin Olgiilmesi (mm olarak)
b) Kar Yiiksekliginin Olgiilmesi (cm olarak)

¢) Kar-Su Es Degerinin Olgiilmesi (yogunluk)

a) Kar Suyu Miktarmin Olgiilmesi: Kar suyu miktar1 dl¢iimiinde amag, yagan
karin 1m”lik alanda birakmis oldugu su miktarni dlgiilmesidir. Kar yagislari
baslamadan Once pliiviometre i¢inde biriken karin rilizgar tarafindan savrulmamasi igin
istavroz denen parcanin pliiviometre i¢ine konulmus olmasi gerekir. Istavroz son kar
yagislarina kadar pliiviometrede birakilir. Kar yagmasi ihtimali kalktiginda aletten
cikarilarak gelecek kis mevsimine kadar dikkatlice muhafaza edilir. Parcanin alete

konuldugu ve ¢ikarildig1 giinler rasat el defterinin notlar hanesine kaydedilir.

Pliiviometreye giren kar, erimis ise yagmur da oldugu gibi miktar Sl¢iimii

yapilir ve rasat el defterine semboliiyle birlikte kaydedilir.

Pliiviometrede toplanan kar erimemis ise bunu eritmek gerekir. Istasyonda yedek
plilviometre mevcut ise rasat yerindeki ile degistirilerek icinde kar bulunan pliitviometre
pek fazla sicak olmayan bir odaya alinir. Karin buharlasmasina engel olmak i¢in {izeri
bir kagit parcasiyla oOrtiiliir. Tamamen eriyen karin su miktar1 6l¢iimii, yagmur suyu

Olclimiinde oldugu gibi taksimath 6l¢ek (mihber) yardimi ile bulunur.

Yedek pliiviometre mevcut degilse rasat yerindeki pliiviometrede toplanan kari
eritmek icin sicak su kullanilir. Bu durumda 6nce cam 6lgek hafifce isitilir. Icine pek
sicak olmamak sartiyla belirli miktarda (6rnegin 10 mm’lik) su konur ve rasat
parkindaki pliiviometrenin hunisinde toplanan karin iizerine dokiiliir. Bu miktar, kari
eritmeye yeterli gelmediyse, ikinci defa yine 10 mm’lik sicak su Olgtilerek
pliiviometredeki karin iizerine dokiiliir. Bu isleme hunideki tiim kar eritilip kovada
birikmesi saglanincaya kadar devam edilir. Pliiviometredeki kar1 eritmek i¢in kullanilan
ilik su miktarinin not edilmesi unutulmamalidir. Bundan sonra kovada toplanan su
miktar1 yagmur yagisinda oldugu gibi 6lgiiliir. Kovadaki su miktar1 6l¢iiliip bir yere

kaydedildikten sonra, kar1 eritmek i¢in koydugumuz suyun miktar1 dlgiilen degerden
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cikartilir. Geriye kalan miktar kardan meydana gelen su miktar1 demektir. Bulunan bu

miktar ondaliklarina kadar rasat el defterine (yagmurda oldugu gibi) kaydedilir.

Ornek: Sicak su ilavesinden sonra 6lgiilen toplam su miktar1 28.5 mm , kar

eritmek i¢in koydugumuz sicak su miktari da 20.0 mm ise ,

Karin birakmis oldugu su miktart (Yagis miktari): 28.5-20.0 = 8.5 mm olarak
bulunur. Elde edilen bu deger rasat el defterinin 24 no’lu yagis miktar1 hanesine

sembolii ile birlikte K 8.5 seklinde kaydedilir.

Bu islem aletin bulundugu rasat yerinde yapilacag: icin dikkatle ve siiratle
yapilmasi gerekir. Ozellikle rasat zamanlarinda kar yagis1 devam ettigi taktirde rasat
zamanindan once odada belirli bir miktar su Ol¢iilerek baska bir kaba alinir. Rasat
zamani gelir gelmez bu su pliiviometreye dokiilerek kar eritilir. Kovada toplanan su
getirilen kaba alinarak plilviometre yerine konur. Kar yagislarinin miktarinin 6l¢gtimii
yagmura gore daha zor oldugu ic¢in daha  dikkatli olmak gerekir. Baz1 olaganiistii
durumlar, kar suyu miktar1 6l¢iimiinde ara rasat gerektirebilir. Bu durumlar asagida

siralanmustir:

1. Cok soguk giinlerde pliiviometredeki suyun donmasi durumunda
pliiviometreye belirli miktar sicak su dokiilerek yukarida agiklandigi gibi 6l¢iim

yapilmalidir.

2. Karin devamli yagdig: giinlerde, pliiviometrenin dolup tagmasi ihtimaline
kars1 rasat zamanini beklemeden sicak su ile pliiviometredeki kar eritilerek ara 6l¢iim
yapilir. Olgiilen bu miktar rasat el defterinin notlar hanesine kaydedilir. Ara dl¢iimiinde
kaydedilen miktar, bunu takip eden klima rasat saatinde Olgiilen yagis miktar1 ile
toplanip rasat saatine ait yagis miktar hanesine kaydedilir. Boylece aletin i¢ine diisen
karin tasip kaybolmasina meydan verilmemis olur. Kar hi¢ durmadan yogun ve kuvvetli
olarak yagmaya devam ederse, giinde birka¢ defa bu yolla ara 6l¢iim yapilmali ve

kesinlikle miktar kayb1 6nlenmelidir.
Ornek: Yogun kar yagisinin oldugu bir giinde mahalli saatle 09°° saatinde yagis

miktar1 6l¢iimii i¢in bir ara rasat yapilmis ve kar suyu miktar1 25.4 mm olarak

ol¢iilmiistiir. Olgiimden sonra kar yagis1 devam etmis ve 14" klimasinda 10.4 mm’lik
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daha kar suyu miktar1 Ol¢iilmiistiir. Bu Olgiimlere gore rasat eldefterinin 24 no’lu
béliimiindeki 14% klima rasadindaki yagis miktar1 hanesine bu iki 6l¢timiin toplamidan

elde edilen yagis miktari; K 35.8 seklinde kayit yapilir.

3. Bazen kar yagisi ¢cok yogun bir sekilde devam edebilir. Hatta pliiviometrenin
yuksekligini bile agabilir. Bu durum, ya karin ¢ok fazla yagmasindan ya da tipi
halindeki karin pliiviometre {izerine yigilmasindan ileri gelir. Bodyle zamanlarda
pliiviometreden odlgiilen kar suyu degeri ger¢ek miktar1 gdstermez. Yine fazla riizgarh
havalarda kar yagarken, savruntu yiiziinden pliiviometreye kar girmez veya ¢ok az kar
girebilir, fakat yerde fazla miktarda kar ortiisii olabilir. Bu taktirde de pliiviometreden

Olclim yapilamaz.

Boyle hallerde bir giin dnce 07% rasat saatinde siipiiriilerek temizlenmis olan
beton bir pist veya biiylikce bir tahta pargasi iizerinde 24 saat i¢inde birikmis olan kar
ortiisii yiizeyine cetvel tahtasiyla 10 cm eninde, 20 cm boyunda bir dikddrtgen cizilir.
Cizgilerin disinda kalan kar temizlenir. Dikdortgenin iginde kalan kar, bir kap igine
alinarak eritilir ve cam 6lgekle Olgiiliir. Bu islem ii¢ defa yapilir. Her seferinde 6l¢iilen

miktarlar toplanir ve iige boéliiniir, bulunan ortalama deger giinliik yagis hanesine

kaydedilir.

Bu sekilde bir dl¢iim yapilmis ise, bu durum rasat el defterinin notlar hanesine
kaydedilmeli ve Genel Midiirlige bilgi verilmelidir. Sayet karin iizerine yagmur

diismiisse veya karla karisik yagmur meydana gelmisse bu islem yapilmaz.

b) Kar Yiiksekliginin Olgiilmesi: Klimatolojik amach kar yiikseklik
Olciimlerinde, istasyonda kar ortiisii bulundugu siirece her giin hem mevcut kar ortiisii
yiiksekligi Ol¢iimii yapilmali hem de yeni kar yagisi olmus ise taze kar kalinhg

Olgiilmelidir.

1. Meveut Kar Ortiisii Yiiksekliginin Olciilmesi: Kar rasadinda karmn
erimesinden meydana gelen suyu kaydetmek yeterli degildir. Kar kalinliginin ve toprak
tizerinde kaldig: siirenin bilinmesi de gereklidir. Kar yagisinin yerde birakmis oldugu
ortli istasyonun etrafindaki sahanin yaridan fazlasinin kapliyorsa, mevcut kar yiikseklik
6l¢iimiiniin yapilmasi gerekir. Bu sartlar olustugu siirece, her giin 07” rasadinda kar

kalinliginin 6lgiilmesi gerekir.
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Ol¢ii yerinin se¢ilmesinde dikkatli hareket etmek gerekir. Kar kalinlik 6l¢iimii
yapilacak ylizeyin; diiz, insan ve hayvanlar tarafindan ezilmemis, riizgarin birikinti
yapmadig1 yer olmasina dikkat edilmelidir. Kar bastonu topraga temas edinceye kadar
kara batirilarak yiiksekligi okunur. Bu islem birka¢ noktada tekrar edilerek ortalamasi
alinir ve cm  olarak rasat el defterinin 25 no’lu bolimiiniin “mevcut kar yiiksekligi”

hanesine tam say1 olarak kaydedilir.

Ornek: Muhtelif yerlerde yapilan Slgiimler sonucunda kar kalmhig: ortalama
12.5 cm bulunmus ise bu deger tam sayiya tamamlanip rasat el defterine ; 13 cm olarak
kaydedilir. Eger ortalama yiikseklik 12.4 cm olarak hesaplanmis olsaydi bunun rasat el
defterine kaydi ; 12 cm olarak yapilir.

2. Yeni Kar Ortiisii Yiiksekliginin Ol¢iilmesi: Bu rasat, sadece biiyiik klima
istasyonlarinda, giinde bir defa, sabah 07°”’de rasat parkinda daha énceden kurulu
bulunan kar tahtas1 (kar masasi) ad1 verilen diiz bir zemin iizerinden yapilir. Bu zemin
kalinca bir tahta oldugu gibi betondan yapilmis diizgiin bir blok da olabilir. Bir giin
onceki 07 rasadindan rasat yapilan giiniin 07% rasadina kadar yagmus olan yeni kar
yiiksekligini tespit i¢in bu rasada gerek duyulmaktadir. Tek bir Ol¢iim yeterlidir.
Olgiilen yiikseklik degeri rasat el defterinin 25 no’lu béliimiindeki “yeni kar
yiiksekligi” hanesine cm cinsinden ve tam say1 olarak kaydedilir. Kar tahtasi iizerinde
Olclim yapildiktan sonra iizerindeki kar siiptiriilerek temizlenir, boylece kar tahtasi ertesi

giinkii rasada hazirlanmis olur.

Ornek: Rasat saatinde yeni kar kalinhig1 2.3 cm olarak 6lgiilmiis ise bu 6l¢iim

rasat el defterine ; 2 ecm olarak kaydedilir.

Eger sabah 07" klima rasadindan sonra kar yagisi olmus ve bu kar yagismim
meydana getirdigi ortiiniin bir sonraki 07° rasadina kadar ortadan kalkacagi tahmin
ediliyorsa, giinde en fazla iki defa olmak kosulu ile kar yiikseklik 6l¢iimii i¢in ara rasat
yapilabilir.Bu durumda 6l¢iilen kar yiiksekligi rasat el defterindeki miisahede hanesine

sembolii ve Ol¢lim saati ile beraber kaydedilir.

Ornek: Saat 13° da 5 cm kar yiiksekligi 6l¢iilmiisse, bu durum rasat el

defterinin miisahede hanesine ; 5 cm 13*° seklinde kaydedilir.
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Mevcut veya taze kar kalinligi Olgiimiinde; taksimatli kar bastonu veya

1 m’den ytiiksek kar kalinliginin olustugu yerlerde sabit kar eseli kullanilir.

I) Kar bastonu: Ince, uzun ve iizerinde cm cinsinden taksimatlandirma
bulunan 1 m’lik madeni bir borudur (Sekil 4.2.). Bu baston, yiiksekligi 1 m’den az olan

kar tabakasinin yiiksekligini 6l¢mek i¢in kullanilir.

II) Kar eseli: Kalin bir kar Ortiisii miisahede edildigi zamanlarda kar bastonu
ile yerdeki kar yiiksekliginin dl¢lilmesi zor oldugundan bu gibi hallerde yerdeki kar
ortiisii yiiksekligi, sabit esellerle olgiiliir. Esel tahminen 10 cm genisliginde 2.5 cm

kalinliginda ve topraktan itibaren yerine gore 1.5 ile 3 m boyunda tahta veya metalden

yapilmistir.
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Sekil 4.2. Kar Bastonu — Kar Eseli

Eselin her 10 cm’de farkli iki renkte taksimatlandirilmasi okumay1 kolaylagtirir.
Eseli tespit etmek iizere sekilde goriildiigi gibi bir aga¢c mesnet kullanilir. Mesnet ucu
yakilmak veya ziftlenmek suretiyle 40-50 cm derinliginde bir ¢ukura yerlestirilir ve
betonlanir. Bundan sonra eselin sifir noktasi toprak hizasina getirilmek suretiyle dikey
olarak mesnet diregine civatalarla tutturulur. Eselin riizgara karsi dayanma giiclinii

artirmak i¢in {li¢ tarafindan gergin tellerle yere tespit edilmelisi gerekir (Sekil 4.2.).

Istasyon civarinda miimkiin oldugu kadar diiz bir yiizey iizerine, yani savruntu
ve birikintiye maruz kalmayacak birkag¢ noktaya bu tip esellerden dikilmesi uygun olur.

Eselin goriilebilecek yerlere konmasi ve taksimatlarinin okunabilecek bir sekilde
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bulundurulmasi gerekir. Sabit eselin bina veya bah¢e duvarina sabitlendirilmesi dogru
degildir. Esel iizerinden kar yiiksekliginin okunup kaydedilmesi kar bastonunda oldugu

gibidir.

Kar, yerde adacik ve lekeler halinde ise yani istasyonun etrafindaki sahanin
yaridan fazlasi karla ortiilii degilse; bu durumdaki kar, klimatolojik agidan “leke
halinde kar” olarak tanimlanir. Bu durum rasat el defterindeki kar ortiisii yiikseklik
kismina leke yazmak suretiyle ifade edilir (; leke). Kar tamamen kalkincaya kadar her

sabah rasatta kaydi gerekir.

Istasyondaki kar ortiisii ve leke yerden tamamen kalkinca, civarinda goriilen
yamag, tepe ve dagdaki karlarin durumu klimatolojik rasatlarda yiikseklerde kar

ortiisii tarif edilir.

Yiikseklerde kar ortiisii miisahede rasadi, sonbaharda ilk karin tepe ve daglarda
goriilmesi ile baslayip, ilkbaharda son kar ortiisiiniin goriildiigii periyot boyunca
devam eder.Yiikseklerde kar miisahede edilmesi icin istasyonda leke halinde dahi kar

oOrtlistinlin olmamasi gerektigi unutulmamalidir.

Yiikseklerdeki kar Ortlislinlin miisahedesi ve kayit edilmesi Kiiciik klima

istasyonlarinda ile biiyiik klima istasyonlarinda farkli sekilde yapilir.

Kiicik klima istasyonlarinda dag ve tepelerde kar oOrtiisii veya kar lekesi
bulundugu miiddetce cetvelin miisahede hanesine bulunduklar1 yerdeki daglarin veya
tepelerin isimleri yazilarak veya sadece yon belirtilerek kayit yapilir.Sis veya yagis

nedeniyle riiyet sartlar1 miisait degilse ylikseklerde kar miisahedesi kaydi yapilmaz.

Ornek: <Mercandag < Boztepe <NE

Biiyiik klima istasyonlarinda yiikseklerdeki kar miisahedesi, hidrolojik amacli
calismalara 151k tutmak i¢in daha detayli bir sekilde yapilir. Herhangi bir giline ait
ylkseklerde kar miisahedesi, istasyonun 4 ana yonii esas alinarak yapilir. Dort ana
yondeki kar ortiisiiniin durumu asagidaki kod rakamlarindan hangisine uyuyorsa o
sekilde miisahede hanesine kaydi yapilir. Kodlarin ifade ettigi anlam asagida
belirtilmistir:
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: Diizliik ve tepelerde leke halinde dahi kar yok.

: Diizliik ve tepelerde ortii yok, 1000 m. den yiikseklerde kar leke halinde.
: 1000 m. den yiikseklerde kar, ortii halinde.

: 600 m. den yiikseklerde kar, leke halinde.

: 600 m. den yiikseklerde kar, ortii halinde.

: 200 m. den yiikseklerde kar leke halinde.

: 200 m. den yiikseklerde kar ortii halinde.

N N N A W N = O

: Rilyet sahasindaki diizliiklerde kar leke halinde.
8: Riiyet sahasindaki diizliiklerde kar leke halinde, fakat biraz daha yiiksekce
tepelerde ortii var.

X: Riiyet sartlar1 miisait olmadig1 i¢in miisahede edilememistir.

Ornek 1: Istasyonda, Kuzey yoniinde 200 m’den yiikseklerde kar leke halinde,
5 Giliney yoniinde 600 m’den yiikseklerde kar leke halinde,
4<6 Dogu yoniinde 200 m’den ytlikseklerde kar ortii halinde,
3 Bat1 yoniinde 600 m’den yiikseklerde kar ortii halindedir.

Ornek 2: Istasyonda, Giiney yoniinde ortii ve leke yok,

X Bat1 yoniinde 600 m’den yiikseklerde kar ortii halinde,
4<X Kuzey ve Dogu yoniinde riiyet sartlar1 miisait olmadig1 i¢in
0 yukseklerde kar miisahedesi yapilamamistir

¢) Kar-Su es degeri rasadi: Birim alandaki kar oOrtiisiiniin ihtiva ettigi su
miktarinin mm veya cm cinsinden yiiksekligi “kar—su esdegeri” olarak tanimlanir.Bu
rasat Ozellikle kar yogunlugu ve kar yiikii hesaplamalar1 agisindan 6nem arz etmektedir.
Ozellikle insaat sektdriinde, kar-su esdeger rasatlarindan  faydalanilarak

projelendirmeler yapilmaktadir.

Kar-su es degeri aleti (kar yogunluk aleti) bulunan istasyonlar karla ilgili bu
rasad1 yapmakla gorevlidir. Yerde 5 cm ve daha fazla kar oldugu siirece haftanin
Pazartesi, Persembe, Cumartesi giinleri kar-su es degeri rasadi yapilir. Sayet kar
yuksekliginde 5 cm’lik bir degisme (artma veya azalma) olur ve bu degisme sonucunda
kar yiiksekligi halen 5 cm’den daha yiiksek ise belirlenen bu giinler beklenmeden de bu

rasat yapilir.
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Ornek: Bir istasyonumuzda haftanin yedi giinii yapilan mevcut kar yiiksekligi

Olctimlerinde agagidaki yiikseklikler tespit edilmis olsun.

Giinler Tarih Kar ortiisii yiiksekligi

Pazartesi 8.02.2004 4 cm

Sali 9.02.2004 13 cm
(Carsamba 10.02.2004 8 cm
Persembe 11.02.2004 10 cm

Cuma 12.02.2004 4 cm
Cumartesi 13.02.2004 3cm

Pazar 14.02.2004 8 cm

Bu ornekte;

Pazartesi giinii, 4 cm (5 cm’den az) kalinliginda ortii oldugu icin haftanin
belirlenen rasat giinii olmasina ragmen rasat yapilmaz.

Sah giinii, kar yiiksekligi 4 cm den 13 cm’ye ¢iktig1 icin (kar yiliksekliginde 9
cm’lik artis olmus) rasat giinii olmamasina ragmen rasat yapilir.

Carsamba giinii, bir 6nceki giine gére 5 cm’lik diisiis oldugu i¢in rasat giinii
olmamasina ragmen rasat yapilir .

Persembe giinii, yerde 10 cm kar vardir. Kar yiiksekligi 5 cm’den fazla ve
haftanin belirlenen rasat giinii oldugundan rasat yapihr.

Cuma giinii, kar ytliksekliginde persembeye gore 6 cm’lik bir diislis olmasina
ragmen yerdeki kar yiiksekligi 5 cm’den diisiik oldugu i¢in bugiin rasat yapilmaz.

Cumartesi giinii, rasat giinii olmasina ragmen yerdeki kar kalinlig1 5 cm’den az
oldugu i¢in rasat yapilmaz.

Pazar giinii, yerde 8 cm kar ytiksekligi var, bir dnceki giine gore 5 cm’lik artis

oldugu i¢in rasat giinii olmamasina ragmen rasat yapilir.

Kar-Su Esdeger Rasadinin Yapilmasi: Kar ytiksekliginin 5 cm ve daha fazla
oldugu giinlerde kar-su es degeri aleti kar tabakasi i¢ine dikkatli ve dikey bir sekilde
batirilir. Tam topraga temas ettigi anda alet ¢ikarilmadan 6nce alet tizerindeki yiikseklik
1skalasindan karin yiiksekligi okunup rasat el defterindeki kar yogunluk bdliimiiniin (26
no’lu boliim) yiikseklik siitununa e¢m cinsinden ve tam say1 olarak kaydedilir. Daha
sonra alet kiirek yardimi ile i¢indeki kar dokiilmeyecek sekilde ters cevrilir ve i¢indeki

kar, 1likca bir odada erimeye birakilir veya belirli miktarda 1lik su dokerek eritilip
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meydana gelen su cam Olgekle (mihber) Olgiiliir. Erimesi i¢in konulan su miktari,
Olciilen toplam su miktarindan ¢ikarilip gercek kar suyu miktari bulunur. Bulunan su
miktari, bu miktarin elde edildigi kar ytiksekligine boliinmek suretiyle kar-su esdeger

miktar1 bulunur.
Kar - Su es degeri = Kar suyu (mm) / Kar yiiksekligi (cm)
Cikan sonug ondaliklariyla birlikte rasat el defterine kaydedilir.

Aletin agiz alam 200 cm*dir. Uzerindeki yiikseklik 1skalasi, taksimath gizgilere
bakildiginda 5 ile 60 rakamlar1 arasinda esit sekilde boliinmiistiir (Sekil 4.3.). Bu aletle

en az 5 cm, en fazla 60 cm’lik kar tabakasinda kar-su esdeger rasadi yapilir.

Silindir Boru

Yikseklik

Kiirek

=

Sekil 4.3. Kar-su es degeri aleti

Eger kar kalinligi 60 cm’den fazla ise; oncelikle ilk 60 cm’ye kadar olan
derinlikte rasat yapilir, sonra ilk 60 cm’ye kadar olan kismin etrafindaki kar temizlenir.
Geriye kalan kar tabakasi icin ayn1 islem yapilir. Ikisinin toplami tiim kar tabakasinin

degerini verecektir.
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Ornek 1: Kar derinligi 23 cm, bundan elde edilen su miktar1 18.2 mm olsun.
Kar-su es degeri = 18.2 /23 = 0.79 mm/cm olarak bulunur.

Bulunan bu deger, ondalik kisminda tek say1 olacak sekilde rasat el defterine 0.8

olarak kaydedilir (Tablo 8.3.).

Kar Yogunluk ( 26 )
; (em) | SuKiymeti (mm) | Su/Ortii
23 18.2 0.8

Tablo 4.2. Kar-su esdegerinin rasat el defterine kaydedilmesi

Ornek 2: Eger kar kalinlig1 77 cm ise (60 cm’den fazla); ilk 60 cm’den 53 mm,

ikinci 17 cm’lik kistmdan 15 mm su elde edilirse,
Kar-su es degeri = (53 + 15) /(60 + 17) = 68 / 77 = 0.88 mm/cm

olarak hesaplanir. Bulunan bu deger 0.9 olarak kar-su esdeger hanesine kaydedilir.
Rasat el defterinin 26 no’lu hanesine kaydedilen kar-su es degerleri giinii glinline aylik

rasat cetvelinde 26 no’lu béliime kaydedilir.

Kar yogunlugu ve yiikiiniin hesaplanmasi: Kar yogunlugu yagan karin
cinsine, yere ve ne zaman yagdigina bagli olarak degisiklik gosterir. Ornegin yeni
yagmis bir karin yogunlugu %10 civarinda iken (100 mm’lik yeni yagmis bir kar kolonu
10 mm’lik su ihtiva eder), bu kar erimeden yerde durdugu zaman yogunlugu % 50-60
civarlarina yiikselebilir. Bunun nedeni kar Ortiisiiniin zamanla, sicaklik ve riizgar
faktorlerine bagl olarak siirekli degisim gostermesidir. Bu durumda kar ortlisii bu
faktorlerin etkileriyle bir sikismaya ugrar ki bu da kar yogunlugunu artirir. Ayrica yagan
karin sekline gore de drnegin kusbasi halinde diisen karin yogunlugu diisiik; ince taneler
halinde diisen karin yogunlugu ise yiiksek olacaktir. Sonugta herhangi bir karin
yogunlugu % 5 ile % 50-60 arasinda degisebilen bir degerdir. Kar iizerine diisen

yagmur kar ortiisiiniin yogunlugunu % 90’a kadar ¢ikartabilir.
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Karin Kiitlesi (m)
Karin Hacmi (v)

Kar yogunlugu (d) = birimi g/cm>’tiir.

Ornek: 5 cm yiiksekligindeki bir kar tabakasindan alman kar numunesinden 6
mm yiiksekliginde su elde edilmesi durumunda, kar yogunlugu oranti kurularak su

sekilde hesaplanir:

1 mm 200 cm*’lik alanda 20 g ederse, 6 mm 200 cm”’lik alanda 6 x 20 = 120 g

olarak bulunur. Kar hacmi;
V = Sxh =200 x 5 = 1000 ¢cm’ olarak bulunur.

Bu degerleri formiilde yerine koyacak olursak, kar yogunlugu = 120 / 1000 =
0.12 g/ cm’® olarak bulunur. Kar yogunlugunu pratik olarak asagidaki formiille de

bulabiliriz:

Kar Yogunlugu = Kar Su Es degeri/ 10 g/cm?

Kar su es degeri = 6/5 = 1.2 ve kar yogunlugu = 1.2/10 = 0.12 g/cm’ olur. Yani

birim hacimdeki bu kar tabakasinin su kiymeti, ayni hacmin % 12’sini isgal eder.

Kar yiikii: Karin yere uyguladigr agirhigr ifade eder. Karmn yiiksekligi ile

yogunlugunun ¢arpimindan elde edilir.
Kar yiikii = Kar yiiksekligi (cm) x Kar yogunlugu (g/cm?)

Buradan elde edilen sonug g/cm® olacagindan bu degeri 10 ile carparak kg/m’* ye

¢eviririz ve sonucta kg/m? cinsinden kar yiikiinii hesaplariz.

Ornek: Bitlis ilinin ortalama kar yiiksekligi 248 cm’dir. Ortalama yogunlugu
0.23 g/cm™’tiir. Bu durumda;

Kar yiikii = 248 x 0.23 = 57.04 g/cm’ = 570 kg/m” dir.

Bitlis ilinde yapilan kar dlglimiinde 248 cm yliksekliginde kar yagdiginda kar
yiikii m*’ye 570 kg dir.
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4.1.1.1.3. Cisenti 3

Caplart 0.5 mm’den kii¢iikk olan ve oldukca diizglin bir yapiya sahip su
damlaciklarindan meydana gelen yagistir. Bu damlaciklar hava iginde yiiziiyor gibi

goriiniirler. Cisenti, yere degiyormus gibi goriinen algak stratiis bulutlarindan diiser.

Ozellikle daglik alanlar ve kiyilar boyunca ¢isentinin biraktigi su miktar1 dnem
arz etmektedir. Cisentinin biraktifi yagis miktar1 yagmurda oldugu gibi Olgiiliir.

Baslama ve bitis saati sembolii ile birlikte yagis devam saatleri hanesine kaydedilir.

Ornek: istasyonda 09%° ile 11°° saatleri arasinda ¢isenti miisahede edilmis ise bu

durum rasat el defterinde yagis devam saatleri hanesine kaydi

309%°-11% seklinde yapilir.

4.1.1.1.4. Buz Taneleri (Buz paletleri) B

Caplar1 1-4 mm arasinda, saydam veya yari saydam donmus su taneleridir.
Kiire, koni seklinde veya diizensiz bicimde olup sert bir yere diistiiklerinde sigrarlar ve
kirilirlar. Yagmur tanelerinin sicakligi sifir dereceden diisiik olan hava tabakalarinin
icinden gecip donmasiyla veya kar tanelerinin ince bir buz tabakasi ile kaplanmasi
sonucu meydana gelirler. Biraktigi su miktarinin 6l¢limii kar yagisindaki gibidir.
Baslama , bitis saati ve sembolii ile birlikte rasat el defterinin yagis devam saatleri

hanesine kaydedilir.

4.1.1.1.5. Buz Ignecikleri (Buz prizmalar1) g

Atmosferde ugar gibi gorlinen pulcuklar halinde bulunurlar.Dalli budakli
olmayan buz kristalleri yagisidir. Giines 1s18inin bulundugu ortamda daha net
goriiniirler. Buz tozu gibi parlak siitun veya hale gibi optik olaya sebep olurlar. Buluttan
diistiikleri gibi bulutsuz havada da meydana gelebilirler. Atmosferin yiiksek
seviyelerinde veya karasal tipik kista yani ¢ok soguk ve kararl tip havalarda yere yakin

seviyelerde goriiniirler. Gorilildiigii saat sembolii ile birlikte kaydedilir.
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4.1.1.1.6. Kar Taneleri (Kar grenleri) ~

Yuvarlak, kara benzeyen , yassi veya uzunca olan beyaz, donuk kar tanecigidir.
Caplar1 1 mm’yi gegmez. Sert bir zemine diistiiklerinde sigrama ve kirilma 6zellikleri
yoktur. Stratus bulutu veya sislerden diisiip ¢ok az yagis birakirlar. Bunlar genelde kar
kristalleri ve buz ignelerinden meydana gelirler. Hicbir zaman saganak halinde

diismezler. Rasat sekli kar rasadiyla aynidir.

4.1.1.1.7. Yuvarlak Kar (Kar paletleri) P

Sert bir zemine diistiiklerinde sigrayabilen, ¢aplari 2-5 mm arasinda olan beyaz
ve donuk kar biinyeli tanecikler olup yuvarlak ve koni seklindedirler. Bu tanecikler
kolayca ezilir ve dagilirlar. Daha ¢ok kar ile birlikte veya kardan 6nce ve genellikle de
karalar iizerinde sifir dereceye yakin sicakliklarda meydana gelirler. Rasat sekli kar

rasadi gibi olup baslama ve bitis saati ve sembolii ile el defterine kaydedilir.

4.1.1.1.8. Grezil A

Caplar1 2-5 mm arasinda yar1 saydam donmus su tanecigi olup bigimleri
yuvarlak ve bazen koni seklindedir. Cekirdek kismi genel olarak yuvarlak kar halinde
ve etraft ¢cok ince buz tabakasiyla kaplanmis olup bu durum grezile donuk bir goriiniis
kazandirir. Kolaylikla kirilmaz ve toz haline gelmezler, sicrama Ozellikleri yoktur.
Distiikleri yiizeyde Ortii tabakasi meydana getirirler. Sifir derecenin iistiinde bir
sicaklikta diiserlerse nemli halde bulunurlar. ilkbahar mevsiminde diiserken ¢ogunlukla
yagmurla birlikte gozlenirler. Kisin ise genellikle kardan 6nce meydana gelirler. Rasat
sekli kar yagis1 gibi olup sembolii ile birlikte baslama ve bitis saati rasat el defterinde

yagis devam saatleri hanesine kaydedilir.

4.1.1.1.9. Dolu &

Dolu, ¢aplart 5-50 mm bazi durumlarda ¢ok daha biiytik kiiresel veya diizensiz
buz pargaciklarinin yagisidir (Sekil 4.4.). Dolu, icerisinde ¢ok giiclii dikey hava

hareketlerinin oldugu cumulonimbus (Cb) bulutlarindan diiser. Kisa siirede saganak
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seklinde yagar ve fazla su birakir. Atmosferin sicakligi ve Cb bulutunun gelismesine

bagli olarak bazi1 bolgelerde oldukga etkilidir.

Sekil 4.4. Dolu

Kutuplar soguk oldugundan Cb bulutu ve dolu olugsmaz. Havanin 1lik oldugu
bahar ve yaz aylarinda doluya sik¢a rastlanir. Nemli ve kararsiz hava kiitlelerinde 1lik
mevsimlerde alttan 1sinma veya baska bir nedenle olusan Cb bulutlar1 ¢ok yiiksektir ve
alt boliimleri su, st boliimleri buz tanelerinden olusmaktadir. Bulut i¢inde ytikselici
akimlarla alt kisimlardan ytikseklere tasinan su damlaciklar, tasindiklari yerdeki
sicaklik donma noktasinin ¢ok altinda oldugu i¢in donar. Daha sonra diismeye baglar ve
tekrar yukariya dogru bir akima yakalanabilir. Bu kez de ikinci bir defa etrafina buz
tabakalar1 eklenebilir ve damlacigi daha da biiyiitiir. Bu ¢evrim, damlaciklar havada
tutulamayacak biiyiikliige erisene kadar stirer. Sonra da dolu olarak yer yiizeyine diiger.
Bulut icindeki bu olusuma neden olan dikey hava hareketleri ne denli kuvvetli olursa,
dolunun gelisimi o kadar uzun siirer ve yere diismesi esnasinda daha biiyiik ¢apli dolu

yagisi olusturur.

Dolu yagisindan 6lgiilen yagis, miktar hanesine kaydedilirken, baglama ve bitis
saatleri yagis devam saatleri hanesine kaydedilir. Dolunun daha etraflica tespiti i¢in
baslama, bitis saatleri ve miktar1 yaninda c¢ap1 ve olusturdugu Ortiinlin devam

miiddetinin de miisahede hanesine kaydedilmesi gerekir.

Ornek: Yerel saatle 14°”’den 14°”a kadar yerde 6rtii birakan ve ortalama ¢api

3 cm olan dolu hadisesinin miisahede hanesine kaydi

& 3cm 14*°- 14 seklinde yapilir.
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Dolu tarimsal agidan zarar veren bir hadise oldugu igin etkiledigi saha ve
buralarda vermis oldugu zarar, ilgili devlet kurumlariyla isbirligi yapilarak tespit
edilmeli ve daha detayli bilgi fevk rasadi seklinde Meteoroloji Genel Miidiirliigiine
bildirilmelidir. Eger zarar meydana getirmemis ise rasat el defterinin notlar hanesine

“dolunun zarar1 olmamstir” seklinde not diisiilmelidir.

4.1.1.1.10. Saganaklar 6

Kararsiz hava kiitlelerinin karakteristik 6zelligi olup,atmosferden diisen sivi ve
kat1 haldeki yagislarin, diisme sekillerinde kullanilan bir kavramdir. Cumulonimbus ve
cumulus bulutlarinin belirmesi, siiratle degismesi ve bu ani degismeler esnasinda
olusan yagislar, saganak yagus olarak karakterize edilir (Sekil 4.5.). Kararsizlik yagis
karakteri, parlak bulutlarin arasinda koyu bulutlarin gdriinmesi ve onlart yine parlak
bulutlarin takip etmesiyle belirir. Bu sekilde kararsizlik iginde meydana gelen yagislar,

saganak sembolii ile birlikte gosterilir.

{ : Yagmur saganagi [1: Kar saganag1

O : Karla karisik yagmur saganagi v : Dolu saganagi

Saganak yagislar basladigi ve sona erdigi saatle birlikte yagis devam saatleri
hanesine kaydedilir. Saganaklar ¢cogu zaman ani siddet degismeleri ile karakterize
edilirler. Dolu goriildigiinde kesin, ¢isenti goriildiigiinde ender olarak saganaga
hitkkmedilir. Sinoptik agidan yagmur saganaklari; saatte 0-2 mm yagis birakmigsa hafif,
2-10 mm aras1 yagis birakmigsa orta, 10-50 mm aras1 yagis birakmigsa siddetli ve 50

mm’den fazla yagis birakmissa cok siddetli yagmur saganagi olarak siniflandirilir.

Buzlanma sewvivesi

Yogunlagma sevivesi

Bulut olusumu Bulut gelisimi

I + -
i T~ “ - Yagmur ve Sagnak

S wiilkselen “

1 hawva 1
1) : s
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Sekil 4.5. Saganak olusum asamalar1

Bulutlardan meydana gelen yagis tiirleri ozellikle geceleri bulut cinsleri
hakkinda da bilgi vermektedir. Tablo 4.3.te degisik cins bulutlardan hangi tiir yagislarin

(diisen hidrometeorlarin) olabilecegi gosterilmistir.

HIDROMETEORLAR Bulutun Cinsi

As Ns Sc St Cu Cb
Yagmur X X X X X

Cisenti X
Kar X X X X
Yuvarlak Kar X X

Kar Taneleri X
Buz Taneleri X X X
Dolu X

Buz Ignecikleri X

Tablo 4.3. Bulut tiirlerine gore diisen hidrometeorlar

Diisen hidrometeorlarin biraktiklar1 yagis miktarlari, rasat el defterinin 19 no’lu
boliimiine 6lgiildiigii rasat saatinde sembolii ile birlikte kaydedilir. Olgiilen yagis
miktarin1 hangi yagis tliri veya tiirleri meydana getirmis ise miktar yanma bu
sembollerinde kaydi gereklidir. Rasat el defterine kaydedilen miktar degerleri aylik

cetvelde 19 no’lu boliime aynen aktarilir.

Ornek: Olgiilen yagis miktar1 dolu ve yagmur saganagini ihtiva ediyorsa rasat el

defterinin miktar hanesine kaydi,

& { 3.8 mm seklinde yapilir
Ornek: Olgiilen yagis miktar1 cisenti ve yagmur yagisindan olusuyorsa el
defterine kaydi,

1@ 8.4 mm seklinde yapilir.

Diisen hidrometeorlarin baglama ve bitis saatleri rasat el defterinin 26 no’lu
yagis devam saatleri boliimiine siddeti ile beraber kaydedilmelidir..Rasat el defterinin
26 no’lu boliimiine kaydedilen hadiseler, aylik cetvelin 26 no’lu boliimiine giinii giiniine

aynen aktarilip kaydedilir.
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Ornek: K"12%°-14%%/ A 15°°-16°/ ¢? 16*°-18%

Eger diisen hidrometeorlar Olciilemeyecek miktarda yagis birakmissa ,yagis
miktar hanesine sembolii ile birlikte 0.0 (K 0.0 gibi ) kaydedilirken, hadise baslama ve
bitis saati boliimiine, hadisenin sembolil lizerine az ifadesi yazilip, mahalll saatle

baslama ve bitis saatleri kaydedilir.

Ornek: K* 15216

4.1.1.2. Diismeyen Hidrometeorlar

Bu tip yagslar, diisen hidrometeorlarin aksine bulut tesekkiil etmeden
yeryliziinde veya sabit cisimler iizerinde miisahede edilir. Bu hadiselerin meydana
gelebilmesi i¢in yerylizlindeki cisimlerin sicakliginin etrafindaki hava sicakligindan
daha diisiik olmas1 gerekir. Bu gruba giren hidrometeorlarin miktarlar1 yagis miktar
hanesine sembolii ile birlikte kaydedilirken, devam saatleri rasat el defterinin 27 no’lu
miisahede hanesine kaydedilir. Baslica diismeyen hidrometeorlar ¢iy, kiragi, jivr ve

vergladir.

4.1.1.2.1 Ciy X

Soguk, acik ve riizgarin sakin oldugu gecelerde yeryliziindeki ve yere yakin
seviyelerdeki cisimlerin sicaklifi, etrafindaki havadan daha soguk fakat sifir derecenin
tizerinde bulundugu taktirde, asagi seviyelerdeki su buharinin, bu cisimler iizerinde
sicaklik farkindan dolay1r yogunlasmasina ¢iy denir. Bu hadise 6zellikle ilkbahar ve

sonbahar aylarinda, sabahlari topraga yakin cisimler iizerinde sik goriliir (Sekil 4.6.).

Sekil 4.6. Ciy

Bu hadisenin birakmis oldugu su miktar1 az olmakla beraber baz1 yerlerde

pliiviyometrede 0.1-0.5 mm arasinda miktar biraktig1 goriilebilir. Ciy rasat edildigi
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zaman pliiviyometre kontrol edilerek su birakmis ise Olgiilen miktar sembolii ile
kaydedilir.
Ciyler yogunluklarina ve biraktiklar1 yagis miktarina gore hafif, tabii, ve

kuvvetli olmak tizere ili¢ halde miisahede edilir.

Hafif ¢iy X" : Hig yagis birakmaz.
Tabii ¢iy X : Olgiilemeyecek kadar ( 0.0 ) yagis birakir.
Kuvvetli ¢iy X*: 0.1 ve daha fazla yagis birakr.

Ciy hadisesi rasat edildiginde, sadece miisahede edildigi saatin miisahede
hanesine kaydedilmesi ve yagis birakmis ise bu miktarin da OSlgiiliip yagis miktari

hanesine kaydedilmesi gerekir.

Ornek: 06* saatinde tespit edilen hafif ¢iy hadisesinin miisahede hanesine
kaydi;
X 06" seklinde yapilir.

4.1.1.2.2. Kiragr -

Soguk, acik ve riizgirsiz gecen gecelerde, yeryiiziinde ve yere yakin
seviyelerdeki cisimlerin sicakligi, etrafindaki havadan daha diisiik, fakat her ikiside sifir
derecenin altinda bir sicakliga sahip oldugu durumlarda asagi seviyelerdeki su buharinin

bu cisimler iizerinde kristallesmesine kiragi denir (Sekil 4.7.).

Sekil 4.7. Kiragi
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Kiragi; hafif, tabii ve kuvvetli olmak iizere {i¢ sekilde miisahede edilir goriildigi
saatle birlikte rasat cetvelinin miisahede hanesine kaydedilir. Biraktig1 yagis miktari,

yagis miktar1 hanesine kaydedilir.

Hafif Kirag —: Hig yag1s birakmaz.
Tabii Kirag: — : Olgiilemeyecek kadar ( 0.0 ) yagis birakir.
Kuvvetli Kiragi  —: 0.1 ve daha fazla yagis birakur.

Ornek: Pliviyometrede 6lgiilemeyecek miktarda yagis birakan ve 06 de

miisahede edilen kiraginin kayd,
— 06> seklinde yapilir.

Kiraginin tarimda yapmis oldugu zarar 6nem arz ettigi i¢in ilk kiraginin ve son

kiraginin goriildiigii giinlerin yanlarma ilk ve son kiragi diye not diistiliir.

4.1.1.2.3. Jivr (Kiragi Buzu)

Icerlerinde hava kabarciklar1 bulunan buz birikintileridir.Cok kiiciik su
damlalarinin asir1 derecede sogumasi ve ani donmasi neticesinde olusur.Yumusak ve

sert olmak tizere iki sekilde miisahede edilir.

Yumusak jivr ,: Genel olarak su damlaciklarindan olusan sis veya pus
hadiselerinin mevcut oldugu durumlarda asir1 derecede sogumus su damlaciklarinin ,
sicakligr 0 derecenin altinda olan cisimlerin kdse ve sivri uglar iizerinde ve dikey
kisimlarda beyaz buz kristal tabakasinin birikmesidir. Jivr, cisimlerin riizgara bakan

kisimlarinda kiragiya benzer kalin bir tabaka meydana getirir.

Sert jivr : Olusumu yumusak jivr gibidir. Fakat siste ve nemli havadaki

sicaklik derecesi daha diisiiktiir. Bu nedenle yumusak jivre nazaran daha sert ve sekilsiz
olup yiizeyler iizerinde donuk ve graniil halinde buzun birikmesi olarak miisahede
edilir. Otlar, agaglar teller ve buna benzer diger cisimler iizerinde buz dikenleri hatta

buz demetleri halinde olmasidir.
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Bu olay, soguk ve kesif bir sisi olusturan su zerreciklerinin asir1 sogumus halde
bulunmasi ve degdigi cisimlerin sekillerine uygun bir surette tamamiyle veya yalniz bir
yonden buz dikenleriyle veya daha kesif olarak buz demetleriyle kaplanmasi olarak
miisahede edilir. Ulkemizde daha ¢ok I¢ Anadolu Bolgesi’nde goriilen bu olaya halk

arasinda “kir¢” da denir.

Genellikle ¢ok az miktarda su birakan bir hadisedir. Sayet Olgiilebilecek
miktarda su birakmis ise 6l¢iimii kar rasadinda oldugu gibi yapilip, baslama ve bitis

saatleri ile birlikte miisahede hanesine kaydi yapilir.

Ornek: 07% baglayip 08°”’de sona eren sert jivr’in miisahede hanesine kaydi,

] 072°-08" seklinde yapilir.

4.1.1.2.4. Vergla (Billuri Buz) g

Sicaklig1 donma noktasinin altinda olan ylizeyler lizerine yagmur veya ¢isentinin
diismesi sonucunda meydana gelen ve genellikle diiz ve berrak goriiniislii bir buz
tabakasidir. Siddetli donlar1 takip eden giinlerde aniden sicak ve nemli hava akiminin
olmasi halinde, sicakligi halen donma noktasinin altinda olan yiizeyler iizerinde havanin
icindeki su damlaciklarinin yogunlasmasi ve donmasiyla meydana gelir. Asfalt yollarda
otolarin kaymasma ve patinaj yapmasina sebep olur. Bazi hallerde fazla birikim

nedeniyle agac¢ dallar1 kirilir, telefon telleri kopar.

Verglanin su miktar1 6l¢limii kar rasadinda oldugu gibidir. Olusturdugu buz
tabakasi eritilerek biraktigr miktar Slgiiliir ve semboliiyle birlikte miktar hanesine kaydi
yapilir. Ayrica baslama ve bitis saati miisahede hanesine kaydedilir. Bu hadisenin
olusturdugu buz tabakasinin kalinliginin diiz bir zeminde Olgiilerek kaydedilmesi

gerekir.

Ornek: 10°”de baslayip 11'”da sona eren ve yerde 1 cm’lik buz tabakasi

olusturan verglanin miisahede hanesine kaydi,

« 1 cm 10%°-11" seklinde yapilir.
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4.1.1.3. Yeryiiziinde Savrulan Hidrometeorlar

Bu tip hidrometeorlar bir yagis tiirii olmayip yeryiiziinde tabakalasmis olan kar
Ortiisiiniin riizgar tarafindan savrulmasi ile meydana gelirler. Kar savrulmasi ve kar
firtinas1 seklinde miisahede edilirler. Kayitlar1 rasat el defterinin 27 no’lu miisahede
hanesine devam saatleriyle birlikte yapilir.

4.1.1.3.1. Kar Savruntusu

Kuvvetli ve tiirbiilanshi bir riizgar tarafindan yeryliziinden kaldirilmis kar

tanelerinin bir araya toplanmasi olayidir. iki sekilde miisahede edilir:

a) Kar Siirillmesi 9: Yerdeki karin riizgar etkisiyle yerden yaklasik 2 m’ye
kadar savrulma ve siiriiklenmesi olayidir. Bunun sonucunda goriis mesafesi daralir fakat

tiimiiyle kapanmaz. Kar pargaciklarinin hareketi genelde yeryiiziine paraleldir.

b) Kar savrulmasi I: Yerdeki karin riizgar tesiriyle 2 metreden daha yiiksek
seviyelerde savrulmasidir. Bu olay neticesinde yukari dogru goriis mesafesi oldukca
daralir. Semay1 ve gilinesi gérmek zorlasir. Kar parcaciklarinin yukar1 dogru hareketi

olduke¢a kuvvetlidir.

4.1.1.3.2. Kar Firtinasi (Tipi) ®@

Kuvvetli riizgarin etkisiyle kar, toprak yiizeyinden yukari dogru savrulurken
ayn1 zamanda kar yagisinin olup olmadigi tayin edilemezse havada tipi var demektir.
Yeryiiziinde savrulan hidrometeorlar da rasat cetvelinin miisahede hanesine devam

saatleri ile birlikte kaydedilir.

Ornek: I 14*-15%
® 15"-16"

4.1.1.4. Hava Bulanmikhig1 Yapan Hidrometeorlar

Havada devamli olarak su buhari ve su zerrecikleri mevcuttur. Hilkiim siiren

hava sartlaria gore bu partikiiller ¢esitli sekilde hava bulanikligi ve dolayisiyla riiyet
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daralmasina sebep olurlar. Bunlar ¢esitli sekillerde miisahede edilirler. Kayitlar rasat el

defterinin 27 no’lu miisahede hanesine yapilir.

4.1.14.1. SisM

Atmosferin yerylizline yakin kisimlarindaki su buharimin, herhangi bir nedenle
soguyup yogunlasarak asili su damlaciklari, ya da buz kristalleri haline gelmesi, yatay
goriis mesafesini her yonde daraltip riiyeti 1000 m ve daha asagisina diisiirmesi olayina
“sis” denir. Diger bir deyimle sis, stratus bulutunun yer yiizeyinde tesekkiil etmis
seklidir. Sisin olugabilmesi i¢in atmosferin asagi kisimlarinda so§uma ve nemde artma
olaymin gerceklesmesi gerekir (Sekil 4.8.). Olusum nedenlerine gore sisler degisik

sekillerde adlandirilirlar:

Sekil 4.8. Sis
1. Cephesel Sisler: Cephesel sis olusumunda esas mekanizma, atmosferin asagi
seviyelerindeki nemin artmasi sonucu havanin doyma noktasina erismesi ve cephe
ylizeyi boyunca yiikselerek sogumasidir. Cephesel sisler, enverziyon (sicakliin
yiikseklikle ayni kalmasi veya artmasi) altindaki soguk hava tabakasi i¢inden yagmur

diismesi durumunda da meydana gelebilir. Bu sisler hem soguk hem de sicak cephelerde

olusabilirler.

2. Radyasyon Sisleri: Soguk, riizgarsiz ve bulutsuz bir gecenin sabahinda
radyasyon kaybi nedeniyle yeryiiziiniin agir1 derecede sogumasiyla olusan sislere
“radyasyon sisi” ya da “per sisi” denir. Ancak bu sislerin olusabilmesi i¢in yeryliziiniin
asirt derecede sogumasi yaninda, atmosferin asagi kisimlarinda yeterli nemin ve

yogunlagma ¢ekirdeginin bulunmasi gerekir. Ayrica yerden baslayan bir inversiyonun
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varlig1 da temel kosullardan biridir. Sabah saatlerinde olduk¢a yogun olan bu sisler,
yeryliziiniin 1sinmasina bagli olarak yavas yavas etkisini kaybederek, genellikle 6gle

saatlerinden sonra ortadan kalkmaktadir.

3. Adveksiyon Sisleri: Atmosferin yerle temas eden kisimlarindaki soguma,
yatay hava hareketlerine (adveksiyon) bagli olarak olusuyorsa, olusan bu sislere genel
bir ad olarak “adveksiyon sisleri” denir. Bunlar yatay hareket ettigi siirece giinlerce
etkili olabilen sislerdir. Adveksiyon sisleri genellikle sahiller boyunca karalar {izerinde

olusurlar.

4. Enverziyon sisleri: Bu tiir isiler, bir sicaklik enverziyon tabakasinin altinda

bulunan stratiis bulutunun asag1 dogru ¢ékmesinin bir sonucu olarak meydana gelir.

5. Yamag sisleri: Iik ve nemli havanin bir yama¢ boyunca yiikselerek
adyabatik (¢cevresiyle enerji aligverisi olmadan) olarak sogumasi ve yogunlagmasi

sonucunda olusan sislerdir.

6. Buz sisi: Kiiciik buz kristallerinin ¢ok diisiik sicakliklarda havada hareketsiz
kalis1 olayina buz sisi denir. Buz kristalleri, genellikle giines 15181 altinda parlar. Buz
sisi, cisimler lizerinde kirag1 veya buz ignesi goriiniimiinde zerreler ile hale olay1 gibi
optik olayr da meydana getirebilir. Buz sisi ¢ogu kez normal sisten meydana gelir.
Sicakhigm 0 °C’in altinda olmasi ve sicaklik disiisinin devam etmesiyle su

damlaciklar1 buz kristalleri haline doniiserek, buz sisini meydana getiriler.

Sisin meydana getirdigi riiyet darh@nin iyi tespit edilebilmesi ic¢in her
istasyonda bir riiyet tablosunun bulunmasi gerekir. Bu tablo rasat parkinin bulundugu
yerden bakildiginda, gozle goriilebilen gesitli uzakliklardaki sabit cisimlerin istasyona
olan uzakligina gore mesafe ¢izgilerinin isaretlenmesi suretiyle hazirlanir.Goriis
mesafesini daraltan bir hadise meydana geldigi zaman istasyonun 4 ana yonii (kuzey,
giiney, dogu, bat1) iizerinde sec¢ilen ve istasyona uzakliklar1 1000 m veya daha az olan
sabit cisimler goriilemiyorsa bu olay sis olarak kaydedilir. Dikkat edilecek husus
goriisin her yonde 1000 m’nin altinda olmasidir. Sadece bir veya iki yonde goriis

mesafesinin dar olmasi yeterli degildir.

Sisler goriis mesafesini daraltma durumuna gore kuvvetli, tabii ve hafif sis

olmak tizere iigce ayrilir:
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a) Kuvvetli sis =%: Goriis mesafesinin 200 m veya daha diisik oldugu

durumdur.
b) Tabii sis =: Goriis mesafesinin 200 m ile 500 m arasinda oldugu durumdur.

¢) Hafif sis =": Goriis mesafesinin 500 m ile 1000 m arasinda oldugu
durumdur.

Sisin kuvveti tespit edilirken oncelikle goriis mesafesinin her yonde 1000 m’nin
altinda olmas1 gerektigi unutulmamalidir. Daha sonra 4 ana yonde tespit edilen goriis

mesafeleri toplanip ortalama degeri hesaplanir.

Ornek: istasyonda 07°° ve 10* saatleri arasinda, N yoniinde 20 m, S yoniinde
140 m, E yoniinde 110 m ve W yoniinde 80 m goriis mesafesi oldugu tespit edilmis

olsun.

Bu durumda ortalama riiyet (20 + 140 + 110 + 80) / 4 = 87.5 m olarak bulunur.
Bulunan bu deger 200 m’den kii¢iik oldugu i¢in sisin hali, kuvvetli sis grubuna girer.

Bunun rasat eldefteri miisahede hanesine kaydi,

=? 07" - 10* seklinde yapilir.

4.1.1.4.1.1. Sisin Diger Miisahede Sekilleri

1. Gokyiizii Goriinen Sis Z : Yatay gorlis mesafesi 1 km’den az fakat
gbkylizii goriilebiliyor ve varsa bulutlar tespit edilebiliyorsa bu olaya “gokyiizii

goriinen sis” denir.

2. Sis Yagmuru _ : Genellikle acgiktaki cisimler lizerinde toz birakmis gibi bir
gbriinlim arz eden ve yagis Ol¢ii aletinde az da olsa su birakabilen kuvvetli sislerdir.
Miktar1 dlgtilerek sembolii ile birlikte yagis miktar hanesine kaydi yapilirken, baglama

ve bitig saatleri miisahede hanesine kaydedilir.

Ornek: 15°”ta baslayip 19°”da sona eren ve 0. mm yagis birakan sis
yagmurunun birakmis oldugu miktar, 0.1 seklinde yagis miktar hanesine

kaydedilirken, miisahede hanesine kaydi, 15*-19" geklinde yapilir.
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Istasyonda sis hadisesi miisahede edildigi zaman asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir:

I) Sisler kaydedilirken baslama ve bitis saatleri, hal degisiklikleri (hafif, tabii,

kuvvetli) mutlaka rasat el defteri miisahede hanesine kaydedilmelidir.

Ornek: ="07"- 08"/ =08 - 08%/ =* 08> - 09
IT) Hadisenin sis (hafif, tabii, kuvvetli, gokytizii goriilen) ve sis yagmuru olarak
kaydedilmesi i¢in goriis mesafesinin mutlaka 1 km’nin altinda olmasi1 gerekir. Bu sisler

ayin sisli giinlerinden sayilir.

III) Siddetli yagisin etkisiyle goriis mesafesinin 1 km’nin altina diismesi
durumunda bu olay sis olarak ifade edilmez. Sis ve siddetli yagis daglik bolgeler disinda
cok nadir olarak birlikte goriilebilir. Bu nedenle goriisii kisitlayan etkeni ¢ok 1yi tespit

edip ona gore kayit yapmak gerekir.

3. Vadi Sisi ¢ : Gorlis mesafesi 1 km’den fazla fakat algak kesimlerde (dere,
vadi, sehir lizerinde) sis tespit ediliyorsa bu sis, “vadi sisi” olarak adlandirilir. Vadi sisi
kaydedilirken goriildiigii yon sembolii ile birlikte belirtilip, baglama ve bitis saatiyle

birlikte miisahede hanesine kaydedilir.

Ornek: istasyonun kuzey-bati yoniinde 07*°-08*° saatleri aras1 sis miisahede
edilmis ve goriis mesafesi 1 km’nin lizerinde ise bu durum, rasat el defteri miisahede

hanesine

NW ¢ 07%- 08* seklinde kaydedilir.

4.1.1.4.2. Pus =

Havadaki ¢ok kiiclik su zerreciklerinin yere yakin seviyelerde boslukta asili
kalmasi halidir. Sise gbre daha ince bir tabaka olusturur. Bu nedenle su zerrecikleri daha

kiiclik ve daginiktir. Havada grimsi bir bulaniklik olusturur.

Gorilis mesafesi sise nazaran daha fazla olup 10 km’nin {izerindedir. Ayrica nispi

nem durumu sise gore daha diislik bir deger ihtiva eder. Pus, sis ile kuru duman arasinda

89



bir gecis halidir. Baglama ve bitis saatiyle birlikte rasat el defteri miisahede hanesine

kaydedilir.

Ornek: istasyonumuzda 07°°-09% saatleri arasinda goriis mesafesini 4 km’ye
diisiiren pus hadisesi miisahede edilmis ve nispi nem %75 olarak OSlgiilmiis ise bu

durumun rasat el defteri miisahede hanesine kaydi,

=07""-09" seklinde yapilir.
4.1.2. LITHOMETEORLAR

Kat1 haldeki ¢ok kiigiik kimyevi tanecikler ile toz ve tuz zerreciklerinin havada
asili kalmalariyla olusan olaylardir. Kayitlar1 rasat el defterinin 27 no’lu miisahede
hanesine devam saatleriyle birlikte yapilir. Aymi sekilde aylik cetvele giinli giiniline

kaydedilir. Baglica lithometeorlar kuru duman,toz ve kum firtinalaridir.

4.1.2.1. Kuru Duman A

Kimyevi maddelerin yanmasiyla meydana gelen komiir,denizlerden gelen tuz ve
karalardan riizgar vasitasi ile savrulan toz zerrelerinin havada asili kalarak meydana
getirmis olduklar1 bulaniklik halidir. Kuru olan bu zerrecikler gozle goriilmezler.
Karanlik bir fon 6niinde duman renginde mavimtirak, parlak bir fon oniinde sarimtirak
veya portakal renginde bir duman perdesi goriimiindedir. Goriis mesafesi 1-10 km
arasinda olup nem agisindan pustan daha diisiik degere sahiptir. Pusta nem oran1 % 70
ve daha yiiksek bir deger ihtiva ederken, kuru dumanda bu deger % 70’in altindadir. Bu

hadisede baglama ve bitis saatiyle birlikte miisahede hanesine kaydedilir.
Ornek: istasyonumuzda 07*°-09° saatleri arasinda goriis mesafesini 7 km’ye
diisiiren kuru duman hadisesi miisahede edilmis ve nispi nem % 65 olarak Sl¢iilmiis ise

bu durumun rasat el defterinin miisahede hanesine kaydi,

A 07%-10" seklinde yapilir.

4.1.2.2. Toz ve Kum Firtinasi T
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Kuvvetli riizgar tesiriyle yerdeki toz ve kumun yiikselmesi ve gorlis mesafesini
1 km’nin altina diisiirmesi olayidir. Baglama ve bitis saatinin yaninda yoniiniin ve

kuvvetinin de kaydedilmesi gerekir. Kuvveti bofor cetvelinden tespit edilir.

4.1.3. ELEKTRiIKi METEORLAR

Bunlar daha ¢ok cumulonimbus bulutu igerisinde meydana gelen elektriksel
olaylar neticesinde olusurlar. Baslicalar1 oraj ve simsek hadisesidir. Kayitlar1 rasat el
defterinin 29 no’lu oraj rasatlar1 hanesine kaydedilir ve giinii gliniine aynen aylik

cetvele aktarilir.

4.1.3.1.Oraj O

Cumulonimbus ve iyi gelismis cumulus bulutlarinin yarattigr gok giirtiltiisi,
simsek, hamleli yer riizgari, tlirbiilans, kuvvetli yagmur saganagi, dolu, buzlanma, orta
veya kuvvetli dikey hareket ile karakterize edilen, nispeten kisa siireli (yaklasik 2 saat)

lokal firtina halidir (Sekil 4.9.).

Sekil 4.9. Oraj
Bir orajin istasyona yaklagmasi durumunda 6nce riizgar rasat¢idan uzaklasiyor
gibi eser ve barometre degeri diismeye baslar. Oraj biraz daha yaklaginca barometre

degeri biraz yiikselir ve riizgar tam tersi yonde yon degistirerek rasat¢iya dogru esmeye

baslar. Kuvvetli yagisin baglamasiyla da barometre tekrar diiser. Orajlarin meydana
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geldigi bulutlarda taban sicakligi yaklasik olarak 0 °C, tepe sicakligi ise -20 °C’dir.
Bulutun elektrik yiikiine bakildiginda tavanin pozitif, tabanin negatif oldugu goriiliir.
Kisacasi oraj, simsekle gok giiriiltiisiiniin duyulmasi seklinde ifade edilebilir. Oraj

hadisesi iki sekilde miisahede edilir.

a) Istasyonda oraj 9: Simsek 1s1ginin goriilmesi ile sesinin kulagimiza gelmesi

arasinda gegen siire 10 saniye ve daha az ise buna “istasyonda oraj” denir.

b) Riiyette oraj (9): Simsek 1s181n1n goriilmesi ile sesinin kulagimiza gelmesi

arasinda gegen zaman 10 saniyeden fazla ise buna da “riiyette oraj” denir.

4.1.3.2. Simsek O

Cumulonimbus bulutlarinin  zit yiiklii kutuplar1 arasinda elektron akisiyla
gerceklesen, orajla iliskin, ani ve goriilebilir elektrik bosalmasi olayidir. Elektrik desarj
(bosalimi) bulut i¢inde gergeklesebilecegi gibi, bulutlar arasinda, bulutla hava arasinda
veya bulutla yer arasinda da olabilir. Kameralar yardimiyla ve elektrik alan yiikii
konusunda yapilan detayli c¢alismalar, yer desarjinin en az iki kuvvetli bosalim
icerdigini ortaya koymaktadir. Bunlardan birincisi, buluttan yere dogru Oncii bir
bosalimdir (leader stroke). Bu 6nciil bosalimin siiresi ¢ok kisa ve fazla parlak degildir.
Bosalim aralikli veya dalli budakli, daginik olabilir. Ana kanaldan etrafa yayilan bir¢ok
yan dallar gozlenir. Ikincisi ise, hemen yerden buluta geri donen bosalimdir (return

stroke). Ikinci bosalim hem kuvvetli hem de hizlidir. Birincisine gore oldukga parlaktir.

Simgek kisaca gok giriltiisiiniin isitilmeyip 151k demetlerinin gorildigi
durumdur. Bu nedenle oraj ile karistirnlmamalidir. Simsek goriildiigii anda aradan belli
bir siire gegmesine ragmen gok giiriiltiisii igitilmezse bu olay rasat vesikasina simsek

olarak kaydedilir. Sesin duyulmasi halinde ise oraj olarak kaydedilir.

Oraj rasatlarimin rasat el defterine ve aylhk cetvele kaydi: Oraj ve simsek
hadiselerinin rasat cetveline kaydi ayr1 bir 6énem arz eder. Rasat el defterinde oraj
rasatlart basligi altinda bir bolim (29 no’lu bolim) mevcuttur. Oraj istasyonda
miisahede edildigi zaman, baglama ve bitis saatleri ile birlikte gidis istikametleri ve en
siddetli zamanlar1 bu boliime kaydedilmelidir. Simsek ve riiyette oraj hadisesi miisahede
edildiginde rasat el defterine kaydi, istasyonda oraj hadisesi gibi olup sadece bu

hadiselerin en siddetli zamanlar1 kaydedilmemektedir.
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Ornek: Istasyonda 13%-13%  saatleri arasinda gidis istikameti NE’den
(Kuzeydogu), E’ye (Dogu) dogru olan oraj hadisesinin en siddetli am1 13**’de tespit

edilmis ise bu durumun rasat el defterinin oraj rasatlar1 hanesine kaydi,
913%-13%*-13* NE-—E seklinde yapilir.

Ornek: Istasyonumuzda 13*-13°° saatleri arasi riiyette oraj tespit edilmis ise
kayd,

9) 13%-13% NW--- N seklinde yapilir.

Oraj olay1 aylik rasat cetveline kaydedilirken, meydana geldigi giin, hadisenin
sekli, gidis istikameti, baslangic saati (ilk gok giirlemesinin duyuldugu zaman), en
siddetli zamani, bitis saati (son gok giirlemesinin duyuldugu zaman), eger hadise
esnasinda riizgar hizi 10.8 m/sn (6 bofor) ve iizerinde ise estigi saat, yonii, siddeti not
almmali ve oraj rasatlar1 hanesine kaydedilmelidir (Tablo 4.4.). Simsek hadisesinin

kaydinda ise tarih, gidis yonii ve goriildiigii saat kaydedilmelidir.

29 Oraj Rasatlar
Mii Hadise esnasinda
istasyonda lisahede Zamanlan
Royatte riizgarnn
simsek | gidig istikameti | ¢ = _ E_ = - _ iZAHAT
hadisenin 58| 252 |cs-5d| = 2 @
=] " s 2E | Fog|FRoE| = 1@ E T
c hali wxg| FBE|fScs| Ba | g el
) ‘_3 2 -.,—,% 08 |0 % 85 w @ - @&
6 (R} NE 5 E 16" 16"
2 | R SW - 8 | mn
0 30
R} W 5 N| 13 13"
0 | B N 5> E | 17| ¥ 5
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Tablo 4.4. Orajin aylik cetvele kaydedilmesi
4.1.4. OPTIK METEORLAR

Glines veya aydan gelen 1siklarin karigmasi, yansimasi, kirilmasi ve tekrar
yansimasi sunucunda meydan gelen olaylardir. Baglama saati, bitis saati ve sembolleri

ile birlikte miisahede hanesine kaydedilirler.Baslicalar1 sunlardir.
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4.1.4.1. Giines veya Ay Tac1 O

Glines veya ay etrafinda nispeten kiiclik bir ¢apta sira halinde veya birden fazla
renkli seridin goriinmesidir. Bu seridin i¢ kismindaki siranin rengi mor veya mavi, dis

kismi ise kirmizi renktedir.

Tag ¢ok kiiciik su veya buz pargaciklarini ihtiva eden ince bulutlardan, sis veya

pustan gecen 1s1klarin yansimasi neticesinde olusur.

4.1.4.2. Giines veya Ay Halesi 1

Atmosferde asili duran buz kristallerinden 1518in yansimas: ve kirilmasi
neticesinde parlak lekeler, kavisler ve 1s1k sacan siitunlar ve daire seklinde tesekkiil

eden optik bir olaydir.

Giines ve ay etrafinda yaklasik olarak 22 derecelik, genellikle beyazimtirak bir
halka olusturur. Halkanin i¢ kenar1 kirmizi veya kahverengimsidir. Halkadan disa dogru

renk acilir.

4.1.4.3. Gokkusag (Yagmur Kusag) E‘,

Giines ve ay 1s181n1n , atmosferdeki su damlalarinin olusturdugu perde iizerinde
mordan kirmiziya kadar siralanan renklerle meydana getirdigi kavisli ¢izgi demetidir.
Is1gin yansimasi veya kirilmasi ile meydana gelir. Giines etrafinda meydana geldiginde
renkleri genel olarak parlak, ay etrafinda meydana geldigi zaman ise daha soluk ve

goriilmez derecededir.

Sekil 4.10. Gokkusagi
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Renkli gokkusagimin goriiniisi su damlalart caplarinin  biiytikliiklerine
baglidir. Yiiksek bir kule veya ugaktan bakildiginda tam bir ¢ember goriiniimiindedir.
Her zaman mor renk i¢ kisimda, kirmizi renk dis kisimda olup gokyiizii, yayin diginda

icine nazaran daha koyudur (Sekil 4.10.).

4.2. METEORLARIN KAYITLARINDA DIKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

1. Klimatolojik rasatlarda yerel (mahalli) saat kullanilmaktadir. Bu nedenle
rasat el defterinde, yagis devam saatleri ve miisahede hanesinde kullanilan saatin yerel

saat olmasi gerekir.

2. Meteorolojide miisahede edilen tiim hadiselerin kaydi, saat ve dakika olarak
yapilir. {lk iki rakam tam saati, bunun yanina daha kiiciik ve biraz yukariya yazilmis

olan diger iki rakam ise dakikay1 ifade eder: 07, 12%, 15* gibi.

3. Hadise kaydedilirken, ilk ©Once uluslar arasi semboller kullanilmalidir.
Bundan sonra hadisenin baslama ve bitis saati ile halinin de (hafif, tabii, kuvvetli)

belirtilmesi gerekir.
Ornek: o2 082-09%, V148 180, =06¥- 08*

4. Meteorolojik hadiseler yerel saatle 21°°dan sonra miisahede edilmisse,
asagidaki zaman sembolleri kullanilir. Ozellikle geceleri herhangi bir sebeple
hidrometeorolojik hadisenin basladigi ve sona erdigi saat tespit edilememis ise bu

zaman sembolleri kullanilir.

n - Gece (21°°-07% arasi)
np - Gece yarisindan evvel (21%-24")
mn - Tam gece yarisi (24”)

na

Gece yarisindan sonra (24°°-07°)
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Ornek: Yagmurun gece yarisindan evvel baslayip gece yarisindan sonra sona
erdigi tahmin ediliyorsa, basladig1i giiniin yagis devam saatleri hanesine enp-mn

kaydedilirken, sona erdigi giiniin yagis devam saatleri hanesine emn-na kaydedilir.

Ornek: Yagmurun 21% rasadindan sonra baslayip gece 24°”’ten énce sona

erdigi tahmin ediliyorsa, kayit ®np seklinde yapilir.

Ornek: Sabah pliiviyometre kontrol edilip de yagisin hangi saatte baslayip sona

erdigi tahmin edilemiyorsa bulunan giiniin hizasina en yazilir.

5. Hadise devam ederken kuvveti degisebilir veya durup belli bir siire sonra

tekrar baslayabilir. Bu durumda bu hal desiklikleri kesme (/) isareti ile ayrilir.
Ornek: o 082-12/ 0 12%5. 135/ o" 1622 18

6. Degisik hadiseler birbirini takip ederek gesitli sekillerde meydana geldiginde,

birbirlerinden / isareti ile ayrilir.

Ornek: e 135147/ o' 157-18%/ o 18%-21"/ ¥"21%_pnp

7. Ciy, kiragi gibi olaylarin ilk goriildiigli saatin (yerel saat) kaydedilmesi
yeterlidir.

Ornek: — 06> 1.06%

8. Sis miisahedesinde azami dikkat gdsterilmeli ve gorilis mesafesinin her yonde
1 km’nin altinda olmasma dikkat edilmelidir. Hal degisiklikleri de dikkatle takip

edilmelidir.
Ornek: »°06%- 07/ 22 07*°-08*°

9. Meydana gelen hadise sis yagmuru ise miktarinin 6l¢iiliip yagis miktari
hanesine semboliiyle kaydedilmesi, miisahede kisminda baslama ve bitis saatlerinin

yine sembolii ile birlikte kaydedilmesi gerekir.
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10. Vergla’nin da sis yagmuru gibi biraktig1 su miktarinin kaydedilmesi, ayrica

olusturdugu buz tabakasi kalinliginin da miisahede hanesine yazilmasi gerekir.

11. Orajla birlikte saganak yagis meydana gelmis ise, bunun da ayrica yagis

devam saatleri hanesine kaydedilmesi gerekir.

4.3. SAYILISLI GUNLER

Ay sonunda yagis, miisahede ve oraj rasatlarimin aylik rasat cetveline
kaydedilmesinden sonra hidrometeorlu giinlerin sayiliglar1 yapilarak rasat cetvelindeki,
giinler sayis1 tablosu ve en yiiksek kiymetler tablosuna kayitlar1 yapilir (Tablo 4.6.).
Sayilislarin izahi asagida yapilmistir.

4.3.1. GUNLER SAYISI TABLOSU

e Yagis1 0.1 mm ve daha fazla giinler sayisi: 24 saatlik toplam yagis
miktarinim (07°”den 07°”’a kadar 6lgiilen yagis miktar), 0.1 mm ve daha fazla 6l¢iildiigii ay
icindeki giinlerin sayisidir. Olgiilemeyecek kadar az yagisin 6l¢iildiigii (0.0 mm’lik yagisin
ol¢iildiigi giinler) bu sayilisa dahil edilmez. Bu giinlerin sayilisinda yagis tiirii dnemli

olmayip, biraktig1r miktar 6nemlidir.

e Yagis1 1.0 mm ve daha fazla giinler sayisi: 24 saatlik toplam yagis

miktariin 1.0 mm ve daha fazla 6l¢iildiigli giinlerin ay i¢indeki sayisidir.

e Yagis1 2.6 mm ve daha fazla giinler sayisi: 24 saatlik toplam yagis

miktarinin 2.6 mm ve daha fazla 6l¢iildiigli giinlerin ay i¢indeki sayisidir.

e Yagis1 10.0 mm ve daha fazla giinler sayisi: 24 saatlik toplam yagis

miktariin 10.0 mm ve daha fazla 6l¢iildiigii giinlerin ay i¢indeki sayisidir.

e Yagis1 50.0 mm ve daha fazla giinler sayisi: 24 saatlik toplam yagis

miktariin 50.0 mm ve daha fazla 6l¢iildiigii giinlerin ay i¢indeki sayisidir.

e Yagmurlu giinler (¢ 0.1 mm ve daha fazla): 24 saatlik toplam yagis miktar1

hanesinde 0.1 mm ve daha fazla yagmur suyunun 6l¢iildiigli ay icindeki giinler sayisidir.
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Miktar {lizerinde hem yagmur, hem de dolu sembolii varsa o giin, bir defa yagmurlu

giinlerden, bir defa da dolulu gilinlerden say1lir.

¢ Karh giinler (K 0.1 mm ve daha fazla): 24 saatlik toplam yagis miktari

hanesinde 0.1 mm ve daha fazla kar suyunun 6l¢iildiigii ay i¢indeki giinler sayisidir.

e Karla kansik yagmurlu giinler (E 0.1 mm ve daha fazla): 24 saatlik
toplam yagis miktar1 hanesinde 0.1 mm ve daha fazla karla karistk yagmur suyunun

ol¢iildiigii ay i¢indeki gilinler sayisidir.

e Karla ortiilii giinler (;): Rasat el defterinde mevcut kar kalinliginin verildigi
(leke harig) ay i¢indeki giinlerin sayisidir. Leke halindeki kayitlar ve 0.5 cm’den daha az kar
Slgiimleri karla ortiilii giinlerden sayilmaz. Ayrica 07° rasadi disinda yapilan ara lgiimler

bu sayilisa girmez.

e Cisentili giinler (3): 24 saatlik toplam yagis miktar1 hanesinde, 0.1 mm ve
daha fazla ¢isenti suyunun kaydedildigi ay i¢indeki giinler sayisidir. Aymi giin igerisinde
hem cisenti ve hem de yagmur diisebilir. Boyle bir giinii ¢isentili giinlerden de sayabilmek

i¢in ¢isentinin en az 0.1 mm’lik su biraktiginin tespit edilmesi gerekir.

e Grezilli giinler ((,A, =): 24 saatlik toplam yagis miktar1 hanesinde en az 0.1
mm grezil suyu dlgiilen ay i¢indeki gilinlerin sayisidir. Yuvarlak kar (kar paletleri) ve kar
tanesi (kar greni) olaylar1 ay i¢indeki grezilli giinlerden sayilacaktir. Ayni giin i¢inde hem
grezil hem de yagmur suyu Ol¢iilmiigse o giin bir defa grezilli giinlerden, bir defa da

yagmurlu giinlerden sayilir.
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e Dolulu giinler (& , B): 24 saatlik toplam yagis miktar1 hanesinde 0.1 mm ve
daha fazla dolu suyunun olciildiigii ay icindeki giinler sayisidir. Ay igerisinde ayrica buz
taneleri (buz paletleri) rasat edilmisse, bu hadiselerin sayilislar1 da ayni1 hanede parantez

icerisinde gosterilir.

o Sisli giinler ( ., |,  Goriis mesafesi 1 km. ve daha az): Goriis mesafesinin
1000 m ve altinda oldugu sisli giinlerin ay igerisindeki sayisidir. Gokyiizii goriilen sisli
giinler ve sis yagmurlu giinler sisli giinlerden sayilir. Bunlarin disinda vadi sisi, pus, kuru

duman gibi hadiseler sisli glinlerden sayilmaz.

e Ciyli giinler ( X): Rasat zamaninda ve rasat zamani haricinde ¢iy miisahede
edilmis ay icerisindeki giinlerin sayisidir. Bir giinde iki defa ¢iy hadisesi tespit edilmigse bu
bir giin sayilir. Ciinkii sayilmak istenen ay i¢indeki ¢iy hadiselerinin sayis1 degil, ¢iyli giinler
sayisidir. Ciy hadisesinin hali (hafif, tabii, kuvvetli) dikkate alinmayarak o giin ¢iyli

giinlerden sayilacaktir.

e Kiragih giinler ( —, , ): Ciy hadisesinin sayilisinda oldugu gibi ay i¢indeki
biitlin kiragili giinler tespit edilerek sayilacaktir. Bazen bir giin icinde hem kiragi hem de
¢ily miisahede edilmis ise o giin yalmiz kiragili giin olarak sayilir. Jivrli giinler ayrica
sayllmayip kiragili gilinlere dahil edilmektedir. Ancak kiragili giin sayisinin yaninda bir

parantez i¢inde jivr sayist gosterilir.

e Orajh giinler ( 9, [ O]]: Bu sayilislar oraj tablosundan gece yarist (00%-
24"¢ kadar) esas alinarak yapilir. Goriis sahasinda tespit edilen orajlar da, orajli giinlerden

sayilir. Bir giin icerisinde birden fazla oraj kaydedilmis ise bir giin olarak alinir.

o Simsekli giinler (a): Ay igerisinde gozlenen simsekli gilinler sayisidir. Ayni
giin icerisinde hem oraj hem de simsek tespit edilmigse bdyle giinler yalniz orajli giinlerden

say1lir.

4.3.2. EN YUKSEK KIYMETLER TABLOSU

e Ay icerisindeki en ¢cok yagis (mm): Ay icerindeki 24 saatlik giinliik toplam

yagislarin, en yiiksek miktar1 ve giinii yazilir.
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e Ay icerisindeki en yiiksek kar ortiisii (cm): Mevcut kar ortiisii situnundan,

en yiiksek kar Ortiisti degeri giinii ile birlikte yazilir.

NOT: Buz ignesi, pus, kuru duman, kar savruntusu, toz ve kum firtinasi, vergla,

hale ve yagmur kusagi gibi hadiseler sayilislara girmezler.
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MUSAHEDE YAGIS VE ORAJ TABLOSUNDA KAYDEDILEN
HADISELER
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Degerlendirme Sorulari: (4.iinite)

1. Hidrometeorlar olusum sekilleri agisindan kag¢ gruba ayrilir?

2. Yagmurun kuvveti biraktig1 miktara gore nasil belirlenir, agiklayiniz?
3. Kar rasatlar1 kag sekilde yapilir?

4. Kar — su es degeri rasad1 hangi sartlarda yapilir, izah ediniz?

5. Kiragi ve Jivrin olusumlar arasindaki farklari agiklayiniz?

6. Hava bulaniklig1 yapan hidrometeorlar hangileridir?
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5. UNITE

BUHARLASMA VE RASATLARI

Hazirhk Cahismalari:

1. Buharlasma nedir?
2. Buharlagmaya etki eden faktorler nelerdir, aragtiriniz?
3. Buharlagsma havuzu nasil kurulur?

4. Buharlasma havuzundan 6l¢tim nasil yapilir?
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5. BUHARLASMA VE RASATLARI

5.1. BUHARLASMA

Hidrolojik ¢evrimin 6nemli bir unsurunu teskil eden buharlasma, yeryliziinde
stvi ve kat1 halde degisik sekil ve sartlarda bulunan suyun meteorolojik faktorler
etkisiyle atmosfere gaz halinde doniisii olarak tarif edilir.Yeryiiziinde su ihtiva eden her
ylizey atmosferdeki su buharinin kaynagidir. Denizler, goéller, akarsular, nemli
topraklar, karla ortiilii veya buzla kaph yiizeyler, ormanlar, bitki ortiisiine sahip araziler

tizerinde devamli buharlagsma meydana gelmektedir (Sekil 5.1.).

Sekil 5.1. Buharlagsma

Suyun sivi halden gaz haline gecisi “evaporasyon” (buharlasma) olarak
tanimlanirken, bitkilerden kok ve yapraklari vasitasiyla meydana gelen su kaybina
“transprasyon” (terleme), bitkilerden ve civarindaki topraktan meydana gelen su

kaybina ise “evapotransprasyon” (buharlagma + terleme) ad1 verilir.

5.1.1. BUHARLASMAYA ETKi EDEN FAKTORLER

Su ylizeyi ve 1slak yiizeylerde meydana gelen buharlagsma devamli bir harekettir.
Su ylizeyini terk eden su buhar1 miktari; birim saha iizerindeki havanin 6zelliklerine
(meteorolojik sartlar), suyun ve cevrenin Ozelliklerine gore degisim gosterir. Suda
meydana gelen bu degisiklik bir enerji etkisiyle olmaktadir. 1 gram suyun buhar haline
gelebilmesi i¢cin 539-597 kalorilik 1siya ihtiyag vardir. Buharlagsma; diflizyon,
konveksiyon veya riizgar tesiriyle meydana gelir. Havanin buhar basinci, su sicakligina
paralel olarak doymus buhar basincinin altina diisiinceye kadar difiizyon olayr devam

eder. Su havadan daha sicak oldugu zaman konveksiyon hareketi baslar. Konvektif
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kayiplar genellikle tlirblilans oldugu zaman etkili olan riizgdr tesiriyle ortaya
cikmaktadir. Buharlasma miktarina etki eden faktdrleri genel olarak ii¢ grupta

inceleyebiliriz.

5.1.1.1. Meteorolojik Faktorler

Glines radyasyonu, hava buhar basinci, sicaklik, basing ve riizgar buharlagmay1

etkileyen 6nemli meteorolojik faktorler arasindadir.

a) Giines Radyasyonu: Isinin baslica kaynag gilinesten gelen radyasyondur.
Azalan veya artan 1s1 degisimleri, buharlasma miktar1 i¢in 6nemli bir faktordiir.
Giinesten gelen enerji miktar1 mevsime, giiniin saatine ve havanin bulutlu veya agik
olmasina gore degisir. Radyasyon enerjisi, ayni zamanda enlem, yiikseklik ve yone gore

de degisiklik gosterir.

b) Hava Buhar Basinci: Buharlagma, su yiizeyindeki buhar basinci ile suyun
istiindeki buhar basincinin arasindaki fark ile orantilidir.Sudaki buhar basinci (ey),
havadaki buhar basincindan (e,) biiyiikk oldugu miiddet¢e buharlagma devam eder ve
ew= €, olunca buharlagma durur. Buna gore hava buhar basinci arttikca buharlagma

miktar1 azalir.

¢) Sicakhik: Doymus buhar basinci sicakliga bagli oldugundan buharlagsma
orani, hava ve su sicakliklarindan biiylik miktarda etkilenir. Buharlasmanin giinliik ve
yillik degismeleri, sicakligin giinliik ve yillik degismelerine ¢ok benzer. Giin esnasinda
buharlasma sabah saatlerinde minimum, 6gleden sonra 12°°-15” saatleri arasinda ise
maksimum degerine ulasir. Yine sicaklikla ilgili olarak buharlasma soguk mevsimde az,

sicak mevsimde fazladir.

d) Riizgar: Buharlagmanin devam etmesi i¢in difiizyon ve konveksiyon ile su
buharinin su yiizeyinden uzaklagsmasi gerekir. Bu durum havanin hareketi (riizgar) ile

miimkiindiir. Riizgar hiz1 ne kadar fazla olursa buharlagma o kadar fazla olur.

e) Basin¢: Hava basinci arttikca birim hacimdeki molekiil sayist artar ve sudan
havaya sigrayan molekiillerin hava molekiillerine ¢arpip yeniden suya donmeleri
ihtimali yiikselmis olacagindan buharlagma azalir. Ancak bu etki digerlerinin yaninda

onemsizdir. Yiikseklikle basing azaldigindan, yiiksek yerlerde buharlasma fazlalasir.
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Cografik ve Topografik Faktorler

Buharlagma olayinda buharlasmanin gergeklesecegi bolgenin, ¢ografik konumu

ve giinese kars1 konumu 6nemli yer tutmaktadir.

a) Enlem: Ozellikle serbest su yiizeylerinden meydana gelen buharlasma
miktarinin enlem derecelerine gore degismekte oldugu tespit edilmistir.Farkli enlem
derecelerine sahip bdlgelerde agik su yiizeyinde meydana gelen yillik ortalama

buharlasma miktarlar1 asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 5.1.).

Enlem Derecesi Ortalama Buharlasma (mm/y1l)
00- 100 (Ekvator Bolgesi) 1150
100- 300 (Alize Bolgesinde) 2250
300 - 400 aras1 1600
400 - 500 aras1 1000
500 - 600 aras1 450

Tablo 5.1. Serbest su yiizeyinde buharlagma miktarinin
enlemlere gore degisimi

b) Yiikseklik: Diger faktorler degismedigi taktirde yiikseklik arttikca
buharlasma miktar1 artar. Cilinkii ylikseldikce hava basinci azalir. Diger taraftan
yiikseldikge havanin sicakligi azalacagindan buharlasma miktar1 da azalir. Fakat bu
azalma hava basincindan ileri gelen cogalmayi telafi edemediginden yiikseldikce

buharlagsmanin az bir miktar arttig1 kabul edilir.

¢) Baki: Giineye ve Batiya bakan yamaclardaki sular giines 1sinlarina daha ¢ok
maruz olduklarindan buharlasma Kuzey ve Doguya bakan yamaclara gore daha fazla

olur.
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5.1.1.3. Suyun Kalitesi ve Bulundugu Ortam ile Ilgili Faktorler

Su kiitlesinin biiytikliigi, tuzluluk durumu, bulanikliigi ve hareketliligi

buharlasma miktari lizerinde etkilidir.

a) Su Kiitlesinin Biiyiikliigii: Derin su kiitleleri hava sicakligindaki
degisimlere gec uyarlar. Bu sebeple derin sularda buharlagsma, sig su kiitlelerine gore

yazin daha az, kisin daha ¢ok olur.

b) Tuz Durumu: Tuzlu sular, tatli sulara gére daha az buharlagir. Ciinkii suda

erimis tuzlar buhar basincini azaltir.

¢) Kirlenme: Durgun su yiizeyinde biriken yabanci maddeler toz veya yag

tabakalari, buharlagsma oranina olumsuz etki yapar.

d) Dalgah ve hareket halindeki su: Akan sulardaki buharlasmanin durgun
sulardaki buharlagmadan % 7 ile % 9 oraninda yiiksek oldugu arastirmalarla

bulunmustur.

5.2. BUHARLASMA RASATLARI

Buharlagma miktarlar1 direkt olarak aletlerle Ol¢iiliir veya ampirik formiiller
kullanilarak hesaplanir. Don mevsimi boyunca buharlagma 0&lgiim aletlerinin
kullanilamamas1 nedeniyle, bu mevsimdeki buharlasma miktarlarinin bulunmasinda
ampirik formiillerden faydalanilir. Cok sayida ampirik formiil bulunmasina ragmen, en

¢ok kullanilan ampirik metodlar, Penman, Thornwait, Blaney-Criddle, formiilleridir.

Buharlagma rasatlar1 iilkemizde sadece biiyiik klima istasyonlarinda yapilmakta

olup, golgede ve acik su yiizeyinde olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir.

a) Golgedeki (kapalh siperdeki) buharlasma: Bu Ol¢limiin yapilmasinda,
rasat parklarina kurulan direkt giines 1sinlarina, yagmura ve riizgara maruz kalmayan
1.25-2 m yiikseklikteki kapali siperlerinin i¢ine konulan buharlagma 6lcen aletlerden

faydalanilir.
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b) Acik su yiizeyindeki buharlasma: Rasat parklarina yerlestirilen buharlasma

havuzlarindan yararlanilarak dl¢iim yapilir.

Gerek kapali ortamdaki gerekse acik su yiizeyindeki buharlasma miktar1 6lglim
rasadi, don mevsiminin baslamasiyla birlikte sonlandirilir. Hidrolojik ve
hidrometeorolojik ¢aligma ve uygulamalarda agik su yiizeyinden yapilan 6l¢iimler tercih
edilmektedir. Bunun sebebi hidrolojik c¢evrimin basamaklarindan biri olan acgik su
yiizeylerindeki buharlasma miktarini, buharlagsma havuzlarindan yapilan 6l¢iimler daha

1yi temsil etmektedir.

5.3. BUHARLASMA MIKTARI OLCUMUNDE KULLANILAN
ALETLER

5.3.1. Kapah Siperdeki (Golgedeki) Buharlasma Miktarim Olcen Aletler

Golgedeki buharlagma miktar1 Ol¢limiinde Wild ve Piche evaporimetreleri
kullanilmaktadir. Bu aletler rasat parki i¢indeki siper igerisine konmakta ve 07%°, 14%
ve 21% rasat saatlerinde dlgiimleri yapilip kaydedilmektedir. Wild ve pich aletinden
okunan buharlagsma degerleri klimatolojik rasat el defterinin “buharlasma” bdliimiine

kaydedilir.

5.3.1.1. Wild Evaporimetresi

Wild evaporimetresi, terazi esasina gore calisan bir alettir (Sekil 5.2.). Bu alet
baslica; su kabi, dikey mil, hareket eden ibre ve ibrenin {izerinde hareket ettigi
taksimath kadrandan olusmaktadir. Alet {i¢ ayak iizerine tespit edilmistir. Alet servise
kondugu zaman ayaklarin biri iizerinde bulunan ayar vidasi ile diizgiinligiiniin
saglanmasi gerekir. Bunun i¢in su kab1 bos durumda iken ibre ile kadran iizerinde
bulunan ok (J) isareti ile aym hizaya gelecek sekilde ayarlama yapilir. Boylece aletin

diizgiinliigli saglanmis olur.
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Sekil 5.2. Wild evaporimetresi

Wild aletinde igine su konulan kabin havaya agik olan yiizeyinin alan1 250 cm?
yani 1/40 m? Slgiisiindedir. Alet su kabinda bulunan suyun buharlagsmasi ve buharlasan
su miktarinin, su kabina bagli ibre vasitasiyla mm taksimatli kadran iizerine yansitilmasi
esasma gore ¢alisir. Su kabindan 25 gram suyun buharlasmasi, 1 m*’lik alanda 1 mm
yiiksekligindeki suyun buharlagsmasina karsilik gelir. Su kabina konulacak suyun
kiregsiz, temiz ve berrak olmasi gerekir. Bunun i¢inde saf su veya yagmur suyu
kullanilmalidir. ki rasat zamani arasinda, su kabinin bagli bulundugu milin altina bir
takoz konur. Bu takoz sayesinde, buharlasma sonucunda veya hafif riizgar nedeniyle

meydana gelecek sarsintidan aletin dikey mili ve ibresi korunmus olur.

Kadran, metrekaredeki buharlasma miktarini mm cinsinden verecek sekilde
taksimatlandirilmistir. Buharlagsma miktarini kadran iizerinden milimetrenin onda birine

kadar okumak mumkindir.

5.3.1.1.1. Wild Evaporimetresi ile Buharlasma Miktarimin Olciilmesi

Wild evaporimetresi ile buharlasma o6l¢iimleri 07%, 14” ve 21% rasatlarinda
yapilir. Aletin bulundugu siperin kapag: dikkatli bir sekilde agilmalidir. Kapagi agarken
siperi sarsmamak gerekir. Dikey milin altina konan takoz yavasga cekilir ve ibre serbest
bir hale getirilir. ibre kadran {izerinde biraz titresim yapar. Bu titresimin durmasimi
beklemek ve ondan sonra ibrenin kadran iizerinde gosterdigi degeri okumak gerekir.

Rasat aninda okunan deger milimetrenin onda birlerine kadar rasat el defterinin 15 no’lu
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buharlagma tablosunun wild boliimiiniin altindaki okunan hanesine kayit edilir. Okunan
bu deger ile bir 6nceki rasatta okunan deger arasindaki fark bulunur. Bulunan bu fark

rasat yapilan saatin buharlasan hanesine kaydedilir.

07" rasadina ait buharlasma miktari: Bir giin 6nceki 21% rasadi ile o giiniin 07%

rasadinda okunan deger arasindaki fark.

14” rasadina ait buharlasma miktari: 07 rasadinda okunan deger ile 14%

rasadinda okunan deger arasindaki fark,

21" rasadma ait buharlasma miktari: 14% ila 21% rasadinda okunan deger

arasindaki farktir.

Rasat aninda ibrenin 11-12 milimetre kadar indigi goriildiigii zaman rasadi
takiben kaba su konur. Kaba su koyarken ibrenin sifir ¢izgisinden yukari ¢itkmamasina
dikkat edilmelidir. Su ilave edildikten sonra ibre tam sifir noktasi ilizerinde veya sifirin
altindaki boliimlerden (taksimatin) kaginci rakami {izerinde kaldi ise o miktar gelecek

rasat i¢in bir baslangi¢ degeri olur.

Ornek: 14% rasat saatinde aletten okunan deger 12.4 mm olsun. Okuma
isleminden hemen sonra alete su ilavesi yapilmig ve ibrenin 0.4 mm’de durdugu kabul
edilsin. 21% rasadinda aletten okunan deger 3.8 mm olmasi durumunda, 21% rasat

saatindeki buharlagsma miktari,
3.8 - 0.4 = 3.4 olarak bulunur.

07, 14% ve 21% rasatlarindaki buharlasma miktarlarimin toplami o giiniin

toplam hanesine kaydedilir.

5.3.1.2. Piche (Pis) Evaporimetresi

Bu alet bir tarafi kapali, lizerinde taksimati bulunan 14 milimetre ¢apinda cam
tiipten yapilmis bir alettir. Taksimatlar milimetre ve ondaliklarim1 gosterir sekilde
diizenlenmis olup, taksimat degerleri yukardan asagiya dogru biiyiir. Aletin alt ve iist
kisminda taksimat olmayan kisimlar vardir. Bu alet genellikle, bitkilerde yapraklar

araciligiyla meydana gelen buharlasma miktarini 6l¢mek i¢in kullanilir (Sekil 5.3.).
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Taksimatlandirilmis Cam Tiip

Klips
Buharlagma Kagidi

Sekil 5.3. Piche evaporimetresi

Rasada baglamadan tiiplin i¢ine saf su konulur. Aletin agik ucunda bilezik ile
cam tiipe bagl bir klips bulunur. Bu klips aletin agik yiiziine konulacak 6zel buharlasma
kagidini tutturmaya yarar. Buharlasma kagidi daire seklinde olup tiip igerisindeki suyu
emerek buharlasmay1 saglar. Yiizey alan1 7 cm?’dir. Buharlagsmanin kuvvetli oldugu
yerlerde, tiipteki suyun emilmesini kolaylastirmak ve kagidin kurumasini1 6nlemek i¢in
kagidin orta noktasindan igne ile delinmesi gerekir.Kagidin kirlenmesi su gegirgenligini
azaltacagi icin bu durumda kagidin degistirilmesi gerekir. Piche evaporimetresi don

mevsimi suresince rasattan kaldirilir.

5.3.1.2.1. Pich Evaporimetresi ile Buharlasma Miktarinin Olciilmesi

Piche evaporimetresi ile buharlagma rasatlart  07%, 14% ve 21% saatlerinde
olmak {tizere giinde iic defa yapilir. Aletin ilk rasada kondugu zaman okunan deger
baslangi¢c noktasi kabul edilerek bunu takip eden rasatta okunan deger arasindaki fark
iki rasat arasindaki buharlagsma miktarini verir. Rasat kayitlar1 Wild evaporimetresi

deger kayitlar1 gibi yapilir.

Evaporimetre i¢indeki suyun miktar1 buharlasma ile azalacagindan herhangi bir
aksamaya meydan vermemek i¢in, tiip i¢inde 5 milimetre su kalmasi halinde alete
rasattan sonra su ilave edilir. Ug rasat siiresince meydana gelen buharlasma degerlerinin
toplami, giinliilk toplam buharlasma miktarin1 verir. Wild ve piche ile yapilan

buharlagma rasatlarinin degerlendirilmesine ait birer 6rnek verelim:
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Ornek 1: Bir giin evvelki 21% rasadinda Wild evaporimetresinden okunan deger
3.2, o ginin 07 rasadinda Wild evaporimetresinden okunan degerde 3.8 olsun.

07" rasadindaki buharlasma miktarin1 bulmak i¢in iki deger arasindaki fark1 aliriz.

Buharlasma miktari: 3.8 — 3.2 = 0.6 mm olur. Bulunan bu deger rasat el

defterinin 15 no’lu bolimiimdeki wild buharlasma miktar1 hanesine 07 rasadinin

buharlagma miktar1 olarak kaydedilir.

Ornek 2: 07 rasadinda piche evaporimetresinden okunan deger 7.6 mm vel4%

rasadinda piche evaporimetresinden okunan deger 10.0 mm olsun.

Buharlagsma miktari: 10.0 — 7.6 = 2.4 mm olur. Bulunan bu deger rasat el
defterinin 15 no’lu béliimiindeki piche buharlasma miktar1 hanesine 14% rasadinin
buharlagma miktar1 olarak kaydedilir. Rasatta okunan degerlerin ve bulunan buharlasma

degerlerinin rasat el defterine kaydi asagidaki sekilde yapilir (Tablo 5.2.).

BUHARLASMA (15)
Wild Piche
o;
<
g g ] § <
- = ﬁ. = é.
P 2| = | E =
< [ [
4 e = e «
< -]
=] =
= @
*32 *6,6
07" 3,8 | 06 7,6 1,0
14%° 56 | 1,8 | 10,0 | 2.4
21% 6,8 1,2 | 11,6 | 1,6
Toplam X 3,6 X 5,0
* Bir giin onceki 21% rasadinda okunan deger.

Tablo 5.2 Wild ve Piche evaporimetrelerinin
buharlagma degerlerinin kaydedilmesi

Wild ve piche evaporimetrelerinin yazicilar1 da vardir.Yazict aletler iizerine
takilan haftalik diagramlardan saatlik buharlasma miktarlarini 6lgmek ve takip etmek

miimkiin olmaktadir. Asagida wild aletinin yazicisinin sekli verilmistir (Sekil 5.5.).
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Sekil 5.5. Wild evaporigrafi

Acik Su Yiizeyindeki Buharlasma Miktar1 Olciimiinde Kullanilan
Aletler

Agik su yiizeyindeki buharlasma miktar1 Olglimiinde, bu rasadi yapan
istasyonlarimizin tiimiinde Class A Pan tipi yuvarlak buharlasma havuzlar
kullanilmaktadir. Daha o©nce kullanilan dort kose buharlasma havuzlarinin timii
servisten kaldirilmistir. Agik su ylizeyindeki buharlagsma rasat kayitlari, bu rasadi yapan

her istasyonda bulunan buharlagma el defterine yapilmaktadir.

Buharlasma Havuzlar1 (Class A Pan)

Galvaniz sac veya paslanmaz ¢elikten yapilmis, silindir bi¢imindeki yuvarlak
buharlasma havuzlaridir. Caplar1 112.9 cm veya 120.7 cm olup, 25.4 cm derinlige
sahiptirler (Sekil 5.6.). Buharlasma havuzlar1 rasat parklarinin yagis, riizgar ve giines

almaya miisait yerlerine kurulur.

Havuz kurulurken; secilen yerde normal zemin iizerine 10 ila 15 cm yiikseklikte
toprakla doldurma yapilir. Havuz ile dolgu toprak arasina, yagis sularinin havuzun
dibini ¢ilirtitmemesi ve hava akiminin saglanmasi i¢in tahta bir 1zgara yerlestirilir. Havuz
bu 1zgara iizerine konur. Olg¢iimlerin dogru yapilabilmesi i¢in havuzun, su terazisi ile
diizglinligliniin kontrol edilmesi gerekir. Havuzun {izeri, kuslarin su ig¢mesini,
yikanmasini ve igerisine ¢op girmesini engellemek amaciyla ince telden Oriilmiis bir tel
kafesle kapatilir. Havuz igerisinde nidogey¢ (dalgakiran ve su seviye gostericisi) ile

maksimum ve minimum termometreler veya Bellani termometresi (maksimum,
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minimum ve aktiiel sicakliklar1 birlikte gosteren termometreler) bulunur. Havuzun
yaninda da tahta 1zgara iizerinde 30 cm yiikseklige monte edilen bir anemometre

bulunur.

Tel Kafes

Anemometre

Max-Min

Tahta Izgara

Sekil 5.6. Buharlagsma havuzu

Nidogey¢ 10.5 cm ¢apinda ve 23.5 cm uzunlugunda metalden yapilmis silindirik
bir boru olup, bu boru {liggen seklindeki bir plakanin ortasina kaynakla

sabitlendirilmistir.

Borunun merkezi noktasina 18.5 cm uzunlugunda paslanmaz sivri u¢lu bir gubuk
ticgen plakanin altindan somunla tutturulmustur. Silindir seklindeki borunun dibine
yakin kisimlarinda ¢esitli delikler bulunur, bu sayede havuzdaki su ile boru i¢indeki
suyun irtibat1 saglamr. Ug kdse plakanin koselerine konulan vidalar yardimi ile
dalgakiranin tesviyesi saglanir (Sekil 5.7.). Nidogeyg¢, havuzun kuzey kismina ve havuz

kenarindan 30 cm kadar igeride bir yere konur.

105 em
S

Silindirik Boru

v

43,5¢cm

v

Paslanmaz Cubuk

Delikler

v

v

Uggen Plaka

Sekil 5.7. Nidogey¢ (Dalgakiran ve su seviye gostericisi)

116



5.3.2.1.1. Havuzdan Buharlasma Miktarmin Ol¢iilmesi

Buharlagma o6l¢iim ve analizleri bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Su
kaynaklarinin yonetilmesi ve gelistirilmesi ¢alismalarinda ¢ok Onemli bir faktordiir.
Barajlar, su depolari, havuzlar, su bentleri, goletler, kanallarin planlanmasinda ve

sulama projelerinde buharlasma rasat ve analizlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Agik su yiizeyindeki buharlasma rasadi her sabah 07" rasadinda da olmak
iizere giinde bir defa yapilir. ilk defa buharlasma rasadina baslarken (don mevsimi
bittikten sonra), 07” rasat saatinde nidogeygin ortasindaki sivri ug seviyesine kadar,
havuz temiz su ile doldurulur. Havuz suyu sicaklik 6l¢timiinde kullanilan termometreler
irca edilerek havuz icindeki mesnetlerine yerlestirilir. Ilk giin buharlasma miktar:
Olciilemez. Ertesi giin 6l¢li kabi ile havuza buharlasan su miktar1 kadar su ilave edilir.
Havuzdaki su seviyesi sivri u¢ hizasina gelinceye kadar su koyma iglemine devam
edilir. Havuza ilave edilen su miktar1 bir giin énceki 07° rasadindan rasat yapilan
giiniin 07 rasadina kadar olan 24 saatlik buharlasma miktarmna karsihk gelir.Havuza
konan bu miktar buharlasma el defterindeki, havuza konulan su hanesine yazilir.Bu
durum yagis olmadigi giinler i¢in gecerlidir. Yagish giinlerde buharlasma miktarinin

bulunmasi agagida detayli bir sekilde anlatilacaktir.

Havuza su ilavesinde veya yagis miktarinin buharlagsma miktarindan ¢ok oldugu
giinlerde havuzdan su ¢ikarma isleminde, 1 veya 2 litrelik 6l¢ii kaplar1 veya cm’
taksimatl Slcekler kullanilir. Olgii kaplari ile 6lgme isi yapilirken, dlgek diiz bir yere
konulur ve suyun kap icinde gosterdigi taksimat okunur. Acik su ylizeyindeki
buharlagma rasatlarinda havuza ilave edilen veya ¢ikarilan su miktari, aylik buharlagsma
kartina ve yillik buharlagma el defterine litre olarak kaydedilirken, giinliik buharlasma
miktar1 mm cinsinden kaydedilir.Istasyonlarimizda kullamilan litre taksimatl &lgekler

mm olarak da taksimatlandirilmistir.

112.9 cm caplt havuzlarda 1 litrelik su ilavesi 1 m”lik alanda 1 mm
yiiksekliginde suyun buharlagmasina karsilik gelirken, 120.7 cm c¢apli havuzlarda 1
litrelik su ilavesi 1 m*’lik alanda 0.8 mm yiiksekligindeki suyun buharlasmasima karsilik
gelir. Havuza diisen yagis pliiviometreden mm olarak ol¢iildiigiine gore, farkli birimlere
sahip bu aletlerle yapilan 6l¢lim neticesinde buharlasma degerinin nasil bulundugu

asagidaki ornekte gosterilmistir:
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Ornek: Havuza konulan su: 4 litre (4000 cm”®)

Havuzun agiz alani: 1 m® (112.9 cm ¢apli havuz igin)

Hacim 4000 cm’
= h=—-—-——

Yiikseklik =
Alan 1 m?

4000 cm® = 4000 000 mm®> 1 m*= 1000 000 mm?

4000 000 mm”
1000 000 mm”®

=4.0 mm.

1 litrelik 6l¢ii kabr ile 1 m? agiz alanina sahip buharlasma havuzuna konulan 4
litrelik suyun 4.0 mm’ye karsilik geldigi goriiliiyor. Bu nedenle milimetre olarak
Olciilen yagis suyu ile litrelik 6l¢li kabindan okunan havuz suyunun aritmetik olarak

toplanip ¢ikarilmasinin miimkiin oldugu goriiliir.

Son zamanlarda, 120.7 cm ¢apl yeni havuzlar kullanilmaya baslanmistir. Bu
havuzlarin agiz alam 1 m*’den fazladir. Bu havuzlara, 1 litrelik 6l¢ii kabiyla su ilavesi 1

m”’lik alanda 0.8 mm’lik yiikseklige karsilik gelmektedir.

Ag¢ik su yilizeyindeki buharlasma rasadi yapilirken degisik durumlarla

karsilagilabilir. Bu durumlar asagida maddeler halinde siralanmaistir:

1. Yagis olmadig1 durumlarda: Yagis kaydedilmeyen giinlerde buharlagsma
rasad1 yapilirken havuzdaki su seviyesi, nidogeycteki sivri ug hizasina gelinceye kadar
Ol¢ii kabi ile havuza su ilave edilir. Havuza ilave edilen bu miktar ayni1 zamanda 24

saatlik buharlasma miktarini verir.

Ornek: Yags kaydedilmeyen bir giinde, 1 litrelik (1000 cm’) Slgii kabr ile
havuza 4.3 litre (4300 cm’) su ilave edilmis olsun. Buharlasma el defterindeki o giiniin
“havuza konulan su” hanesine 4.300 ve “24 saatlik buharlasma” hanesine de 4.3

yazilir (Tablo 5.3.).

24 Saatlik Buharlasma Hesaplan
Buharlasma | Yagis Miktar1 | Havuza Konan | Havuzdan Cikarilan Su
(mm) (mm) Su (litre) (litre)
4.3 4.300

Tablo 5.3. Yagissiz giinlerde buharlagma miktarinin el defterine kaydi
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2. Yagis olup ta havuzdaki suyun seviyesi sivri uctan asagida kaldig:
durumlarda: Bu durumda da yagis olmamis gibi hareket edilerek, sivri u¢ seviyesine
kadar ol¢ekle havuza su ilave edilir. Ayn1 zamanda pliiviometreden Olgiilen 24 saatlik
toplam yagis miktar1 da defterdeki “yagis miktar1” hanesine yazilir. 24 saatlik yagis ile
havuza konulan su miktar1 toplanarak 24 saatlik buharlasma degeri bulunur ve

buharlasma el defterindeki hanesine kaydedilir.

Ornek: Havuza konulan su miktar1 5.6 mm (5600 cm’), 24 saatlik toplam yagis
plam yag

miktart 1.6 mm olsun. 24 saatlik buharlagma miktari;

5.6 + 1.6 = 7.2 mm olarak buharlagsma el defterine kaydedilir (Tablo 5.4.)

24 Saatlik Buharlasma Hesaplan
Buharlasma | Yagis Miktar1 | Havuza Konan | Havuzdan Cikarilan Su
(mm) (mm) Su (litre) (litre)
7.2 1.6 5.600

Tablo 5.4. Yagish giinlerde buharlasma miktarinin el defterine kaydi

3. Yagis olup ta havuzdaki su seviyesi sivri u¢ hizasinda bulundugu
durumlarda: Bu durumda havuza su koymak veya su ¢ikarmak gerekmediginden
buharlagsma el defterindeki yerleri bos birakilir. Yalniz dlciilen 24 saatlik toplam yags,
buharlagsma el defterindeki hanesine yazilir. Bu yagis miktar1 ayn1 zamanda 24 saatlik

buharlagma degerine esit olacagindan buharlagsma hanesine de ayn1 deger kaydedilir.

Ornek: Olgiilen 24 saatlik toplam yagis 9.0 mm ve 07° rasat saatinde havuzdaki
su seviyesi sivri u¢ hizasinda olmasi nedeniyle havuza, su ilavesi veya havuzdan su

cikarma islemi yapilmamis ise giinliik buharlagma degeri 9.0 mm’dir (Tablo 5.5.).

24 Saatlik Buharlagsma Hesaplari
Buharlagsma | Yagis Miktar1 | Havuza Konan | Havuzdan Cikarilan Su
(mm) (mm) Su (litre) (litre)
9.0 9.0

Tablo 5.5. Yagis miktarinin buharlagmaya esit oldugu durum
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4. Yagis olup ta havuzdaki su seviyesinin sivri ucun iistiine ¢iktig
durumlarda: Bu durumda havuzdaki su seviyesi sivri u¢ hizasina gelinceye kadar 6l¢ii
kab1 ile havuzdan su alinir ve alman suyun toplami, buharlagsma el defterindeki
“havuzdan cikarilan su” hanesine kaydedilir. Pliiviometreden 6lgiilen 24 saatlik yagis
miktar1 da yerine yazilir. 24 saatlik toplam yagis miktarindan, havuzdan alinan toplam

su miktar1 ¢ikarilarak, 24 saatlik buharlasma miktar1 bulunur.

Ornek: Havuzdan cikarilan su miktar1 27.7 mm, 24 saatlik toplam yagis miktari
36.2 mm olsun. 24 saatlik buharlasma miktar1; 36.2 — 27.7 = 8.5 mm olarak bulunur ve

buharlasma el defterine asagidaki sekilde kaydedilir (Tablo 5.6.).

24 Saatlik Buharlasma Hesaplan
Buharlasma | Yagis Miktar1 | Havuza Konan | Havuzdan Cikarilan Su
(mm) (mm) Su (litre) (litre)
8.5 36.2 27.700

Tablo 5.6. Yagis miktarinin sivri ucu gegtigi durum

5. Siddetli yagistan dolayr havuzdaki suyun tastigi durumlarda: Rasat¢i
tarafindan havuzun tagmasini engellemek icin, fazla miktar birakan siddetli yagislarda,
rasat saati beklenmeden 6l¢iilii kapla havuzdan tasmay1 onleyecek miktarda su alinir ve
defterin notlar hanesine kaydedilir. Rasat zamani sivri u¢ hizasina gelinceye kadar
Olciilerek tekrar havuzdan alinan su miktar1 ile dnceki miktar toplanip havuzdan alinan
su hanesine yazilir. Bu sekilde havuzun tagmasi onlenerek o giine ait buharlasma degeri
kaybolmamis olur. Havuzun tagmasi durumunda havuzdaki su, sivri u¢ hizasina
gelinceye kadar oOlgiilmeden disar1 atilir. 24 saatlik toplam yagis miktar1 defterdeki
hanesine yazilir, o giine ait buharlasma hanesi bos birakilir ve ayni giinlin notlar

hanesine “havuz tasmistir” diye not diisiiliir.

Ornek: 24 saatlik yagis miktar1 84.3 mm olarak 6l¢iilmiis ve havuz bu yagistan

dolay1 tasmuis ise kaydi agsagidaki sekilde yapilir (Tablo 5.7.).

24 Saatlik Buharlagsma Hesaplari
Buharlasma | Yagis Miktar1 | Havuza Konan Su | Havuzdan Cikarilan NOTLAR
(mm) (mm) (litre) Su (litre)
84.3 Havuz tasmustir.

Tablo 5.7. Siddetli yagis nedeniyle havuzun tastigr durum
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6. Havuzdaki su, soguk havalarda buz tuttugu durumlarda: Su yiizeyi ince
tiil seklinde bir buzla kaplanmigssa bir cubukla bu ince buz kirilip suyun i¢ine batirilarak
erimesi saglanir ve normal sekilde buharlagma rasadi yapilir. Buz tabakas1 kirilmayacak
kadar kalinsa havanin 1simip buzun kendiliginden erimesi icin birkac¢ giin beklenir 24
saatlik buharlasma miktarlar1 &lgiillemez. Olgiim yapilamiyan bu giinlerin notlar
boliimiine “havuz donmustur” notu diisiiliir. Bu devrede pliiviometreden Ol¢iilen
giinlik toplam yagislar defterdeki yerlerine yazilir. Havuzdaki buz eridikten sonra,
yukarida izah edilen durumlardan hangisine uygunsa ona gore islem yapilir. Rasat
yapilmayan birkag¢ giindeki yagislarin toplami rasadin yapildigi giinde 6lgiilmiis gibi
isleme tabi tutulur, bulunan buharlasma miktar1 da rasat yapilmamis olan birkag¢ giiniin
toplam buharlagmasin1 verir. Bu durumda buzlu giinlerdeki giinliik buharlasma degerleri

bulunamadigindan o ayin sadece aylik buharlasmasindan istifade edilebilir.

Ornek: Ayn 5, 6 ve 7. giinlerinde havuz donmus ve 8. giin don olay1 ortadan
kalkmis ve ayimn 5. glinlinde 1.4 mm, 7. gliniinde 2.4 mm yagis kaydedilmis ise bu

durumda su sekilde hareket edilir:

Oncelikle don periyodundaki yagis miktar1 8. giinde yagmus gibi kabul edilir. Bu
durum g6z 6niinde bulundurularak havuzdan su ¢ikarilir veya su ilave edilip yukaridaki
sartlardan hangi durum mevcut ise ona gore hareket edilir. Ornegimizde 8 giin havuza
konan su miktar1 3.0 mm ve yagis miktar1 da 3.8 mm (1.4 + 2.4) olduguna gore 8. giin

kaydedilecek buharlagsma miktar1 3.8 + 3.0 = 6.8 mm olarak bulunur.

Bulunan bu miktar aym 5, 6, 7 ve 8. giinlerinde olusmus 4 giinliik buharlasma

miktarini temsil eder. Bu durum rasat cetveline asagidaki gibi kaydedilir (Tablo 5.8.).

Buharlagsma Hesaplan
% | 24 Saatlik Havazdan
é Buharlasma Yagis Mik. | Havuza Konan | Cikarilan NOTLAR
’8 (mm) (mm) Su (litre) Su
(litre )
5 1.4 HAVUZ DONMUSTUR
6 HAVUZ DONMUSTUR
7 2.4 HAVUZ DONMUSTUR
8 6.8 3.000

Tablo 5.8. Havuzun dondugu durum

121



5.3.2.1.2. Acik Su Yiizeyindeki Buharlasma Miktar1 Ol¢iimiinde Yapilan
Diger Rasatlar

Agik su yiizeyindeki buharlagsma rasadi yapilirken, buharlasmada etkili olan
diger meteorolojik faktdrlerin de rasatlar1 yapilmakta ve bu rasatlar ,rasat el defteri ile
aylik buharlagma kartina kaydedilmektedir. A¢ik su ylizeyindeki buharlagma miktar

6l¢iimiinde kaydi yapilan diger rasatlar sunlardir:
1. Bulutluluk Rasatlar1

2. Riizgar Rasatlari

3. Sicaklik Rasatlari

5.3.2.1.2.1. Bulutluluk Rasatlar1

Buharlagma miktarina etki eden faktorlerden en 6nemlisi giines 1sinlart oldugu
icin buharlasma rasatlarina ilaveten giin icerisindeki 07%°, 14% ve 21% klima rasat
saatlerinde gozlenen ve klimatolojik rasat el defterine kaydedilen bulutluluk
miktarlari,aynen buharlagsma el defterindeki bulutluluk hanesine kaydedilir. Giinliik ve

aylik kapalilik ortalamalar1 da hesaplanip ilgili haneye kaydedilir (Tablo 5.9.).

BULUTLULUK
00 00 00 Gunluk
07 14 21 Ortalama
6 3 4 4.3

Tablo 5.9. Bulutluluk rasatlarinin kaydi
5.3.2.1.2.2. Riizgar Rasatlar

Buharlasma degerine etki eden diger bir faktorde riizgardir. Bu bakimdan agik su
ylizeyindeki buharlasma miktar1 6l¢iiliirken, giinliik ortalama riizgar hizinin da tespit
edilerek buharlagsma el defterine kaydedilmesi gerekir. Riizgar rasadi i¢in havuzun
altindaki tahta 1zgaranin iizerine monte edilen 30 cm yiikseklige sahip anemometre
degerlerinden yararlanilir. Buharlasma havuzunun servise kondugu ilk giin buharlagsma
rasadi yapilmazken, anemometre sayacindan 07% rasat saatinde okunan degerin
buharlagsma el defterine not edilmesi gerekir. Boylece ertesi giin giinliik farki bulmak

miimkiin olur. Anemometre iizerinden 07” rasadinda okunan 6 rakamli deger,
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buharlagma el defterindeki riizgar boliimiiniin “okunus” hanesine yazilir. Ertesi glin
ayni saatte anemometrenin gosterdigi deger okunur ve ayni sekilde okunus hanesine
yazilir. Rasat giinii okunan deger ile bir giin 6nceki okunan deger arasindaki fark
bulunur. Dekametre cinsinden olan bu deger sonuna sifir ilave edilerek metreye
dontstiiriiliir ve riizgar boliimiiniin “giinliik fark” hanesine yazilir. Daha sonra bu
deger 24 saatin saniye karsiligi olan 86400’e boliinerek riizgarin 24 saatlik ortalama
hizi, metre/saniye (m/sn) olarak bulunur ve ondalikli olarak “giinliik ortalama hiz”

hanesine kaydedilir.

Eger buharlagma havuzunun yaninda, 30 cm yiikseklikte anemometre aleti yoksa
bunun yerine rasat parkindaki 200 cm yiikseklikteki sabit anemometre degerlerinden
yararlanilir. Bu durumda 07 rasat saatinde sabit anemometre sayacindan okunan
deger buharlagsma el defterindeki okunan hanesine kaydedilir. Kaydedilen bu deger ile
bir giin 6nceki okunan deger arasindaki fark bulunur ve sonuna 0 eklenerek giinliik fark
hanesine kaydedilir. Bu deger 86400’e¢ boliinerek 24 saatlik ortalama riizgr hizi
bulunur. Riizgar rasatlarinda kullanilan anemometre yiiksekligi buharlagma el defterinde
mutlaka belirtilmelidir. 30 ve 200 cm yiikseklige sahip anemometrelere gore riizgarin
24 saatlik periyotta aldig1 yolun (okunus farki), metre/saniye (m/sn) cinsinden hizi

asagidaki Tablo 5.10.da diizenlenmistir.

Ornek: 1. giin okunus 211680,

2. giin okunus 235319 ise ikinci giiniin ortalama riizgar hizi,
235319 -211680 = 23639 dm =236390 m

236390
86400

= 2.7 m/sn

olarak bulunur. Bu deger rasat el defterine Tablo 5.11.deki gibi kaydedilir.
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24 Saatlik | Ortalama oy panix | Ortalama
Okunus Rizgar Okunus Rizgar
Fark1 (m) Hizi Farki(m) Hizi
(m/sn) (m/sn)

4320--12959 0.1 220320--228959 2.6
12960--21599 0.2 228960--237599 2.7
21600--30239 0.3 237600--246239 2.8
30240--38879 0.4 246240--254879 2.9
38880--47519 0.5 254880--263519 3.0
47520--56159 0.6 263520--272159 3.1
56160--64799 0.7 272160--280799 3.2
64800--73439 0.8 280800--289439 33
73440--82079 0.9 289440--298079 34
82080--90719 1.0 298080--306719 3.5
90720--99359 1.1 306720--315359 3.6
99360--107999 1.2 315360--323999 3.7
108000--116639 1.3 324000--332639 3.8
116640--125279 1.4 332640--341279 39
125280--133919 1.5 341280--349919 4.0
133920--142559 1.6 349920--358559 4.1
142560--151199 1.7 358560--367199 4.2
151200--159839 1.8 367200--375839 4.3
159840--168479 1.9 375840--384479 4.4
168480--177119 2.0 384480--393119 4.5
177120--185759 2.1 393120--401759 4.6
185760--194399 2.2 401760--410399 4.7
194400--203039 2.3 410400--419039 4.8
203040--211679 2.4 419040--427679 4.9
211680--220319 2.5 427680--436319 5.0

Tablo 5.10. 24 saatlik okunus farkina gore ortalama riizgar hizi

Riizgar 30 cm Yiikseklikte
5 Anemometre Kiymeti
-
:é Okunug0 Giinliik Gunlfllllkz Ort.
Saat 07
(;;‘) 010 5) F(f‘rg‘ Fark/36400
(m/sn)
1 211680 115750 1.3
2 235319 236390 2.7
3 242450 71310 0.8

* Buharlagsma havuzunun kuruldugu ilk giin anemometreden okunan deger

Tablo 5.11. Riizgar rasatlarinin kaydi
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5.3.2.1.2.3. Sicaklik Rasatlar1

Buharlagma  rasatlarinda  havuzdaki suyun sicakliginin da o6lg¢iilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in havuz igine yerlestirilmis halihazir havuz suyu sicaklig ile
maksimum ve minimum havuz suyu sicakligini dlgen termometrelerden yararlanilir.
Aletin servise konmasi ile birlikte termometrelerde havuzdaki mesnetlerine yerlestirilir.
Termometrelerin, madeni aksamin sicakligindan etkilenmemesi i¢in dalgakirandan en
az 30 cm uzaga konmasi gerekir. Bu termometreler rasat siperinde kullandigimiz
maksimum ve minimum termometrelerin aynisidir. Maksimum termometreden, giinliik
en yliksek havuz suyu sicakligr 6l¢iiliirken, minimum termometreden giinliik en diisiik
havuz suyu sicakligi ile aktiiel (halihazir) havuz suyu sicakligi 6l¢iiliir. Bu termometre
degerleri her giin 07% rasadinda okunur. Okunan aktiiel ve minimum sicaklik degerleri
rasat yapilan giiniin satirina yazilirken maksimum sicaklik degeri bir giin O6nceki
maksimum sicaklik boliimiine yazilir. Bunun nedeni okunan maksimum sicaklik

degerine bir 6nceki giinde ulasilmasidir.

Ornek: 1. giin, minumum su sicakligi=7.5 °C, aktiiel su sicaklig1=8.0°C
2. giin, minumum su sicakligi=7.8°C, maksimum su sicakligi=11.0°C,
aktiiel su sicakligr 9.0 °C

3.giin, minumum su sicakligi=8.8 °C, maksimum su sicakligi=14.8 °C

ise bu degerlerin rasat el defterine kayd: asagidaki sekil de yapilir. Ikinci giin &lgiilen
maksimum sicaklik degerinin birinci giine, ligiincii giin dl¢iilen maksimum sicakligin

ikinci giine kaydedilmesi gerekir (Tablo 5.12.).

Havuzdaki Su Sicakhg (°C)

GUNLER | Saat07% da . .
H S Maximum | Minimum
avuz lfyu Sicaklik Sicaklik
Sicakligi
1 8.0 11.0 7.5
2 9.0 14.8 7.8
3 11.2 8.8

Tablo 5.12. Sicaklik rasatlarinin kaydi
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Sicaklik rasadinda dikkat edilecek hususlar:

e 07°”deki havuz suyu sicaklik degeri, giniin en yikksek havuz suyu

sicakligindan kiigiik ve en diisiik havuz suyu sicakligindan yiiksek veya esit olmalidir.

e Giiniin en yiiksek havuz suyu sicakhigi , 07°”’de okunan aktiiel havuz suyu
sicakligi ile giinlin en diisiikk havuz suyu sicakligindan daima yiiksek olmalidir.Ayrica

bir giin dnce dlgiilen havuz suyu sicakligina esit veya bu degerden yiiksek olmalidir.

¢ Giiniin en diisiik havuz suyu sicaklig1 , en yiiksek havuz suyu sicakligindan
daha diisiik olmali ve 07°“deki aktiiel havuz suyu sicakligma esit veya daha diisiik
olmalidir.Ayrica bir glin 6nceki havuz suyu sicakligina esit veya bu degerden daha

diistik olmalidir.

. 00 . . . -
e Her giin 07" rasadinda maksimum,minumum ve halihazir su sicakligi

Olctildiikten sonra termometreler irca edilmelidir.

5.3.2.1.3. Ac¢ik Su Yiizeyindeki Buharlasma Rasatlarinda Dikkat Edilecek

Genel Hususlar

a) Buharlagsma havuzunda kullanilacak suyun kirli ve yagli olmasi, su yiizeyinin
tozlanmasi, buharlasma miktarini azaltir. Bunu 6nlemek i¢in havuzdaki suyun 15 giinde
bir sabah rasadindan sonra hizli bir sekilde, dokiilmesi, havuz iyice yikanip
temizlendikten, delik ve paslanma olup olmadig1 kontrol edildikten sonra dalgakiranin
icindeki sivri ug¢ seviyesine kadar temiz su doldurulup tekrar rasada hazirlanmasi

gerekir. Havuzun temizlenip suyunun degistirildigi tarih el defterine not diisiilmelidir.

b) Havuzda delik goriilmesi durumunda derhal tamir edilip rasada hazir duruma

getirilmelidir. Bu durum rasat el defterinin notlar kismina kaydedilmelidir.

¢) Havuza yakin bir yerde rasatlarin aksamasini onlemek icin devali yedekte

yeteri kadar temiz su bulundurulmalidir.

d) Dalgakiranin dip kisminda bulunan deliklerin, kapanmasini 6nlemek icin sik

sik kontrol edilmesi ve su geg¢isinin saglanmasi gereklidir.
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e) Havuzun etrafindaki ¢igek veya ¢imler havuz boyunu asmamalidir.

f) Giin boyunca havuz lizerine golge diismemeli, havuz ile etrafindaki agac veya

bina gibi engeller arasinda, engelin yiiksekliginin 3 kat1 kadar mesafe bulunmalidir.

g) Baraj, gol, havuz gibi su Kkiitlelerinin ¢ok yakininda buharlagma havuzu
kurulmamali, sayet kurulmasi zorunlu goriiliiyorsa o civardaki hakim riizgar yoni tespit
edilerek, su kiitlesinden riizgar tesiri ile gelecek su damlaciklarinin havuza girmemesi
icin buharlasma havuzu, biiylik su kiitlesine gelen hakim riizgarin aksi yoniinde

kurulmalidir.

h) Deprem veya kuvvetli firtina nedeni ile havuzdaki suyun bir kisminin
dokiildiigl tespit edilirse, o gline ait buharlasma degeri bulunamaz, ertesi giin rasat
zamaninda havuzun tesviyesi kontrol edilerek, sivri u¢ hizasina kadar su konup yeniden
rasat yapilmaya uygun hale getirilmelidir. Bu durum buharlasma el defterine not

edilmelidir.

1) Mevsimsiz yagan kar, havuzun iizerindeki tel kafesi kaplamigsa ve durum
ancak rasat zamaninda fark edilmisse boyle hallerde yine giinliik buharlagsma degeri

bulunamaz.Bu durumda havuz tekrar rasada hazir hale getirilmelidir.

i) Buharlasma havuzlar sert donlarin sona ermesi ile birlikte servise konulmali
ve sonbaharin sonlarinda yeniden sert donlarin baslamasiyla servisten kaldirilmalidir.
Havuzun servise konulusu ve servisten kaldirilist bir yazi ile Genel Miidiirliige

bildirilmelidir.

k) Havuzun tagmasi buharlagsma miktarinin dlgiilemedigi durumlarda bulutluluk,

riizgar ve sicaklik rasat kayitlar1 yapilmaya devam edilmelidir.

1) Buharlagma rasadi yapildigi periyot boyunca her ay aylik buharlagma karti

eksiksiz olarak doldurulup Genel Miidiirliige zamaninda gonderilmelidir.

m) Don mevsiminin baglamasi ve aletin servisten kaldirilmasi ile birlikte yillik

buharlagma el defteri eksiksiz doldurulup Genel Miidiirliige gonderilmelidir.
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5.3.2.1.4. Buharlasma El Defterinin ve Ayhk Buharlasma Kartinin

Hazirlanmasi

Agik su yiizeyindeki giinliik buharlagsma rasatlar1 yapildiktan sonra, giinliik
buharlasma degerleri ile yapilan diger rasatlar (bulutluluk, riizgar ve sicaklik rasatlari)
buharlasma el defterine gilinii giliniine kaydedilir. Ay sonunda giinlik degerler
toplanarak aylik toplam bulunur. Aylik toplam o ayin giin sayisina bdliinmek suretiyle
aylik ortalama buharlagsma degeri hesaplanmis olur. Havuzun tastig1 veya herhangi bir
sebeple buharlasma rasadinin yapilamadigi giinler, aylik ortalama buharlasma degeri
bulunurken hesaba katilmaz. Aylik buharlagma ile havuzdan ¢ikarilan su hanelerindeki
miktarlarin toplami, aylik yagis ile havuza konulan su hanelerindeki miktarlarin

toplamina esitse hesap ve kayitlarda herhangi bir hatanin bulunmadigi anlasilir.

Buharlasma el defterine kaydedilen rasat degerleri ve notlar, ay sonunda aylik
buharlagsma kartina aynen kaydedilir. Kartin defterle karsilastirilmasi yapildiktan sonra
iist ve alt kisminda bulunan bosluklar dogru olarak doldurularak ay sonunda bu Genel
Miidiirliige gonderilir (Tablo 5.13.). Buharlasma el defteri ise yil sonunda Genel

Miidiirliige gonderilir.
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AYLIK BUHARLASMA KARTI ORNEGI

istad ANKARA Vil 2003 Ay o MAYIS Havuztioi:  YUVARLAK
Buharlagma Hesaplan B Buharlagmma havuzu yaninda ....Cr. [ Havuzdaki su sicakhgi
24 Yilkseklikte rizgar .
ga;t\ik E Hawuza |Havuzdan ~ E Anemametre Kiymeti E 5 |E% | 2%
E‘ mm. | g litre litre ©3 Saatug;%U rgzrt FarkTelémo 3 AR
et miser. NOTLAR
1 48 4.800 0| 2| 0|07 | 998559 | 13420 02 Mg | 266 | 84
2 56 5.600 oo 0fop 30 14710 02 130 | 276 | 64
3 72 7.200 o410 13 1774 17440 02 132 | 290 | 124
4 6.4 6.400 06| 3|30 3257 14830 02 141 [ 294 | 130
5 56 5.600 4 17037 6a82 36250 04 152 [ 257 | 136
6 48 0D | 4.800 0o o) 00D 12151 52650 0B 4 [ 2685 | 1M1
7 8.0 5.000 o o)|0fon 19444 72530 0B 97 260 | 6O
] 56 5.600 oo 0fop 23520 40780 05 00 | 2F0 | 52
9 6.6 6.500 oo 0fop 26570 30500 04 M4 | 260 | 98
10 8,0 6.000 ojo| 3|10 30950 43800 05 130 | 286 | 108
1 56 5.600 303|837 346686 37160 04 45 [ 310 | 120
12 74 10 | 6.400 op 41117 36480 18140 02 142 (300 | 140
13 6.2 6.200 o 73|33 367584 23040 0.3 M2 [ 295 | 132
it 74 00 | 7.400 419|487 4181 30270 04 Mg [ 290 | 134
15 7.2 0o | 7.200 51 4|85 |47 44420 26050 03 142 [ 301 | 136
16 76 7.600 4 1 7|7 |60 47769 33480 04 45 (300 | 139
17 74 7.400 15| 4]33 52040 42710 0s 145 | 285 | 136
18 il 7.000 7190|583 55608 35680 04 Mo [ 256 | 133
19 42 10 | 3200 o4 ]0(13 56924 13160 02 130 | 295 | 120
20 74 7.400 6| B |3 (|70 58517 15930 02 e | 300 | 129
21 6.0 14 | 4.600 818|467 61420 29030 03 MWp [ 255 | 124
22 49 08 | 4.000 0| 5|8/|s&87 62110 6500 01 40 | 284 | 130
23 3.3 01 3.200 o8 |0f|27 63260 11500 01 134 | 290 | 128
24 6.4 00 | 6400 216|887 64763 15030 02 M9 (280 | 132
25 54 6.2 50O 3185|7580 B9119 43560 05 136 | 270 | 124
26 39 16 | 2300 8195|470 70871 17520 02 120 [ 216 | 109
27 45 07 | 3.800 0| &8 2|23 71930 10580 01 120 | 220 | 89
28 54 5.400 916|877 73600 16700 02 M4 (202 | 108
29 3.0 50 2000 | 4 | 6|6 |53 75295 16950 02 Ho [ 264 | N2
30 6.1 01 6.000 8198183 78104 28080 03 130 | 245 | 1B
31 36 00 | 3.600 o8 |0|27 81385 32810 04 134 [ 230 | 12
yekin| 15825 | 180 | 167.300 | 2.800 | 76 | 156|100 (1106 X X X 4155 6419 | 3626 X
art. 59 X X X 25|80 (32| 36 X X X 134 [ 272 | N7 X
Engok buhatlagma__ 80 mm. ve qond 7 diir.
ternuran ismi imzas! tatih 04.06.2003

Merkezde Kontrol edenin ismi

imzasi

@ DWi EBIM 2000

Tablo 5.13. Aylik buharlagsma kart1
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Degerlendirme Sorulari: (S.iinite)

1. Buharlagsmaya etki eden faktorler nelerdir?
2. Buharlagma rasatlar1 kag sekilde yapilir?
3. Buharlagsma (havuz) rasatlar1 yapilirken dikkat edilecek hususlar1 agiklaymiz?

4. Aylik buharlagsma kartindaki hesaplarin dogrulugu nasil kontrol edilir?
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6. UNITE

PLUVIOGRAF DiYAGRAMI ANALIZLERI

Hazirhik Cahismalari:

1. Pliiviograf diyagramlan ile ilgili olarak istasyonlardaki yapilan ¢alismalar

nelerdir?
2. Siddetli yagis analizleri, ni¢in yapilir ve hangi alanlarda kullanilir, arastiriniz?
3. Pliiviograf diyagramlarinin Histogram Analizleri nasil yapilir?

4. Standart zamanlardaki maksimum yagiglarin tekerriir analizlerinde hangi

dagilim fonksiyonlar1 kullanilir?
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6. PLUVIOGRAF DIYAGRAMI ANALIZLERI
Pliiviograf diyagramlari ile ilgili merkezde yapilan ¢aligmalart;

e Saatlik Analiz
e Siddetli Yagis Analizi

e Ozel Analizler, olarak siniflandirabiliriz.

6.1. SAATLIK ANALIZ

Istasyonlardan gelen diyagramlar, Hidrometeoroloji subesinde Pliiviogram
Analiz Unitesi ve Etiid Analiz Unitesi tarafindan kontrolleri yapildiktan sonra analizleri
yapilir. Bir diyagram ele alindiginda dnce bu diyagrama ait pliiviometrik deger tespit
edilir. Sonra saatlik analiz yapilir. Diyagram {izerinde yazili saatler dikkate alinarak
07-08, 08-09, 09-10, 10-11, 11-12, 12-13............... 23-24, 00-01,............. 06-07
arasindaki saatler arasina tesadiif eden miktarlar okunup kaydedilir. Bu degerlerin
toplami o giine ait pliiviografta tespit edilen yagislarin toplamidir. Bu toplam ile
pliiviometrik toplam deger arasinda genellikte bir fark vardir. Bu fark pliiviograflarin
kalem ucu siirtiinmesinden veya diger faktorlerden meydana gelir. Bu hatay1 ortadan
kaldirmak icin, pliiviometrik degeri, pliiviograf degerine bdliinerek bir diizeltme

katsayist bulunur.

Diizeltme Katsayis1 = Pliiviometrik Deger / Pliiviograf Degeri

Bu katsayi ile, saatler arasinda okunup kaydedilen pliiviograf degerleri ¢arpilir
ve diizeltilmis degerler bulunur. Bu diizeltilmis degerlerin toplami pliiviometrik degere
esit olmalidir. Antalya istasyonunun 26-27/11/2000 giiniine ait saatlik diyagram analizi

asagida verilmistir.

Ornek:

17300 - ANTALYA

26-27/11/00)

SAATLER gin. Top| Diil
Kats|

07-08/08-09|---{15-16| 16-17| 17-18| 18-19| 19-20| 20-21| 21-22( 22-23| 23-24( 00-01| 01-02| 02-03| 03-04| 04-05( 05-06/ 06-07| Plv. PIf,

PIf. Deg. 0,5 3,0 0,1 30 31 32 o6 11 18 18 16 16 4.
27,1 26,0| 1,04

Diiz.Deg. 05 31 01 31 32 33 o6 11 19 19 17 1,7 4§
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6.2. SIDDETLI YAGIS ANALIZi

Yagislarin karakterlerinin belirlenmesi, hidrometeorolojik calismalara faydali
olmakla beraber endiistri, sehircilik, hava alanlari, her g¢esit su yapist (baraj, golet,
sulama kanallari, kanalizasyon vb.) tasariminda Onemlidir. Bu sebeple meteoroloji
istasyonlarinda sadece yagislarin belirli zamanlarla biraktiklar1 su miktarlarinin
olgiilmesi yeterli degildir. Istasyonlardan gelen pliiviograf diyagramlarmin saatlik
analizlerinden sonra, siddetli yagis analizleri yapilir. Belirli bir zaman i¢inde belirli

miktarda su birakan yagislara “siddetli yagis” denir. Bu limiti belirlemek i¢in asagidaki

3
R = |5t —(Lj
24

Bu formiilde; R = Yagis miktari (mm) 5 = Sabit deger

formiil kullanilir:

t = Yagisin devam siiresi (dk) 24 = Sabit deger

Ornek: 45 dakika devam eden yagisin siddetli sayilabilmesi icin bu siire

zarfinda ne kadar su birakmasi gereklidir?

2 2
R = 51—(Lj - 5x45—(4—5j ~14.9 mm
24 24

Siddetli yagis analizleri iki sekilde yapilir:

a) Standart Zamanlara Gore Analiz:

Uluslararas1 alanda en ¢ok kullanilan 14 standart zaman vardir. Bu standart
zamanlar; 5, 10, 15,30 dk, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 18 ve 24 saattir. Pliiviograf diyagrami
lizerinde eger bu zamanlara ait siddetli yagislar varsa tespit edilir, eger ayni standart
zamana ait birden fazla siddetli yagis varsa fazla miktar birakan alinir. Y1l igerisinde
herhangi bir zamana ait siddetli karakterde yagis yoksa, o zamana ait maksimum yagis
alinir ve tablolarda gosterilir. Diyagramlar analiz edilirken iki diyagram birlestirilerek
zaman biitiinliigli saglanir. Herhangi bir standart zamana ait yagis her iki diyagram

uzerinde olabilir.
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Siddetli yagis analizleri Onceleri elle diyagram iizerindeki egim
degisikliklerinden faydalanilarak yapilmaktaydi fakat simdi Hidrometeoroloji subesinde
digitizer (dijital okuyucu) kullanilarak, diyagramlar bilgisayar ortamina kaydedilmekte
ve bir paket program kullanilarak analiz yapilmaktadir. Standart zamanlardaki

hesaplanan yagis miktarlar1 asagida verilmistir.

Siire (dk) Miktar (mm) Siire (dKk) Miktar (mm)
5 5.0 240 33.2
10 7.1 300 36.7
15 8.6 360 39.7
30 12.2 480 447
60 17.1 720 52.0
120 24.0 1080 58.1
180 29.0 1440 60.0

Tiirkiye’de 2001 yilina kadar Olgililen standart zamanlardaki en yliksek yagis

miktarlari, yer ve tarihleri Tablo 6.1.de verilmistir.

Pliiviografi bulunan istasyonlarin yillik olarak biitiin diyagramlar1 analiz
edildikten sonra, her istasyon icin ayri1 ayri standart zamanlarda gerceklesen siddetli
yagislarin maksimumu, eger siddetli yagis yoksa bu zamanlardaki maksimum yagislar
belirlenir. Her istasyon i¢in her yila ait siddetli veya maksimum yagis bilgilerini iceren
bir tablo olusturulur. Bu tablodaki degerlere bazi istatistiksel olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 uygulanarak standart zamanlardaki maksimum yagis miktarlarinin 2, 5,
10, 25, 50 ve 100 yillik meydana gelebilecek degerleri hesaplanmaktadir. Bu uygulanan

fonksiyonlar;

e Log-Normal II Dagilimi (LN2)

e Log-Normal III Dagilimi1 (LN3)

e [I Parametreli Gama Dagilimi (G2P)
e Log-Pearson III Dagilimi (LP3)

¢ Gumbel Dagilimi (G) dir.
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SURE |MIKTAR(mm) YER TARIH
5 DK 50,5 HOPA 07.07.1988
10 DK 60.6 HOPA 08.07.1988
15 DK 70.7 HOPA 09.07.1988
30 DK 90.9 HOPA 10.07.1988
1S 131.0 ANTALYA | 03.11.1995
28 180.5 ANTALYA | 04.11.1995
38 230.9 MARMARIS | 11.12.1992
48 332.3 ANTALYA | 04.11.1995
58 374.3 ANTALYA | 04.11.1995
6S 390.3 ANTALYA | 05.11.1995
8S 410.4 ANTALYA | 06.11.1995
128 428.1 ANTALYA | 07.11.1995
18 S 464.8 MARMARIS | 10-11.12.1992
24 S 466.3 MARMARIS | 10-11.12.1992

Tablo 6.1. Tiirkiye’de 6lgiilen en yiiksek yagis miktarlari

Bu fonksiyonlar tiim yagis serilerine uygulandiktan sonra, uygunluk
sinamalarindan Khi Kare (x*) Testi ve Kolmogorov-Simirnov Testi gegirilerek her seri
icin uygun dagilim bulunur. Uygunluk sinamalarindaki temel ilke belirli giiven
araliklarinda gozlenen maksimum degerler ile denenen olasilik dagilim fonksiyonlar
arasindaki farkin kabul edilebilir diizeyde olup olmadiginin saptanmasidir. Biitiin bu
analizler bir paket program kullanilarak yapilmaktadir. Bu programa gore Tiirkiye

maksimum yagislarinin biiyiik oranda Log-Pearson III dagilimina uydugu gézlenmistir.

Standart zamanlara gore hazirlanan Marmaris’e ait maksimum yagis tablosu
ornek olarak asagida Tablo 6.2.de verilmistir. Tablolarin iist kisimlarinda gézlenen
degerler, alt kisimlarinda ise yillik ortalama (Y-ORT) ve yillik en yiiksek degerler
(Y-EB) ile 2, 5, 10, 25, 50, ve 100 yillik tekerriir degerleri bulunmaktadir. Bu
tablolardan faydalanilarak siddetli yagis dagilim haritalar1 ve yagis siddet-siire-tekerriir
grafikleri ¢izilmektedir. Hazirlanan haritalara bir 6rnek asagida Sekil 6.1.de verilmistir.
Bu haritada, 15 dakikalik standart zamana gore maksimum yagislarin dagilimi

goriinmektedir.
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Sekil 6.1. 15 Dakikalik maksimum yagislarin dagilimi

lizleri

-

i yagis ana

ine gore siddetl

b) Tabii zaman boéliimler

Standart zamanlar disindaki zaman boliimlerinde siddetli yagis formiilii

kullanilarak yapilan analizlerdir. Tabii zaman bdliimlerine gore hazirlanan siddetli

tablosu Tablo 6.3.de verilmistir.

yagis

6.2.1. Yagis Siddet-Siire-Tekerriir Grafikleri

Tablosu hazirlanan istasyonlarin ayrica, gumbel logaritmik kagidi kullanilarak

hesaplanan tekerriir

ore

, gumbel metoduna go

i¢in

. Her standart zaman 1

ir

1 ¢izil

grafikler

islenir. Gumbel dagilimi asagidaki formiil yardimiyla

uzerme

fik kagidi

degerleri gra

hesaplanir.
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DEVLET METEOROLOJI iSLERI GENEL MUDURLUGU
MARMARIS METEOROLOJi iISTASYONUNDA

STANDART ZAMANLARDA GOZLENEN EN BUYUK YAGI$ DEGERLERI (mm)

GOZLEM DAKIKA SAAT
YILI 5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 24+

2000 68 115 135 172 233 37,1 408 452 465 494 613 66,8 683 922
1999 10,0 136 16,0 187 264 36,3 44,0 50,3 533 560 602 64,7 679 86,0
1998 11,0 18,7 240 354 449 542 669 778 91,7 1041 1225 158,5 197,5 201,2
1997 10,2 136 149 191 309 370 386 433 436 486 505 769 905 1065
1996 13,8 18,7 25,7 30,7 476 795 96,7 120,7 1453 162,7 192,5 207,1 220,6 224,0
1995 106 138 159 231 36,2 49,7 604 789 90,0 104,1 1353 181,9 223,7 2459
1994 14 170 236 36,7 545 906 1164 126,8 149,5 164,1 184,0 206,6 236,3 254,8
1993 135 232 319 431 498 555 606 613 683 882 100,1 1084 109,6 137,6
1992 17,9 34,6 50,2 80,3 1156 172,4 230,9 256,0 258,0 271,6 274,6 312,3 464,8 466,3
1991 70 130 163 204 242 385 44,7 534 571 584 701 809 819 856
1990 104 18,7 229 40,7 506 784 80,7 834 1005 104,7 1144 116,0 116,5 1445
1989 18,7 26,0 31,1 488 90,5 1053 107,8 108,6 109,0 1456 157,8 180,1 187,6 187,6
1988 66 96 132 196 239 33,7 435 503 546 585 69,7 853 931 1021
1987 61 111 141 185 242 379 416 451 49,7 505 537 541 578 71,0
1986 100 179 239 356 50,7 645 653 685 695 680 695 838 113,1 1189
1985 109 141 212 272 275 305 322 37,7 46,7 487 526 52,7 646 654
1984 98 138 174 272 389 638 799 865 928 944 991 104,3 136,5 137,4
1983 10,5 17,0 21,1 30,0 421 470 496 519 559 586 625 898 912 1025
1982 11,7 175 209 266 308 506 552 611 647 659 668 67,1 67,1 1432 *
1981 71 1156 143 212 386 515 530 530 53,0 530 530 530 687 739
1980 10,0 11,7 128 146 175 253 303 30,9 388 457 495 533 557 557
1979 12,5 18,8 236 386 66,2 66,2 732 753 76,0 78,0 1053 121,0 122,6 143,2
1978 10,1 153 19,9 28,5 34,7 46,7 481 482 498 603 643 654 90,1 922
1977 11,9 186 225 36,0 440 583 680 952 104,5 113,9 123,2 142,5 164,2 166,5
1976 101 132 16,3 255 414 557 56,2 56,5 569 60,7 611 693 740 747
1975 125 20,0 247 335 394 582 58,7 596 753 766 806 121,9 1341 1341
1974 131 17,0 19,9 340 429 492 520 596 709 716 771 838 851 851
1973 94 119 150 216 275 402 51,7 536 600 657 749 894 1121 1131
1972 10,0 176 216 300 321 412 449 486 51,7 565 576 69,1 892 956
1971 72 112 16,7 30,6 445 484 509 509 509 521 541 612 70,7 891
1970 85 121 176 29,7 41,7 561 603 609 633 633 692 743 754 921
1969 69 97 11,7 175 286 348 419 483 498 502 531 850 852 1569 *
1968 150 206 23,7 318 408 714 822 91,7 978 1132 127,7 137,8 138,3 138,3
1967 99 148 159 17,7 250 384 442 46,7 498 529 574 574 596 1128 ~
1966 123 189 220 316 530 724 757 809 818 830 979 1016 101,6 184,6

N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 35
Y-ORT 10,8 16,4 20,9 30,6 42,7 579 658 722 785 853 946 1086 1251 136,5 136,6
Y-EB 18,7 34,6 50,2 80,3 1156 172,4 230,9 256,0 258,0 271,6 274,6 312,3 464,8 466,3 466,3
Std.S 30 51 73 122 195 275 364 409 428 471 50,7 582 801 799 765
Car.K 08 16 22 22 21 25 32 32 27 24 19 18 27 25 26
U.D.F LN3 LN2 LP3 LN2 LN2 LP3 LP3 LP3 LP3 G2P G2P LP3 LP3 LP3 LP3

2 104 156 19,1 284 388 509 554 605 659 694 802 923 101,2 113,9 1157
5 131 202 251 393 56,0 724 80,7 889 969 1102 126,0 139,7 158,2 173,9 173,7
10 14,7 23,1 29,7 46,5 678 896 103,2 114,3 124,4 143,4 160,1 179,0 209,8 225,6 222,3
25 16,6 26,6 36,2 557 832 1153 1394 1554 168,9 189,5 205,3 238,9 295,1 306,9 297,6
50 18,0 292 41,7 626 950 1374 173,1 193,9 210,3 2259 239,8 291,8 375,9 381,1 364,9

100 19,3 31,7 47,7 69,5 106,99 1624 213,6 240,2 260,0 263,5 274,7 352,6 474,5 468,4 443,0
PLF 0,06 0,0 0,13 020 029 039 046 051 05 061 067 0,78 095 1,00 0,98
PLV 0,09 0,14 0,17 025 034 045 050 055 060 064 0,71 081 091 1,00 1,00

Tablo 6.2. Marmaris’e ait maksimum yagis tablosu
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Apsis iizerinde siire (dakika), ordinat iizerinde yagis siddeti (mm/s) isaretlenir.
Yagis siddeti (intensite) hesaplanirken, standart zamanlardaki yagis miktarlart mm/s’e

gevrilir.

Ornek: 5 dakikalik yagis 13.1 mm ise bu yagisin intensitesini bulunuz?

5 dk 13.1 mm
60 dk X mm

X =157.2 mm/s

Pratik olarak yagis degerini , 5 dk i¢in 12 ile, 10 dk i¢in 6 ile, 15 dk i¢in 4 ile, 30
dk i¢in 2 ile, 60 dk i¢in 1 ile ¢arparak, 2 s i¢cin 2 ye bolerek, 3 s icin 3 e bolerek.....24

saat i¢cin 24’e bolerek “intensite” degeri bulunur. Her tekerriir periyodu icin ayri bir

egri, ayn1 kagit lizerine ¢izilir. Marmaris istasyonun grafigi Sekil 6.2.de verilmistir.

6.3. OZEL ANALIZLER

a) Verim Analizi

Saatlik ve siddetli yagis analizinden baska, siddetli yagislar icin yagis verimi de
hesaplanir. Verim, oOzellikle zirai, havza, baraj, golet vb. genis alanlar1 ilgilendiren

caligmalarda kullanilir. Asagidaki formiille hesaplanir:

Siddetli Yagis Degeri (mm)
Verim = : 60X 10.000 birimi I/snHa’dur.
Siddetli Yagisin Siiresi (dk)

Formiildeki siddetli yagis degeri diyagram lizerinden tespit edilen ve diizeltme
katsayis1 ile carpilan degerdir. Verimi; yagisin saniyede hektara litre cinsinden

biraktig1 miktar olarak tanimlayabiliriz.
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Dakika(dk) Yagis (mm) Dakika(dk) Yagis (mm)

1 2,2 47 15,2

2 3,2 48 15,3

3 3,9 49 15,5

4 4,5 50 15,7

5 5,0 51 15,8

6 5,5 52 16,0

7 5,9 53 16,1

8 6,3 54 16,2

9 6,7 55 16,4
10 7,1 56 16,5
11 7,4 57 16,7
12 7,7 58 16,9
13 8,0 59 17,0
14 8,3 60 17,1
15 8,6 65 17,8
16 8,9 70 18,5
17 9,2 75 19,1
18 9,5 80 19,8
19 9,7 85 20,3
20 10,0 90 20,9
21 10,2 95 21,4
22 10,4 100 22,0
23 10,7 110 23,0
24 10,9 120 24,0
25 11,1 130 24,9
26 11,4 140 25,8
27 11,6 150 26,7
28 11,9 175 28,7
29 12,0 200 30,5
30 12,2 250 33,8
31 12,4 300 36,7
32 12,6 350 39,2
33 12,8 400 41,5
34 13,0 450 43,6
35 13,1 500 45,4
36 13,3 550 47,2
37 13,5 600 48,7
38 13,6 700 51,5
39 13,8 800 53,7
40 14,0 900 55,6
41 14,2 1000 57,1
42 14,3 1100 58,3
43 14,5 1200 59,1
44 14,7 1300 59,7
45 14,9 1400 59,9
46 15,0 1440 60,0

Tablo 6.3. Siddetli yagis tablosu
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Ornek: 30 dakika devam eden ve diizeltilmis degeri 14.6 mm olan yagisin

verimini bulunuz?

Verim = (%) 160 X 10.000 = (0.4866 : 60) X 10.000 =81.1 1/snHa

b) Histogram Analizi

Havza c¢alismalar1 veya hidrolojik calismalarda arastirmacilar tarafindan
plitviogramlardan histogram ¢ikarilmasi istenebilir. Siddetli veya saganak yagish bir
giine ait histogram ¢izimi sOyle yapilir.

Once pliiviogram iizerinde yagisin siddetine bagli olarak meylin degistigi
kisimlar isaretlenir. Her iki nokta arasindaki tespit edilen yagisin miktar1 ve siiresi
belirlendikten sonra, intensitesi hesaplanir. Diger araliklar i¢inde bu hesaplamalar
yapilir ve bir tablo olusturulur. Daha sonra bu degerlerden faydalanilarak, milimetrik
kagit lizerine histogram ¢izilir. Histogram grafiklerinden, yagisin pik noktalari, en
cabuk akisa gecebilecegi ve taskinlara sebep olabilecegi zamanlar ve hidrograf (debi

m’/sn — zaman grafigi) ¢izimlerinde yararlanilmaktadr.

Ornek: Asagidaki pliiviogramda  11°°-15%  saatleri arasindaki yagisin

histogramini ¢iziniz?

B 7 ] ] 10 ikl 12 13 14 15 16 17 1

c 200 2ia O

—

\ wanin
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Diyagram iizerindeki egim degisiklikleri noktalanir (AB-BC—CD-DE-EF-FG—
GH-HI-1J-JK-KL). Bu noktalar arasindaki siire (dk), miktar (mm) ve intensite (mm/sa)

hesaplanir. Bu degerler agsagida tablo seklinde verilmistir:

Period Saat Siire (dk) Miktar (mm) Intensite (mm/sa)
A-B 1100 - 1150 50 3,6 4,3
B-C 1150-1215 25 0,6 1,4
C-D 1215 - 1225 10 6,0 36,0
D-E 1225 - 1235 10 3,4 20,4
E-F 1235 - 1250 15 0,1 0,4
F-G 1250 - 1313 23 9,0 23,5
G-H 1313 - 1340 27 0,4 0,9
H-1 1340 - 1349 9 2,5 16,7
I-J 1349 - 1408 19 0,0 0,0
J-K 1408 - 1412 4 2,7 40,5
K-L 1412 - 1500 48 0,2 0,3

Intensite degerleri ordinat lizerine zaman araliklari ise apsis iizerine isaretlenerek

histogram ¢izilir.
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Degerlendirme Sorulari: (6.iinite)

1. Pliiviograf diyagramlar ile ilgili olarak merkezde yapilan analizler nelerdir?
2. Siddetli yagis analizi nasil yapilir, agiklayiniz?
3. Verim analizi nasil yapilir, a¢iklayiniz?

4. Intensite nedir, nasil hesaplanir?
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7. UNITE

HAVZALAR VE HAVZA CALISMALARI

Hazirhk Cahismalari:

1. Ulkemizin agik ve kapali havzalar1 hangileridir?

2. Bir havzanin hidrometeorolojik etiidii hazirlanirken hangi parametreler

dikkate alinir, arastiriniz?

3. izoheyt Metodu ile bir havzanin ortalama yagisi nasil hesaplanir?
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7. HAVZALAR VE HAVZA CALISMALARI

7.1. TANIMLAR

Bir yerde bulunan kii¢iik veya biiylik akarsularin toplandigi veya sularini
bosalttig1 alana “havza” adi verilir. Bu alana ayni zamanda “havza alan1 ya da drenaj
alam” da denir. Havzalar1 besleyen akarsularin ¢iktigi yere “menba” ve havzalar
besleyen akarsularin dokiildiigii yere de “mansap” adi verilir. Bir havzada toplanan
sular birleserek denize dokiildiikleri gibi, bazen de birleserek bir géle veya yer alti

sularina da karigabilirler. Havzalar bu 6zelliklerinden dolay1 iki kisma ayrilirlar:

a. Acik Havzalar: Bir havzada toplanan sularin birleserek denize dokiildiigii

durumdaki havzalara “acik havza” denir.

b. Kapah Havzalar: Bir havzada toplanan sularin, bir gble dokiildiigii ya da yer
alt1 suyuna karistigt havzalara “kapah havza” denir. Bu tip havzalarda ise havzada

toplanan sular ag¢ik denizlere ulasamamaktadir.

Bir havzada ana kol bir nehir oldugu gibi, biiyiik¢e bir ¢ay da olabilir. Ana kolu
besleyen diger akarsu kollarina tali kollar ad1 verilir. Sekil 7.1.de havza siniri, ana kol

ve tali kollar gosterilmistir.

Havza Smir1 l
Zirve

.- Su boliimi izgis

Tali Kollar
Sekil 7.1. Havza siniri1, ana kol ve tali kollar Sekil 7.2. Su bolimii ¢izgisi

Iki havzay1 birbirinden ayiran hatta (sinira) “su béliimii cizgisi” adi verilir.
Yiiksek bir tepe veya dag diisiinecek olursak, buradaki en tepe noktasi (zirve) “su

ayirim noktasi” olur. Sekil 7.2.de iki havzanin birlestigi sinir gosterilmistir.
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Topografik haritalardan bir havzay1 ¢izebilmek i¢in en azindan 1/500.000 6l¢ekli
haritalar kullanmak gerekir. Daha kiiclik 6lgekli haritalardan havza sinirlarim1 ¢izmek
daha kolaydir. Ornegin, 1/200.000 6lgekli haritalardan cizilecek havza siirlar1 daha
biiylik 6lcekli haritalardan ¢izilecek havza haritalarina gore daha sagliklidir. Bu giiniin
sartlarinda ise uydu fotograflar1 veya radar goriintiileri yardimi ile daha hassas ve
saglikli ayn1 zamanda modellemede kullanilabilecek sayisal havza haritalar1 ¢izmek
veya ¢izilmis olanlar1 elde etmek miimkiindiir. Ozellikle, uydu veya radar goriintiileri
yardim ile alansal yagis dagilimi galismalarinda bunlardan yararlamilabilir. Unitenin

ileriki boliimlerinde alansal yagislar (havza yagislar) konusuna deginilecektir.

Havza sinirlarinin belirlenmesinde en onemli rolii cografik ve topografik
ozellikler oynar. Ornegin, herhangi bir cografik bolgede bulunan yiiksek dag veya
tepeler iki havzanin birbirinden ayrilmasina sebep olur.

7.2. TURKIYE AKARSU HAVZALARI

Tiirkiye 779.452 km®lik yiizolgiimii tizerinde yer alan toplam 26 akarsu

havzasina sahiptir. Harita 9.1.de Tiirkiye akarsu havzalarinin sinirlart gosterilmistir.

TURKIYE AKARSU HAVZALARI HARITASI

EGE DENiZi

AK DENIiZ wr—«;’f

Harita 7.1. Tiirkiye akarsu havzalari haritasi
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Bu havzalardan; Burdur Goli (10), Afyon (Akargay) (11), Konya (Orta
Anadolu) (16) ve Van Goli (25) havzalar1 olmak {izere 4 tanesi kapali (haritada sar1

renkte gosterilen yerler) digerleri ise agik havzalardir.

Tiirkiye’deki akarsu havzalarimin ortalama yilik su potansiyeli ve bu
potansiyelden yararlanma konusunda cesitli ¢evrelerce arastirma yapilmistir. Cogunda
birbirine yakin olmakla birlikte farkli degerler bulunmustur. Bu degerler genelde 150—
200 km® (milyar m®) civarinda yogunlasmaktadir. Bu konuda siirekli gozlem yapan
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii niin verilerine gére akarsu havzalarimzdaki ortalama
yillik toplam akist 186.05 km’/yil’dir. Tablo 7.1.de havzalarmuzin akis degerleri,
alanlar1 ve toplama gore potansiyel degerleri (D.S.I. Genel Miidiirliigii verilerine gore)

verilmistir.

Alan  Ort. Ynik Potansiyel

Havza Adi (kmz) Akl§ (km3) Aklg(o/o)ram

(o]

1  Meri¢ - Ergene Havzasi 14560 1.33 0.7
2 Marmara Havzasi 24100 8.33 4.5
3  Susurluk Havzasi 22339 5.43 29
4  Kuzey Ege Havzasi 10003 2.09 1.1
5 Gediz Havzasi 18000 1.95 1.1
6  Kiglk Menderes Havzasi 6907 1.19 0.6
7  Bulyuk Menderes Havzasi 24976 3.03 1.6
8 Bati Akdeniz Havzasi 20953 8.93 4.8
9 Antalya (Orta Akdeniz) Havzasi 19577 11.06 5.9
10 Burdur Golu Kapali Havzasi 6374 0.50 0.3
11 Akarcgay (Afyon) Kapali Havzasi 7605 0.49 0.3
12 Sakarya Havzasi 58160 6.40 3.4
13 Bati Karadeniz Havzasi 29598 9.93 5.3
14  Yesilirmak Havzasi 36114 5.80 3.1
15 Kiziirmak Havzasi 78180 6.48 3.5
16 Konya (Orta Anad.) Kapall Havz. 53850 4.52 2.4
17 Dogu Akdeniz Havzasi 22048 11.07 6.0
18 Seyhan Havzasi 20450 8.01 4.3
19 Asi (Hatay) Havzasi 70796 1.17 0.6
20 Ceyhan Havzasi 21982 7.18 3.9
21  Firat Havzasi 127304  31.61 17.0
22 Dogu Karadeniz Havzasi 24077 14.90 8.0
23 Coruh Havzasi 19872 6.30 3.4
24  Aras Havzasi 27548 4.63 25
25 Van GOlu Kapali Havzasi 19405 2.39 1.3
26 Dicle Havzasi 57614 21.33 11.5
779452| 186.05 100

Tablo 7.1. Tirkiye akarsu havzalar1 (Alanlari-Akis deg.)
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Ulkemizde en genis alan1 kapsayan ve akis degeri en ¢ok olan havza 127.304
km®’lik alani ve 31.61 km™’liik akis degeri ile Firat havzasidir. Firat havzasinin akig
degerinin, Tiirkiye akarsu havzalarinin toplam akis degerine orant % 17.0’dir. Ayrica
alansal olarak Firat havzasinin Tiirkiye’ nin toplam alanina orani da %16.33tiir. Firat
havzasindan sonra en yliksek akis degerine sahip havza Dicle havzasidir ve ayni
zamanda alan olarak 4 iincii biyiik havzamizdir. Dicle havzasinin alani 57.614 km”* ve
akis degeri 21.33 km’’tiir. Ulkemizin en biiyiik projelerinden biri olan GAP
(Giineydogu Anadolu Projesi), bu iki havzamizin {izerinde kuruludur. Firat ve Dicle
havzalarinin toplam alani iilkemizin toplam alanmin %23.4’liikk kismina karsilik
gelmektedir ve iki havzanin toplam alanm1 184.918 km?’dir ki bu alan diinyanin pek ¢ok

ulkesinin alanindan fazladir.

Diinyada, suya olan talepten dolay1 oOzellikle son yillarda su kaynaklarinin
belirlenmesi, bu kaynaklarin gelistirilmesi ve kullanilmas1 konularinda oldukga genis
caligmalar yapilmis ve halen de yapilmaktadir. Su kaynaklarmin belirlenmesi, bu
kaynaklarin gelistirilmesi ve kullanilmasi ¢alismalarinda 6zellikle havza ¢aligmalart 6n

plana ¢ikmaktadir.

Havza c¢alismalarin saglikli olabilmesi i¢in yeterli ve giivenli hidrometeorolojik
verilere ihtiya¢ vardir. Hidrometeorolojik gozlem aglari, meteoroloji istasyonlar1 ve
hidrometri istasyonlarindan olugmaktadir. Hidrometri (akim ve gol gézlem) istasyonlari,
su seviyesi, akim, sediment, kalite ve kirlenme gézlemlerini; meteoroloji istasyonlari ise
yagis, buharlasma ve nem gibi meteorolojik gozlemleri yapar. Bu istasyonlardan elde
edilen veriler, diger caligmalarda da oldugu gibi havza calismalarinda da sihhatli
degerlendirmeler yapmak acisindan uzun siireli, kesintisiz ve dogru gozlenmis
olmalidir. Ayn1 zamanda gozlem ag1, giiniin mevcut teknik ve teknolojik sartlarina da

uygun olmalidir.

Havza calismalari, bir {ilkenin baslica dogal kaynagi olan suyu ve kaynaklarini
belirlemek, bu kaynaklardan optimum seviyede yararlanmak, suyun meydana getirecegi
tagkin ve sel gibi zararlar1 tahmin ederek bu zararlara kars1 gerekli koruyucu dnlemleri

arastirmak ve almak acisindan da oldukg¢a 6nemlidir.
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7.3. HAVZALARDA YAPILAN CALISMALAR

7.3.1. BIR HAVZADAKI ORTALAMA YAGISIN BULUNMASI

Bir havzada hidrometeorolojik etiit yapilirken dnce havza alani icinde meydana
gelen yagis degerinin hesaplanmasi gerekir. Bir havza alani i¢inde muhtelif sayida
istasyon bulunabilir ve her bir istasyonun yagis degerleri cografik ve topografik etkenler
nedeniyle birbirlerinden farkli olabilir. Herhangi bir havzadaki ortalama yagisi
hesaplamak i¢in, havza sahasinin 6zelliklerine gore asagidaki metotlardan herhangi biri

kullanilabilir:

a) Aritmetik Ortalama Metodu
b) Thiessen Metodu

¢) izoheyt Metodu

d) Kareler Metodu

7.3.1.1. Aritmetik Ortalama Metodu

Bir havzadaki ortalama yagis1 hesaplamada kullanilan metotlar i¢inde en basit
olan bu metot da, havza sinirlar1 icinde kalan biitiin istasyonlarin yagis degerleri toplanir
ve istasyon sayisina bdoliinerek ortalamasi alinir. Elde edilen deger, havzanin ortalama

yagis degeri kabul edilir.

Bu metot, fazla engebeli olamayan, diiz arazili ve ¢ok sayida istasyon igeren
havzalarda uygulanmalidir. Daglik bolgelerde ve siddetli yagislarin oldugu durumlarda
yagls homojen olarak dagilmadigindan, bu metot saglikli sonuglar vermeyebilir.
Genelde bu metot, yagisin homojen dagildigi, diiz arazili, istasyon sayist ¢ok olan ve

500 km?*’den kiiciik havzalarda kullanilir.
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7.3.1.2. Thiessen Metodu

Bu metotta Once havza alami ¢izilir ve havza flzerindeki ve yakinindaki
istasyonlarin yerleri noktalanir. Noktalanan her istasyon, kendisine komsu olan
istasyonlarin noktalar1 ile bir icgen meydana getirecek sekilde birlestirilir. Meydana
gelen bu ilicgenlerin her kenarindan birer kenar orta dikme ¢ikilarak, bu dikmelerin
birlestigi noktalar isaretlenir. Daha sonra, bulunan noktalar birbirleri ile birlestirilerek
cokgenler (poligonlar) elde edilir. Bu ¢okgenler Thiessen ¢okgeni olarak adlandirilir.
Thiessen ¢okgeni cizilirken bolgenin disinda kalan fakat meteorolojik bakimdan bolge
ile aynm1 karakteristige haiz olan ve havza alanina yakin olan istasyonlar da géz oniine
alinir. Bu istasyonlarin da olusturduklar1 poligonlar alanlarina gore agirlikli ortalamada
degerlendirilirler. Bu sekilde ¢izilmis bir Ornek Thiessen c¢okgeni Sekil 7.3.te

gosterilmistir.

Sekil 7.3. Bir Thiessen ¢okgen 6rnegi

Bu sekilde poligonlar olusturulduktan sonra, her istasyonun iginde kaldig1
poligonlarin alan1 bulunur ve toplam alana goére oranlar1 hesap edilir. Daha sonra, her
istasyonun yagis degerleri ile toplam alana gore oranlar1 ¢arpilarak tartili yagislar1 veya
diger bir deyisle agirlikli yagis degerleri bulunur. Bu sekilde hesaplanan her istasyonun

agirlikli yagis degerleri toplanarak havzanin ortalama yagis degeri bulunur.
Agirlikli Yag. = Istasyonun Yagist x Havza Alanina Gore Orani

Ornek: Sekil 7.3.a.da gosterilen 6rnek havza alaninda (havzanin ortalama
yagisim hesaplayalim. Istasyonlarm yillik toplam yagis degerleri ve havza igindeki

alanlar1 su sekilde olsun:
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s a: 130.0 mm 20 km?
b: 292.6 mm 110 km?

c: 384.0 mm 98 km?

d: 398.2 mm 20 km?

e: 538.4 mm 108 km?

f: 596.0 mm 92 km?

g: 900.4 mm 107 km?

Sekil 7.3.a. Ornek Thiessen cokgeni

Simdi yukaridaki verilere gore istasyonlarin yagis degerlerini, i¢cinde kaldig:
poligonlarin alanlari1 ve havzanin toplam alanina gore olan yiizdelerini gosteren

tablomuzu (Tablo 7.2.) olusturalim.

Yillik Toplam Alan Toplam Agirlikh

i Yilhk Toplam Alan
| BiET Yagis (mm) (km?) Alana Orani Yagis (mm)
a 130.0 20 0.04 4.7
b 292.6 110 0.20 58.0
c 384.0 98 0.18 67.8
d 398.2 20 0.04 14.3
e 538.4 108 0.19 104.8
f 596.0 92 0.17 98.8
g 900.4 107 0.19 173.6
555 1.00
Tablo 7.2. Ornek Thiessen gokgeninin alanlari, yiizdeleri ve
agirlikli yagislar

Tablo 7.2.deki gibi istasyonlarin alanini toplam alana orantilariz. Daha sonra her
istasyonun toplam alana orani ile istasyonlarin yillik toplam yagis degerlerini carparak
agirlikli yagislarini hesaplariz. Son olarak agirlikli yagislar1 toplayarak havzanin

ortalama yagis degerini buluruz (522.0 mm) .

Thiessen metodu, genellikle 500 km?-5000 km? arasindaki alanlarda kullanilir.
Bu metotla elde edilen sonuglar, aritmetik ortalama metodu ile elde edilen sonuglardan
daha c¢ok gercege yakindir. Bu metotta yagis rasat istasyonlarinin homojen
dagilmayisindan kaynaklanan etkiler hesaba katilmis olur. Ancak orografik yagislarin
sik rastlandigi bolgelerde, asagida anlatilacak olan izoheyt metodu daha iyi sonuglar

verebilir.
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7.3.1.3. izoheyt Metodu

Havza alani, bir dnceki metotta da oldugu gibi bir kagit iizerine ¢izilir ve hem
havza alani i¢indeki hem de havza alam yakinindaki istasyonlar ¢izilen bu alana
isaretlenir. Istasyonlarin yagis degerlerine gore, izoheytler (es yagis cizgileri) cizilir.
Daha sonra, her izoheyt arasinda kalan alan hesaplanir. Her iki izoheyt arasinda kalan
alanin ortalama yagis1 iki izoheyt degerinin ortalamasi olarak alinir. Yalniz, en biiyiik
ve en kiigiik izoheyt degerleri, havzanin i¢indeki ve digindaki yagis degerlerine
bakilarak ve havzanin genel durumu incelenerek tahmini olarak alinir. Burada arazinin
genel durumu da dikkate alimir. izoheytlerin ¢izimi esnasinda, arazi durumunun ve
arazideki yagis firtinalarinin iyi bilinmesi gereklidir. Ayrica analizcinin tecriibesi de

cizimde etkili olur. Sekil 7.4.te bir havza iizerinde ¢izilmis izoheytler gosterilmistir.

Sekil 7.4. Bir havza iizerinde izoheytler

Sekil 7.4.teki gibi, havza iizerine izoheytlerimizi ¢izdikten sonra izoheytler
arasinda kalan alanlar hesaplanir. Izoheytler arasinda kalan alan ile o alanlar1 temsil
eden ortalama yagis degeri (iki izoheytin ortalamasi) carpilarak, her iki izoheyt arasinda
kalan alanin toplam yagis1 bulunur. Biitiin alanlarin yagislar1 bu sekilde bulunduktan
sonra, bulunan bu yagis degerleri toplanir ve havzanin alanina boliiniir. Bu islem

sonunda havzanin ortalama yagis1 bulunur.

Es yagis cizgilerini (izoheyt) ¢izerken bdlgenin topografyasina ve yagisin
dagilisina ait bilgileri de kullanmak imkani oldugu icin, bu metot 6zellikle daglk

bolgelerde diger metotlara nazaran ¢ok daha iyi sonuglar verir.
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Ornek: Sekil 7.4.teki havzanin ortalama yagisini hesaplayalim.

izoheytler Arasindaki

. izoheytler Arasi | izoheytler Arasi 5
I1zoheytler Alanda Toplam Yagis
Alan (km?) Ort. Yag. (mm) -
mm

37960

> 700

650-700 148 675.0 99900
600-650 613 625.0 383125
550-600 320 575.0 184000

<500 88 480.0 42240

747225

B 1221

Havzanin toplam alani1 1221 km?’dir. Havzanin toplam alanina diisen toplam

yagis ise 747.225 mm’dir. Bu durumda havzadaki ortalama yagis ise;

747225
1221

P = 612.0 mm olarak bulunur.

F:

7.3.1.4. Kareler Metodu

Bu metot s0yle uygulanir:
e Havza alan esit karelere ayrilir.

e Her bir karedeki yagis miktar1 o kare i¢inde kalan rasat istasyonunun degerine

esit kabul edilir.

e Bir kare i¢inde birden fazla yagis istasyonu var ise o karenin yagis degeri, o

kare i¢indeki istasyonlarin yagis degerlerinin ortalamasi olarak alinir.

e Eger, bir kare i¢ginde yagis istasyonu yok ise kendisine en yakin olan iki

istasyonun degerleri arasinda interpolasyon yapilarak yagis degeri bulunur.

Boylece her bir karedeki yagis degerlerini bulduktan sonra, biitiin karelerin
degerleri toplanir. Bulunan deger kare sayisina boliindiigiinde ortaya ¢ikan deger bize
o havzanin ortalama yagisini verir. Kareler metoduna gore esit kare pargalarina ayrilmig

bir havza 6rnegi Sekil 7.5.te gosterilmistir.
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Sekil 7.5. Esit karelere boliinmiis bir havza drnegi

7.3.2. HAVZALARDA YAPILAN DiGER CALISMALAR

7.3.2.1. Bir Havzanin Hidrometeorolojik Etiidii

Bir havzanin hidrometeorolojik etiidii yapilirken ele alinacak baslica faktorler

sunlardir:

a. Drenaj Sahasinin Cografi Durumu: Drenaj sahasinin alani, havzadaki belli
bash akarsulari, adlari, dokildigi yer, havzada bulunan dag ve dag silsilesi gibi

hususlar incelenir.

b. Sahanin Jeolojik ve Jeomorfolojik Durumu: Havzanin jeolojik yapisi
(jeolojik haritalardan ve diger kaynaklardan yararlanilarak) incelenir. Jeolojik olusum
sonucu havzadaki kisimlarin hangi zamana ait oldugu ve olusumu incelenir. Jeolojik

zamanlara ait formasyonlar tespit edilmis olur.

c¢. Havzadaki Dogal Bitki Ortiisii: Dogal bitki ortiisiiyle birlikte kiiltiir sahas1
da tespit edilir. Ayrica arazinin mera olan kismi ve mesklin olmayan kisimlarin %

degerleri arastirilir.

d. Havzanin Toprak Durumu: Toprak haritalarindan havzanin toprak siniflari
ve cesitleri tespit edilir. Buna bagl olarak topraklarin infiltrasyon kapasiteleri bulunur.
Toprak agisindan topraklarin gegirgenlikleri, dolayisiyla suyu bosaltma degerlendirmesi

yapilir (dogal drenaj).
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e. Havzanin Sinoptik Durumu: Havzalara etkili olan yagislarin sinoptik
yonden durumu incelenir. Hava kiitleleri ve cephesel olaylar arastirilir. Genis capta,
hangi mevsimlerde hangi basing merkezlerinin ve hangi sistemlerin etkisinde oldugu

belirlenir.

f. Havzanin Hidrolojik Durumu: Havzadaki akarsular ve dokiildigi yer,
memba (suyun ¢iktig1 yer) ile mansap (suyun dokiildigii yer) arasindaki egim durumu,
membaindaki yiikseltiler, bu yiikseltilerde kar durumu hakkinda bilgiler cikartilir.
Halihazir durumda akim istasyonlar1 ve yerleri, akim istasyonlarinda bulunan aletler ve

akim neticeleri yazilir.

g. Havza Sahasimin Sel Rejimi Karakteri: Havzadaki kiigiik akarsu kollariyla
ana kolun durumu incelenir. Devamli akan derecikler olup olmadigi, sellere sebep olup
olmayacag1 konusu arastirilir. Simdiye kadar tespit edilen en yiiksek ve en diislik debi
degerleri cikartilir. Selin veya taskinin en fazla hangi mevsimde meydana geldigi, bu
mevsimde havzaya diisen yagmur ve kar yagislar tespit edilir (sel ve tagkinlarla ilgili

bilgiler D.S.1. ve E.I.E. yayinlarindan elde edilebilir).

h. Havzamin Ortalama Yagisinin Hesaplanmasi: Havzanin aylik, mevsimlik

veya yillik ortalama yagislart bulunur. (Bir 6nceki konuda ayrintili olarak anlatilmastir.)

1. Havzanmin Yagis-Siddet-Siire ve Tekerriir Analizlerinin Yapilmasi: Havza
icinde pliiviograf aleti bulunan istasyonlara ait meydana gelmesi muhtemel maksimum
yagislar hesaplanir. Bu hesaplama yapilirken havza i¢inde pliiviograf aleti bulunan ve
en az 10 yillik degerleri olan istasyonlardan yararlanilir. Rasat siiresi boyunca vukuu
bulmus en yliksek degerlerin kac yilda bir tekrarlayabilecegi tespit edilir. (Kitabin 7.

tinitesinde ayrintili olarak bahsedilmistir.)

i. Havzada Akim Istidil Cahsmalari: Diisen yagisla akim arasindaki
miinasebet arastirmak iizere mansaba yakin bir veya birka¢ akim istasyonu secilir. Aylik
ve yillik degerler arasinda, havzanin ortalama yagisi ile akim arasindaki iligki aragtirilir.
Aralarinda herhangi bir iligskinin bulunmadigi durumlarda bunun sebepleri arastirilir.
Ornegin, Kii¢iik Menderes havzasinda yapilan bir ¢alismada, yagis ile akim arasinda

uygunsuzluk tespit edilmis ve sebepleri de maddeler halinde su sekilde belirtilmistir:
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1. Havza igindeki yagis 6l¢lim istasyonlarinin yeterli sayida ve siklikta olmayisi.
2. Bu istasyonlarin ¢cogunda iklim rasatlarinin yapilmayist.

3. Birgok istasyonda yagis rasat siirelerinin istatiksel bir arastirmaya yeterli

olmayist.

4. Yiikseklerde, tam teknigine uygun olarak kar rasatlarinin yapilmayis1 ve

mevcut kar yiikiiniin bilinmeyisi.

5. Jeolojik yapidan dolayi diisen yagisin ne kadarinin yiizey akisina gectigi veya

stizlildiigiiniin tam olarak bilinmeyisi.

6. Akim rasat istasyonlarindaki akim rasatlarinin kisa siireli olusu.

7.3.2.2. Havzalarda Yagis-Derinlik-Alan-Siire Calismalar:

Bu calismanin amaci, havzalarda meydana gelen yagis firtinalarinin bu
havzadaki standart alanlara birakacagi en yiiksek ortalama yagis derinligi ve siiresini
bulmaktir. Elde edilen bu analiz neticeleri, havzada Ol¢iilmiis akarsu debilerinden o
havzaya ait birim hidrograflarin elde edilmesinde, havzanin diger hidrolojik

karakteristiklerinin bilinmesinde ve dolu savak projelerinin hazirlanmasinda kullanilir.
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Degerlendirme Sorulari: (7.iinite)

1. Havza, Menba ve Mansap nedir, tanimlarini yapiniz?

2. Tiirkiye’de kag tane akarsu havzasi vardir, hangileri kapali havza 6zelligi

gosterir?

3. Ulkemizde en genis alani kapsayan ve akis de@eri en ¢ok olan havza

hangisidir?

4. Havzalarda ortalama yagis hangi metodlarla hesaplanir?
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8. UNITE

AKSAK YAGIS RASATLARIN TAHMINI
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Hazirhk Cahismalari:

1. Aksak yagis rasatlarinin tamamlanmasinin 6nemini arastiriniz?
2. Kisa siireli rasatlarin periyodlarinin uzatilmasinda hangi metodlar kullanilir?

3. Yiizde meteodu ile aksak yagis verilerinin tamamlanmasi hangi prensibe

dayanir?

4. Yagis rejimi egrilerinden faydalanilarak, kisa siireli rasatlart1 olan bir

istasyonun 30 yillik normali nasil hesaplanir?
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8. AKSAK YAGIS RASATLARININ TAHMINI

8.1. AKSAK YAGIS RASATLARININ TAMAMLANMASI

Herhangi bir istasyondan elde edilen yagis verilerinin, hidrometeorolojik amacla
kullanilmas1 ve hidrometeorolojik iliskilerin arastirilmasi, uzun yillar ortalamasinin
veya 30 yillik yagis normallerinin hesaplanabilmesi i¢in uzun siireli veriler seklinde
olmasi tercih edilir. Ayn1 zamanda herhangi bir yerin yagis karakteristiginin
belirlenebilmesi i¢in de yine yagis verilerinin uzun siireli olmasi gereklidir.
Kullanacagimiz serinin uzun siireli olmasi ulasacagimiz sonuclarin daha gercekci
olmasini ayni1 zamanda da o siire i¢inde gerceklesmis bulunan fiziksel degisimlerin de
dikkate alinmis oldugu sunucunu ortaya ¢ikarir. Veri serisinin kisalii o civarda
meydana gelmis hidrometeorolojik degisimlerin  hepsini kapsamayacagi igin
hidrometeorolojik iliskilerde uygunsuzluk yaratacaktir. Bununla beraber eldeki
imkanlar nedeniyle veya herhangi bir nedenden dolayr bazi zamanlarda
hidrometeorolojik rasatlar aksayabilir ya da yapilamayabilir. Bu sekilde aksayan ya da
yapilmayan rasatlar, ise yarar hale getirilmesi i¢in bazi metotlar yardimi ile

tamamlanabilir ya da diizeltilebilir. Bu metotlardan bazilar1 sunlardir:

1. Yiizde Metodu

2. Normal Oran Metodu

3. Korelasyon Metodu

4. En Kiiciik Kareler Metodu

5. Cift Kiitle Metodu

8.1.1. YUZDE METODU

Bu metot, herhangi bir istasyonun eksik veya hatali aylik veya yillik rasatlarini
baska bir anahtar istasyonun rasatlarina orantilamak prensibine dayanir. Bunun ig¢in

asagidaki adimlar sirastyla uygulanir.

a) Rasatlar eksik olan istasyonun eksik rasatlarini tamamlamak i¢in bir anahtar
istasyon segilir. Anahtar istasyon se¢ilirken miimkiin oldugu kadar asagidaki kistaslara

uyulmasi yapacagimiz islemin daha saglikli sonuglar vermesini saglar. Elimizdeki

160



imkanlar biitiin bu kistaslarin ¢ogu zaman bir arada gerceklesmesine miisaade etmese

de, bu kistaslardan birkac¢inin bir arada olmasi da tercih sebebimiz olmalidir.
i. Cografik (birbirine yakinlik, ayn1 havza i¢inde yer almasi, denizden
yiiksekligi, denize veya gole olan uzaklik, bitki ortiisii vs.) olarak benzerlik gostermesi.
ii. Meteorolojik olarak benzerlik gostermesi.
iii. Rasatlarinin uzun siireli ve eksiksiz olmasi.

b) Rasatlar1 tam olan anahtar istasyonun, tiim periyot boyunca (rasatlar1 eksik

olan istasyonun eksik olan periyotlarina karsilik gelenler dahil) yagis miktarlar toplanir.
¢) Her yila ait yagis miktarinin toplam yagisa gore yiizdesi bulunur.

d) Rasatlar1 eksik olan istasyonun eksik yillarina karsilik gelen anahtar

istasyondaki ylizde miktarlari toplanir ve 100°den bu deger ¢ikarilir.

e) Aksak istasyonun yagis degerleri toplanir ve yukarida buldugumuz (d) degere

bolerek bir sabit deger elde ederiz.

f) Buldugumuz bu sabite rakamui ile rasatlar1 eksik istasyonun eksik yilarina
karsilik gelen anahtar istasyonun yilizde degerlerini carparak, eksik olan rasatlari

tamamlamis oluruz.

Ornek: Corlu’da 1931-1936 yillar1 arasindaki eksik olan Ocak ay1 yagis

degerlerini Tekirdag in degerleri yardimi ile tamamlayalim (Tablo 8.1.).

Tekirdag’in 1931-1964 yillar1 arasindaki toplam Ocak ay1 yagist 2256.6 mm’dir.
% Degeri siitununda her yilin Ocak ay1 yagislarinin, toplam Ocak ay1 yagislarina

(2256.6 mm) oran1 bulunur.

Corlu’nun eksik yillarina karsilik gelen % degerleri toplanir ve bulunan bu deger

100’den ¢ikartilir.

215+1.82+3.11+1.21+5.53+1.25=15.07 100 — 15.07 = 84.93
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Rasatlar1 eksik olan istasyonun Ocak ay1 yagislar1  toplami (1877.8 mm)

yukarida buldugumuz bu degere (84.93) boliintiir ve bir sabite degeri elde ederiz.

Yillar Ocak Ay1 % Degeri Ocak Ayl
1931 485 215 | Son olarak, buldugumuz bu sabite
1932 41.0 182 |
1933 70.2 341 | o degeri ile rasatlar1 eksik olan istasyonun
1934 273 120 |
1935 124.7 553 | - . 5 .
1036 583 T — eksik degerlerine karsilik gelen anahtar
1937 27.2 121 37.0 - 0 = . .
1938 57 14 307 istasyon % degerleri carpilarak eksik
1939 36.5 1.62 29.5 .. -
1940 9.8 RT. 043 rasatlara karsilik gelen tahmini degerler
1941 34.5 1.53 45.0
1942 5.6 201 503 | bulunur (Tablo 8.2.).
1943 81.5 3.61 96.5
1944 29.2 129 35.1
1945 60.5 2.68 104.8
1946 107.1 475 65.5
1947 40.4 1.79 514
1948 80.7 3.58 94.3 e
1949 26.1 1.16 224 Teklrdag Sabit Corlu
1950 100.0 443 102.5 — Deger .
1951 9%.6 437 801 Yillar % Deger (Bulunan Deg.)
1952 843 3.74 102.2 (%Deg.X Sabit Deger)
1953 146.0 6.47 133.8
1954 94.3 4.18 58.3 1931 2.15 22.11 47.5
1955 70.5 3.12 57.0
1956 o1 7 106 253 1932] 1.82 | 22.11 40.2
1957 244 1.08 294
o5t 1 i0is o is 1933] 3.11 | 2211 68.8
1959 106.4 472 98.3
1960 104.8 4.64 82.5 19341 1.21 1 2211 26.7
1961 235 2.37 24.0 1935 553 | 22.11 122.2
1962 36.4 161 37.6
1963 73.5 3.26 68.1 1936 | 1.25 22.11 27.7
1964 19.1 0.85 17.6
Toplam 2256.6  100.00  1877.8 Tablo 8.2. Corlu’nun tahmini degerleri

Tablo 8.1. Tekirdag ve Corlu’nun Ocak
ay1 toplam yagis ve % degerleri

8.1.2. NORMAL ORAN METODU

Bu metotta rasatlar1 aksak olan istasyon ile birlikte (yiizde metodunda da
bahsettigimiz kistaslar géz oniinde bulundurularak) ayni 6zelliklere sahip veya benzer
birkag istasyon segilir. Istasyon seciminden sonra asagidaki formiil yardim ile eksik

rasatlar tamamlanir.

1
PX=_((Nx/NA)XPA+(Nx/NB)XPB+(Nx/Nc)XPC ....... )

N
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N = Kullandigimiz istasyon sayis1

Nx, Na, N, Nc=x, A, B ve C istasyonlar i¢in yagis normali veya uzun yillar
ortalamasi

Px = x istasyonunun eksik olan yagis1

Pa, P, Pc= A, B ve C istasyonunun yagis1 (x istasyonunda eksik olan yilin veya

ayin)

Ornek: Tablo 8.3.de verilenler yardinmu ile Kizilcahamam istasyonunun 1972

yilindaki eksik olan yillik yagisini tamamlayalim.

N=2 Nx=5615mm Px=?

Na =404.1 mm Ng=404.3 mm Pr =441.6 mm Py =463.7 mm
Px=1/2 ((561.5/404.1) x 441.6 + (561.5/404.3) x 463.7 )

Px =539.4 mm

|
Yillar Ankara(a) Esenboga(b) Kizilcahamam (x)‘

1972 4416 463.7
1973 328.3 266.2 4436

1974 377.0 411.2 4487

1975 514.5 496.7 726.4

1976 437.9 4327 507.6

1977 242.0 288.7 340.2

1978 420.2 463.0 643.8

1979 347.5 401.1 488.4

1980 415.2 440.1 592.9

1981 493.9 443.0 764.5

1982 373.6 407.5 549.1

1983 487.2 496.8 630.9

1984 313.9 326.6 438.8 Not: Yukaridaki formile
1985 404.5 412.3 549.2

1986 384.0 421.3 561.1 gore yapilacak olan hesaplamada,
1987 418.4 4457 604.4 o .

1988 457.0 450.2 661.1 sectigimiz anahtar istasyonlarin
1989 351.7 354.9 484.8 )

1990 429.8 369.1 491.6 yagis normalleri veya uzun yillar
1991 403.3 321.8 512.3

1992 330.0 318.2 5825 ortalamalari, yaptigimiz islemin
1993 300.3 303.1 470.6 o

1994 289.8 3235 457.0 dogrulugu ve hassasiyeti a¢isindan
1995 525.5 4472 683.8 .

1996 478.6 465.3 556.5 bﬁtﬁn 1stasy0nlarda aynit zaman
1997 548.1 496.2 671.4

1998 2423 4042 605.7 araliklarinda hesaplanmig normal
1999 435.3 448 4 755.4

2000 346.6 370.6 480.8 ya da uzun ylllar OrtalamaSI
2001 437.4 485.4 661.4

2002 387.9 397.9 480.8 olmaldir.

Ort. 1973-2002  404.1

Tablo 8.3. Ankara, Esenboga ve Kizilcahamam’in
yillik toplam yagis degerleri
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8.1.3. KORELASYON METODU

Bu metot birbirinden bagimsiz iki degiskenin, aralarinda bir iligki olup olmadigi,
var ise ne derecede iliskili oldugunu bularak iki degiskenden herhangi birinin bazi
degerlerinin eksik ya da hatali oldugu durumlarda digerini tahmin etme mantigina
dayamir.  Ornegin birbirine yakin iki istasyonun yagis, sicaklik vb. uzun siireli
verilerinin birbirine ne kadar benzedigi veya birbirleri ile ne kadar iliskili oldugu bu
yontemle belirlenebilir. Eger aralarinda diizenli bir iligki var ise herhangi birinin eksik
ya da hatali degerleri diger istasyonun degerleri yardimi ile tamamlanabilir ya da

diizeltilebilir.

Birbirinden bagimsiz X ve Y degiskenleri arasinda herhangi bir diizenli iliski var
ise, bu degiskenlerin herhangi biri hakkinda bilgimiz oldugu durumlarda diger degisken
icin de bir bilgimiz var demektir. Iste iki degisken arasindaki bu diizenli iliskiye
korelasyon adi veriyoruz. Eger iki degisken arasinda dogrusal bir iligki var ise bu
iliskinin derecesi tek bir say1 ile ifade edilebilir ve bu sayiya korelasyon katsayis1 adi
verilir. Diger bir ifade ile, aralarinda dogrusal bir iligki bulunan iki degisken arasindaki
iliskinin degerini 6lgmeye yarayan sayiya “korelasyon katsayis1” adi verilir. Bu iki
degisken arasindaki bagintiyr veren denkleme de “regresyon dogrusu denklemi”

denir. Eksik olan degerler bu regresyon dogrusu denklemi ile hesaplanir.

Korelasyon katsayisi +1 ile —1 arasinda degisen bir degerdir. Bu deger ne kadar
I’e yakin olursa iki degisken arasindaki iliski o kadar kuvvetlidir ve 1 oldugu
durumlarda ise aralarinda kusursuz bir iliski s6z konusudur. Korelasyon katsayisi
negatif (-) ise aralarinda ters yonde bir iliski, pozitif (+) ise ayn1 yonde bir iligski s6z
konusudur. Eger birkag istasyon arasindan bir anahtar istasyon segecek olur isek, tek tek
rasatlar1 eksik olan istasyon ile diger istasyonlar arasinda korelasyon hesaplanir ve

korelasyon katsayis1 en yiiksek olan istasyonun degerleri ile eksikler tamamlanir.

Korelasyon katsayisinin matematiksel ifadesi ve regresyon dogru denklemi su

sekildedir:
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2 Xy —nx.y

JE-nZPNZy*-n.(7F)

Regresyon dogrusu denklemi: —=————— Yy =Q 4 b.x

Korelasyon katsayisi (r): r=

b Zx.y—nii
- sz—n.(i)z
a=y-bXx

n = eleman, rasat sayisi
y = rasatlar1 eksik olan istasyon degerleri
x = rasatlar1 tam olan istasyon degerleri

X,y =x ve y degerleri aritmetik ortalamasi.

ki istasyon arasindaki bagmtiyr veren, yukaridaki regresyon dogrusu

denkleminden eksik olan rasatlar tamamlanir.

Ornek: Avanos istasyonunun 1990, 1993, 1994, 1995 ve 1996 yillarindaki

eksik rasatlarini, Urgiip ve Nevsehir istasyonlarin degerleri yardim ile hesaplayalim

(Tablo 8.4.).
Avanos Urgiip Nevsehir
Yillar sHp } Yillar y
) (69 (x1)

1986 2749 3753 4108 75570.0 140850.1 168756.6 103170.0 112928.9
1986 2749 3753  410.8 1987 4242 480.0 589.0 179945.6 230400.0 346921.0 203616.0 249853.8
1987 4242 480.0  589.0 1988 3632 450.6 535.8 131914.2 203040.4 287081.6 163657.9 194602.6
1988 3632 4506 5358 1989 201.7 273.4 3028 406829 74747.6 91687.8 551448 61074.8
1989 201.7 2734  302.8
1990 3774 4444 1991 3774 404.1 4669 142430.8 163296.8 217995.6 152507.3 176208.1
1991 3774 4041  466.9 1992 268.6 457.4 4912 72146.0 209214.8 241277.4 122857.6 131936.3
1992 268.6 4574 4912 1997 373.5 4679 434.8 139502.3 218930.4 189051.0 174760.7 162397.8
1993 3224 400.9 1998 4623 5233 5555 213721.3 273842.9 308580.3 241921.6 256807.7
1994 3284 3795
1995 3840 4344 1999 261.5 333.5 303.8 683823 111222.3 922944 872103 79443.7
1996 3566 3704 2000 319.9 403.9 4429 102336.0 1631352 196160.4 129207.6 141683.7
1997 3735 4679 4348 2001 257.5 341.9 293.8 663063 116895.6 86318.4 88039.3 75653.5
1998 4623 5233 5555 —————— p—

Ort. 410.1 3259 4388
1999 2615 3335 303.8
2000 3199 4039 4429 : 1232937.6 1905576.0 2226124.8 1522093.0 1642590.8
2001 2575 3419 2938 Tablo 8.5. Korelasyon katsayisi hesaplamasinda kullanilan
Tablo 8.4. Avanos, Urgiip ve degerler

Nevsehir yillik yagis degerleri
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Tablo 8.5.de gosterildigi sekilde, formiilde kullanilacak degerler hesaplanir ve
bunlar1 formiilde yerine koydugumuz zaman Avanos istasyonu ile Urgiip ve Nevsehir
istasyonlar1 arasindaki korelasyon katsayisi asagidaki sekilde olur (yukaridaki x;

degerleri, x degeri gibi diisiiniilerek ayr1 ayri korelasyon hesaplanir ):

2 Xy —nXx.y

JE-n&PNZy*-n(yF)

r =

r, =0.87 (Avanos ile Urgiip arasindaki korelasyon katsayist)

rx1 = 0.83 (Avanos ile Nevsehir arasindaki korelasyon katsayisi)

Avanos ile Urgiip arasindaki korelasyon katsayisi digerine gore 1’e daha yakin
oldugundan, eksik rasatlar1 Avanos ile Urgiip arasindaki iliski ile tamamlamak digerine
gore daha tutarli olacagi i¢in bu iki istasyon arasindaki regresyon dogrusu denklemini

buluruz ve bu deger yardimu ile eksik degerleri tamamlariz:

b Zx.y -nXy b — 0.94
sz - n.(i)2
a=J-bX a=-58.6
y=a+bx v = -58.6 + 0.94(x)
Yillar  Urgiip Avanos

1990 377.4 y =-58.6 +0.94 (377.4) 296.2
1993 322.4 y =-58.6 +0.94 (322.4) 244.5
1994 328.4 y =-58.6 +0.94 (328.4) 250.1
1995 384.0 y =-58.6 +0.94 (384.4) 302.4
1996 356.6 y =-58.6 +0.94 (356.4) 276.6
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8.1.4. EN KUCUK KARELER METODU

Bu metot da korelasyon metodunda oldugu gibi, birbirinden bagimsiz iki
degisken arasinda oldugu varsayilan bir regresyon dogrusu denklemini bularak ve bu
denklemden yola ¢ikarak rasatlar1 eksik olan istasyonun degerlerini bu regresyon
dogrusu denklemi yardimi ile tamamlama prensibine dayanir. Aralarinda fark ise, bu
metotta regresyon dogrusu, sapmalarin karelerinin toplami en kiigiik olan dogrudur.
Regresyon dogrusunu en kiiciik kareler toplami yaklagimi ile buldugumuzdan dolay1 bu

metoda “en Kiic¢iik kareler metodu” adi verilir.
Bu metodda kullanacagimiz formiiller su sekildedir:

Regresyon dogrusu denklemi: y=a+bx

2 y=na+b.2x
Y(xy)=a.Xx+b.Xx2
n: eleman, rasat sayisi

a: dogrunun egimi
b: dogrunun y eksenini kestigi noktanin y koordinati
Ornek: Erzurum istasyonunun 1972 vyilindaki eksik degerini Tortum
istasyonunun rasat degerleri yardimi ile tamamlayalim. Bunun i¢in, Tablo 8.6.da

goriildiigii gibi, korelasyon metodunda da yaptigimiz gibi x?, x.y vb. siitunlarimizi

olusturalim.

Not: x degerleri toplanirken rasadi eksik olan istasyonun eksik yillarina karsilik

gelen degerler toplanmaz.
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Tortum Erzurum

Yillar

®) ) : Yy=nat+b2x ve
1953 371.0 391.6 145283.6 | 137641.0
1954 464.8 422.1 196192.1 | 216039.0 2(xy)=a2x +b.2x?
1955 229.1 327.1 74938.6 52486.8
1956 308.5 384.6 118649.1 | 951723
1957 | 3097 348.8 1080234 | 95914.1 denklemlerinden a ve b degerleri
1958 | 3367 366.3 | 1233332 1 1133669 | hesaplanir. Bu denklemlere gére a ve b
1959 5415 4825 261273.8 | 2932223
1960 434.1 363.7 1578322 | 1ssadzs | degerleri sOyledir:
1961 359.8 2959 106464.8 | 129456.0
1962 4143 312.7 129551.6 171644.5 a= 147.73
1963 645.0 638.5 4118325 | 416025.0
1964 4725 4072 192402.0 | 2232563 b=0.55
1965 540.8 4624 2500659 | 292464.6
1966 4912 294.6 1447075 | 2412774
1967 721.0 550.9 3971989 | 519841.0 y =a+ bx regresyon dogrusu
1968 583.5 476.9 278271.2 | 3404723 | denkleminden de Erzurum istasyonunun
1969 405.2 308.3 1249232 | 164187.0 ) 5 o
1970 3502 291.1 1019432 | 122640.0 cksik olan 1972 yili yagis degeri
1971 5758 364.4 2098215 | 3315456 | hesaplanir;
1972 | (6282)

)X 85547 7489.6 3532758.2 4145095.0 JRAN 147.73 +0.55 (682.2) = 493.2 olur.

Tablo 8.6. Erzurum ve Tortum yillik toplam yagis
degerleri ve gerekli olan hesaplamalar

8.1.5. CIFT KUTLE METODU

Aym karakteristik ozellikleri tasiyan istasyonlar arasindaki iliskiyi bulmada
kullandigimiz metotlar icinde yer alan c¢ift kiitle metodu, ozellikle bol yagish
durumlarda sagliklt sonuglar vermektedir. Aksi halde cografi, meteorolojik vb.
karakteristik 6zellikleri ayni olan istasyonlarda bile 6zellikle yaz mevsiminde konvektif
yagislar ya da yagis firtinalar1 gibi sebeplerden dolay1 sonuglarda zithiklar goriilebilir.
Bu sebepten dolayi, bu metodu giinliik yagislarin ya da yagis firtinalarinin
diizeltilmesinde veya tamamlanmasinda kullanmamiz saglikli sonuglar almamizi

engeller.

toplamlar yardimi ile bulunmasina dayanir. Yine bu metotta da rasatlar1 eksik olan

istasyonu temsil edebilecek bir veya birkag istasyon segilir ve aralarinda korelasyon
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yapilarak korelasyon katsayisi en uygun olan istasyon anahtar istasyon olarak segilir.
Daha sonra secilen istasyon ile rasatlari eksik olan istasyonun kiimiilatif yagis degerleri
toplanir. Bu degerler bir grafik lizerinde (milimetrik bir kagit {izerinde daha iyi sonug
alabiliriz), biri x ekseni digeri de y ekseni olarak isaretlenir. Daha sonra birbirine
karsilik gelen degerler (aym1 yila veya aya) grafik iizerinde, x degerinden ve y
degerinden dogrular cizilerek kesistikleri noktalar isaretlenir. Yani her bir noktanin

apsisi ve ordinat1 ayni yila veya aya karsilik gelen x ve y degerleri olur.

Karsilikli degerlerin hepsi grafik iizerinde isaretlendikten sonra, biitiin bu
noktalar1 arasindan, bu noktalar1 temsil ettigi diisiiniilen bir dogru ¢izilir. Aslinda ¢izilen
bu dogru tahmini bir regresyon dogrusudur. Cilinkii bu dogru goz karari cizilmistir.
Daha sonra bu dogru, rasatlari tam olan istasyonun diger degerlerine de karsilik gelecek
sekilde uzatilir. Rasatlar1 eksik olan istasyonun eksik degerlerine karsilik gelen anahtar
istasyon degerlerinden bu dogruya dogru dik bir sekilde dikey dogrular ¢ikilir. Bu
dogrular regresyon dogrusu ile kesisene kadar devam edilir. Kesistikleri noktadan
itibaren, x eksenine paralel olarak sola dogru y eksenini kesene kadar da yatay dogrular
cizilir. Iste bu dogrularin y eksenini kestigi noktalar eksik rasatlara karsilik gelen

degerlerdir. Yine bu yontemi, daha agiklayici olmasi agisindan bir 6rnekle anlatalim.

Ornek: Manyas istasyonunun 1961 ve 1962 yillarinin Ocak aylarma ait eksik
rasatlarin1 Aziziye istasyonunun yagis degerleri yardimi ile tamamlayalim. Bunun igin
once Aziziye ve Manyas istasyonlarinin kiimiilatif degerlerini hesaplayalim (Tablo

8.7.).

Villar Aziziye Manyas
Ocak Ay1 Yag.| Kiimiilatif Ocak Ay1 Yag. Kiimiilatif

1950 128.1 128.1 129.2 129.2
1951 80.5 208.6 91.3 220.5
1952 137.9 345.6 91.8 3133
1953 143.1 488.7 151.8 465.1
1954 97.5 586.6 45.2 510.3
1955 80.9 667.1 21.9 532.2
1956 107.9 775.0 82.5 614.7
1957 53.8 828.8 66.9 681.6
1958 171.9 1000.0 124.2 805.8
1959 232.4 1233.1 198.3 1004.1
1960 162.6 1395.7 122.9 1127.0
1961 86.5 1482.2

1962 68.3 1550.5

Tablo 8.7. Aziziye ve Manyas istasyonu Ocak ay1 toplam ve kiimiilatif degerleri
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Iki istasyon arasindaki korelasyon katsayist;

r=0.85 olur.

Yukarida anlatilan bilgiler 1g1ginda Sekil 8.1.deki grafigimizi olustururuz.
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Sekil 8.1. Manyas ile Aziziye arasindaki ¢ift kiitle egrisi

Yukaridaki grafige gore Manyas istasyonunun 1961 ve 1962 yillarinin Ocak

aylarna ait kiimiilatif degerleri sirasiyla 1186.0 ve 1238.0 olarak g¢ikmaktadir. Bu

kiimiilatif degerlerden Onceki yillara ait kiimiilatif degerler ¢ikartilarak, 1961 ve 1962

yillar1 Ocak ay1 yagis degerleri bulunur.

1186.0 — 1127.0 =59.0 mm c——=> Manyas istasyonu 1961 yil1 Ocak ay1 yagisi

1238.0 - 1186.0 =52.0 mm ——> Manyas istasyonu 1962 yil1 Ocak ay1 yagis1
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8.2. KISA SURELI RASATLARIN 30 YILLIK NORMALLERININ
HESAPLANMASI

Tirkiye genelinde aylik, mevsimlik veya yillik normal yagis haritalarinin
cizilebilmesi i¢in her istasyonun 30 yillik normallerinin (ortalamalarinin) tamamlanmis
olmas1 gerekmektedir. Bundan dolayr rasat siireleri 30 yili tamamlamamis olan
istasyonlarin rasatlarimin 30 yillik periyoda tamamlanarak uzatilmasi gerekir. Yalniz
burada dikkat edecegimiz husus ne kadar az deger eksik olursa, yapacagimiz hesaplama
da o kadar saglikli olur. Tamamlayacagimiz degerler 1 ya da 2 degerden fazla oldugu
takdirde hesaplayacagimiz normal (ortalama) deger o yerin gercek ortalama yagis
degerini vermeyebilir. 30 yillik rasat siiresini tamamlamak amaci ile asagidaki metotlar

uygulanabilir.

1. Cift kiitle analizi metodu

2. Yagis rejimi egrilerinden faydalanma metodu

8.2.1. CIFT KUTLE ANALIiZi METODU

Herhangi bir istasyonda 30 yillik rasat degerleri yoksa, biz bu istasyonun 30
yillik yagis normalini bulmak igin, o istasyonun bulundugu boélgede 30 yillik rasatlari
bulunan birkag istasyon seceriz. Istasyon adedi, rasadi eksik olan istasyonun gevresinde
bulunan ve rasatlar1 tam olan istasyon sayisina bagli olarak 3 - 4 veya 5 istasyon olarak
secilebilir. Istasyonlarimizi sectikten sonra bir tablo olustururuz. Bu tabloda her
istasyonun yillik toplam yagislarinin yanina yillik kiimiilatif degerler — o yilin degeri ile
onceki yillarin toplam degerleri (¢alistigimiz periyot boyunca) — yazilir. Biitiin
istasyonlarin yil y1l kiimiilatif degerleri toplanir ve istasyon sayisina boliinerek her yila
ait kiitle ortalamasi bulunur. Biitiin yillar i¢in bu islemi yaptiktan sonra kiitle
ortalamalar1 toplanir ve yil sayisina bdliinerek kiitlenin 30 yillik normali bulunur.Ayni
islemi rasatlar1 eksik olan istasyon i¢in de yapariz. Daha sonra ¢ift kiitle metodunda da
yaptigimiz gibi x ekseni kiitlenin kiimiilatif ortalamalar1 ve y ekseni de rasatlar1 eksik
olan istasyon olacak sekilde ¢ift kiitle egrisini buluruz. Cift kiitle egrisinin asagidaki
Sekil 8.2. ve Sekil 8.3.teki iki durumuna gore rasatlari eksik olan istasyonun 30 yillik

normalini hesaplariz.
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Eger cift kiitle egrisinin egiminde herhangi bir degisiklik s6z konusu degilse
(Sekil 8.2.); X istasyonunun normali, kiitlenin 30 yillik kiimiilatif ortalamasi1 (normali)

ile ¢ift kiitle egrisinin x ekseni ile yaptig1 acinin tanjant1 (Tg) carpilarak bulunur.

XnNormal = Kiitlenin 30 yilhik kiimiilatif ort. x Tg (A)

Tg (A) =sin (A) / cos (A)

Eger cift kiitle egrisinin e§imi herhangi bir yildan itibaren degismis ise (Sekil
8.3.) (bu degisiklik X istasyonunun yerinin degismesi, hatali rasatlar, iklim degisimi vb.
faktorlerden kaynaklanabilir); bu durumda hesaplamaya, degisen egimin agisinin Tg’1
da hesaplamaya dahil edilir ve bu durumda X istasyonunun normali asagidaki gibi

hesaplanir.

Tg (A) + Tg (B)
2

XNormal = Kiitlenin 30 yillik kiim. ort. x.

Ornek: 1993 yilinda kapanmis olan Cubuk istasyonun 1971 — 2000 yillari
arasindaki 30 yillik normalini (ortalama yillik yagis toplami), Ankara, Esenboga, Polath
ve Kizilcahamam istasyonlarinin yillik yagis toplamlari yardimi ile hesaplamaya
calisalim. Once tablomuzu (Tablo 8.8.) olusturalim ve biitiin istasyonlarmn yil yil
kiimiilatif degerlerini, hepsinin kiimiilatif toplamlarini, ortalamalarini, rasatlar1 eksik
olan Cubuk istasyonunun kiimiilatif degerlerini ve ortalamasim1 hesaplayalim.
Tablo 8.8.deki ortalama degerler kiimiilatif degerlerin yil sayisina bdliinmesi ile

hesaplanmustir.
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Ankara

(a)

Esenboga

(b)

Polath
(©)

Kizilcahamam (d)

Kiitle

Kiimiilatif

Yil

Cubuk (x)

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Yillik Kiimiilat.

Yilhik Kimiilat. [Yillik Kiim

tilat.

Yillik  Kiimiilat.

Yillik  Ortalama

Yilhik Kiimiilat.

396.9
441.6
328.3
377.0
514.5
437.9
242.0
420.2
3475
415.2
493.9
373.6
487.2
313.9
404.5
384.0
418.4
457.0
351.7
429.8
403.3
330.0
300.3
289.8
525.5
478.6
548.1
4423
4353
346.6

396.9
838.5
1166.8
1543.8
2058.3
2496.2
2738.2
3158.4
3505.9
3921.1
4415.0
4788.6
5275.8
5589.7
5994.2
6378.2
6796.6
7253.6
7605.3
8035.1
8438.4
8768.4
9068.7
9358.5
9884.0
10362.6
10910.7
11353.0
11788.3
12134.9

460.5
463.7
266.2
411.2
496.7
432.7
288.7
463.0
401.1
440.1
443.0
407.5
496.8
326.6
4123
4213
445.7
450.2
354.9
369.1
321.8
318.2
303.1
3235
447.2
465.3
496.2
424.2
448.4
370.6

460.5
924.2
1190.4
1601.6
2098.3
2531.0
2819.7
3282.7
3683.8
4123.9
4566.9
4974.4
54712
5797.8
6210.1
6631.4
7077.1
7527.3
7882.2
8251.3
8573.1
8891.3
9194.4
9517.9
9965.1
10430.4
10926.6
11350.8
11799.2
12169.8

3452 3452
386.6 731.8
252.6 984.4
340.5 13249
500.1 1825.0
404.0 2229.0
273.9 2502.9
420.0 2922.9
325.9 32488
354.1 3602.9
469.7 4072.6
290.1 4362.7
357.7 4720.4
294.0 5014.4
358.9 5373.3
306.4 5679.7
323.2 6002.9
407.2 6410.1
245.5 6655.6
365.4 7021.0
417.7 7438.7
285.8 7724.5
253.2 7971.7
329.4 8307.1
430.7 8737.8
3943 9132.1
4553 9587.4
451.6 10039.
385.6 10424.
320.2 10744.

0
6
8

732.6
567.2
443.6
448.7
726.4
507.6
340.2
643.8
488.4
592.9
764.5
549.1
630.9
438.8
549.2
561.1
604.4
661.1
484.8
491.6
5123
582.5
470.6
457.0
683.8
556.5
671.4
605.7
755.4
480.8

732.6
1299.8
1743.4
2192.1
2918.5
3426.1
3766.3
4410.1
4898.5
5491.4
6255.9
6805.0
7435.9
7874.7
8423.9
8985.0
9589.4
10250.5
10735.3
11226.9
11739.2
12321.7
12792.3
132493
13933.1
14489.6
15161.0
15766.7
16522.1
17002.9

566.8

1935.2
37943

5085.0

6662.4

8900.1

10682.3
11827.1
13774.1
15337.0
17139.3
193104
20930.7
22903.3
24276.6
26001.5
276743
29466.0
314415
328784
345343
36189.4
37705.9
39033.1
40432.8
42520.0
44414.7
46585.7
48509.5
50534.2
520524

1735.1

483.8
948.6
1271.3
1665.6
2225.0
2670.6
2956.8
34435
38343
4284.8
4827.6
5232.7
5725.8
6069.2
6500.4
6918.6
7366.5
7860.4
8219.6
8633.6
9047.4
9426.5
9758.3
10108.2
10630.0
11103.7
11646.4
12127.4
12633.6
13013.1

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992

433.8 Ort.

541.5
440.5
278.4
399.4
4783
395.1
307.9
542.4
482.0
490.8
293.0
443.6
548.2
436.7
417.4
362.6
473.4
511.9
380.6
428.2
414.6
462.1

541.5
982.0
1260.4
1659.8
2138.1
2533.2
2841.1
3383.5
3865.5
4356.3
4649.3
5092.9
5641.1
6077.8
6495.2
6857.8
7331.2
7843.1
8223.7
8651.9
9066.5
9528.6

Tablo 8.8. Ankara, Esenboga, Polatli, Kizilcahamam ve Cubuk istasyonlarin
yillik yagis ve kiimiilatif degerleri

Simdi Tablo 8.8. yardimi ile, kiitlenin kiimiilatif ortalama degerleri ile Cubuk

istasyonunun kiimiilatif degerlerinin ¢ift kiitle egrisini (Sekil 8.4.) ¢izelim.

Gubuk istasyonu Kiimiilatif

10400 «

9400 «

8400 ¢

7400 «

6400 «

5400 ¢

Cift Kiitle Egrisi

4400

3400

2400 «

1400 <

400

400

AO

1400

2400

3400

4400

5400

6400

7400

Kiitlenin Kiimiilatif Ortalama Degerleri

8400

Sekil 8.4. Cubuk istasyonu i¢in ¢izilen ¢ift kiitle egrisi
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Cift kiitle egrisinin x ekseni ile yaptig1 ag1 44°°dir. 44°’nin tanjanti ise;
Tg (44°) = 0,9656’dur.

Bu durumda Cubuk (x) istasyonunun 30 yillik normali (yillik toplam yagis

ortalamast);

XnNor. =433.8 x 0.9656 =418.9 mm olur.

8.2.2. YAGIS REJiMi EGRILERINDEN FAYDALANMA METODU

Bu metot yardimi ile kisa siireli rasatlar1 olan herhangi bir istasyonun
rasatlarindan 30 yillik normallerini (ortalamalarini) elde etmek i¢in yine o istasyonu
temsil eden ve rasatlar1 uzun siireli bir anahtar istasyon segeriz ve asagidaki formiil

yardimi ile 30 yillik normallerini hesaplariz.

Px100

X = H00-R)x 30

X = Rasatlar1 eksik olan istasyonun hesaplanmis 30 yillik normali
P = Rasatlar eksik istasyonun eksik yillar itibariyle kiimiilatif degeri

R = Anahtar istasyonun toplam % degerleri (rasatlart1 eksik olan istasyonun

eksik yillarina karsilik gelen)
Ornek: Esenboga istasyonunun 1951-1980 (1951-1956 yillar1 eksik) yillari

arasindaki 30 yillik normalini Ankara istasyonunun rasatlari yardimi ile hesaplayalim.

Bunun i¢in tablomuzu olusturalim (Tablo 8.9.).
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Ankara Esenboga

Yillar . Kiimiilatif

Yillik  %Deger % Deger Yillik
1951 409.6 34 34
1952 364.1 3.0 6.5
1953 332.8 2.8 9.3
1954 395.5 33 12.6
1955 397.9 33 159
1956 247.5 2.1 18.0
1957 422.2 35 21.5 390.0
1958 404.4 34 24.9 372.2
1959 332.7 2.8 27.7 345.4
1960 361.0 3.0 30.7 374.1
1961 401.0 34 34.0 400.1
1962 446.1 3.7 37.8 4174
1963 612.6 5.1 429 557.4
1964 375.7 3.1 46.1 3553
1965 351.1 2.9 49.0 407.4
1966 379.8 32 52.2 420.9
1967 361.0 3.0 55.2 401.5
1968 571.2 4.8 60.0 563.2
1969 490.5 4.1 64.1 535.5
1970 371.8 3.1 67.2 399.7
1971 396.9 33 70.5 460.5
1972 441.6 3.7 74.2 463.7
1973 328.3 2.7 77.0 266.2
1974 377.0 32 80.1 411.2
1975 514.5 43 84.4 496.7
1976 437.9 3.7 88.1 432.7
1977 242.0 2.0 90.1 288.7
1978 420.2 3.5 93.6 463.0
1979 347.5 2.9 96.5 401.1
1980 415.2 3.5 100.0 440.1

Toplam 11949.6 100.0 10064.0

Tablo 8.9. Ankara ve Esenboga yillik toplam
ve kiimiilatif % degerleri

P =10064,0 mm

R =% 18,0

x__ Px100
(100-R)x 30

5 - 10064.0x100 _ 400 4

~ (100-18) x 30

Boylece Esenboga istasyonunun 1951-1980 yillar1 arasinda 30 yillik normali

(y1llik toplam yagis ortalamasi) 409.1 mm olarak hesaplanmis olur.
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Degerlendirme Sorulari: (8.iinite)

1. Aksak rasatlarin tamamlanmasinda hangi metodlar kullanilir?
2. Korelasyon ve Korelasyon Katsayisini tanimlayiniz?
3. En Kiigiik Kareler Metodu hangi prensibe dayanir?

4. Cift Kiitle Metodu hangi durumlarda saglikli sonug verir?
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9. UNITE
AYLIK YAGIS RAPORU VE HARITALARININ

HAZIRLANMASI

~ DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU
ZIRAI METEOROLOJI VE IKLIM RASATLARI DAIRE BASKANLIGI

HIDROMETEOROLOJi SUBE MUDURLUGU

a

GURCISTAN

..._!' ’
AK oENEZ i% 2004 YILI TOPLAM YAGIS DAGILIS

Hazirhk Cahismalari:

1. Aylik ve kiimiilatif yagis raporu ne amagla hazirlanir?

2. Aylik ve kiimiilatif yagis raporu nasil hazirlanir, aragtiriniz?
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9. AYLIK YAGIS RAPORU VE HARITALARIN HAZIRLANMASI

Aylik yagis raporu ve haritalarinin hazirlanmasinda aylik toplam yagis degerleri
kullanilir. Bu sekildeki bir degerlendirme i¢in biitiin istasyonlarin kullanilmasi yerine,

cografi bolgelere gore secilmis, bolgeyi temsil eden istasyonlar kullanilir.

Herhangi bir aya ait yapilan ¢aligmada aylik toplam yagislar, uzun yil ortalama
yagis degerleri (normal) ve gecen yilin ayni ay degerleri ile karsilastirilir. Normaline ve
gecen yila gore durumu tespit edilir. Sonugta noktasal olarak yapilan bu degerlendirme
diger istasyonlarin da eklenmesiyle bolgelere, dolayisiyla Tiirkiye i¢in genel bir
goriiniime kavusturulur. Harita {izerinde istasyonlarin her birinin normaline gore ne
konumda oldugu belirlenir. Normalinden fazla olan istasyonlar {izerine (+), az olanlara
(-) ve normaline yakin degerler tasiyan istasyonlara da (=) isareti konulur. Isaret
yoniinden ayni olan istasyonlar ayni alan igerisinde toplanir. Boylece harita iizerine ii¢
farkli alan ortaya ¢ikarilmis olur. Bu farkli alanlar ya degisik renklerle boyanir ya da
farkli sekillerde taranir. Haritaya bakildiginda aylik yagis durumu net olarak goriiliir.
Aslinda kullanilan her tiir grafik ve diyagramin amaci da herhangi bir meteorolojik

olay1 kolayca gozler oniine sergileyebilmektir.

Yagis raporlarinda kullanilan “normal” ifadesi, herhangi bir olayin ya da
degiskenin uzun yillar ortalamasidir. Meteorolojik parametrelerden biri olan yagisin,
diger faktorlerden bazilarina gore daha ¢ok degisken olmasi (nemli ve kurak donemlerin
ortalamaya dahil edilebilmesi i¢in de) nedeniyle ortalamalar bulunurken yil sayisinin,

veri sayisinin uzun tutulmasini gerektirir.

Tiirkiye’deki yagis Ol¢limlerinin resmi olarak 1928-29 yillarinda basladigi,
ancak bu yillarda istasyon sayisinin ¢ok az, varolanlarin bilgilerinin de eksik oldugu
bilinirse, degerlerin homojen, kayit siirelerinin esit ve uzun tutulabilmesinin giigliigii
ortadadir. Yine de en uygun donemin 1940-81 yillart oldugu tespit edilmis, daha sonra
bu periyot zorunlu (istasyonlarin kapanmasi vb.) gerekcelerle 1960-90 olarak
degistirilmistir. En az 30 yil ve daha fazla periyoda sahip olmak sart1 ile, bu periyotlar

giincellenmelidir.

Herhangi bir istasyondaki aylik yagisin normaline gore farklilig: tespit edilirken

yakin ge¢mise kadar sadece normalinin * % 15 kriteri kullaniliyordu. Daha sonra her

178



istasyonun standart sapmasini da dikkate alan yeni bir bagint1 kullanilmaya
baslanmustir. Buna gore; X £ 4 & bagintisini saglayan merkezlerin normali civarinda

oldugu kabul edildi. (X = normal, uzun yillar ortalamasi, &= istasyonun aylik standart

sapma degeri).

Ornek: Bir A istasyonunun Ocak ayr normali 82.4 mm standart sapmasi
47.8’dir. Bu istasyonda 1984 yili ocak ayinda olciilen yagis 93.7 mm ise istasyonun
normaline gore durumu nedir? Harita tizerindeki yerine + - = isaretlerinden hangisi

konur?
X+ 1,8 = 824+,478 = 824 +11.95
82.4 +11.95=9435 = 944 mm

824 - 11.95=70.45 =70.5 mm

Istasyondaki yagis 70.5 mm ile 94.4 mm arasinda ise normali civarinda kabul
edilir. Olgiilen yagis 93.7 mm oldugundan ve 70.5 — 94.4 degerleri arasinda yer
aldigindan harita tizerinde bu istasyon ( =) isaretiyle belirlenir. Bu durumda 94.4
mm’nin ilizerindeki yagislar normalinden fazla (+), 70.5 mm’nin altindaki yagislar da

normalinden az ( - ) dir.

Bir dnceki yilin ayni ayi ile yapilacak karsilastirmada, tek bir deger oldugu i¢in
gecen yilin yagisinin * % 151 i¢ine giren istasyonlar gecen yilin yagisina yakin kabul
edilir. Ornekte verilen A istasyonunun 1983 yili Ocak ay1 yagisim1 71.3 mm oldugunu

kabul edersek;
71.3x0.15=10.695 = 10.7 mm
71.3 +10.7 = 82.0 mm

71.3 —10.7 = 60.6 mm

limit araliklar1 bulunur. 1984 Ocak ay1 yagist 93.7 mm oldugundan 82.0 mm’lik iist
limitin asildig1 goriiliir. Bu istasyon gegen yila gore fazla yagis almistir ve haritada (+)

ile isaretlenir.
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Aylik yagis normali 100 kabul edilerek, yagis raporu tablolarinda aylik yagis

miktarlarinin normale gore orani (%) ve gegen yildan artma azalma oran1 da hesaplanur.

Ornek: Ankara’nin; 2003 Mayis ay1 yagist = 18 mm
Normali = 54 mm ve

2002 Mayis ay1 yagist = 34 mm’dir. Buna gore;
Normale Gore Orani: %33
Gecen Yildan Artma-Azalma Orani: - % 47

Ayrica secilmis istasyonlarin onbeser giinliik yagis toplamlar1 alinarak 15
giinliik yagis raporu ve 1 Ekim baslangi¢c kabul edilerek (su yili ya da tarim yilinin
baslangi¢ giinii) aylik kiimiilatif toplam yagislar alinarak tarim yih yagis raporlari

hazirlanir. Bu her iki yagis raporundaki degerlendirmeler yukarida anlatildig: gibidir.

2003 y1li Mayis ay1 yagis raporu ornek olarak verilmistir.
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Ornek:
T.C
DEVLET METEOROLOJi iSLERi GENEL MUDURLUGU
ZiRAI METEOROLOJi VE iKLiM RASATLARI DAIRESi BASKANLIGI
HiDROMETEOROLOJi SUBE MUDURLUGU

2003 YILI
MAYIS AYI YAGIS RAPORU

GENEL DURUM: Yagislar genel olarak normallerinden az, gegen yil

yagislarindan fazla olmustur.

Aylik yagis ortalamast 35,1 mm, normali 48,5 mm, gecen yilin aylik ortalamasi
29,3 mm’dir. Yagislarda normallere gore % 27,6 azalma, gegen yila gore % 20,2 artig

gozlenmistir.

MARMARA BOLGESI: Yagslar Edirne, Kirklareli ve Uzunkoprii’de
normallerinden fazla; Bursa’da normali civarinda; diger merkezlerde normallerinden az

olmustur.

Yagislar Bilecik, Canakkale, Edirne, Kirklareli, Liileburgaz ve Uzunkoprii’de
gecen yil yagislarindan fazla; Bursa ve Tekirdag’da gegen yil yagislari civarinda; diger

merkezlerde gecen yil yagislarindan az olmustur.

KARADENIZ BOLGESI: Yagislar Tokat’ta normalinden fazla; Corum,
Giresun, Kastamonu, Samsun ve Trabzon’da normalleri civarinda; diger merkezlerde

normallerinden az olmustur.

Yagislar Artvin, Bayburt, Hopa, Inebolu, Tortum ve Zonguldak’ta gecen yil
yagislarindan az; Bolu’da gecen yil yagisi civarinda; diger merkezlerde gecen yil

yagislarindan fazla olmustur.

ICANADOLU BOLGESI: Yagislar Karaman ve Ulukisla’da normallerinden
fazla; Aksaray, Eskisehir, Gemerek ve Kangal’da normalleri civarinda; diger

merkezlerde normallerinden az olmustur.
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Yagislar Ankara, Gemerek, Kayseri, Nigde ve Sivrihisar’da gecen yil
yagislarindan az; Eskisehir, Karaman ve Yozgat’ta gecen yil yagislar1 civarinda; diger

merkezlerde gecgen yil yagislarindan fazla olmustur.

EGE BOLGESI: Yagislar Afyon, Aydin ve Edremit’te normallerinden fazla;
Denizli, Mugla, Salihli ve Usak’ta normalleri civarinda; diger merkezlerde

normallerinden az olmustur.

Yagislar Emirdag, izmir ve Simav’da gegen yil yagslari civarinda; diger

merkezlerde gecgen yil yagislarindan fazla olmustur.

AKDENIZ BOLGESI: Yagislar Antalya, Elmal, Fethiye, Finike ve Isparta’da
normallerinden fazla; Anamur, Islahiye ve Manavgat’ta normalleri civarinda; diger

merkezlerde normallerinden az olmustur.

Yagislar Adana, Beysehir, Mersin ve Silitke’de gecen yil yagislarindan az;
Kahramanmaras’ta gegen yil yagisi civarinda; diger merkezlerde gegen yil yagislarindan

fazla olmustur.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI: Yagslar Gaziantep’te normali

civarinda; diger merkezlerde normallerinden az olmustur.

Yagislar Mardin ve S.Urfa’da gegen yil yagislarindan fazla; Adiyaman’da gecen

yil yagisi civarinda; diger merkezlerde gecen yil yagislarindan az olmustur.

DOGU ANADOLU BOLGESI: Yagislar Ardahan, Hakkari, Igdir ve

Sarikamis’ta normalleri civarinda; diger merkezlerde normallerinden az olmustur.

Yagislar Ardahan ve Mus’ta gecen yil yagislarindan fazla; Arapkir, Erzincan,
Kars ve Sarikamig’ta gecen yil yagislar1 civarinda; diger merkezlerde gegen yil

yagislarindan az olmustur.

NOT:

1. Normaller 1960-1990 periyodunu kapsar.

2. Uzun yillar ortalama degeri + % standart sapma bagintisin1 saglayan
merkezler normali civarinda; gecen yil yagislarimin + % 15’1 i¢ine giren merkezler

gecen yilin yagislar civarinda kabul edilmistir.
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2003

) Mayis Ay1

BOLGELER

Yagist  Normali

(mm) (mm)
MARMARA BOLGESI
Balikesir 22 43
Bandirma 9 35
Bilecik 35 50
Bursa 46 46
Canakkale 15 31
Edirne 80 48
Goztepe 4 31
Kirklareli 63 48
Kocaeli 8 44
Liileburgaz 27 45
Sakarya 7 46
Sile 7 38
Tekirdag 6 38
Uzunkoprii 57 43
BOLGE TOP. 386 586
BOLGE ORT. 28 42
BOLGE STD. 24 6
KARADENIZ BOLGESI
Akgakoca 33 51
Amasya 29 47
Artvin 10 53
Bayburt 17 66
Bolu 41 62
Corum 57 61
Giresun 73 66
Glimiishane 57 71
Hopa 9 88
inebolu 21 51
Kastamonu 67 68
Rize 31 101
Samsun 55 49
Sinop 16 37
Tokat 66 55
Tortum 24 65
Trabzon 50 52
Zonguldak 15 56
BOLGE TOP. 671 1099
BOLGE ORT. 37 61
BOLGE STD. 21 15
IC ANADOLU BOLGESI
Aksaray 39 41
Aksehir 46 54
Ankara 18 54
Cankir1 23 56
Cihanbeyli 23 45
Eskisehir 44 46
Gemerek 50 48
Kangal 60 60
Karaman 44 37
Karapiar 18 44
Kayseri 19 49
Kirsehir 18 44
Konya 31 49
Nigde 41 51
Sivas 48 59
Sivrihisar 26 52
Ulukisla 79 54
Yozgat 32 63
BOLGE TOP. 659 906
BOLGE ORT. 37 50
BOLGE STD. 16 7

2002

Yagist
(mm)

42

29
51

16
20
34
57

30
12

10
331

24
17

Normalden
Fark
(mm)

-18

-21

-30

-2
-8
-36
-33
-22
-2

-26
-30
-26
-18
-10
-11
-26

25
-31

247
-14
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(mm)

-16
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ile
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+

+ v
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+

+ 0

+ +

+ o+ 0

+ o+ +

oo+ 4+

I+

Normale
Gore
Oran

(%)
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EGE BOLGESI

Afyon 59 48
Akhisar 20 31
Aydin 109 28
Denizli 37 38
Dikili 7 23
Edremit 40 34
Emirdag 26 58
[zmir 10 23
Kiitahya 39 53
Manisa 12 34
Milas 20 30
Mugla 45 44
Salihli 32 31
Simav 32 49
Usak 48 44
BOLGE TOP. 536 568
BOLGE ORT. 36 38
BOLGE STD. 24 11
AKDENIZ BOLGESI

Adana 15 46
Alanya 24 38
Anamur 31 26
Antakya 47 81
Antalya 84 29
Beysehir 20 39
Elmali 59 28
Fethiye 92 24
Finike 111 18
Iskenderun 21 43
Islahiye 39 40
Isparta 90 49
K.Maras 30 38
Manavgat 21 28
Mersin 2 21
Silifke 11 22
BOLGE TOP. 697 570
BOLGE ORT. 44 36
BOLGE STD. 32 15
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI

Adryaman 22 42
Cizre 12 41
Diyarbakir 5 39
Gaziantep 37 31
Kilis 6 26
Mardin 16 40
S. Urfa 11 30
Siirt 3 58
Siverek 3 44
BOLGE TOP. 115 351
BOLGE ORT. 13 39
BOLGE STD. 10 9
DOGU ANADOLU BOLGESI

Agri 55 67
Arapkir 39 61
Ardahan 74 79
Bing6l 37 72
Bitlis 45 91
Elazig 26 53
Erzincan 21 56
Erzurum 28 67
Hakkari 54 62
Hinis 33 72
Igdir 43 46
Kars 66 75
Malatya 7 50
Mus 37 67
Saritkamig 84 89
Van 6 49
BOLGE TOP. 655 1056
BOLGE ORT. 41 66
BOLGE STD. 21 13

-12

-5
-35
-46
-27
-35
-39

-8
-39

-3

-9
-43
-30

-5
-43

18

103
22

33

12

17

17
-3
21
305

-7
20

35
74
-6
48
91
110

363

-98

24
4
34

30
-14

3
45
21

-35

-6
-29

-49

+

I+

T

+

I+ + + + + +

0+ +

+ 0+ ++++

I+

44
186
1717
147
600
471

44
50
567
1025
113
9
78

-40
-86
24

167
57
-80
-9

-30

-9

85
-38
-40
-35
-13
-62
-28

45

-8
-81

-89
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DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU
ZIRAI METEOROLOJI VE IKLIM RASATLARI DAIRE BASKANLIGI
HIDROMETEOROLOJI SUBE MUDURLUGU
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Degerlendirme Sorulari: (9.iinite)

1. Meteorolojik anlamda “Normal” neyi ifade eder?

2. Aylik toplam yagislarin normalleri ile kiyaslanmasinda hangi formiil

kullanilir?

3. Aylik yagis raporlarinda hangi haritalar ¢izilir?
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SOZLUK
-A-

Atmosfer: Yerkiirenin etrafin1 saran gaz Ortiisii.
-B-

Buharlasma (Evaporasyon): Sivi maddenin gaz haline doniisme siireci.
Meteorolojide, s1v1 haldeki suyun su buhar1 haline gegme siireci.

Bulut: Serbest atmosferde, buz kristalleri, ve su damlaciklar gibi gozle gortliir
parcaciklarin bir araya gelmesiyle olusan biitiin.

-C-

Cephe: Farkli sicaklik ve farkli yogunluga sahip iki farkli hava Kkiitlesi
arasindaki sinir veya gegis bolgesi.

-C-

Cisenti: Cap1 0.5 mm’den daha az olan, yagis seklinde ¢ok yavas ve hava
icerisinde yiizerek yere diisen kiiciik su damlaciklari.

-D-

Dolu: Cumulonimbus gibi konvektif bulutlardan yere diisen, farkli sekil ve
biiytikliige sahip, topa benzer veya diizensiz pargalar halindeki sert buz seklindeki yagis
tiirti.

Difiizyon: Eriyik bir maddenin molekiillerinin termal hareketler sonucu
yayilmast.

-G-

Gokkusagi: Giines 1smlarinin yagmur damlalar1 tarafindan kirilmas: ve

yansimasi sonucunda olusan yarim ¢ember seklindeki renkli yay.
-H-

Hale: Buz kristalleri iceren bulutlarin olmasi veya gokyiiziiniin buz kristalleri
ile dolu olmast durumunda, 15181 bu buz kristalleri tarafindan kirilmasi ve yansitilmasi
sonucunda, ay veya giinesin civarinda olusan, yay veya ¢ember seklindeki, beyaz dahil
tiim degisik renkler; tasiyan her tiirlii gérsel meteorlara verilen genel isim.

Havza: Bir yerde bulunan kiigiik veya biiyiik akarsularin toplandigi veya
sularin1 bosalttig1 alan.

Hidroloji: Nehirler ile gollerde tutulanlar dahil olmak iizere, toprak {istii ve

altindaki suyun olusum ve 6zelliklerini inceleyen bilim.
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Hidrolojik Cevrim: Kati, sivi ve gaz halinde olmak iizere, suyun atmosfer, kara
ve denizler arasinda yatay veya dikey tasinimidir. Su dongiisii olarak ta bilinir.

Hidrometeor: Yeryiiziinden riizgar tarafindan savrulanlarda dahil olmak tizere
atmosferik su buharinin her ¢esidi.

Hidrometeoroloji: Atmosfer icerisindeki su, atmosfer icerisindeki sudan
kaynaklanan yagis ve bu yagisin sonuglari olan sel ve toprak kaymasi gibi olaylari
aciklamaya ¢alisan meteoroloji dali.

-1-

Isi: Farkli sicaklik degerlerine sahip olmalarindan dolayi, iki sistem arasinda
transfer edilen enerji sekli.

-i-

Iklim: Bir bolgeyi tanimlamada kullanilan, mevsimsel hava olaylar1 ve giinliik
ortalamalarin tanimlar1 ve tarihi kayitlar1.

Infiltrasyon (S1zma): Suyun yiizey c¢atlaklarindan alt katmanlara inmesi.

Izoheyt: Es yagis egrileri.

K-

Kar: Buz kristallerinden olusan, parlak, beyaz, kat1 ve ¢ok kere altigen sekle
sahip donan yagis.

Kiragi: Hava sicakligi ve igba noktasinin donma sicakligi altinda olmasi
durumunda, radyasyon nedeniyle sogumus yiizeyler iizerinde olusan pul, tily veya
yelpaze seklindeki ince buz kristalleri.

Konveksiyon: Bu kavram 1s1 ve nemin tasinmasi i¢in kullanilir. Genellikle
¢okme hareketinin tersi olan dikine yukar1 dogru yiikselme hareketi i¢in kullanilan bir
kavram.

-M-
Meteoroloji: Atmosfer ve atmosferik olaylarla ilgilenen bilim dal:.
-N-

Normal: Belirlenen bir tarih, bir ay, yilin bir boliimii veya tam bir y1l i¢in, uzun

yillar periyodundan elde edilen meteorolojik elemanin ortalama degeridir.
-O-

Oraj: Cumulonimbus ve iyi gelismis cumulus bulutlarimin yarattigi, gok
giiriiltiisti, simsek, hamleli yer riizgar, tiirbiilans, kuvvetli yagmur saganagi, dolu,
buzlanma, orta veya kuvvetli dikey hareket ile karakterize edilen nispeten kisa siireli

lokal firtina.
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-P-
Pus: Goreceli olarak biiylik parcaciklardan olusan zayif ince sis.
-R-

Rasat (Gozlem): Meteorolojide, yerylizii veya yukari seviyelerde, atmosferin
durumunu tanimlayan riizgar, basing ve sicaklik gibi meteorolojik elemanlarin bir veya
birden ¢ogunun degerlendirilmesi.

Riizgar: Yeryiizii ile iliskili olarak, genellikle yatay olarak gelisen hava
hareketi.

-S-

Saganak: Konvektif bulutlardan olusan ve yere diisen kat1 veya sivi haldeki
yagis.

Sel: Kar erimesi veya kuvvetli yagis nedeniyle irmak ve nehirlerin yatagindan
tagmasi. Asir1 yagiglar nedeniyle su baskinlari olmasi.

Sicak Cephe: llerleyen sicak hava kiitlesi ile yerini aldig1 nispeten soguk hava
kiitlesi arasindaki sinir.

Sicakhik: Bir maddenin 1s1 veya molekiiler hareketinin derecesinin dl¢iisii.

Siklon: izobarlarla kapali olarak cevrili, kendi etrafinda dénen, konverjansin
oldugu ve merkezinde etrafina gére basincin en diisiik oldugu alan.

Siper: Meteorolojik aletlerin rasat parkinda igerisine koyuldugu, aletleri
istenmeyen dis etkenlerden koruyan muhafaza.

Sis: Atmosferik su buharmin ¢ok kiiciik su damlalar1 seklinde yogunlasarak,
yerde yatay gorlsii engelleyen (yatay goriis 1000 metrenin altinda olacak.) bulut
olusturmasi.

Soguk Cephe: Hareket etmekte olan bir soguk hava parselinin yolu iizerinde
bulunan sicak hava kiitlesinin altina dogru girerek onu yukariya itmesi veya onunla yer

degistirmesi sirasinda gerceklesen iki farkli hava parseli arasindaki siireksizlik hatti.

Sublimasyon: Dogrudan dogruya kati fazdan gaz fazina gegis veya bunun tersi.

Su Buhari: Su buhari olarak ta bilinen, suyun buhar hali.
-S-
Simsek: Cumulonimbus bulutlarinin zit yiikli kutuplar1 arasinda elektron
akisiyla gerceklesen, orajla iligkin, ani ve goriilebilir 1s1k patlamasi.
-T-
Ta¢: Yagmur damlalarinin 15181 kirmasi sonucunda ay ve giinesin etrafinda

gozlenen renkli tag.
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Tipi: Cogunlukla yerden aldig1 kar tanelerini havada savuran, siddetli, yogun ve

soguk riizgar/firtina.
Y-

Yagis: Yagmur, kar, ¢isenti, dolu, buz parcaciklart ile bunlarin degisik
sekillerini de i¢eren ve nemin yere dogru diisen tiim sekli i¢in kullanilan genel bir terim.

Yagmur: 0.5 mm’den daha biiylik sivi su damlalar1 seklindeki yagisa verilen
isim.

Yagmur Golgesi: Dagin riizgara bakan, yagis alan tarafinin tam tersi, kuytu
tarafinda daha az yagis alan yerleri i¢in kullanilan terim.

Yogunlagsma: Buharin sivi veya kat1 hale doniisiim islemi.

Yogunlasma Cekirdegi: Serbest atmosferde su buharinin iizerinde yogunlastig:

pargaciklar.

192



KAYNAKLAR

Akman, Y. 1990: Iklim ve Biyoiklim , Palme Yayinlar1, Miih. Serisi No: 103,
Ankara.

Altiatasi, Z. 1972: Kar Hakkinda Genel Bilgiler, DSI Yayinlari, Ankara.
Beyazit, M. 1974: Hidroloji, ITU Yayinlar1, Istanbul.
Buharlasma ve Metodlar1, 1971, DMI Yayinlari, No: 51, Ankara.

Canga, I. 1979: Meteoroloji Aletleri Hakkinda Genel Bilgiler, DSI Yaymnlari,
Ankara.

Dogan, S. 1980: Klimatoloji Kurs Notlari, DMI Yayinlar1, Ankara.

Eris, E. 1974: Cift Kiitle Analizi ve F Testinin Uygulanmasi, DMI Yayinlari,
Ankara.

Gafur, A.- Celenk, S.- Giirsu, T. 1982: Hidrometeoroloji 1 Ders Kitabi, DMI
Yayinlari, Ankara.

Gafur, A. 1984: Aylik Yagis Raporu ve Haritalarin Hazirlanmasinda Uygulanan
Esaslar, DMI Yayinlar1, Ankara.

Gafur, A.- Celenk, S.- Giirsu, T. Giirler, T 1982: Hidrometeoroloji 2 Ders
Kitab1, DMI Yayinlari, Ankara.

Giirel, A. H. 1975: Buharlasma ve Terleme, DMI Yayinlari, Ankara.

Iklim Degisikligi Ve Tiirkiye Su Kaynaklarina Etkisi, 2002, Su Vakfi Yayinlar,
[stanbul.

ITU Vakif Dergisi, 2001, ITU Vakif Yayinlari, Say1: 34, Istanbul.
Kesim, A.K. 2001: Totalizator Rasatlarinin Degerlendirilmesi, Ankara
Klimatolojik Rasat El Kitab1, 1969, DMI Yayinlar1, Ankara.

Meteoroloji Miihendisligi Dergisi, 1997, TMMOB Met. Miih. Odas1 Yayinlari,
Say1:2, Ankara.

Meteorolojik Rasat Aletleri Ders Kitab1, 1985, DMI Yayinlari, Ankara.
Oguz, E. 1999: Genel Klimatoloji, 5.Bask1, Cagatay Kitapevi, Istanbul.
Ozkan, R.- Ozcan, H.- Kacar, M. 1999: Tiirkiye Yagis Dagilisi, Ankara.

Rainbird, A.F. (Cev: Eris, E.), 1969: Bir Saha Uzerindeki Ortalama Yagisi
Tahmin Metotlari, DMI Yayinlari, Ankara.

193



Sevim S., Sencer Y. 1992: Meteorolojik Rasatlar ve Degerlendirme. D.S.I Genel

Miidiirliigi Basimevi, Ankara

Susuz Toplumlar i¢in Su, 2002, Su Vakfi Yayinlari, Istanbul.

Ugurlu, A. — Kesim, A.K. 2001: Tiirkiye Maksimum Yagislar1 ve Tekerriir
Analizleri, Cilt-1, Ankara.

Ugurlu, A. — Kesim, A.K. 2001: Tiirkiye Maksimum Yagislar1 ve Tekerriir
Analizleri, Cilt-2, Ankara.

Ulugiir, M.E. 1972: Su Miihendisligi, 1. Baski, Caglayan Kitapevi, istanbul.
II. Ulusal Hidrometeoroloji Sempozyumu, 1998, DMI Yaynlari, Ankara.

I1. Ulusal Kar Hidrolojisi Bildirimleri, 1979, DSI Yayinlar;, Ankara.

WMO, 1970: Guide To Hydrometeorological Practices, 2.Baski. No.168 TP.82,

Geneva.

WMO, 1994: Guide To Hydrological Practices, 5. Baski, No: 168, Geneva.
Yagis Rasatlar1 ve Kayit Usulleri, 1983, DMI Yayinlar1, Ankara.

194



