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HTDRO LOJT

Gök aƐlamayĔnca yer g¿lmez.

(3. HAFTA)

Dr. Semih EDTŧ

3-YAĴIķ

YaƐmur

Kar

Dolu

Sis

Sulu sepken

Çiy

Hidrolojide kullanĔlan yaƐĔŨ 
terimi, atmosferden yere 

gelen her türlü suyu kapsar. 

Tip Özellikleri Tipik miktar

Çiy Yeryüzünde, özellikle bitki yüzeylerinde birikir (donmuŨhali

kĔraƐĔdĔr)
0.1-1.0 mm/gece

Sis damlasĔBitki örtüsünde ve diƐer cisimlerin ¿zerinde biriken sis (donmuŨ 
hali kĔraƐĔdĔr)

4 mm/st'ekadar

Çisenti Damla­apĔ0.5 m'den küçüktür (YüzeysĔcaklĔƐĔ0°C'dend¿Ũ¿kse

buztaneleriŨeklindedir)

0.2-0.5 mm/st

YaƐmur Damla ­apĔ > 0.5 mm, Tipik olarak 1-2 mm. Hafif<2 mm/hr

ŧiddetli>7 mm/st

Sulu sepken KĔsmen eriyik kar veya karla karĔŨĔk yaƐmur

Kar kristalleri (kuŨbaŨĔ 

kar)

YapĔŨĔk buz kristalleri, birka­ cm b¿y¿kl¿Ɛünde olabilir

Kar tanesi Çok küçük,düz,saydamolmayanbuztanecikleri

Kar topaƐĔ 2-5 mm ­aplĔ saydam olmayan buz topaklarĔ, saƐanak halinde yaƐar

Buz tanesi Buz tanelerini saran saf buz ya da kar topaƐĔ

Buz sepkeni DonmuŨ yaƐmur veya ­isenti damlalarĔ

Dolu Küresel buztopaklarĔ,çap 5-50 mm veyafazladĔr,kesitte saydam

olmayanve temizbuzdankatmanlĔbiryapĔyasahiptir

YaƐĔŨĔn oluŨmasĔ ve yoƐunlaŨmasĔ i­in dºrt mekanizmanĔn birbirinin peŨi sĔra ger­ekleŨmesi gerekir. 

soƐuma, 

yoƐunlaŧma, 

damlacĔklarĔn b¿y¿mesi

yaƐĔŧ bºlgesine nemli bulutlarĔn gelmesi

YaƐĔŨĔn ger­ekleŨmesi i­in hava doygun 
olmalĔdĔr, ama eƐer hava saf ise % 100 
doygunluk bile yaƐĔŨĔ doƐuramaz. 

3.1.1-SOĴUMA
HavanĔn veya bulutlarĔn doygunluƐa ulaŨabilmeleri i­in bir 
Ũekilde soƐumalarĔ gerekir. 

Konveksiyonla 
soƐuma

Radyasyon 
kaybĔ ile 
soƐuma

KarĔŨma ile 
soƐuma

Adyabatik
(dinamik) 
soƐuma:
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YoƐunlaŨma her zaman yaƐĔŨa sebep olmaz. YoƐunlaŨma ortalama 40µ
­apa sahip k¿­¿k su damlacĔklarĔndan oluŨansis veyabulutlarĔ
oluŨturur. 

YaƐmur damlalarĔ ise 500 - 4000µarasĔnda deƐiŨen ­aplara sahiptir. 

YoƐunlaŨan su damlacĔklarĔnĔn yere d¿Ũebilmesi i­in belli bir b¿y¿kl¿Ɛe 
gelmeleri gerekir, aksĔ takdirde s¿rt¿nme direnci ve r¿zg©r tesiriyle 
havada asĔlĔ kalĔrlar.

3.1.3-DAMLACIKLARIN B¦Y¦MESĶ DamlacĔklarĔn 
büyümesi için 
iki yol vardĔr.

buz 
kristalleri 

etkisi

­arpĔŧma 
etkisi

Gözlemlere göre bulutlardaki su 
miktarĔ bir hayli azdĔr. 

Bir bulut, bir metre küp hacimde 
ortalama 2-3 gr sĔvĔ sudan fazlasĔnĔ 
taŨĔmaz. 

Uzun süreli yaƐĔŨĔn ger­ekleŨmesi 
için ek olarak yaƐĔŨ alanĔna yeni su 
y¿kl¿ bulutlarĔn gelmesi gerekir. 

3.1.4-YAĴIķ B¥LGESĶNE NEMLĶ 

BULUTLARIN GELMESĶ

YaƐĔŨĔn oluŨumundan sorumlu dºrt mekanizma incelendiƐinde, insanlarĔn sadece yoƐunlaŨma 
kademesinde devreye girerek

Åbulut tohumlama, 

Åbulut tadili, 

Åbulut saƐma, 

Åhava durumu kontrolü veya hava durumu tadili 
olarak da adlandĔrĔlan yapay yaƐmuru elde edebileceƐi görülür.

3.1 .5 -YAPAY YAĴMUR (BULUT TOHUMLAMA)

ÅYoƐunlaŨma mekanizmasĔ, buluta yoƐunlaŨma ve 
süblimasyonçekirdekleri enjekte edilerek, yapay 

bir Ũekilde hĔzlandĔrĔlabilir. 

ÅBu enjeksiyon bir uçaktan veya yerden duman 

Ũeklinde yapĔlabilir. 

ÅEƐer bulutun sĔcaklĔƐĔ -15 °C civarĔnda ise, g¿m¿Ũ 

iyod¿r buz kristalleri oluŨturmakta ­ok etkili olur. 

Bu iŨlem daƐlĔk bºlgelerde daha verimlidir.
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YaƐĔŨ, atmosferdeki hava akĔmlarĔnĔn genel Ũekline ve topografya ile r¿zg©r yºn¿ gibi yerel faktºrlere baƐlĔ olarak, alan ve 
zamanda farklĔklar gºsterir. 

Alansal olarak, genellikle kĔyĔlarda yaƐĔŨ i­ bºlgelerden fazladĔr,  denizler atmosferik nemin önemli bölümünü saƐlarlar. 
AyrĔca daƐlarĔn denize bakan veya r¿zg©r yºn¿ne dik olan yama­larĔ i­ taraflara bakanlara göre daha fazla yaƐĔŨ alĔrlar.

Atmosferdeki hava akĔmlarĔnĔn yĔllĔk dºn¿Ũ¿mleri belli alanlara gelen nemi deƐiŨtirdiƐinden, o bölgelerde yaƐĔŨ miktarĔnda 
büyük mevsimsel farklar ortaya ­Ĕkar. 

D¿nyanĔn kara y¿zeyleri i­in ortalama yĔllĔk yaƐĔŨ 800 mm kadardĔr, fakat yĔllĔk ortalamasĔ 0.5 mm olan ŧili'deki Anica'dan
yĔllĔk ortalamasĔ 11680 mm olan Hawai'dekiWaialealeDaƐĔ'na varĔncaya kadar b¿y¿k farklĔlĔklar gºr¿l¿r.

T¿rkiye'nin 643 mm civarĔnda olan yĔllĔk ortalama yaƐĔŨ derinliƐi dünya ortalamasĔndan olduk­a d¿Ũ¿kt¿r, 

en d¿Ũ¿k yaƐĔŨ 1933 yĔlĔnda 63.3 mm olarak Himmetdede'de(Kayseri), en yüksek deƐer de 1931 yĔlĔnda 4043.3 mm olarak 
Rize

3.1.6-YAĴIķIN DEĴĶķĶMĶ

3.2 YAĴIķLARIN ¥L¢¦M¦

YaƐĔŨ ºl­¿mlerinde Ũu iki ºnemli g¿­l¿k vardĔr.

¥l­¿m aleti, o yerde alet bulunmamasĔ halinde olabilecek b¿t¿n yaƐĔŨĔ 
toplayabilmelidir.

Ölçüm aƐĔnda istasyon yerleri ºyle se­ilmelidir ki bu aƐkullanĔlarak 
ilgili alanĔn yaƐĔŨĔ ger­eƐe en yakĔn olarak bulunabilsin.

Ölçülebilen yaƐĔŨ derinliƐi 0.1 mm'nin üzerinde olan derinliktir. 0.1 mm'nin 
altĔndaki yaƐĔŨ miktarĔna iseiz adĔ verilir.

BazĔ yaƐĔŨ ºl­erler belli bir noktada belirli bir s¿re i­indeki toplam derinliƐi (nok-
tasal yaƐĔŨ) bazĔlarĔ da aynĔ noktada bu s¿re i­indeki derinlik deƐiŨimini ºl­er. 

YAFIŧ ¥L¢ER

Depolama 
YaƐĔŨ ºl­er

Hava tahmin 
radarĔ

YazĔcĔsĔ 
Olmayan

YazĔcĔlĔ 

Terazili yaƐĔŨ 
ölçer

Devrilen 
kovalar

Sifonlu YaƐĔŨ 
ölçer

Y¿zge­li yazĔcĔ 
yaƐĔŨ ºl­er

Elektronik 
yaƐĔŨ ºl­er

KAR ¥L¢¦MLERĶ

ÅKar YaƐĔŨĔ

ÅKar Örtüsü

ÅTaze kar esas alĔnmaktadĔr

ÅSu eŨdeƐerinin hesaplanmasĔ hedeflendiƐinde ölçüm 

yapĔlacak yerin temiz bir y¿zey olmasĔ gerekmektedir.

ÅKar ölçerin konumu ve yüksekliƐi

ÅTaze karda 1 cm  kar = 1 mm su

KAR ¥L¢¦MLERĶ
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Su eŨdeƐeri = kar örtüsü yoƐunluƐu x kar örtüsü derinliƐi

KAR ÖRTÜSÜNÜN ÖLÇÜLMEST

ÅKar g¿zergahĔnĔn se­imi

Å¥l­¿m noktalarĔ

ÅKar örnekleme setleri

ÅRadyoaktif ölçüm yöntemleri

ÅKalĔcĔ kar k¿tlelerinde ºrnekleme

YAFIŧ TSTASYON AFI

YaƐĔŨĔn yerel 
daƐĔlĔmĔnĔn 

öƐrenilebilmesi 
için bir ölçüm 

aƐĔnĔn 
kurulmasĔ 
gerekir.

DaƐlĔk 
bölgelerde 

yaƐĔŨ miktarĔ ve 
Ũiddeti hĔzla 

deƐiŨtiƐinden, 
sĔk bir ºl­¿m 

aƐĔ kurulmalĔdĔr.

Dünya Meteoroloji Örgütü

Düz 
alanlarda 
600-900 

km2

DaƐlĔk 
alanlarda 
100-250 

km2

En fazla 
500 m 

yükseklik 
farkĔ

Çok Kurak 
bölge ve 

kutuplarda 
1500-10000 

km2

YaƐĔŨĔn ­ok­a 
deƐiŨtiƐi 
daƐlĔk 

adalarda 25 
km2
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YAFIŧ VERTSTNTN ANALTZT

Y
aƐ
Ĕ
Ũ
 
v
e
r
i
s
i
 
t
i
p
l
e
r
i

YazĔcĔ olmayan ºl­erlerden alĔnan g¿nl¿k toplam yaƐĔŨ derinliƐi

YazĔcĔ aletlerden alĔnan, zamana karŨĔ toplam yaƐĔŨ derinliƐi grafiƐi

Depolama ºl­erlerinden alĔnan, mevsimlik toplam derinlik

A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri 
metodu 

Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri metodu Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

ARTTMETTK ORTALAMA METODU

ÅEksik verisi olan istasyonun civarĔndaki ¿­ istasyon esas alĔnĔr. Bu metot, civar istasyonlarla eksik verili 

istasyonun yĔllĔk normal yaƐĔŧlarĔ birbirinden % 10 miktarĔndan daha az farklĔ ise kullanĔlĔr.

Å. Eksik veri civar istasyonda o s¿rede gºzlenmiŨ deƐerlerin aritmetik ortalamasĔ alĔnarak bulunur 

ÅEksik verili istasyon X, civar istasyonlar A, B ve C olduƐunda;

NX, NA, NB ve NC yĔllĔk normal yaƐĔŨlar, 

PA, PB, PC eksik verili sürede civar istasyonlarda gözlenen yaƐĔŨ deƐerleri, 

Ptah, da eksik verinin tahmini deƐeridir.

A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran 
metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri 
metodu 

Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

NORMAL ORAN METODU

ÅBu metot, komŨu istasyonlarĔn yĔllĔk normal yaƐĔŨlarĔ eksik verili istasyonunkinden % 10'dan 

daha fazla deƐiŧtiƐi zaman kullanĔlĔr.

NX, NA, NB ve NC yĔllĔk normal yaƐĔŨlar, 

PA, PB, PC eksik verili sürede civar istasyonlarda gözlenen yaƐĔŨ deƐerleri, 

Ptah, da eksik verinin tahmini deƐeridir.
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A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri metodu Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

AFIRLIKLI ORTALAMA METODU

ÅEksik verisi bulunan istasyon merkeze 

yerleŨtirilerek ­izilen kartezyenkoordinat 

eksenleri istasyon etrafĔnda dºrt bºlge 

meydana getirir 

Her bºlgede merkeze en yakĔn yaƐĔŨ istasyonu bulunup, bu 
istasyonlarda eksik veri süresinde gözlenen yaƐĔŨlara P1, P2, P3 
ve P4, istasyonlarĔn merkeze uzaklĔklarĔna da d1. d2, d3, ve d4

Bu metotlarla bulunan deƐer hi­bir zaman civar istasyonlarĔnkinden daha k¿­¿k veya daha b¿y¿k deƐildir.

iki bºlgede istasyon yoksa bu metot kullanĔlmamalĔdĔr

A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŧ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri 
metodu 

Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

YAFIŧ VERTSTNDEKTHATALAR VE DÜZELTTLMELERT

Rastgele veya ºrnekleme hatasĔ olarak tariflenen hatalar gºzlemlerde yanlĔŨ 
okuma, yazma, basma veya rakamlarĔn yuvarlanmasĔndan meydana gelir.

Sistematik hatalar istasyon yerinin deƐiŨmesi, toplayĔcĔ huninin yanlĔŨ yerleŨ-
mesi veya bir tarafa kaymasĔ, aletin bir kĔsmĔnĔn deƐiŨmesi ve ­evrede deƐiŨiklik 
olmasĔ (aletin ger­ek yaƐĔŨĔ almasĔnĔ ºnleyen) gibi sebeplerden meydana gelebilir

ÅBu düzeltme içinuygunluk analizi ( veyaçift toplam e Ɛrisi analizi) kullanĔlĔr.

ÅUygunluk (tutarlĔlĔk) analizinde, bir istasyonun deƐerlerinin kontrolü, o istasyonun 

yĔllĔk veya aylĔk toplam deƐerleri, civarĔndaki bir grup istasyonun aynĔ s¿redeki 
ortalama yĔllĔk veya aylĔk toplam deƐerleri karŨĔlaŨtĔrĔlarak yapĔlĔr.

Ma: Son KĔsmĔn eƐimi

Mo: D¿zeltme yapĔlan kĔsmĔn eƐimi A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik e Ɛrisinden ŧiddet-zaman grafiƐinin elde 
edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri 
metodu 

Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri
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TOPLAM DERTNLTK EFRTSTNDEN ŧTDDET-ZAMAN GRAFTFTNTN ELDE 
EDTLMEST

Yazēcē istasyonlarēn kaydettiĵi toplam derinlik eĵrisi 

hidrograf analizinde kullanēlmaya elveriĸli deĵildir. 

Basamak ĸeklindekiĸiddet-zaman grafiĵine (hiyetograf) 

­evrilmesi gerekir. Bunun i­in, kaydedilen toplam derinlik 

eĵrisi aĸaĵē yukarē sabit ĸiddetleri gºsteren doĵru 

par­alarēna ayrēlēr. 

Bu doĵru par­alan i­in derinlik ve zaman aralēklarē bulunup 
yaĵēĸ ĸiddeti hesaplanēr. Bunun i­in ºrnek tablodaki gibi bir 

tablo yapēlmasē kolaylēk saĵlar. Sonra yaĵēĸ ĸiddetleri 
zamana karĸē ­izilerek istenilen grafik elde edilmiĸ olur 

A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam ya ƐĔŧ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri 
metodu 

Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

TOPLAM YAĴIķ EĴRĶSĶ

ÅBu eƐri zamana karŨĔ yaƐĔŨĔn toplam derinliƐini göstermektedir ve eƐrinin herhangi bir zamandaki eƐimi veya 

zamana göre ilk türevi o an için yaƐĔŨ Ũiddetini verir. DiƐer taraftan yazĔcĔ olmayan yaƐĔŨ ºl­erlerde sadece g¿nl¿k 
toplam yaƐĔŨ derinliƐi elde edilir. Daha ºnce anlatĔldĔƐĔ gibi bu tek toplam deƐer hidrograf analizi için uygun deƐildir. 

ÅYazĔcĔ istasyondaki deƐer, bulunan oranla (PB/Pa) ­arpĔlarak yazĔcĔ olmayan istasyonun tahmini deƐeri her an için 

bulunup, bu istasyon için de toplam yaƐĔŨ eƐrisi çizilebilir.

Yaĵēĸēn zamansal deĵiĸimi ºnemlidir ve bu deĵiĸim bir yerden diĵerine de farklēlēklar gºsterir. Yaĵēĸēn 
zamansal deĵiĸimi farklē yerler i­in, toplam yaĵēĸēn y¿zdelerinin zamana karĸē ­izildiĵi birimsiztoplam eĵri 
denilen grafikle de verilebilir. 

D: toplam yaƐĔŨ 
sürelerini

P
: t

o
p

la
m

 y
aƐĔ
Ũ
 
d
e
r
i
n
l
i

Ɛi
 

A
n

a
liz
Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama ya ƐĔŧ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri metodu Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

ARĶTMETĶK ORTALAMA METODU

Bölge içindeki t¿m istasyonlarĔn deƐerlerinin ortalamasĔ alĔnarak 
bölgenin ortalama yaƐĔŨ y¿ksekliƐi bulunur.

DaƐlĔk bºlgelerde ve Ũiddetli yaƐĔŨlar sĔrasĔnda uygulanamaz. Bu 
durumlarda yaƐĔŨ Ũiddeti ­ok kĔsa mesafelerde hĔzla deƐiŨebilir.

YaƐĔŨ ºl­erlerinin olduk­a üniformolduƐu 500 km2 den küçük 
bölgelerde bu yöntem uygulanabilir

Piistasyonundaki yaĵēĸ
n alandaki istasyon sayēsē

A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama ya ƐĔŧ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri metodu Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri
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THĶESSEN¢OKGENLERĶ METODU

ÅAlandaki yaƐĔŨ istasyonlarĔ üniformdaƐĔlmĔyorsa bu yºntem kullanĔlĔr.

ÅBºlge i­inde olmayan yakĔndaki yaƐĔŨ istasyonunun verileri de kullanĔlabilir.

A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama ya ƐĔŧ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŧyaƐĔŧeƐrileri 
metodu 

Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

EķYAĴIķEĴRĶLERĶ METODU 

ÅÖzellikle daƐlĔk bºlgelerde kullanĔlĔr ve iyi sonu­lar verir.

ÅYaƐĔŨ y¿ksekliƐi aynĔ olan noktalarĔ birleŨtiren eŨyaƐĔŨeƐrileri çizilir.

ÅAlansal ortalama deƐer, eŨ yaƐĔŨ eƐrileri arasĔndaki alanlarla bu alanlardaki ortalama yaƐĔŨ deƐerlerinin 

­arpĔmlarĔnĔn toplanmasĔ ve bu toplamĔn havza alanĔna bºl¿nmesi ile bulunur.

A
n

a
liz
Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri 
metodu 

Sonuç hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

SONUÇ HTYETOGRAFI

Bir yaƐĔŨĔn alansal daƐĔlĔmĔnĔn 
ve ortalamasĔnĔn zamandaki 

deƐiŨimini gºsteren ortalama 
hiyetografa sonu­ hiyetografĔ 

denir.

Zamansal daƐĔlĔm ortalamasĔ 
istasyonlarda elde edilen 
Ũiddet-zaman grafiklerinin 
(hiyetograf) kullanĔlmasĔyla 

bulunur. 

Grafiklerdeki zaman aralĔƐĔ 
dakika, saat, gün, ... vs olabilir. 

HiyetograflarĔn 
birleŨtirilmesinde aritmetik 
ortalama ve thiessen çok-
genleri metotlarĔ kullanĔlĔr.
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A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri 
metodu 

Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik -alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri

DERTNLTK-ALAN -SÜRE EFRTLERT

Derinlik -alan-süre (D -A-S) eƐrileri, deƐiŨik 
büyüklüklerdeki alanlar üzerinde, deƐiŨik 

sürelerde olan maksimum yaƐĔŨlarĔ bulmak i­in 
hazĔrlanĔr.

Bir alanda meydana gelen belli süreli ve tek 
merkezli bir saƐanak alĔnĔp eŨyaƐĔŨeƐrileri 
çizilir. Sonra her eŨyaƐĔŨeƐrisinin içindeki 
alanĔn ortalama yaƐĔŨ derinliƐi bulunur.

Bu derinlikler tekab¿l ettikleri alanlara karŨĔ 
noktalanĔp, noktalardan bir eƐri çizildiƐinde o 

saƐanak süresi için derinlik- alan eƐrisi 
bulunmuŨ olur.

AynĔ s¿reye sahip pek­ok saƐanak yukarĔda 
anlatĔldĔƐĔ gibi analiz edilerek elde edilen 
noktalara üstten zarf eƐrisi geçirilerek bu 
s¿re i­in alanĔ temsil eden derĔnlik-alan 

eƐrisi bulunur 

Ancak tek saƐanaktan elde edilen bu eƐri 
bu alan için en fazla yaƐĔŨlarĔ 

gºstermeyebilir, dolayĔsĔyla bu alanĔ temsil 
edebilecek derinlik-alan-süre eƐrisini 

bulmak için mümkün olduƐu nispette çok 
sayĔda saƐanaƐĔ incelemek gerekir. 

s¿re uzadēk­a yaĵēĸ derinliĵi artmaktadēr. 

alan b¿y¿d¿k­e ortalama yaĵēĸ derinliĵi d¿ĸmektedir

A
n

a
liz
Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri 
metodu 

Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

Ŧiddet-süre-tekerrür e Ɛrileri

ķĶDDET-S¦RE-TEKERR¦R EĴRĶLERĶ

¦­ deĵiĸken arasēnda olan bu baĵēntē 
hidrolik yapēlarēn, bilhassa k¿­¿klerin, 

tasarēmēnda kullanēlan ºnemli bir iliĸkidir. 
Bu iliĸki de D-A-S eĵrilerinde olduĵu gibi 
bir eĵriler ailesiyle ifade edilir

Bir saƐanakta gelen su derinliƐi sabit olduƐunda, yaƐĔŨĔn Ũiddeti saƐanaƐĔn s¿resi ile ters orantĔlĔdĔr.

Gelen su derinliƐi Ad, saƐanak süresi At ise, yaƐĔŨ Ũiddeti i = Ad/At olduƐundan,  At ne kadar kĔsa ise yaƐĔŨ Ũiddeti o kadar 
fazladĔr

Belli bir yaƐĔŨ s¿resi d¿Ũ¿n¿ld¿Ɛünde de yaƐĔŨ Ũiddetinin tekerr¿r s¿resiyle (frekansla) arttĔƐĔ gºr¿l¿r.

Her bir eƐri belli bir tekerrür süresi için yaƐĔŨ Ũiddetinin 
referans süresi (yaƐĔŨ s¿resi) ile nasĔl deƐiŨtiƐini gösterir

A
n

a
liz

Eksik verilerin tamamlanmasĔ

Aritmetik ortalama 
metodu

Normal oran metodu

AƐĔrlĔklĔ ortalama 
metodu

YaƐĔŨ verisindeki hatalar ve d¿zeltilmeleri

Toplam derinlik eƐrisinden Ũiddet-zaman grafiƐinin elde edilmesi

Toplam yaƐĔŨ eƐrisi

Alansal ortalama yaƐĔŨ

Aritmetik ortalama 
metodu

Thiessen çokgenleri 
metodu

EŨyaƐĔŨ eƐrileri 
metodu 

Sonu­ hiyetografĔ

Derinlik-alan-süre eƐrileri

ŧiddet-süre-tekerrür eƐrileri
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Nehrin akĔm rejimini ve gelebilecek en b¿y¿k taŨkĔnĔ tahmin etmektedir. 

Rasyonel metodu, bir havzaya d¿Ũen yaƐĔŨla aynĔ havzanĔn akĔmĔnĔ iliŨkilendiren en eski metotdur.

Genellikle 100 km2'den k¿­¿k alanlarda pik debi bulunmasĔnda kullanĔlĔr.

«Bir yaƐĔŧ aniden baŧlayĔp durmamacasĔna yaƐdĔƐĔnda, bunun meydana getirdiƐi akĔm 
toplanma s¿resine kadar artar, toplanma s¿resinde b¿t¿n havzanĔn katkĔsĔ 

tamamlandĔktan sonra sabit olarak devam ederè

3.4-RASYONEL METODU

Qp= 0.278 C I A
Qp = pik debi(m3/s)

C = akēm katsayēsē (boyutsuz)

ē = toplanma s¿resi, tc, boyunca gelen ortalama yaĵēĸ ĸiddeti (mm/st) 

tc = toplanma s¿resi 

A = havzanēn alanē (km2)

Toplanma süresi, tc, bir havzaya d¿Ũen yaƐĔŨĔn, havzanĔn en uzak noktasĔndan havza 
­ĔkĔŨma ulaŨmasĔ i­in ge­en s¿re olarak tarif edilir. YaƐĔŨĔn bu s¿re boyunca düzgün olduƐu 
(sabit Ũiddetle geldiƐi) kabul edilir ve pik debi de bu süre sonunda meydana gelir.

Tlk durumda yaƐĔŨ s¿resi tc'den kĔsadĔr ve meydana gelen maksimum debi qp, bu 
alandan gelebilecek maksimum debi Qp'den küçüktür. 

Qp ancak yaƐĔŨ s¿resi toplanma s¿resine eŨit veya b¿y¿kse meydana gelebilir 
(2. ve 3. durumlar). 

YaƐĔŨ bittikten sonra akĔm aniden sĔfĔr olmaz, alan y¿zeyindeki suyun tamamĔ 
­ĔkĔŨ noktasĔndan ­Ĕkana kadar, yine tc'ye eŨit bir s¿re kadar devam eder.

Alan tarifi AkĔm katsayĔsĔAlan tarifi AkĔm katsayĔsĔ

TŨ yeri Yollar

ŧehir merkezinde 0.70 0.95 Asfalt 0.70 0.95

Çevre alanlarda 0.50 0.70 Beton 0.80 0.95

TuƐla 0.70 0.85

YerleŨim bºlgeleri Garaj giriŨleri 0.75 0.85

Tek tek evler 0.30 0.50

DeƐmeyen çoklu evler 0.40 0.60 ¢atĔlar 0.75 0.95

DeƐen çoklu evler 0.60 0.75

Kenar mahalleler 0.25 0.40 Çimen; Kumlu toprak:

Apartman gruplarĔ 0.50 0.70 Düz, % 2 0.05 0.10

Orta, % 2-7 0.10 0.15

Sanayi Dik, % 7 0.15 0.20

Hafif 0.50 0.80

AƐĔr 0.60 0.90 Çimen; AƐĔr toprak:
Demiryolu alanlarĔ 0.20 0.40 Düz, % 2 0.13 0.17

Park ve mezarlĔklar 0.10 0.25 Orta, % 2-7 0.18 0.22

Oyun alanlarĔ 0.20 0.35 Dik, % 7 0.25 0.35

GeliŨmemiŨ bºlgeler 0.10 0.30

5-10 yĔllĔk tekerr¿r s¿reli tasarĔmlar i­in tipik C katsayĔlarĔ 

Rasyonel metodun en zayĔf tarafĔ akĔm katsayĔsĔ C'nin deƐerindedir. Zira bu katsayĔ ilgili havza i­in pik 
debinin yaƐĔŨ Ũiddetine oranĔnĔn sabit olduƐunu belirtir ki gerçekte bu doƐru deƐildir. Bilhassa kentsel bölgelerde pik debinin bulunacaƐĔ alan deƐiŨik y¿zey karakterlerine 

sahip alt havza veya alt alanlardan oluŨur. DolayĔsĔyla bºyle alanlar i­in, deƐiŨik 
y¿zeylerin etkilerini de i­eren birleŨik bir denklem kullanĔlĔr. 

Althavza alanlarĔ Aj ve onlarĔn akĔm katsayĔlarĔ Cj ile gºsterildiƐinde, j = 1, 2, ... , n (n: 
alt havza sayĔsĔ) i­in, b¿t¿n alanĔn pik debisi 

ὗ πȢςχψὭ ὅὃ
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Aranan pik deƐer Qpõnin bulunmasĔ.

Bir Tr tekerrür süresi seçilip, bu süre için bir i yaƐĔŨ Ũiddetinin bulunmasĔ, (Drenaj alanĔnda dengenin kurulmasĔ ve pik debinin 
meydana gelmesi i­in bulunan bu tasarĔm yaƐĔŨ Ũiddetinin tc boyunca devam etmesi gerekir. Aranan yaƐĔŨ Ũiddeti, i, bºlgenin Ũiddet-

süre-tekerrür eƐrilerinden alanĔn toplanma süresi tc yaƐĔŨ s¿resi olarak alĔnarak bulunur.)

AkĔm katsayĔsĔ C'nin tayini (Tablodan se­ilmesi),

Drenaj alanĔ i­in tctoplanma s¿resinin bulunmasĔ,

Rasyonel form¿l¿n uygulanmasĔnda aŧaƐĔdaki adĔmlar takip edilir 3.5-OLASI MAKSTMUM YAFIŧ

D¿nyada g¿n ge­tik­e daha fazla istasyon a­ĔlĔp daha 
fazla gºzlem yapĔldĔk­a ve gºzlem s¿releri uzadĔk­a, 
belli s¿reler i­in gºzlenmiŨ eski maksimum yaƐĔŨ 

deƐerlen devamlĔ aŨĔlmaktadĔr. DolayĔsĔyla, deƐerlerin 
devamlĔ olarak artmaya devam mĔ edeceƐi, yoksa yaƐĔŨ 

için fiziksel bir üst limit mi olduƐu sorusu ortaya 
­ĔkmaktadĔr. Bºyle belli bir ¿st limit olmasĔ fikriolasĔ 
maksimum ya ƐĔŧ (OMY)tarifini ortaya ­ĔkarmĔŨtĔr

OlasĔ 
maksimum yaƐĔŨ

Tstatistik 
metotlar

Meteorolojik 
metotlar

Ὑ Ὑ ὑὝὶὛ
Ὑyēllēk maksimum yaĵēĸlarēn ortalamasē, sRbunlarēn 
standart sapmasē ve K(Tr) de tekerr¿r s¿resi Tr'yebaĵlē bir
frekans faktºr¿d¿r.

ὕὓὣ Ὑ ὑάὛ
Km= 15 deĵerinin OMY i­in iyi bir tahmin deĵeri verdiĵi 
kabul edilir. 

Bu metotlarda ­ok miktarda meteorolojik 
bilgiye ihtiya­ duyulur. 

Olasē maksimum yaĵabilir su derinliĵi alēnēp 
bu deĵer tek tek saĵanak analizlerine tabi 

tutularak yaĵēĸ deĵerim b¿y¿ltme prensibi 
kullanēlēr. 


