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Hidrolojik Cevrim

Kati, sivi ve gaz hallerinden birinde bulunan su; gunes enerjisi ve yercekim kuvveti etkileri

ile atmosfer, litosfer ve hidrosfer arasinda Hidrolojik Cevrim (Su Dongusu) icinde surekli
dolasir. Okyanuslardaki su, sivi halden gaz haline gecerek atmosfere ulasir ve tekrar
yogunlasarak yerytzine doner.
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https://www.mgm.gov.tr/genel/hidrometeoroloji.aspx?s=4

Soru: Bdéylesi sonsuz bir dongl varken neden/nasil su kitligi yasaniyor?
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Hidrolojik Cevrim Bilesenleri

Sadelestirdigimizde hidrolojik cevrimin ana bilesenlerini
asagidaki gibi siralayabiliriz;

 Buharlagma-terleme

* Yagis

* Yuzeysel akis

* Yeraltina suzulme ve yeraltisuyu akisi

Bu bilesenler, hidrojeoloji calismalari icin olmazsa olmaz
bilgilerin/verilerin 6zetidir.

Sirasi ile bu hidrolojik ¢cevrim bilesenlerini taniyip, nasil
Olculup-gbzlendiklerini 6grendikten sonra bu verilerin
hidrojeolojik uygulamalardaki kullanimi 6grenecegiz.
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Buharlasma ve Terleme (Transpirasyon)

Buharlasma; sivi yada kati fazda olan suyun su buhari haline
donlserek atmosfere karigsmasi surecidir.

Terleme ise bitkilerin kokleri ile aldiklari suyu yapraklari ile
atmosfere su buhari seklinde birakmalaridir.

Buharlagmayi Etkileyen Faktorler Terlemeyi Etkileyen Faktorler
» Solar radyasyon Bitki tura,

* Buharlagsmanin meydana geldigi Bitki yogunlugu,

yluzey ile onu lzerleyen hava stoprak nemi ve ¢esidi,
arasindaki buhar basinci farklihgi *mevsim,

» Sicaklik sicaklik,

* Rlzgar hizi eortalama yillik yagis

» Atmosferik basing

« Enlem Soru: Suyun kimyasi buharlasmayi
* YUkseklik ne yénde etkiler (Arttir yada azaltir)
» Buharlasma yuzeyinin tabiati ve neden?

» Buharlagan suyunun kimyasi
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Buharlasma miktarinin olculmesi

Buharlasma; birim zamanda birim ylzey
alanindan buharlasan su miktaridir.

Buharlasma, genellikle tim alandan birim
zamanda buharlasan suyun derinlik
(buharlagsma yuksekligi) olarak tanimlanir.

Buharlasma, uzunluk boyutunda ve
genellikle mm biriminde 6lcultr ve rapor
edilir. Birim zaman genelde bir gunddr.

Buharlagsma bu amag i¢in 6zel tasarlanmig «Tavalar» ile dlculur
En yaygin kullanilan tava “ Class A” tip tavadir ve tavalar metalden Uretilir.
122 cm ¢apinda 25.4 cm derinligindeki tava zeminden 30 cm yukar yerlestirilir.

Tava gozlemlerinden hesaplanan buharlagsma 0,70 ile ¢arpilarak dogal (6rn. Gol)
ortamlardaki acik yuzey buharlagmasina donusturulur.

Soru: Tava buharlasmasinin dogal kosullar icin dizeltimesi neden énemlidir?
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Turkiye'de buharlasmanin alansal degisimi

MAYIS-EKiM AYLARI TOPLAM ACIK YUZEY BUHARLASMA NORMALLERI (1981-2010)
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Hidrom eteoroloji Sube Mudarlaga

Soru: Suyun acik yuzeylerden buharlasmasinin nasil élglldiguni 6grendik
ama yer ylzeyi altinda bulunan «yeraltisuyundan» buharlasma gerceklesir mi?
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Terleme oOlctmleri, lizimetre olarak
adlandirilan bir duzenek ile
gerceklestirilir.

Lizimetre; su butcesinin korundugu
(terleme disinda kayip
gerceklesmeyen), lizeri cimen yada
ekin ile kapli, ici toprakla doldurulmusg
ve yeraltina gomulmus silindirik
tanklardan olusur. Tanklarin surekli
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Buharlasma-Terleme
(Evapo-Transpirasyon)

Bu durumda uygulamada; hidrojik butce bileseni olarak
buharlagsma-terlemenin toplam olarak ongoérilmesi
gerekmektedir.

Buharlasma-terleme; Olcilmez surece etkiyen parametreleri
(sicaklik, giineslenme siiresi vb) iceren analitik esitlikler ile
hesaplanir.

Potansiyel Buharlasma-terleme; ETp
Gercek Buharlasma-terleme; ETa
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Potansiyel Buharlagsma-terleme (Etp): buharlagsmayi etkileyecek
faktorler/kosullar altinda gerceklesebilecek en buyuk buharlasma miktarini
tanimlar.

Gercek Buharlasma-terleme (Eta): Herhangi bir ortamda potansiyel
buharlasma kadar su kaybinin gerceklesmesi Etp karsiligi su bulunmasina
baglhdir. Bu durumda yeteri kadar su bulunmadiginda Eta kadar buharlasma
olur.
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Buharlasma-Terlemenin
Hesaplanmasi

Buharlasma-Terleme hesaplamasi icin farkli zaman adimlari igin
gelistiriimig asagidaki yontemler kullanilir;

Penman yontemi: gunlik ETp ve Ea

*Thorthwaite yontemi: aylik ETp

eTurc yontemi: vyillik Eta

Bu yontemlerden hangisinin kullanilacagina; yapilan
hidrolojik/hidrojeolojik degerlendirmedeki beklenti ve eldeki veri

olanaklarina gore kararverilir.

Zaman ¢ozunurlugu arttikga yontemin veri gereksinimi artmaktadir.
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Penman YoOontemi

gunluk ETp ve Ea

 A*H+027*E
A+0.27

ET

ET - Gunluk potansiyel buharlasma degeri (mm su gun-1)

A- Mutlak sicakliktaki havanin doygun su buhari basinci grafiginin
egimi (mmHg/°F)

E- gunlUuk buharlagsma (mm)

H - Buharlagsma yuUzeyinde kullanilan ginesg enerjisi miktari (mm su
gun-1)
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Thornthwaite Yontemi
aylik ETp

Thornthwaite yontemi ile yalnizca meteorolojik kogullara bagli olarak
potansiyel evapotranspirasyon (ETp) hesaplamaktadir.

Bu yontemde hesaplamaya katilan iki ana faktor aylik ortalama hava sicakhgi
ve gin 111 suresidir.

Potansiyel evapotranspirasyon aylik dlizeyde asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanir: .

10T
ETp, =16N,, s m: aylari (1, 2, 3...12),
Nm: gun 1s1g1 saati ile iligkili aylik enlem
dlzeltme katsayisini,
Tm: aylik ortalama hava sicakhgini (°C),
O\ : yillik 1s1 indeksi,
|=%i =¥ T?m A: sabit katsay!

a=6.7*10-7*I3 - 7.7*10-5*12 + 1.8*10-2*] + 0.49
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Turc YOntemi

yilhk ETa

P

ETa=

2
O.9+%

\

ETa: Gercek Buharlasma-
Terleme

\

J

P: Yillik ortalama yagis (mm)

T. Yillik ortalama sicaklik (°C)

L: 300+25*T+0.05*T3

ETa : ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION (mm)
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Yaygin olarak olgumu yapilan hava sicakligi ve yagis yuksekligi gozlemlerine dayandigi igin hidrojeolojik
degerlendirmelerde siklikla kullanilan bir yontemdir.

Hesaplama esit kullanilarak yada grafik Gzerinden (ort. Sicaklik egrisi ile ort. Yagdis ekseni ¢akistirilarak)

okunarak yapllr.

Ornek: 1750 mm yillik ortalama yagis alan bir bolgede vyillik ortalama hava sicakliyi 20°C ise gergek
buharlagsma terlemeyi bulunuz? Grafik lizerinden ETa 1000 mm olarak belirleniyor, egitligi kullanarak

hesaplamayi deneyiniz!!!
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Yaqgis
Yagis, atmosferdeki su buharinin kati (kar, dolu) veya sivi (yagmur, ¢ig) halde
yerylziune dusmesidir.
Yagisin tlrt ve miktari; rizgar hizi, sicaklik ve atmosfer basinci gibi iklimsel faktore
baglidir. Yagis temel olarak agsagidaki surecler ile olusur;

Yukselim (Konveksiyonel) Yagislar; i1sinarak ytukselen havanin soguyarak
yogunlasmasiyla olusur.

Yamac (Orografik) Yagislar; bir yamacg boyunca yikselen nemli hava ktlelerinin
sogumasiyla olusan yagislardir. Daha cok denize donik yamaclarda gortltrler.
Ulkemizde 6zellikle Akdeniz kiyi seridinde siklikla gerceklesir.

Cephesel (Frontal) Yagislar; sicak ve soguk karakterli hava kditlelerinin
karsilastiklari bolgede gerceklesen gelen yagislardir.

-:#_1 -

1y '
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Yagis miktarinin olgulmesi_Yagmur

Yagis miktari birim alana dugen yagis yuksekligi (mm) veya
agirhgi olarak (kg/m?) olarak ifade edilir.

Suyun yogunlugunun 1000 kg/m3 olarak kabul edilmesi halinde
her iki birim de birbirine esittir.

Yagis miktari olgumu Pluviyometre ile yapllir.

V=1x1x0.02
V=0.02 m3

V = 20 litre

20 L/m?

20 kg/m? 20mm=2cm=0.02m

Soru: Plaviyometre ile 1 gunde 50 mm yagis yuksekligi olcumu rapor edilmisg ise
25 km? lik drenaj alanina disen gunlik yagisi hesaplayiniz.
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Yagis miktarinin olgulmesi_Kar

Kar yag|§| alan cografyalarda yagmurun yanisira kar gozlemesi yapilamasi olduk¢a onemlidir.

Kar vaqgisinin olculmesi

&
-

pliviyometre

Kar ortusu kalinhginin
Olctlmesi

Olculen kar ortusu
kalinliginin kar birikintisinin
yogunluguna bagl olarak
kar su esdegerine
donusturulmesi gerekir.

Kar Su Esdegeri= h * kar ortisi yogunlugu

Kar ortisu yogunlugu %10 (sikismamis toz kar ortlsu) ile %60 (sikismis neredese
buz formunda kar 6rtust) arasinda degisen degerlerde olabilir.

Ornek: 150 cm kar 6rtisi kalinliginin yogunlugu %30 olarak 6ngorilmus ise bu
kar ortlsu icin kar su esdegeri nedir?
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Yagis siddeti

Birim zamanda belirli bir bolgeye dusen yagis miktari yagis
siddeti olarak adlandirilr.

dusuk siddetli yagis: 2.5 mm/h
orta siddetli yagis: 2.5-7.6 mm/h
yuksek siddetli yagis saganak:7.6 mm/h

Siddetli yagis olaylari sonucunda can ve mal kaybi ile
sonuclanan taskinlar ve heyelanlar olusmaktadir.
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Yagis miktari, alansal ve zamansal (mevsimsel) olarak
degismektedir!!

Turkiye'de yillik yagisin alansal degisimi

YILLIK ALANSAL YAGIS NORMALLERI (1981-2010)
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Ayrintilar icin Uygulama-3 Notlarina bakiniz !!

Yagis miktarinin zamanla degisimi
Trend analizleri_Kimulatif Sapma

Gazipasa Kumiilatif Sapma Grafigi
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b Ort. Yillik Yagis =@ {imiilatif Sapma

Hidrolojik gcevrim bilenlerinin zaman icindeki degisimleri tatli-su kutlelerinin (gal,
yeraltisuyu) hacmindeki degisimlerin izlenmesi degerlendirilmesi acisinda énemlidir.

Kuresel iklim degisikliklerinin tartisildigi guinumuzde bu degerlendirmeler giderek on plana
citkmaktadir.
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Hidrolojik cevrim bilesenlerinin alansal
degisimi

Hidrolojik ¢evrim bilesenleri (yagig, buharlagsma) alansal olarak farklilik
gOsterirler.

Diger bir deyisle; herhangi bir anda ilgilenilen alanin (drenaj alani) belli
bolgelerinde yagis olayi gerceklesirken bazi bolgeler yagis alamaz yada
cok daha az/fazla yagis alabilir.

Su kaynaklari ile ilgili calismalarda ¢alisma alani siniri genellikle
«drenaj alani» olarak secilir ve «hidrolojik/hidrojeolojik sistem»
olarak adlandirilir.
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Ayrintilar i¢cin Uygulama-3 Notlarina bakiniz !!

Drenaj Alani
* Drenaj Alani

e Su Toplama Havzasi

WHM“hﬂd Any i3 -'-”""I‘J Saurta
haed witl Mo X of the siver
into amathar i |
riven Fuasin,

@IThe COMET Program
http://techalive.mtu.edu/meec/demo/Watershed.html|
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Ayrintilar i¢cin Uygulama-2 Notlarina bakiniz !!

Alansal Yagisin Belirlenmesi

Noktasal yagis gozlemlerinin drenaj alani icin temsil
edici tek bir yagis miktari olarak tanimlanmasi icin
asagidaki yontemlerden yararlanilir.

= Aritmetik ortalama

= Es yagis egrisi

» Thiessen poligon

Yontemlerin uygulanmasinda drenaj alani ici ve
disindaki yagis gozlem istasyonlarinin verileri
kullanilir.

Thiessen poligon Es yagis egrisi
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Alansal yagis gozlemi

Gunumuzde hidrolojik cevrim bilesenlerinin alansal goruntt ve sinyaller
kullanilarak anlik ve alansal olarak gozenmesi mumkundur. Bu amacla
kullanilan veriler;

 Hava radarlari
* Uydu gorintilerinden elde edilebilmektedir.

3
4:032Z ¥
13 OCT 2020 UTC 13 Ekim 2020 14:00 GMT (LOCAL +3) MSG4IR (Kanal-9) Copyright 2020 EUMETSAT

https://www.mgm.gov.tr/sondurum/radar.aspx https://www.mgm.gov.tr/sondurum/uydu.aspx?uB=tr&uT=e&uG=p#sfB
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Ayrintilar i¢cin Uygulama-5 Notlarina bakiniz !!

Hidrolojik Sistem ve Bltce

Hidrolojik sistem, drenaj alani ile sinirlanan su girisi, sistem igcinde su kayiplari/tuketimi olan ve

cikisi olan bir sistemdir.
Bu sistem drenaj alani, gol yada sinirlari tanimlanmis yeraltusuyu depolama alani (akifer)

olabilir.
Bu sistemler, icin “kutlenin korunumu yasasi” gecerlidir. Diger bir deyisler giren su ¢ikan suya

esittir, ancak depolamadaki su hacmi degisir.

Giren Su = Cikan Su +/- Depolamadaki Degisim

Ornek:
Gal igin tanimlanan bir hidrolojik sistemde butce |
bilesenleri

Giren Su= Yagis, Yuzey suyu katilimi,
Yeraltisuyu katilimi

Cikan akis= Buharlasma, Yuzey suyu,
Yeraltisuyu

e T
' o j;,'-"; Ground water. .~ o, GWio— :
Giren ve cikan su hacmi qél yiizey alani ve su T L L B PPN
derinliginde degisime neden olur.
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Gelecek Hafta

Yuzeysel Akis

Drenaj
havzalan Drenaj havzas

arasmdali su I |

hiliim cizgisi '}Q\? : Yan kollar
B o . R K arasindaki
: Sk L su hiliim hatta

Yiizev akisi
egim asagl
akmakta

Yan kollar

Si1g veralt: akas:
avrica nehirlere

bosalmakta, fakat

cok vavasca |
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