YAGIS

. Yagis olusumu
. Yagis 6lcimdii
. Yagis analizleri
« Hyetograph
« Alansal ortalama yagis hesabi
 Basit ortalama
» Thiessen polygons
 Esyagis (Isohyetal) harita
* Derinlik-Alan-Siire (D-A-D) egrileri
« Siddet-Sire-Frekans (I-D-F) egrileri



Yagis Olusumu

1.

2.
3.
A

Atmosferin ilgili bolgesinde yeterince su buhari bulunmalidir.
Sicaklik yogunlasma olmasini saglayacak kadar dtsuk olmalidir.
Yogunlasma olmalidir.

Atmosferde olusan damlalar ya buz kristalleri, havadaki
tUrbulansi a?arak dusey yonde asagi dogru harekete baslayacak
buyukluge ulasmalidir.

Su taneciklerinin yeterince bidyidmesi (¢cap, buharlasma ve yukari ybnli hareketler) icin:
Sivi tanecikler arasinda, buz parcaciklari arasinda ve buz parcaciklari ile su damlalari arasinda

(dolu).

Belirgin bulut derinligine ve yuksek sivi su miktarina (>0°C) sahip olan bulutlar yagis olusturur.
Yagis taneciklerinin cap buyuklukleri 0.8-8.0 mm arasinda degisir.



Yagis Turleri

* Konvektif yagislar
* Cephe yagislari
* Orografik yagislar



Konvektif Yagislar

Yeryuzu ve Uzerindeki hava kitlesi isinir.

Isinan hava kutlesi, yogunlugu azaldigi icin yukselir, ancak
yukselirken dinamik (adyabatik) olarak sogur.

Hava sogudukca, sicakken icindeki nemi tasiyamayacak hale
gelir, once yogunlasma sonra yagis olur.

Konvektif yagislar tropikal kusakta ve yazin daglarin arasinda
kalan bolgelerde gerceklesir.



Konvektif Yagislar



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/Konvektionsregen.jpg

Cephe Yagislari

* Farkli sicaklikta iki hava kutlesi bir cephe boyunca
karsilastiklarinda sicak hava yukselir, soguk hava asagi

Iner.

* Soguk havanin sicak havayi itmesi durumunda soguk
cephe yagisi olusur.

* Sicak havanin soguk havayi iterek ilerlemesi durumunda
sicak cephe yagisi olusur.




Soguk Cephe Yagisl

Haritadaki Cephenin sicak ve nemli
soguk havayi yukari kaldirmasi
cephe nedeniyle bulut olugsumu

sthiri Soguk cephenin

arkasindan

ilerleyen soguk
hava

Haritadaki
soguk
cephe

siniri



ohe Yagislari

neler, iki hava kitlesi arasinda olusmaktadir.

cA : Karasal Arktik
cP : Karasal Kutbi
mP : Denizsel Kutbi
cT : Karasal Tropik
mT : Denizsel Tropik
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Sicak Cephe Yagis

aphenin sicak ve nemli Harltadkak|
avayi yukari kaldirmasi S'car‘]
nedeniyle bulut olusun Cselrpur?

Sicak cephenin
onunden uzaklasan
soguk hava

Haritadaki
sicak
cephe
siniri



Siklon Nedeniyle Olusan Yagis

Siklon, bir alcak basin¢c merkezi civarinda olusan 800 — 1600 km capinda,
spiral sekilli bir hava hareketidir.

Merkezi bir baca gibi calisarak altindaki havayi yukseltir, yikselen hava
dinamik olarak sogur ve yagis olusur.

Bircok kaynakta, bir tlir cephe yagisi olarak ele alinmaktadir.



Siklon Olusumu

aydao yeals
- & & a

basinc

aydad ynbos
A A A A

L: Alcak




Orografik Yagislar

 Nemli bir hava kutlesinin bir dag dizisi gibi topografik bir engeli
asmak icin yukselirken dinamik olarak sogumasiyla olusur.

* Turkiye’de denize paralel siradaglarin (Kuzey Anadolu Daglari,
Toroslar) denize bakan yamaclarinda, denizden gelen sicak ve nemli
hava kutlelerinin yagis birakmasi sonucu géralur.

 Orografik yagis alan bolgelerde, arazi kotu ile yagis yiksekligi
arasinda bir iliski vardir ancak ani ve kisa mesafeli degisimler yagis
miktarini etkilemez.



Orografik Yagislar




« Yagis Tipleri

Farkli bulut olusum mekanizmalari farkli 6lcek ve yagis karakteri gosterir:

(Hizli yikselme daha yogun yagis anlamindadir).

Konvektif Yagislar: Dusey ve yatayda 100s-1000s m, hizli lokal yukselme,

yogun lokal yagiglar

Cephesel Yagiglar. Genis alan yagislar (1s- 10s km), yavas buyume,

genis yayilimh daha hafif yagis — n_
Yiizeysel Yagislar: Cok klicik alanlarda 4 )
etkili olan az miktarli yagislar - | i

- ,/’
- //'l
Kiimiilatif yagis egrisi: -4 e
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- Konvektif ve cephesel yagislar A —




Yagis YUksekligi ile Topgrafyanin lliskisi
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Topografyadaki Ani ve Kisa Mesafeli
Degisikliklerin yagis Yuksekligine Etkisi
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Yagis Olclimii/Tahmini

Yagis 3 farkli yolla élgdilebilir:
1. Yagis Olcer (Gauge):

-Geleneksel ve uzun zaman serisi, noktasal oé/¢ciim ve bu yluzden O6rnekleme hatasi gdésterir,
konumsal taraflilik

-Zamanin belli bir periyodundaki toplam derinlik ve bu periyot igcindeki degisimi

-Olciim aletlerinin tipleri 2 cesittir: Kayit etmeyen yadis 6lcerler ve kayitli yadis 6lcerler

**Kayit etmeyen Olgerler:
funnel+toplayici+olgum silindiri

16 cm
Graduated Catch | = ]
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- = _ Tube =
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a) U.S. Weather Bureau type b) Hellmann type



PlUviometre

Dis kap huni seklindedir ve
toplanan suyu i¢ kaba iletir. Ic
kap silindir seklindedir ve

enkesit alani ozel ayarlanmistir.

lc kaptaki 1 em su derinligi 1
mm yagis yuksekligine denk
gelmektedir. Her gun seviye
olculur. Silindir dolup su huniye
tasmissa bu durum hesaba
katiimahdir.

Giris hunisi ~N

ﬁlcme
¢ubugu



Yagis Olciimii/Tahmini

**Kayitl yagis olcerler (Pliviograf) :

Agirhikli ogerler, Tipping Bucket oOlgerler, Float-type ocerler

cover T
4 catch
bucket
platform
record \[\ ]
sheet lﬁ| weighing
\ device
pen arm
'l
| base |

Figure 3.5a Recording rain gauge (Weighing type)
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Figure 3.5b Recorded diagram
--Kayith olcumlerden yagis siddeti

hesaplanir.
-- > 0.1 mm Olgulebilir degerlerdir.



PlGviograf

* Yagis yuksekligini strekli kayit edip zamana gore cizerler.
* Elde edilen bilgi, yagis ylksekliginin zamana gore degisimidir.

* Bu bilgi, yagmur suyu ve kanal projelerinde ve de taskin seviyelerinin
dnceden tahmin edilmesinde gereklidir.

Kova

PlGviograf Turleri

~Dis kap
e Devrilen kovali aaem
e Tartil - 9=
-, . Saat — -Terazi
* Ylzgecli
Kagit —. . e Uc
serit
“h =

Sekil 2.3. Tartih pliivyograf. Sekil 2.4. Devrilen kovali pliivyograf.
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Yagis yuksekliginin zamana gbre degisimi
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Yagis Olciimii/Tahmini

2. Radar Yagis Olgiimleri

-Bilinen ve degisen ybnde (donen bir anten ile) elektromanyetik radyasyonun
gonderilmesi

-Geri yansiyan miktar toplanir
-10 cm lik dalga ve yerden belli yikseklikte su hacmi gorullir.
-Palmer Z-R iligkisi ile yagis hesaplanir.

-R = aZP a ve b damla buylikligiine bagl olarak degisir (a=0.13-0.28; b=0.62-0.75)
ve kalibre edilmesi gerekir.

L




Composite
PPI

COMP_PPI370F
Task: SURVEILLANC
PRF: 250Hz
Elevation:0,0

Max Range:1000 km

Reflectivity in dBZ 20: 26: 542
15 FEB 2009 UTC

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurligu Web Sitesi




Radar ile Yagis Olcimu

e Radarlar ile yagis siddeti alansal
olarak dlculebilmektedir.

* Yagisin yerel dagilimi belirlenebilir.

* Ozellikle genis bir bdlgede uzunca
bir siire boyunca ortalama yagis
yuksekligini belirlemekte faydalidir.




Turkiye’de Meteorolojik Radar Agi

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurliga Web Sitesi



Radar

L T N Istanbul
\»x__,ffjﬂruh’/ g PRI
b Z_000_370

Task: SURVEILLANC
PRF: 400Hz
Elevation:0,0

Max Range:370 km

20:30:17Z2

(15 FEB 2009 UTC

Reflectivity in dBZ

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurligu Web Sitesi
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Yags

Yagism Cinst ih,,lﬁ:i PPI, antenin belirli bir
yukseklik agisida (vertical
elevation) sabit tutulmasiyla
elde edilen b trtindur.
Yatayda (azmmut) 0-360°
tarama yaparak
elektromanyetik dalga
Mutedil veva Siddetli Yagmur veya 45519 | 2% 1050 gt’rud‘erﬂu‘_. Bu g‘;’ﬂhﬂfﬂeﬁ‘
Karla Kanrsik Yagmur radarin tespit ettig1 ekolarm
reflektivite degerlerine gore
40-44 | 13 jle 25 | radarm kaplama alani
icerisinde yer alan
hedetlerm gercek
30-39 | Jile12 | koordmatlar ve varsa
vagisli bolgeler belirlenir.
01ile | GOruntinin sagmda

29 bulunan renk skalas1 dBZ
cismden reflektivite
degerlermi gosterir.

Mutedil Yagmur veva
Karla Kansik Yagmur

Hafif Yagmur , Mutedil
veva Kuvvetli Kar

Cisenti veva acik hava hedefleri
(bicek,toz vb.)

<15 0 ile Iz

Prof. Dr. Ahmet Oztlirk’tin Internetteki Meteroloji ders notlarindan alinmistir.



Yagis Olciimi/Tahmini

3. Uydu Yagrs Tahminlerti:

-Yagis Olcer olmayan ve genis alanlar dzerinde yagis elde edilir (dolaysiz
olarak).

-Bulut indeksleme ile— bulut tip ve kaplama alaninin haritalandiriimasi ile
meydana gelebilecek yagisin olasiligi ve siddeti kullanilir.

R = [Bulut Yuzdesi]*[Yagis Olasiligi]*[Mimkiin olan Yagis Siddeti]

- Bulut tepesi parlaklik sicaklik esdeger metodu— Infrared veri kullanilarak
bulut tepesi parlaklik sicakligi bulunur, daha soguk sicaklik daha kalin bulut
derinligi ve ylksek yagis anlamindadir.



Bulut Tepesi Sicaklik (IR) Metodu

CONDENSATION LEVEL




Yagis Olciimii/Tahmini
1.Yagis Olcer (Gauge): Alansal temsilirlik
Yagis istasyonlari agi dizayni zor bir gorevdir:

-WMO standartlarina gére orta enlem ve Akdeniz alanlarinda ki daglik bolgelerde yagis Olcer
basina 100-250 km? alan kabul edilir.

-Ortalama hata istasyon sayisi arttikca dliser.
Istasyon network etkisi:

a) areal mean precipitation = 126.25 mm (with 15 stations) b) areal mean precipitation = 130.86 mm (with 21 stations)

-Kar siddet olgcumleri zordur— erimesi zaman alir, buharlasma ve stblimasyon kayiplari vardir, rizgar
etkisi.

-En cok kullanilan yontem kar yuksekligini olgmektir— taze kar yogunlugu icin de su yogunlugunun
%10°’u alinabillir.



Yagis OlcUm Hatalari
Hatalarin nedenleri:

» Ruzgar (Yagmuru surukler.)

* Yagisolcer civarinda agac ve binalarin olmasi
(Yagmurun yagisolcere girmesini engeller.)

* Yagisolcere yabanci madde (toz-toprak) girmesi

* Mekanik arizalar (pluviograflarda)

Hatalarin en onemli nedeni ruzgardir.



Yagisolcerler icin rGzgar perdeleri
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(a) Perdesiz yagisolcer
(b) Nipher perdeli (ters koni)
yagisolcer

(c) Alter perdeli yagisolcer (kar
Olcimu icin daha uygun)



Yagisolcerlerin Yerlestirilmesi

e Zemine ¢ok yakin ya da cok yuksege konulmamalidir.
e Olciim yapilmasi istenen bolge yagisolcerler ile ag gibi sarmalidir.

* Yagisolcerlerin yalniza ovalara yerlestirilmesi yagisi karakterize etmez. Ayrica
daglarin hakim rizgari alan yamaclarina da yerlestirilmelidirler.

* Dinya meteoroloji teskilati optimum o6lcek sikligi olarak diiz bélgelerde 600-
900 km2'de, daglik bolgelerde 100-250 km2’de bir olcek tavsiye etmektedir.



Yagisolcerlerde yukseklik dlzeltmesi

P‘
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—— Zeminden

Olgiilen yagis yukseklik (m)
yuksekliginin
gercek yagis
yuksekligine
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Toplam Yagis Egrisi

* Yagis yuksekliginin zamana gore degisimidir.

* Plaviograf ile elde edilir.

* Genellikle ideallestirilip basamakli bir cizgiye
burunduruldukten sonra incelenir.



Toplam Yagis Egrisi
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Yagis Siddeti

* Birim zamanda dusen yagis yuksekligine denir.
* Yagis suresince toplam yagis egrisinin ortalama egimidir.

LR (AR
_ At At—0 At

" —
Anlik yagis siddeti

(Uygulamada ¢ok
anlamh degil)

Yagis
siddeti



o

-

"t zaman [ saat)

36 | ° °
g Yagis Siddeti ve
E 32 A ° Y (o4 Qdd tc
= _ | Ani Yagis Siadeti
Z{- | ' :
o 24 y |
; 20 | / | :, :
E 16 ‘f 4 Kirmizi gizginin egimi: AP
| Topl . Yagis siddeti
g . // Opggruzlagils At
4 / i . e dP
S : S il Lacivert tegetin egimi:
/f ‘ l 5 En yuksek ani yagis E
& TS e I N T T siddet
k

Yagig suresi




Hiyetograf

* Yagis siddetinin zamana gore degisimidir.

* Genellikle ideallestirilip genisligi basamak genisligi At
zaman araligi olan basamakl bir cizgiye burinduruldikten
sonra incelenir.

* At zaman araligi bolgenin buyuklliglne gore secilir
(genellikle 1-6 saat arasinda ancak ihtiyaca gore 5 dakikaya
kadar inebilir).



Hiyetograf
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Yagisin Dustugu Alan

e Yagislar konuma ve zamana gore degiskendir.

* Bu durum hem tekil yagis olaylarinda hem de uzun sureli
ortalama yagislarda (aylik, yillik, cok yillik) gecerlidir.



Turkiye = Yilhk Ortalama Yagis

DEVLET METEOROLOJI iSLERI GENEL MUDORLUGU
ZIRAIMETEOROLOJIVE IKLIM RASATLARIDAIRE BASKANLIGI
HIDROMETED RO LOJI SUBERM UDUR LUGU

VILLIK O RTALAMA YAGIS DAGILE Idmm )y
(1960-2000)

AL pBME

EEEEEEE NN

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midurligu Web Sitesi



Yagj 1S — Atmosferden ylzeye disen suyun her hali

Havza siniri
Nehir Agi

Havza

Akim

cikisi

Dinya'daki ortalama yillik toplam yagis - 800 mm.

Turkiye'nin ortalama yillik foplam yagisi > 643 mm.

“* en duslk; Himmetdede (Kayseri), 63.3 mm (1933)
"t en yiiksek; Rize, 4043.3 mm (1931)
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Figure 3.1 Distribution of seasonal rainfall in Turkey




Yagisin Frekansi

* T, suresince siddeti verilen bir degere esit ya da bu degeri asan bir yagis
n kez gézlenirse

_To
n

Yagis periyodu (zaman biriminde)

T

.

>~ Frekans (1/zaman) biriminde

f =

1
T



Yagisin Frekansi-Suresi ve Siddeti Arasindaki Iliski

* Yagis periyodu buyuduikce siddeti azalir
* Yagis frekansi kuictuldlikce siddeti artar

K . TX K, a, X, n: Yagis
| = olciimleri analiz
(a 4+t )” edilerek bolgeye
P bac .
o agh belirlenecek

Yagis sayilar

suresi



Hatall veya Eksik Kayitlarin Duzeltilmesi

Bazi durumlarda (0rnegin arizalar nedeniyle) yagislar kayit
edilemez ,hatall kayit edilebilir ya da kayit suresi yeterl
olmayabilir. Bu kayitlarin kullanilabilmeleri icin asagidaki

islemler yapllir:

* Olctilemeyen yagis degerlerinin tahmini
* Sistematik hatalarin ortaya cikarilmasi



Olctlemeyen Yagis Degerlerinin Tahmini

* Tahminin yapilacagi X istasyonunun etrafinda ve X istasyonuna mimkun
oldugunca esit uzaklikta lc istasyon (A,B,C) gerekli.

* Eger A, B ve Cistasyonlarinin yillik yagis ylksekliklerinin ortalamasi, X
istasyonununkinden %10’dan daha az farkli ise, X istasyonundaki yagis
siddeti, ayni anda A, B ve C istasyonlarda o6lculen yagis siddetlerinin
aritmetik ortalamasi alinarak bulunabilir.

* Eger fark %10’dan blyukse, normal oran yontemi kullanilir.




Olcilemeyen Yagis Degerlerinin Tahmini

 Ortalama
1

szg-(PA+PB+PC)
1 (N N N

Py =— =Py +— Py +— P,
3 (N, N, N

P: Yagis yuksekligi




Sistematik Hatalarin Ortaya Cikarilmalari (Cift Toplam Yagis
Yuksekligi Yontemi)

* Olciim aletlerinden kaynaklanan hatalardir. Aletin yerinin ya da okuma
tarzinin degistirilmesinden dolayi ortaya cikabilmektedir.

e Cevredeki istasyonlarin yillik ortalamalari zamanda geriye dogru toplanir. Ayni
islem stiphelenilen istasyonda da yapilarak ortalamalar karsilastirilir.

* Elde edilen iki ortalama toplami birer eksene yerlestirilerek birbirlerine gore
grafikleri cizilir.

 Grafigin egiminin yila gére degisken olmamasi beklenir. Eger egimde bir
degisme varsa bu zaman noktasindan daha dnceki dlcimler, yeni dlcimlere
gore hatali sayilip dazeltilir.



Sistematik Hatalarin Ortaya Cikarilmalari (Cift Toplam Egri Yontem:i)

~ Hatali olgumlerin
egimi

1943 yilindan oncesi
icin duzeltme katsayisi

237 1278 =085

Hatasiz olgumlerin
basladigi yil (1943)

Hatasiz olgumlerin
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Kayrtlarin Uzatiimasi
(Istasyon-Yil Yontemi)

* Meteorolojik bakimdan homojen bir boélgede ve yagis yukseklikleri birbirlerinden
bagimsiz olacak kadar uzak olan istasyonlardan elde edilen kayitlarin hepsi, belirli
bir 6lcekten cesitli yillarda elde edilmis gibi ele alinabilirler.

* Ornegin bolgedeki 10 istasyondan elde edilen 30 yillik yagis yukseklikleri, 1
istasyondan 300 yilda (efektif kayit uzunlugu) elde edilmis olarak ele alinabilir.

* Bu islem, cok dikkatli yapilmalidir. Istasyonlarin birbirlerinden bagimsiz olarak kabul
edilebilineceginden emin olunmalidir. Efektif kayit uzunlugu, istatistiksel
yontemlerle kontrol edilerek belirlenmelidir.



Yagis Analizleri

Alansal Ortalama Yagis

* Yaqgis Olcerlerden elde edilen yagislar noktasal degerlerdir.

- Hidrolojik analizlerin gogunda alansal ortalama degerler gereklidir.

» Metodlar:
* Aritmetik Ortalama Method
« Thiessen Cokgenler (Polygons) Method
 Esyagis Harita Method
« IDW, GWR, ...



Sadece havza icindeki istasyonlar kullanilir.

Basit ortalama elde edilir.

D _ 2P, p; = Ith istasyonda dl¢iilen yagis
ave .. .
N N = havza igindeki istasyon sayisi
P L E
" B ﬁ T e
o .~ Sadece igerdeki istasyonlar alinir:
. ’ b _ P.+P. +P, +P

- . g
. IR I
. .,
D K . -
. °
° N 4 J
. ¢
-



Komsu havza disi istasyonlari da kullanilir

Eskenar ucgenler yapmak igin istasyonlar duz cizgiler ile
birlestirilir

Orta noktadan dikeyler cizilir ve gcokgenler elde edilir.

Alanlar ile agirlikli ortalama elde edilir.

I:)ave = Zpiai
2.8

a. = istasyonu gevreleyen polygon alaninin kismi



THIESSEN POLYGONS METHO
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THIESSEN POLYGONS METHOD
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Izohipsleri goster (esyagis cizgileri)
(istasyonlar arasinda lineer yagis degisimi varsay)
Izohipsler arasi ortalama yagisi belirle

Agirlikli yagis ortalamasini elde et

P — Zpi ai P = izohipsler arasi ortalama yagis

ave : :
Z d, a@; = izohipsler arasi alan



ISOHYETAL MAP METHOD
Istasyonlar
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Istasyonlarin konumlari ile ortalama yagis degisir.

80 mm

Med.
Sea

100 mm

@ ~~~‘~\ "...~“~ -
a) Areal mean precipitation|= 119.26 mm

o~

] 1 .
8L A e e, \EZ/ 6R mm 10 Stations
120 ~‘s. .."' ~~s\
/\

80 mm

100 mm
120 mm

s‘~~ A
1421

b) Areal mean precipitatior{= 168,20 mm

Istasyonlarin sayi ve konumlari cok dnemlidir.



Ornek 1-a: Aritmetik ortalama metodu ile ortalama yagis:
asagidaki havza ve istasyonlar igin hesaplayin. essure
l Prifi{)r:::;on
S1 30
S2

basin boundary

S3 30
S4 30
S5 20
S6 20
X 57 S7 15
S8 10
- D Pi
™ " number of stations
P ~ 40+30+30+20+20+10
ave 6

P =25 mm



Ornek 1-b: Thiessen Polygons ile ortalama yagisi hesaplayalim.

basin boundary

/ R
\ / \\
/|
S | .
Area of Measured
0 Influence |Precipitation
\ / 1\ a; (mm) P. (mm)
$3 S1 30 30
S2 120 40
< - 57  S3 110 30
/ S4 170 30
AR
— #"6 S5 165 20
> // S6 150 20
kﬁ S7 - 15
S8 145 10
N \/

N/
N

~_

~ ZaiF’i ~ 30x30+120x40 +110x30 +170x30 +165x20 +150x20 +145x10
Za 30+120+110+170+165+150+145

P =246 mm




Ornek 1-c: Izohips Harita Metodu ile ortalama yagisi hesaplayalim.

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
$10

Measured
Precipitation

P, (mm)

80
60
60
40
40
30
20
70
10

S10

basin boundary

10 mm

>70
60-70
50-60
40-50
30-40
20-30

<20

74
65
55
45
35
25
17

20
40
45
35
40
30
15



5 > Pia,  74x20+ 65x40+55x45+ 4535+ 35x40+ 25x30+17x15

ave Za 20+40+45+35+40+30+15
P, =46.8 mm

ave



Yagis Analizleri

Derinlik-Alan-Siire Egrileri

@
a
2 D2 az 02

V V As=ay +a,+a;

piai + pP2az + pPsas

A;=a A,=a;+a ds =
' : cT T pPia; + poas d (mm) ° a; +a+ as
dl = P1 d2 = A
a + ar q
1
d:
CY
P2 ds

A, = total area of the basin d,
V d, = areal mean value for the
w whole basin A

»
AL Ay As An  (km?)



Yagis Analizleri

Siddet-Sure-Frekans (IDF) Egrileri

*|-D-F iligkisi  hidrolik  yapilarin  dizayninda
muhendisler icin onemlidir.

* Herbir egri belli bir frekans icin cgizilir, ve yagisin
suresine gore siddet degisimini gosterir.



Yagis Analizleri

Siddet - Sure - Frekans egrileri

Intensity A
(mm/hr)

Ayni sure icin:

i5o <
25 fe }requency frekans arttikga siddet artar
I10 (<
| >
50 min Reference time (min or hr)
Intensity A
(mm/hr)
I20 4&
Ayni frekans igin: 35 |« 2 Lears J
o : 50 [ 20 Vears — | frequency
sure arttikca siddet azalir
>

20 min 35 min 50 min  Reference time (min or hr)



Bir giinden kisa yagis sureleri icin yagisin yerel
dagilhimi
160

== t

_ 90} =
S5 -
>80 ~ Gt
< .
%
) :
=70
§ \\ 1Saat
= 3000
2 60 kg
Q_O
s
a. :

0

250 500 | 750 A 1000
A alan {Km® |



Bir glinden uzun yagis sureleri icin yagisin yerel
dagilimi

100 1

w
Mo

\

b

@O
N

P/% noktasal yadisin yuzdesi
&R
///

w
o

250 - 500 750 1000

A atan { Km?)

o



Yagisin Yerel Dagilimi Veren Denklemler

A alanindaki )
ortalama yagis DENKLEM 1
yuksekligi
n k
P=P,-expl-k-A") ¥
. —— Bolgeye gore
Merkezdeki Ortalama yagis belirlenecek sabitler
yagis yiksekligi ) yuksekllglpln
esaplanacagi alan )
\
Yagis suresi
/_H
P=P,-|1 P |
=y .
. at b-A )




Kar olcima
Iki tur kar olcimu yapihr:

1. Kar yagisinin olgulmesi
2. Kar ortusunun olculmesi

Turkiye'de kar olgumu yapan kurumilar:

» Devlet Su Isleri (DSI— 150 adet)
» Elektrik Isleri Etud Idaresi (EIE)
» Devlet Meteoroloji Isleri (DMI)



EIE Kar Gozlem Istasyonlari

13-BATI KARADENiZ

13 13kos  13:K08
2-MARMARA
SULARI

*
22-K02
22-DOGU KARADENiZ

*
13-K09

*
13-K04

14-YESILIRMAK
03-K01

03-K02 *
*

3-SUSURLUK 12-SAKARYA

13-KIZILIRMAK 21-FIRAT-DIiCLE

5-GEDiz 21.K28

*

*
15-K05 /18-K12
0

16-ORTA ANADOLU *
18-SEYHAN 18-K07,
% *
18-K05  18-K04

#:19-0RTA AKDENiz

17-DOGU AKDENiz

*
17-K02 SULARI

*
21-K14 21

'21-6(20 *
(Firat Nehri ve Kollan) x 21-K19 4 21K21
21-K29  21-K01

*
21-K08

%5 21K02 %
K25 = 21k 1g

21-K17 %
21-K22

26-FIRAT-DIiCLE
(Dicle Nehri ve Kollan)

*
25-K02
25-VAN GOLU

25-K01

EiE KAR GOZLEM

iISTASYONLARI
* AGIK KGI
* KAPALIKGI

/A
s 20 e

0_ 20 40
- — 1




Kar yagisinin élcima

*Yagmur Olcekleri ile olculebilir.

*Pluviometreler ve tartili pluviograflar (ic kap cikartilarak)
kullanilarak kar yagisinin élctlmesi mumkunddar.

*Toplanan karin icin antifriz kullanilr.
*Bdylece karin su esdegeri bulunur.




Kar ortisunun olcimu

Kapsami:

« Kar ile ortulu alanin olgulmesi
» Kar kalinhginin olculmesi
» Kar yogunlugunun degisiminin olculmesi



Kar ortusdnun olcima
Karin su esdegeri:

« Kar eridigi zaman meydana gelecek suyun yuksekligidir.

« Kar kalinhgl kar yogunlugu ile carpimina esittir. Ancak kar
yogunlugu kar ortusunun derinlerine dogru degistiginden,
kardan ornek alinip bu ornek eritilerek olusan suyun
yuksekligi olculerek belirlenir.



Kar ortisunun olcimu

Kar ortustndn durumu, kisa yatay uzakliklarda bile degisken
olabilir. Bu nedenle 6lcumler birbirlerinden 10 — 200 m
uzaklikta olan en az 10 noktada yapilmali ve her 200 m’lik
yukseklik degisimi icin tekrarlanmalidir.




Kar Ortist Olctimleri

Kaynak: Elektrik Isleri Etlid Idaresi Gene Midirliigii Web Sitesi



Kar Ortist Olctimleri

Kaynak: Elektrik Isleri Etlid Idaresi Gene Midirliigii Web Sitesi



Kar OrtUsU Olctmleri

. S—

Kaynak: Elektrik Isleri Etlid Idaresi Gene Mudurligi Web Sitesi



Kar OrtUsU Olctmleri

e

Kaynak: Elektrik Isleri Etlid Idaresi Gene Mudurligi Web Sitesi



Kar Kalitesi

« Karin icindeki buzun agirliginin karin toplam agirligina
oranidir.

« Karin erime hizina, kar yigininin yapisina ve karin
altindaki zeminin sizdirma kapasitesine baglidir.



Kar Erimesi

Nedenlerti:

 Hava konveksiyonu

* Su buharinin yogunlagsmasi
« Sicak yagmur

* Radyasyon



Hava Konveksiyonu ile Kar Erimesi

Y. =284-K-V-T
K =0,00184 - 10 20000>12h

Y. . 6 saatte eriyen karin esdeger su yuksekligi (cm)
V : Riuzgar hizi (km/saat)
T : Hava sicakhgi (°C)

h : Deniz seviyesinden yukseklik (m)



Su Buharinin Yogunlasmasiyla Kar Erimesi

Kar erimesin d € 0°C sicaklikta suyun
en onemli doygun buhar
basinci (mm Hg)
mekanizmadir.

V. =K,-V-(e- 611)

Kar uzerindeki hava
kutlesinin buhar
basinci (mm HQ)

O , OO 915 \> —> Teorik deger (acik arazi)
- 0,00505 © —» Ormanlik havza

Y. : 6 saatte eriyen karin esdeger su yuksekligi (cm)




Sicak Yagmurlar ile Kar Erimesi

K-T

80
S

Buzun erime
Isis1 80 cal/g

Y. . eriyen karin esdeger su yuksekligi (cm)

. Yagmur <. 70
T .Suyununsmakllgl (°C)



Radyasyonla Kar Erimesi

Ye = Yo '(1_0’75 ' m)
e -

Mart : 0,89 cm
Nisan :1,065cm

0O<m=<1

m = 0 : Gokyuzu tamamen bulutsuz

Mayis : 1,22 cm AP
m =1 : Gokyuzu tamamen bulutla kapli

Haziran : 1,345 cm

Y. 12 saatte eriyen karin esdeger su yuksekligi (cm)



