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OZET

Akarsular ilizerinde inga edilecek her gesit yapinin, Ornedin
baraj, regiilatdr, kopri veya taskin kontrol seddelerinin optimum
projelendirilebilmeleri, ilgili proje yerine ait tasklﬁ (pik)
debilerinin glivenilir tahminlerine baglidir. Taskin tahminleri
konusunda ¢ok cegitli yontemler gelistirilmistir. En uygun tasg-
kin tahmin y6nteminin seg¢imi, hidrometeorolojik kayitlarin nite-
lidine ve niceligine ¢ok siki bir sekilde baglidir. Yodun bir yer-
lesim merkezinin menbainda yer alacak bir baraj dolusavadinin en
ekonomik bir gsekilde boyutlandirilabilmesi igin ilgili proje kesi-
tinde en az 500 veya 1000 y11llik doniis araliklarina sahip taskin
biiylikliiklerinin tahminine gereksinim vardir. Bu kadar biliyllk tas-
kinlarin tahmininde kullanilacak geleneksel ydntemler, OSrnedgin
istatistik agairlikli "“taskin frekans analizleri", dogdru sonucla-
ra her zaman gétiirmeyebilir. Bu konuda en gilivenilir y&ntemler
b8lgede gdriilebilecek "olasi maksimum yadislara" (yadislarin fi-
ziksel list limitlerine) dayalir taskin tahmin ydntemleri olmali-
dir. Uzellikle toprak barajlarin dolusavaklari, Oyle boyutlandi-
rilmalidir ki, ilgili havzanin tiretebilecedi taskin akimlarainin
fiziksel list limiti olan "olasi maksimum tagkin"i gec¢irebilmeli-
dir.

Bu calismada, c¢ok siddetli yagislara neden olan "firtina me-
kanizmalari"na dayali ve meteoroloji adairlikli "fiziksel y6ntem"
temel alinmastar. Bu ydntem yardimiyla ilk 6nce "olasi maksimum
yagdig" tahmin edilmis, sonra da "birim hidrograf" tekniginden
giderek "olasi maksimum taskin debisi” (dolusavak proje giris
hidrografi) 'nin tahmini amaclanmistir. Olasi maksimum yadisin
tahmini icin 6nce gdzlenmis en giddetli yagislara (tarihi farti-
nalara) gdre havzanin yagigs derinlik-alan-siire edrileri hazir-
lanmistir. Sonra bu egrilerdeki yagdis derinlikleri iki yS&nden
artirilmistir. Bir yandan gdzlenmis olan yadislardaki hava kiit-
lelerinin su buharai igeridi ve subuharini yadisa geviren meka-
nizmanin etkinligdi olanaklar &lglisiinde maksimum dederlerine ¢i-
karilmis, 6te yandan meteorolojik bakimdan benzer olan komgu
bdlgelerde gbzlenmis siddetli yadislarda meteorolojik farklar



gdzdniine alinacak sekilde o bdlgeye kaydirilmistair. Bbylece g&z-
lenmis olan sagnaklarda 6lglilen yadis derinlikleri fiziksel ba-
kimdan olanakli en biiylik deferlerine g¢ikarilmistir.

Uygulama havzasi olarak Doju Karadeniz bdliimiinde yeralan
firtina deresi segilmigtir. Belirlenen tarihi firtinalara ait
yagis derinlik-alan-siire edrilerinin ciziminden sonra 12-saat
slireli hakim max. buhar basing¢larinin frekans analizleri yapil-
mis ve ddnils araliklari 100 yi1l olan buhar basinci zarf edrileri
¢izilmigtir. Her tarihi firtina ic¢in buhar basinglari doyma si-
cakligina, nem adyabatlari yardimiyla deniz seviyesi doyma sicak-
li1gina (isba sicakligina) ddnilistiiriiliip ortalamalari alinmig ve
yagabilir su tahmin edilmistir. Ayrica bu firtinalar igin akis
engeli dilizeltmesi yapilmig, gercek yagabilir su ve max. yagabi-
lir su degerleri belirlendikten sonra "maksimizasyon orani" olan
Wmax/Wac elde edilmigtir. Yagis derinlik-alan siire eg§rilerindeki
yagis derinlikleri, bu oran ile garpilarak en yiiksek dederlerine
¢irkarilmislardir. Benzer sgekilde, noktasal maksimizasyonla da ya-
pilmis ve varilan sonuglar karsilastirilmistir. Her firtina yvagi-
giyla ilgili toplam yagdisin zamansal dadilimi ve yagdis bloklari
hesaplanmig, yadis-akis ejri numarasi belirlenerek net yadis
(dolaysiz akisg) bloklari hesaplanmigtir. Hidrometri istasyonunda
gbzlenmis hidrograftan 12 saatlik birim hidrograf elde edilmis,
sonrada olasi max. yagmurun akis hidrografi elde edilmistir. De-
rece~gilin ySntemine gdre firtina deresi-Topluca hidrometri istas-
yonu yadis alaninin toplam erime, erime oranlari hesaplanmig ve
dogrusal korelasyon uygulanarak max. erime orani elde edilmigtir.
Kaptanpagsa meteoroloji istasyonu sicaklik proje verileri (sicak-
11k dizayn paterni) hesaplanmis, proje yerine tasinmig, glinliik
kar erime hacmi ile debisi hesaplanmistir. Taban (baz) akimi de-
bisi hesabedildikten sonra ayri ayri hesaplanan pik debiler ga-
kigtirilarak kar erime mevsimi igin olasi max. yadisin akim hid-
rografi + kar erime akimi hidrografi +baz akimi dederleri hesap-
lanmig, kar erime mevsimi disinda olasi max. yadisin akim hidrog-
rafi + baz akim dederleri hesabedilmigtir. Bdylece, sonu¢ olarak
"maksimum tagkin debisi hidrografi (dolusavak proje girig hidrog-

rafi)" belirlenmistir. Dedisik tarihi firtinalarin verdidi sonug-
lar kiyaslandiginda, kar erime mevsiminde hesaplanan olasi max.
taskin debisi hidrografi (OMTDH) ,kar erime mevsimi disinda hesap-
lanandan daha kiiglik oldugu gorilmiigtiir,



SUMMARY

The concept of "Probable Maximum Precipitation" is reconised
that there is a physical upper limit to the amount of
precipitation that can fall over a specified area in a given time,
In other words, by the definition given by Wiesner (1970) "the
depth of precipitation which for a given area and duration can be
reached but not exceeded under known meteorological conditions”.

If required meteorological data at the projected area are adequate,
the estimated value obtained by this method is generaly considered
as a better approximation than that of the statistical method.

The basin of Firtina (Deresi) River where several hydro-
electric generation schemes have been planned and projected near
future is the biggest among others in the Eastern Part of Black
Sea Region. This study describes the derivation of the probable
maximum brecipitation and the probable maximum flood, which has
been based on a comprehensive hydrometeorological study. The
estimated flood has been adopted for spillway design purposes.

The probable maximum precipitation over the catchment was
estimated by maximizing major historic storms. Many aspects of
storm precipitation and their causes, snowfall and snowcover,
were examined. Unit hydrograph procedures were then applied to
the findings of these studies to derive the hydrograph of the
probable maximum flood. The estimated maximum (peak) discharge is
3086.008 cumecs and the 5-day volume is 23 millon cubic-meter.

The analysis consider the physical causes of major floods in
the Firtina River Basin and attempt to assess their upper limits.
The Author considers that this is the only realistic approach to
the estimation of spillway design floods when there must be no
risk of overtopping the impounding structures.



BOLUM 1

GIRIS
1.1. GENEL

Bir lilkenin en &nemli dogal kaynaklari toprak, su ve iklimdir.
Fakat bunlardan daha da 6nemlisi olan varligi, bu kaynaklarin ig-
letilmesini bilen o tilkenin editilmis insanlari yani onlarin be-
yinleridir.

Buglin uluslarin geligmigliinin en Snemli gBstergesi, kisi
bagina dliisen briit milli gelirden ziyade kigi bagina tiiketilen
enerji miktaridir. 1973 yilinda petrole yapilan 4 kat zam Diinyada
hidrolik kaynaklarin 8nemini 6n plana c¢ikarmig ve Tiirkiye ic¢in bu
durum hala gilincelligini korumaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
bir iilke ig¢in tek c¢ikar yol, kendi dogal kaynaklarindan elde edi-
lecek verimi en yiliksek dlizeye ulastirmaktir. Petrol disalimi, dis-—
satimin Snemli bir kismini igermekte oldugundan yapilmasi gereken
en dodru is hidrolik ve termik santrallari en kisa siirede insa
ederek servise sokmak olacaktir. Bunu yaparken teknik bilgi ve
beceri kaginilmazdir. Bu konuya iligkin olarak su kaynaklarimizin
geligtirilmesi, &ncelikli bir konu olarak diisiinlilmelidir. Ulkemiz
hidroelektrik potansiyelinin deéerleﬁdirilmesinde biiytik kapasite-
1li projeleri ele alinmis olmasina karsin 1988 istatistiklerine
gbre 122x109 kwH lik ekonomik hidroelektrik potansiyelinin yakla-
si1k %20 sinden yararlanilabilmektedir.

Niifus patlamasi ve hizli sanayi geligimi suya olan gereksini-
mi g¢ok artirmistir. Suyu ¢ok amac¢li kullanim 6zelligi, "Su Kay-
naklari Miihendisligi"nde cok g¢esitli disiplinlerin beraberce ca-
lismasini zorunlu kilar. Ayrica, bu durum suyun kontroliinden pro«
je sahasina iletilmesine, c¢egitli amacglarla kullanilmasina, faz-
lasinin proje alanindan uzaklastirilmasina, kalitesinin kontro-
liine, araitilmasina va hatta denizlerde yaptigi kirlilik etkile-
rine kadar cok cesitli asamalarda uzmanlasmayl de beraberinde
getirmektedir.



Su kaynaklarinin gelistirilmesi ve kontroldi calismalarain
katkisi olan disiplinler arasinda "Mihendislik Hidrolojisi™
calismalarinin ¢ok 6nemli bir payi vardir. Planlanan su proje-
lerinin ekonomik olarak gergeklestirilebilmesi ve igletilebil-
mesi igin "Mihendislik Hidrolojisi" konularina duyulan gereksi-
nim son yillarda giderek artmis, bilgisayarlarinda yardimiyla
karmagik matematiksel iglemlerin ve hidrolojik modellerin c¢cdziim-
lenmesi kolaylagmistair.

Hidrolojik olaylari benzetmek (simiile etmek), bu olaylara
"Deterministik" (Parametrik), "Stokastik" veya "Probabilistik"
yaklagimlar getirmek, daha Snce gbzlenmis cok sayidaki tarihi
firtinayi incelemeyi (istatistik analizden gegirmeyi) ve karma-
s1k islemler yapmayl gerektirmektedir. Cesitli amaclar igin dii-
slinlilen su yapilarimin plan ve projelerinin optimum diizeyde ha-
zirlanabilmesi, gilivenilir ve uzun siireli hidrometrik ve meteoro-
lojik veri toplanmasina ve bunlarin "Milhendislik Hidrolojisi"
calismalarinda dogru bir sekilde yorumlanabilmesine bagdlidir.
Yapilacak calismalarin basarisi, kullanilacak verilerin nite-
likleri ve nicelikleriyle dodru orantilidir. Gilivenilir ve uzun
slireli veriler bulunamadiginda inga edilece2k bir su yapisi, ya
glivenilir olamayacak, kritik bir olayda hasara udrayarak yapi-
lan harcamalarin bosa gitmesine, hatta mal ve can kaybina yol
acabilecektir ya da ekonomik olmayacak, gereksiz yere biliyiik
boyutlarda insa edilecek, geri doniilemeyecek harcamalara neden
olacak ve igletme verimi diigsebilecektir.

1.2. TASKINLARIN TAHMiININDE FiZiKSEL YONTEMIN ONEMI

Tim Diinya filkelerinde biiylik akarsu yapilarai igin en uygun
proje Olglitlinlin se¢imi, mithendislerin viizylize kaldidi en OSnemli
sorunlardan biridir. Birgok su yapisi ve hidrolojik problem ig¢in
s6zlU edilen proje Olciitlinli, temelde ekonomik parametreler belir-
ler. Bu 86lcgiitiin Onemli oldudgu rnekler su gekilde siralanabi-
lir,



- Optimum rezervuar kapasitesi,

- Yerlesim b&lgelerinden uzakta insa edilen beton yapilarin
dolusavak kapasiteleri,

- Kanallarin tagima kapasiteleri,

- Kanal iyilegtirme projeleri,

- Yagmur suyu kanalizasyon sistemleri.

Optimum proje Olclitli, sikca gOriilmeyen dogal olaylarda orta-
ya cikabilecek onarim masraflari ile en biiylik taskinlari kargi-
layabilecek masraflar arasinda bir denge kurarak elde edilebilir.
Boyle bir ekonomik analiz igin "Taskin Frekans Analizi" (Bilgin,
1989) sonug¢larina gereksinim duyulur. EJer yeterli veri varsa
istatistik analiz y&ntemleriyle istenen bilgiler elde edilebilir.
Bazi hallerde proje dlgiitiiniin seciminde ¢ok yliksek bir gliveni-
lirlik siniri temel alinabilir. Ornedin, toprak dolgu bir su ya-
pisi, Ornedin biliylikk bir baraj, doluﬁ lizerinden su agarsa yikila-
bilir ve sonuc¢ta mal ve can kaybi ortaya c¢ikabilir. Boyle bir
yapinin dolusavadi, yapinin yagsama sliresi ig¢inde goriilmesi olasa
cok biiylik tagkinlari gilivenli bir gekilde gegirebilmelidir. Eger
yikilma tehlikesi tamamiyle g&zardi edilmek isteniyorsa 100 yil-
dan daha kisa silireli kayitlarain istatistik analizi, gilivenilir
bir 8lciit saglayamaz. Eer yapinin yasama siliresi 100 yil ise su
gBsterilebilir: Donils aralidi 100 y1l olan bir tasgkinin bir siire
i¢ginde gbriilme gansi %63 diir. Bu su demektir: 100 yi1llik taskina
gdre projelendirilmig bir su yapisinin bu siire icinde kapasite-
sinin agilma olasiligir %63 diir. Bu irdelemeyi dahaAileriye goti-
rerek, %5 1lik bir riske indirebilmek igin, ilgili mihendis yapi-
yv1i 1950 yillik tagkina gdre projelendirmelidir. Kisa silireli ka-
yitlardan istatistik y®6ntemler yardimiyla bu gibi seyrek gdriilen
tagkinlarin tahminindeki giivensizlik, 6zellikle yodun yerlesim
bdlgelerinin membaindaki yapilar ig¢in ¢ok giivenilir proje 8lcii~
tiine olan gereksinim, proje taskinlarinin tahmininde fiziksel
yéntemin kullanilmasini zorunlu k1lmistair. Toprak dolgu yapila-
rin bulundudu bdlgelerde (6zellikle sehir merkezlerinin memba-
inda) bircok proje mithendisinin ortak diislincesi su olmustur.



Dolusavaklar, Oyle projelendirilmelidir ki baraj havzasinin
liretebilecedi tagskin akimlarainin fiziksel ilist limitlerini ge-
girebilmelidir.

Yer sarsintilari ve heyelanlardan kaynaklanan taskinlar
dislanirsa, dnemli taskinlar ekstrem meteorolojik kosullarin
sonucudur. Bu ylizden s6zili edilen fiziksel analizler, meteoro-
lojik galismalarla baslar. Bu caligmalarin Snemli bir kismini
maksimum kar birikimi ve erime oranlarinin belirlenmesi olug-
turur. Bir havzada veya bir bdlgede firtina yadisinin fiziksel
iist limitinin tahminine y&6nelik yadis calismalarinin bulundugu
yerde, sonucta elde edilecek tahminler genelde "Olasi Maksimum
Firtina” veya "Olasi Maksimum Yadis" diye isimlendirilir. Bu
vagis, dOnilisim yoSntemlerinden biri ile taskin akimlarina d&niis-
tiirildiiglinde sonug taskini "Olasi Maksimum Tasgkin" diye bilinir.

'Su nokta $zellikle vurgulanmalidir: Hidrolojik sonuglara
ek olarak herhangi bir su yapisinin proje &lgilitiinlin son sec¢imi
ekonomik, politik, hatta moral diisiinceleri de icermelidir.
Hidrolojist ve hidrometeorolojistlerin gdrevi, ilgili kesitteki
taskin potansiyelinin glivenilir tahminlerini yapabilmek igin
eldeki verileri en iyi bir gekilde dﬁzenlemek ve en uygun ana-

liz yontemlerini uygulamaktair.

1.3. PROJE HIDROLOJISI METODOLOJISI

flkemiz su kaynaklarinin gelistirilmesinde hidroelektrik
enerji amag¢li su projelerinin milhendislik hidrolojisi caligma-
laryi yapilmakta ve sonuglari raporlar halinde yayinlanmaktadir.
Bu calismalar, su projelerinin ilk etiid, master plan, yapilabi-
lirlik ve kesin proje asamalarindaki hidrolojik bilgi gereksi-
nimine cevap Qerebilecek diizeydedir. Bununla beraber bir proje-
nin miihendislik hidrolojisi raporunun yayin tarihi ile su pro-
jesinin ele alinisi arasinda birka¢ yillik slire gegmigse, rapor
toplanan ek verilere gdre yenilenmektedir. Ayrica proje mihen-
disleri yeni bir ek calisma istedikleri takdirde bu caligmalar



yapilmakta ve sonug¢lari ana rapora ek olarak yayinlanmaktadir.
Tirkiye'de milhendislik hidrolojisi raporlari Elektrik Etud Ida-
resi Genel MUdiirliigii ve Devlet Su tsleri Genel Mldlirligli ele-
manlarinca hazirlanmaktadir. Hazirlanmmakta olan su projelerinin
mihendislik hidrolojisi raporlarinin igerdidi konular ve uygu-
lanan ydntemler agsagida aciklandigr ve Sekil 1.1.de gosterildigi

gibidir. Raporlar metin, tablolar ve gekiller olmak lizere ii¢c ki~
simdan olusur.

1.3.1. Proje Yerinin Tanitilmasi

Bu bdlimde proje yerinin ve yadis alaninin genel tanitima
yapilir. TopoJrafik haritalardan ve proje yerine diizenlenen
gezilerden elde edilen bilgiler, iklim ozellikleri, yagis ala-~
ninin bitki o&rtisi, yajis-akig bagintisini belirleyen edri nu-
marasi, kot-alan egrisi, istasyon adini g8steren harita, proje
yeri akimlarini etkileyecek mevcut ve gelecekte yapilmasi diigili-
niilen tesisler gibi genel agiklamalar vapilair,

1.3.2, Iklim

Proje yeri yadis alaninin iginde ve gevresindeki meteoroloji
istasyonlaranin 8l¢iim sonuclarina gbre projelendirme calismalari
i¢in gerekli olan aylik ve yi1llik ortalama yadis, sicaklik,aylik
buharlasma, bagil nem, maksimum riizgar hizi gibi bilgiler bu bd%
limde verilir. Kar gdzlem istasyonlarinin durumu ve meteoroloji
istasyonlarindaki kar gdzlem sonuglari ile proje yafis alaninin
kar ortilisti ve kar erimesinde akimlarin etkilenme gekli aciklanair.

Proje yagis alaninin yillik ortalama yagisi, aritmetik ve
izohital y&ntemle hesaplanir. Yadis alaninin es yadis haritasai
¢izilirken 6zellikle daglik b8lgelerdeki meteoroloji istasyon-
larinin alan dadiliminin yetersizlidi ve istasyonlarin gézlem
slirelerinin ¢ok farkli olmasi gibi medenlerden dolayi gligliikler-
le karsilasilmaktadir. Ayrica bazi istasyonlarin yadis gdzlem
deferlerinde yanligliklar tesbit edilmektedir.



1 PROJE YERLERININ TANITILMAST
IKLIM
2 Meteoroloji Istasyonlari, Yadis,

Sicaklik, Buharlagma, Riizgar

3 SU POTANSIYELL
a) Hidrometri Istasyonlara.
b) Aylik akimlarin uzatilmasi

c) Baraj Yerleri aylik akimlarai

4 SEDIMENT VE SU KALITESt
5 TASKINLAR
a) Genel
b) Debi frekans analizleri
c) Dolusavak proje girisg hidrografi

Sekil 1.1. Proje Hidrolojisi Akig Semasi



Su projelerinin baraj gélierinden buharlagma hesabinda me-
teoroloji istasyonlarinin yuvarlak tava ile buharlasma g&zlem
dederlerinden yararlanilir. Bu gbzlemler 1962 yilaindan itibaren
baslamistir ve birgok istasyonun gbzlemleri kisadir. Kisa silire-
1i buharlagma g&zlemleri, buharlasma veya aylik buharlasma-aylik
ortalama sicaklik dogrusal ve logaritmik korelasyonlari ile uza-
tilair. Korelasyon grafikleri raporlarda verilmektedir. Istasyon
aylik buharlagma degerleri 0.7 tava diizeltme katsayisi ile car-
pilarak baraj gol yiliziinden buharlasma elde edilmektedir. DMI
istasyonlarinin yuvarlak tava buharlasma gtzlem dederleri yayin-
lanmamaktadar.

Proje yerini temsil edebilecek meteoroloji istasyonunun ha-
kim riizgar yonli ve maksimum ri#izgar hizi raporda verilmektedir.
Genellikle anemografli istasyon sayisi azdir ve gdzlem siireleri

kasadir. Bu tiir istasyonlarin alan dafilimi da itiniform degildir.

1.3.3. Su Potansiyeli

Proje yerlerinin uzun silireli aylik ve yillik akim degerleri,
hidrometri istasyonlarinin gdzlem de§erlerinden yararlanilarak
bulunur. Kisa slireli aylik akimlar, akim-akim logaritmik veya
lineer korelasyonlari ile uzun siireye uzatilir. Bazi durumlarda
yagis alanlari orani ile cgarpilarak istasyon akimlari baska ye-
re tasinir. Akim korelasyon c¢izimleri raporlarda verilir,

Aylik akim degerlerinde menbadaki mevcut su kullanimlarinin
etkisi varsa akimlar hesapla diizeltilir ve aylik dogal akimlar
elde edilir. Menbadaki gelecekteki su kullanimlari ayri tablo-
lar halinde verilir. Mevcut ve gelecekteki aylik su kullanim
degerleri DSI'den temin edilir.

Hidrometri istasyonlarinin aylik akimlari grafik noktalama
ile karsilastirildiginda hatali degerlere rastlanmaktadir. Ayni
akarsu ﬁzerindeki istasyonlarin aylik akimlarinda bile slireksiz-
likler g&zlenmektedir. Su potansiyeli hesaplari ig¢in yararlanilan
hidrometri istasyonlarinin gézlem silireleri oldukca kisadir,



ayrica degerlendirilmeyen yillar seklinde verilerde dikkate de-
ger blglide kesiklikler vardir. Bazi istasyonlarin deerlendiril-
meyen yillari, korelasyondan daha iyi yaklagim dederi vermesi
halinde yeniden de§erlendirilmekte ve caligmalarda kullanilmak-
tadir.

Proje yerinin su potansiyeli hesabinda miimkiin olabilen se-
cenekler denenmekte ve akimlarin en uzun siireye uzatilabilmesi
yeglenmektedir. En uzun akim gdzlem siiresi veya korelasyonla
uzatmada geriye dogru 1935 yilina kadar ulasilabilmektedir.

Kliglk yagig alanli proje yerleri icin su potansiyeli hesap-
larinda veri yonilinden daha fazla glicliiklerle karsilasilmaktadir.
Yi1llik ortalama yagis—ortalama akig orani ¢ok yiiksek deferlere
ulagabilmektedir.

Bu proje yerleri dikkate alinarak 6zellikle kiiciik yadais
alanli hidrometri istasyonlarinin durumunun gdzden gecirilmesin-
de yarar vardir.

1.3.4. Sediment ve Su Kalitesi

Proje yerlerindeki sediment miktari, hidrometri istasyonla-
rinin aski halindeki sediment 6lglim dederlerinden hesaplanmak=-

tadir.

Debi slireklilik egdrisi veya glinliikk debilerle hesaplanan aski
halindeki sediment verimleri arasinda biiylik farklar gdriilmektedir.

Proje yerinin su kalitesi, hidrometri istasyonlarindaki su
kalite gbzlem ve analiz sonuclarindan yararlanilarak tesbit edi-
lir,

1.3.5. Tagkinlar

Bu boliimde proje yeri taskinlari hakkinda genel bilgiler ve-
rilir, kar erimesinin tagkinlara katkisi olup olmadi§inin ve

taskinlarin olustugu mevsimler ag¢iklanair,



1.3.5.1. Debi Tekerrilirleri (Debi-Frekans Analizleri)

Proje yerinin cegitli tekerriirlii pik debileri (genellikle
100 veya 1000 yila kadar), hidrometri istasyonlarinin pik debi
gbzlem dizilerinden yararlanilarak hesaplanair.

1.3.5.2. Dolusavak Proje Giris Hidrografi (Olasi Maksimum
Tagkin Hidrografi)

Su projelerinin dolusavak proje girig hidrografi olasi mak-
simum yagmur, birim hidrograf, kar erime akimi ve baz akim yar-
dimiyle hesaplanir.

1.3.5.3. Olasi Maksimum Yadmur Hesabai

Proje yagis alananin olasi maksimum yadmur degeri, meteoro-
lojik verilerin yeterli oldugu durumlarda fiziksel ytntemle he-
saplanir, ve istatistik yontemle hesaplanan ayni yadis dederi
ile karsgilastairilir.

a) Fiziksel ydntemin uygulanisi, tarihi fairtinalarin maksi~
mizasyonu geklinde &zetlenebilir., Meteorolojik verilerin durumu
ve lilkemizin topografik kosullarina gdre bu ydntem uygulanabil-
mektedir.

b) Istatistik yontemle (frekans faktorii) noktasal yagislar-~
dan muhtemel maksimum yadis dederi hesaplanir ve yadis alanina
dagditilir, ancak bu yagislarin kar erime mevsiminde goriilecegi
sbylenemez.

1.3.5.4. Birim Hidrograf

Proje yerinin birim hidrografi hidrometri istasyonlarainda
gbzlenmis taskin debi hidrograflarinin analizinden veya sente-
tik birim hidrograf ydntemi ile hesaplanir. Verilerin yeterli
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olmadigr durumlarda proje yeri birim hidrografi Snyder y&ntemi
veya Mockus y®ntemi ile hesaplanir. Snyder katsayilarinin de-
gerleri yagis alaninin fiziksel &zelliklerine gdre tahmin edi-
lir.

1.3.5.5. Olasi Maksimum Kar Erime Akim Hidrografi Hesabi

Proje yerinin maksimum kar erime akim hidrografi, glinliik
ortalama debi hidrografi, glinliik ortalama yagdrs ve sicaklik, kar
Ortlsl sinir kotu ve kar derinligi bilgilerinden yararlanilarak
hesaplanir. Bu bilgileri igeren yillik debi hidrograflarinin baz
akim, yadmur ve kar erime akim bdSliimleri gbzle ayrilir. Her yi-
lin 20 (veya 10) giin siireli en biiyilik kar erime akim hidrografla-
ri segilir. Yagis alaninin kar Ortiisli durumu, meteoroloji istas-
yonlarinin kar derinlik, karla 6rtﬁiﬁ glin sayisi ile kar rasat
istasyonlarindaki g&zlemlerden tesbit edilir, bazen peyk resim-
lerinden de yararlanilair.

1.3.5.6. Baz Akim Debisi

Maksimum baz akim debisi, kar erime mevsimi igindeki ve di-
sinda debi hidrograflarinin ayirimindan bulunur.

1.3.5.7. Sonu¢ Hidrografi (Dolusavak Proje Tagkin Hidrografai)

Proje yerinin olasi kar erime mevsimi icerisindeki maksimum
yadmur ve kar erime hidrograflari, pik debileri cakigacak gekil-
de siliperpoze edilir ve baz akimi eklenir. Kar erime mevsimi ha-
ricinde meydana gelmig olasi maksimum yadmur hidrografina baz =
akim eklenir. B&ylece dolusavak proje giris hidrografi veya ola-
s1 maksimum tagkin hidrografi elde edilir. B®ylece hidrograflar-
dan en biliylik piki verecek olan alinir. Bu hidrograf ve pik debi
degderi en glivenilir yaklasim dederleri olup projelendirme calig-
malarinda kullanilmasi Onerilmektedir.
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1.4, TERKNIK TERIMLER

Agagida verilen bazi teknik tanimlardan amag¢, yadis maksimi-
zasyonu veya c¢esitli analizlerde karsimiza cikan ayrintili agik-
lamalarda terimlerin gergek anlamlarini vermektir (WMO, 1969).

Adyabatik Kart : Meteoroloji o6rgiitlerince uygulanan termodi-
namik bir diyagram olup atmosferik sicaklik ile basing¢ arasindaki
iligkiyi vermektedir. Ayrica, doymug adyabatlar ve difer edrileri
de icermektedir.

Konverjans : Siklonlarda (alcak basing merkezlerinde) ve di-
ger basing¢ sistemlerinde gdriilen ve havanin diligsey hareketini yu-
kariya zorlayan bir yakinlagma ve daralma hareketi olup yeterli
nemin bulundugu yerlerde yadis olayina neden olabilmektedir.

Yagis derinligi-Silire—-alan dederleri : Sabit silireler ve alan
biylikliikleri ig¢in firtaina yadisinin maksimum deferleri.

Lapse Rate : Atmosferde sicakligin diigsey degisim orani.

Karisma orani : Atmosferde karisim halinde olan su buhara
kiitlesinin kuru hava kiitlesine oranidir ve su esgitlikle g&steri-

lir:

= £ _
W 0.622 e (1.1)
Burada, W karigma orani, p atmosferik basing, e subuhari basin-
c1 ve 0.622 suyun molekiil agirliginin kururhavanin ortalama mo-
lekiil agairlidina oranidir. Ayrica gr/kg olarak verilebilir ve bu

durumda yukaridaki dederin 1000 kati olur. Ozgiil neme benzerdir.

Nem maksimizasyonu : Firtina yadisini artirici yoénde bir di-
zeltme siireci olup dier firtina kosullarinin degismedigi bir
yerde ve mevsimde havadaki nem igeriginin diislinebilecedimiz en
yliksek degeridir.

Yagabilir su : Belli iki seviye arasanda, ejer bu seviyeler
belirtilmemigse yerden atmosferin list noktasi arasinda bulunan
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diisey hava kolonunun igerdig§i atmosferik su buhari. Kolonun ke-

sit alanina egsit bir alan lizerindeki kiitleye egit sivi su derin-
1ligi cinsinden ifade edilir. Su buharinin su egsdeeri olarak da

adlandirilir,

W=-— [ q3dP (1.2)

Burada, W yagabilir su, g yergekimi ivmesi, g &6zgiil nem, P hava
basinci ve p suyun yodunlugudur. Bu egitlik icgin kullanilan bi-
rimler seti goyle:

Wiem); P (mb); q (gr/kg); g (em/sn2); p (gr-sn?/cm?).

Olasi maksimum yadis : Yilain belli bir zamaninda belirli bir
havza tizerinde verilen slire icerisinde fiziksel y&nden olanakli
R
en biiyiik teorik yagis yiiksekligidir?

Doyma adyabati : Doyma adyabatik diisme oranini betimleyen
ve termodinamik diyagram iizerinde bir egri.

Doyma adyabatik dlisme orani : Yilkselmekte olan doymug hava
paketinin sicakligindaki diisme orani asadidaki varsayimlara
baglidir : (1) Akiskan parcaciklari ile gevre arasinda radyas-
yon veya konduksiyon ile 1s1 alig veriginin olmadigdi adyabatik
diisme orani. (2) Doyma fazlasi olan su buhari, yofunlasarak sivi
hale doéniisiir. (3) Yogunlagma sonucu saliverilen gizli aisa havaya
isitir. Doygun adyabatik diisme orani, normal olarak Kimiilils,
Kiimiilonimbus veya kalin katmanli Alto stratus'da oldugu gibi di-
kine geligmeli bulutlarinkine oldukga yakindir.

Ardisik (sequential) maksimizasyon : Firtinalar arasainda
gbzlenmig zaman araliklarini azaltarak varsayimli (ileri siliri-
len) c¢ok siddetli fairtina dizilerini gelisgtirmek.

Uzaysal (spatial) maksimizasyon : Yagigs firtinalari veya
firtina patlamalari (bursts) arasindaki uzakliklari azaltarak

varsayimli (ileri siirlilen) siddetli yagis dizilerini geligtimmek.
% Glossary of Meteorology, American Meteorological Society, Boston,
Mass., USA, 1959,
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Ozgil nem : Subuhari kiitlesinin toplam nemli hava kiitlesine
orani (boyutsuz).

q = 0.622 — (1.3)

Buradaki terimler, yukarada ac¢iklandigi gibidir.

Firtina tasinimi : Bir firtinanin gdriildiigli yerden, gelecekte
olanakli bir firtinayi temsil etmek lizere bir bagka yara (proje
yverine) tasinimi (nakli).

Islak termometre potansiyel sicakligi : EJer bir hava paketi
kuru-adyabatik olarak baslangi¢ halinden doyma haline, bdylece
doyma-adyabatik siire¢ yardimiyla 1000 mb'a donlismek lizere sogutu-
lursa sonugta sahip olacadi sicakliktir. Islak termometre potan-
siyel sicakligi, doyma adyabati boyunéa gpabittir.ve bu gibi egriler
igin bir isim (etiket) gibi kullanilair. Pek c¢ok hidrometeorolojik
yazilarda 1000-mb ¢i§ noktasinin aynadir.



BOLUM 2

MAKSIMUM YAGIS

2.1. SAGNAKLARIN FIZIKSEL MODELLERT

Asagida iki sagnak modeli ag¢iklanmistir: "Genel" (konverjans
model) ve "daglarain rilizgar alan yamac¢larina gelen orografik ya-
§gig modeli", Birincisi firtinalarin nem maksimizasyonuna iligkin
olup asgadida ayrintilari verilmistir.

2.1.1. Konverjans Modeli

Bu model, yagdis firtinalarainin asagida belirtilen {li¢ &zelli-
gine dayanmaktadir:

a) Nemli hava, firtina alanina hemen hemen yatay olarak yak-
lasir.

b) Nemli hava ylikselir

¢) Adyabatik genlesme ile nemli hava sojur ve doyma fazlasa
subuhari gaz halinden kati veya sivi hale donlismesi icin zorlanar.

Bu genel model tim yadis tiplerine uygulanabilir.

Konverjans, diigsey hareket ve sofuma arasindaki karsiliklz
kuramsal iliskiler bilinmektedir. Atmosferin cegitli seviyelerin--
deki konverjansin veya diisey hareketin belli bir yerde ve zaman
igindeki ortalama dederi hangi hassasiyetle bilinirse bilinsin
kiit lenin sfireklilik ilkesinden giderek ayni hassasiyetle digeri-
de hesaplanabilir. Belli bir subuhari icerigine sahip havada
adyabatik soduma sonucu olusabilecek yagdis biliylik bir hassasiyetle
hesaplanabilir. Ozgiil nem ne kadar yliksekse yagista o kadar faz-
la olur. Dolayisiyle konverjans modeli su kavrama ag¢iklik getir-
mektedir: Bir havza lizerindeki giddetli yagigslar, ¢ok siddetli
konverjans orani ve yiliksek su buhari iceriginin bir kombinasyo~
nudur. Ekstrem yagis, ekstrem kombinasyon {lirlintidiir.
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Konverjans model kullanilarak max. yadis tahmininde bazi
giiclikler kargsimiza cikmaktadir. Klimatolojik verilerin uygun
analiz yontemleri yardimiyla havanin max. su buhari icerigi
bircok bdlge ve mevsim icin kabul edilebilir bir giiven araligin-
da tahmin edilebilir. Fakat, max. dederin ya konverjans vya da
diigsey hareket ile ayri ayri iliskisinin kurulmasi konusunda ne
ampirik ne de kuramsal bir temel bulunmamaktadir. Bu degisken-
lerin dogrudan &lglimleri olanaksizdir. Bu karisiklida tek ¢&ziim
olarak firtina yagisi degerlerini;, konverjans ve diisey harketin
dolayli 8l¢limleri olarak kullanmaktir. Ekstrem yadislar atmos-
ferdeki konverjans ve diligey hareketin max. dederlerinin temsil-
cileri durumundadir. Konverjans ve diigsey hareketin birarada
bulunusu ile sadlanan kosullar "yagisin mekanizmasi" diye isim-
lendirilir.

Konverjans ve diigsey hareketin ayri ayri hesabina gereksinim
duyulmadan ekstrem sagnaklardan dogan ekstrem mekanizmalar, il-
gili havzaya (proje yerine) tasinir (transpoze edilir). Asagida
belirtilen hususlar gbzéniine alinarak gdzlenen firtina dederle-
rinde diizeltmeler yapilar:

a) Her firtina proje yerine taginabilir mi?

b) Tasinan firtinadaki nem igerigdi nedir? Bu kosullarda ya-
gisin maksimum dederi ne olabilir? Diger bir anlatimla, g&zlenen
firtinadan nekadar fazla bir firtina deferi, proje yerinde gbrii-
lebilir? Bu diizeltme, nemli adyabatik silireglere iligkin fiziksel
degerlendirme ile yapilabilir.

c) Bu tasinma ve diizeltme islemlerinde glivenlik katsayisi
nedir? (Gliven sinirlari, glivenlik bandi). Giliven sinirlarinin
belirlenmesi amaciyla birgok firtina proje yerine tasinir, dii-
zeltmeler yapilir ve sonu¢ dederlerinin bir zarfi elde edilir.

Yukaridaki paragrafta sozii edilen iglemlerin en basitlesti-
rilmis teknigi, fartinadaki yadis dederini (mm), civarindaki
havanin yagabilir su deferine (mm) b&lmek ve boyutsuz bir oran
elde etmektir. Bu oran, su buharindan "yagis mekanizmasinin®
olusturdudu yadis miktarinin giivenilir tahmininin bir dlclisii-
diir. Bu orana cesitli isimler verilmigtir. Amerika Meteoroloji
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Orglitiinlin bazi raporlarinda bu orana "P/M orani" ismi veril-
migtir. Bunun anlami "Yadig/Nem"dir. P/M deferleri, karakte-
ristik maksimum degerlere varabilmek ig¢in, mevsimlere ve fir-
tina siirelerine bagli olarak yumusatilabilir ve zarf edrileri
¢gizilebilir.

2.1.2. Orografik Yagis Modeli

Su kaynaklarini geligtirme projelerinin en ®nemlileri dag-
11k bdlgelerde yeralmaktadir. Buralarda, ovalara kiyasla yadis
¢ok daha fazladair. Sirada§larain riizgar alan yamac¢larindaki ya-
g1s fazlaligr iki nedene baglidir. Birincisi, riizgar akiminin
dag yamaci tarafindan basitcge yilikseltilmesi, aynen carpan topuh
ylizeyden sig¢ramasi gibidir. Diferi ise baslangig¢taki kiigiik yiik=
selme ile dengesiz kalan hava kiitlesinde konveksiyon olayinin
kamc¢ilanmasi gOsterilebilir. Bunlarin ikisi de bir firtinanain
olusumunda etkili olabilir. Oragrafik model, riizgar hareketini
laminer varsayar ve yagiglari da dogrudan "kaldirma" kuvvetine
baglar. Ayrica, dﬁsé& diizlemde yer alan hava akiminin dag do-
ruklarina dik geldigini varsayar. Bu, bir gegit "iki boyutlu
model"dir. Dlizlem, akim yOniinde x eksenine, diiseyde z eksenine
sahiptir. Hava akiminin edimi, yukariya ¢iktikga azalir ve gok
ylikseklerde yatay duruma gelir ve "nodal yilizey" olarak isimlen-
dirilir. Bu model Sekil 2.1 de gematik olarak g&riilmektedir.

Orografik model, laminer akim sonucu olusan yadisin hesabin-
da kolaylik saglar. Burada dag etedinin iizerindeki cesitli se-
viyelerde hava akimi girig hizlari ve 6zgiil nemliliklerin bilin-
digi varsayilir. Model, gﬁzlenmis firtinalar igin test edilir ve
sonra da maksimum yagdisin tahmininde uygulanir. Hesap adimlara

s8yledir : <

1) Uygun Olcekteki topodrafik haritalardan proje yerine ait
basitlegtirilmigs yer profilleri alanair.

2) Nodal ylizey igin bir basin¢ dederi belirlenir. 2000 m'den
daha yiiksek daglar igin 300 mb Onerilmektedir.
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3) Sekil 2.1 de godrildidi gibi her biri iki akim gizgisi
tarafindan sinirlanmis olarak akim alani egit tabakalara bdlii~
niir.

4) Domma seviyesi igaretlenir.

5) Rawin gdzlemlerinden veya tahminlerle her bir tabaka igin
ortalama hizlar belirlenir (V). Rlizgarin dagd yoniindeki hizi

v ='Vt cosq (2.1)

Vt= Toplam riizgar hizi

o = Rlizgar hizi ile kesit alani arasindaki aga

6) Radyosonde gdzlemlerinden veya tahminlerle her bir taba-
kaya ortalama girig 6zglil nemi belirler.

7) Her bir tabakadaki yadis siddetini hesapla

R Ag(qafqe)
— =V Q———;———— (2.2)

Burada,

R = t zaman ig¢indeki yadis (cm)

V = giris riizgar hizi (km/saat)

P = girig tabaka derinligi (mb)
SV girig ve glklstéki havanin 6zgiil nemi (gr/kg)

qgr adyabatik kart kullanilarak q, dan hesaplanir.

g = yercekimi ivmesi (980 cm/sn2)

p = su yojunludu (1.0 gr/cm3)

x = dag etedi ile dag tepesi arasindaki yatay uzaklik (km)

Toplam yadig, her bir tabakada tliretilen yafisin toplamindan
ibarettir,
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2.2, FIRTINA TASINIMI (Transpozisyon)

Bir havzayil cevreleyen bir alanda gd&riilen biiyiik firtinalar,
tarihi yagis verilerinin c¢ok Snemli bir kismini olugturur. Mak-
simum yagisin tahmini, bu tarihi verilere dayandirilarak yapil-
maktadlr.

Firtina tasiniminin bir limiti bulunmaktadir. Bu limit icin-
de firtina biliylik Slc¢lide degisiklige ugramadan bir yerden diger
bir yere nakledilebilir. Bu limit icin de bulunan havzalar bir-
birine benzer (fakat birbirinin ayni degildir), iklim ve topog-
rafik karakterlere sahiptirler.

2.2.1. Tasinim Diizeltimi

Tasinim dizeltim katsayisi bir oran olup iklim ve topogra-
fik farkliliklari temsil etmek {lizere tarihi firtina yagigi ile
carpilair.

Tasinim, teknik adi ile traspozisyon sadece firtinalar icgin
kullanilan bir ydntem olmayip klimatolojik ve hidrometeorolojik
analizlerin pek cok uygulamalarinda karsimiza cikmaktadir. Her
gesit meteorolojik veriler, Diinyada bireysel istasyonlarda ya-
plllr, yani hepsi noktasal verilerdir. Verileri bulunmayan y&re-
lerin iklimi veya hidrometeorolojik &zellikler, bu noktasal ve-
rilere anlam verilerek (interpolasyon yaparak) bulunur. Maksimum
yagisin tahmininde tasinim 6zellikle ¢ok &nemli bir yer tutmak-
tadir. Cilinkii bilinen biliylik firtinalardan olanaklar. elverdigince
fazla bilgi g¢ikarilmaladar, Biiylik firtaina kayitlari sadece sayi-

ca degil, gdzlem noktalarinin dagilimi bakimindan da sinairlidair.

Firtina tasinimi islem adimlara:

1) Firtana segimi: Bir fairtina tasiniminda ilk adim, firtaina
igindeki en gsiddetli yadmur nerede, ne zaman digmigs oldudunun ve
sinoptik meteoroloji ‘agisindan yaklasik nedenleri agikga tanim-
lanmalidir. Izohiyet haritalari, cift-kiitle eJrileri ve hava
haritalar: bu amaglara hizmet etmektedir. Izohiyet haritalara
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¢ok basit olabilir, c¢iinkli onun temel fonksiyonu firtina yerinin
belirlemmesidir. Hava haritalari, firtina nedenlerinin taninma-
sinda 6zellikle yagis, tropikal veya ekstratropikal siklonlarla
iligkili ise yeterli olabilir. Diger durumlarda, firtina neden-

lerinin belirlenmesinde ayrintili yadis analizi yeterli olabilir.

2) Firtina tipinin etki alani : ikinci adam, birinci adimda
taninmis olan ve yagisin olusumunda &nemli olan meteorolojik fir-
tina tipinin etkili oldudu alanin ¢izilmesidir. Bu is, birbiri-
ni izleyen birkac¢ hava haritasindan yapilacak 8lgiimlerle yerine
getirilebilir. Glinlik Kuzey Yarimkiiresi hava haritalari bu amacg
icin uygundur.

3) Topografik kontroller : Uglincii adim, tasinan topografik
limitlerin c¢izilmesidir. Kiya fairtinalari genelde kiyi boyunca
taginir. Sadece sinirli uzaklikta kalmak lizere kara icine tagi-
nabilir. Kara ic¢lerine tasinan firtina pozisyonlari o gekilde
tespit edilir ki o b6lgedeki belli basli dad dizileri, denizden

gelen nem akisini engellemesin.

4) Son adim : Tasinimda son adim, asagdida tartisilan diizelt-—
me gekillerini uygulamaktair.

Taginim Dlizeltimleri

1) Yer icgin nem diizeltimi:

Atmosferde bulunan nem miktari, gesitli bdlgelerde bheklene-
bilen maksimum yadisin tahmininde 6nemli bir faktoOrdiir. Firtina
tasiniminda nem diizeltmesi en sik yapilan bir uygulamadir. Bu
ig, ortak bir yilikseklige indirgenmis ¢i§ noktasi zarf edrisin-
den c¢ikarilir., S8zl edilen ¢i§ noktasi edrileri, "maksimizasyon"
boliimiinde (asagida) aciklanmistir. Cig§ noktalarai, Sekil 2.2 yar-
dimiyla yerden belli bir yilikseklige kadar "doymus adyabatik"
atmosferdeki yagabilir suya donlistiiriiliir. Boylece, tasinim dii-
zeltmesi, tasinim noktasindaki zarf efrisinden alinan ¢i§ nok-
tasi degeri igin, firtinanin gézlendigi yerdeki yagabilir suyun

gergek (gbzlenen) yagisa oranidir.
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R2 = R1-r (2.3)

r o= W,/W, (2.4)
Burada, R,= Belli bir siire ve alan icinde gbzlenmigs firtina
yagisi,
R2= Taginim icin diizeltilmis ya§is,
r = Tagsinim diizeltmesi
W1= Yerden belli bir yilikseklige kadar doymug adyabatik

atmosfer i¢indeki yagabilir su (firtina yerindeki
maksimum yer ¢i§ noktasina karsilik gelmekte)

W2 Tasinan yerdeki W1 in aynasa.

Blitlin "yagig derinligi~slire-alan" degerleri bu oran ile carpilar.
Nem tasinim diizeltme orani, 1'den ya kiicliktiir veya bliyliktiir. Bu
deger tasinimin, nem (su) kaynagina dogru veya kaynadin disina
dogru olmasina gdre dedisgir. ’

2) Engel Dilizeltimi

Taginim dilizeltiminin diger bir uygulamasida firtinanin engel
arkasina yerlestirilmesidir. Engel, nemin normal olarak havzaya
ulastidi ydnde olmak lizere denizle, ilgili havza arasinda uzanan
dag dizisine diyoruz. Bu, dogal bir gdriinlim olup, c¢linkii en uygun
baraj yerinin membaindaki havza daglarla cevrilidir. Arkalarinda
oldukga yiliksek dag dizileri bulunan ovalardan dad§larain firtina
tizerindeki dinamik etkileri nedeniyle firtinanin tasinimi gilictiir.
Buna karsin, yaklasik 1000 m civarinda bulunan daha kii¢ciik engel-
lerin belli oranlarda firtina potansiyelini azalttigi varsayailar.
Bu durum, tasinim diizeltimini gerekli kilar. Dagd dizileri, nem
akigsinin bir miktarinin proje havzasina girigini engeller. Dola-
yisiyle, dag tepesindeki hava kolonunda bulunan yadabilir suyun
dagdin firtinaya yakin etedindeki yagabilir suya orani kadar fir-
tina azalir. .

3 = R,lb {2.5)

b = W,/W (2.6)

3771
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Burada, R1 = Gbzlenen firtina yadisi
R3 = Engel arkasina tasinan yerdeki diizeltilmis vadgis
b = Engel igin tasinim diizeltim orani
W, = (2.4) esitligindeki deferin aynisi
W3 = Engelin en {ist noktasi lizerinde doymus adyabatik-
atmosferde yagabilir su.

W1 ve W3, deniz seviyesine indirgenmis olarak dagdan firtina ye-
rine kadar olan uzakliga bagli olarak ayni veya farkli ¢i& nok-
talarina karsilik gelmektedir. Eder farkli ¢i&§ noktalari s&zkonu-
su ise, b cografik yer ve engel igin birlegik (kombine) diizeltim
orani olarak alinir.

Son yillarda yapilmig arastirmalar, engel diizeltiminin uygu-
laniginda firtina tipleri arasinda ayraim yapmistir. Birkac Km?2
biiylikliiglindeki havzalar ig¢in c¢ok &nemli olan kisa slireli ve gid-
detli sagnaklar, firtina baslangicindan &nce etrafi dadlarla
gevrili genig i¢ alanlar ilizerinde uzanan nemli havayi lizerine
cekebilir. Bu gibi bdlgelerde &6nceden diisen yagirs, buharlasma
ile havaya verilecedinden tlim seviyelerde ¢ok miktarda atmosfe-
rik nem olusabilir. Bu tip firtinalar icin engel diizeltimi tii-
milyle ihmal edilebilir. Eger, herhangi bir yer ic¢in nem diizel-
timi isteniyorsa, i¢ b&lgelerde gbzlenmis ¢id noktasi zarf ed-
risi degerlerine kargilik gelmek lizere ve (2.4) egitligindeki
W1 ve W2 degerleri kullanilar.

Genis alanlari kaplayan ve derin siklonik devinimlerle
iligkili bulunan firtinalar siirekli nemli hava akimi ile bes-
lendigi g8zlemmistir. Bu firtinalara, yukarida aciklandig:
lizere engel diizeltimi uygulanair.

3) yviikseklik Dlzeltimi

Firtinalarain tasiniminda engel arkasina yerlestirme igi da-
sinda diger topografik dilizeltimler daha az bilinmektedir. Yiik-
seklikte herhangi bir artma, atmosfer kolonunun igerdigi nemde
bir diismeye neden olur. Buna karsin, bircok firtina neminin
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bliytik bir kismini 1-1.5 km yiiksekliginde kuvvetli alcak basing
akimlarindan saglarlar ve bu durumda firtina nemi seviye degi-~
simlerinden etkilenmez. Yumusak dliz tepeler (foothills) konvek-
siyonu hizlandirir ve dolayisiyla yagisi artirir. Difer yandan
dagin rilizgar alan yamaci, mekanik kalditmaysr (lifting) saglar.
Yagisin artmasina neden olan bu etkiler( arazi yilkselmesinden
dolayi yaJabilir sudaki azalma ile hemen hemen dengelenir.

Topografyanin.yagisi etkilemesi konusunda birbiriyle celisgen
bu teknikler igi§inda, Amerika Meteoroloji Orglitii, orta kusakta-
ki maksimum yagis caligsmalari gercevesinde su prosediirii izlemek-
tedir.

a) Bitigik dliz 'alanlara kiyasla 1000 m den daha az ylikseltili
daglik alanlar igerisinde olan ve genis alanlari kapsayan firtina
tasinimlarinda genelde ylikseklik dlizeltimi yapilmaz. Buradaki dii-
slince su mantiga dayanir: Yukarida dedinilen yagig stilimlilasyony
(artimi), ylikseklikle azalan nem miktari ile dengelenir (USWB,1965).

b) Dik egimli yiiksek daglar:rn bulundudu havzalarda firtina
yagisi, kapsamli bir arastirmanin verdidi sonuglara gdre iki ki-
simdan ibarettir. Birincisi orografik etkiler, dijeri de atmos-
ferdeki genel firtina silireclerinden kaynaklanmaktadir. (USWB,1961;
1966). Ikinci kaisim "konverjans yagisi" diye isimlendirilir. Bu
bilesen igin azalan neme badli olarak yiikselti diizeltimi uygula-

nir.

c¢) Yiksekligi 1500 m'ye kadar de&igsen ydrelerde ve siddetli
lokal g&k giirtiltilli firtinalarda yilikselti diizeltimi uygulanmaz.
Bitigikteki vadilere kiyasla daglik ydrelerde gok siddetli gdkgii-
riltilld sagnaklarin gdzlendigi bilinir. 1500 m {lizerindeki seviye-
lerde nem iceriginde ¢ok azalma olur ve yadabilir suya ilisgkin
ylikselti dilizeltimi uygulanir. Bu diizeltimler yapilirken gdzlenen
firtina yerine ve taginim yapilan yere ait hassas noktasal yiik-
seltiden ziyade "effektif (etkin) yilikselti" g®zoniline alinir. Bu
sekilde hesaplamanin nedeni gdkgiliriiltiili firtainalar, o civaran
cok uzagdindan bile nem cekebilme kapasitelerinin bulunmasi g&s-
terilmektedir. Effektif ylikselti, ya o yeri cevreleyen birkacg
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on kilometre kare kaplayan alanin ortalama yiikseltisi ya da dag
yamacina dik y&nde 5 -ile 10 km daha uzun bir sektdriin yiikseltisi
alinir.

4) Klimatolojik Diizeltimler

Topografya ve nem yaninda diger fakt®drlerde firtina biiyiik1lii-
glinl etkiler. Bu faktOrlerin etkisi klimatolojik abaklarla acik-
lanir.: Ortalama yillik yagrs, noktasal ya&isin maksimum deJer-
leri, giddetli yagas frekansi grafikleri. Ornedin ortalama ddniis
araligi 5 yil olan 6-saat slireli yagasg, vb. klimatolojik abaklar,
olasi en blylk yadisin cografik degisiminin bir g&stergesidir.
Ornedin, eger muson yadmurlari, yillik yagdisin biiyilk bir kismini
olusturuyor, ayni zamanda havza ig¢lerinde biiylik capta ekstrem
yagis korkusu yaratiyorsa, ortalama yillik yagig ve olasi maksi-
mum yagis (OMY), genelde benzer dajilima sahip olacaktir.

Iklim diyagramlarinin, firtina tasinimi konusunda bir rehber

gbrevi yapmasli agsagidaki prosediirle sadlanir.

1) Tasinim1l yapilacak firtina tipinden en cok etkilenebilecek
en uygun iklim diyagramini seg.

2) Deneme ile tasinim katsayisini asagidaki formiil ile hesapla.
' 3
r FZ/F1 (2.7)
Burada, F1 ve F2 sirasiyla, firtinanin gb6riildiigli yerde ve tasinim
yerindeki klimatolojik yadis verileridir.

3) r' tagsinim diizeltim katsayisinin ilist limiti olarak kabul
et ve bunu r ye yaklagtir (r, 1'e yakin olup 1 den biiylikse kii-
c¢lilt, 1'den kiiglikse ylikselt).

2.3. FIRTINA YAGMURUNUN MAKSIMIZASYONU

Firtina yadisi maksimizasyonunda belli basgli li¢ y6ntem gelig-
tirilmigtir: Istatistik, Fiziksel ve Karma yontemler. Bunlardan

fiziksel y&ntem, bu calismada benimsenmistir.
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2.3.1. Karma Y®ntem

Karma yontem iki kisimdan olusur: "Ardigik maksimizasyon
(sequential maximazation)" ve "Uzaysal maksimizasyon (spatial
maximization)". Bir havza lizerindeki firtinalar arasindaki
gdzlenmis zaman araliklarini veya firtina igindeki ¢ok sgiddetli
yagislar (yagis patlamalari) arasindaki zaman araliklarinin azal-
tilmasina ardlslk maksimizasyon denir. S&zili edilen zaman aralik-
lari dizisinin kronolojik sirasina uyulma zorunluludu yoktur.
Uzaysal maksimizasyon, ayni zamanda firtina patlamalari (bursts)
arasindaki uzakligin azaltilmasindan ibarettir. Diger bir anla-
timla, uzaysal maksimizasyon, proje havzasi iginde veya yakinin-
da gbzlenmis firtinalarin havza ig¢inde bir veya birgok kritik
noktaya tasinimlarina iligkin iglemleri icerir. Bu yol ile maksi-

mum debiye varmaya caligilir.

2.3.2. Fiziksel ¥YOntem

Bu yontemle maksimizasyon, firtinalara tek tek uygulanir.
(Bruce,1959; Showalter, 1945; Weisner, 1964). Bu ydntem yuka-
rida agiklanan fiziksel modele dayanmakta ve firtinanin en
Onemli parametresi bulut sistemidir. Bu sistem ig¢inde hava
kiitleleri alcak seviyelerde birbirine yaklagir (konverjans
olayi sonucu), adyabatik genlegsme ve soduma ile birlikte daha
yliksede tirmanir, bu olayin sonucunda yagis birakir ve en so-
nunda da yiiksek seviyelerde dagilmaya ve sag¢ilmaya yuz tutar.
Bulut icerisinde sicakligin ylikseklikle dedigimi "doymus adya-
batik diisme orani" dilizeyindedir.

Nem maksimizasyonu, herhangi bir yilin belirli bir zaman
siireci iginde ilgili bdlgede beklenebilecek en sicak doymus
adyabat boyunca havanin yiikselmesiyle ortaya g¢ikabilecek yadis
miktarinin, gdzlenen tarihi firtainanin nemli adyabat boyunca
gerceklesebilecek yajisa orani olarak bilinir. Riizgar maksimi-
zasyon oranl ise, alcak seviyedeki rilizgarin maksimum hizinin,

gbzlenen firtinaya ait riizgar hizinan tahmin edilen dederine
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oranidir. Rﬁzéét maksimizasyonundaki hipotez gudur; vadig ve-
riminin temel parametresi olan rilizgar konverjansi, riizgar hizi
ile orantilidir. Genig alanlar lizerinde uzun siire hakimiyetini
slirdliren konverjans ic¢in bu hipotezin gercede c¢ok yakin oldugu
gdsterilmistir. Nem maksimizasyonu, firtinanin fiziksel maksi-
mizasyonunda en O6nemli rold oynar. Cinkli, nem maksimizasyonu,
cok gilivenilir ve kesin bir sekilde hesabedilebilmektedir. Riliz-
gar maksimizasyonu tek basina nadiren kullanilir ve digerleriyle
kiyaslandiginda, daha c¢ok orografik firtinalara hemen uygulana-

bilir.

2.3.2.1. Nem Maksimizasyonu

Gokgliriiltiili~Simgekli firtinalar:

Tropik b&lgelerde birkag yiiz km2 ye kadar olan havzalarda en
bliylik ekstrem debi, genellikle bir veya daha ¢ok bu tip fairtina-
lardan olusur. Bunlarain tek tek veya gruplar halinde:.en dnemli
6zellikleri,algcak seviyelerde fazla nem tasimalari, kisa slirede
doyma noktasina varmalari, dolayisiyla yodunlagmaya baslamalar:
gésterilebilir.'Bunlarla iligkili hava kiitleleri nemli adyabat
olarak tropopoz'a kadar ylikselir ve stratosferin alt kismina ya-
yilabilirler. Fiziksel model altinda bu firtinalarin olustura-

caklarai yadis, islak termometre potansiyel sicaklifina bagli ola-
rak degigir. Yagis miktara, hava kiitlelerinin fairtaina alanina gi-
rig seviyesi ile bulutun oldukca yliksek olan list seviyesi arasain-
daki doymus adyabat boyunca &zglil nem farkinin hesabi sonucunda
elde edilir. Islak termometre potansiyel sicakli§i cinsinden

900 mb ( 1 km) ile 200 mb ( 11-13 km) arasindaki bu &zgil nem
farkinin dedigimi Sekil 2.3 (A' egrisi) de g8sterilmigtir. Bu
egri, biiylik ylkseklikli dikine gelismeli Kimiilonimbus bulutla-
rindan saglanan yagdisin sicakligr ile dedisim indisini gOstermek-
tedir. Yukarida ac¢iklanan nem maksimizasyon orani, su formiil

yardimiyla hesaplanir:
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Anahtar:

A' Yiksek bulut 8zgll nem farki (qg),-9,007¢
W
E' Orta bulut 8zgiil nem farki (q900_q400)6w

| 1 1 1 i i | { l

12 14 16 18 20 22 24 20 2
100 mb ¢if noktasi, 8y ©c)

Sekil 2.3: Doyma adyabatlari boyunca 8zgiil nem farklari

30
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r = 200 i (2.8)

(@g00™9200’ s

Burada, L Nem maksimizasyon orani,
990079200~ Islak termometre potansiyel sicaklidi, X (ydre
ve mevsim ic¢in maksimum) ve S (firtina) dege-
rinde 900 mb ve 200 mb seviyelerinde doygun
©6zgil nem degerleri (her iki deder de A' eg-
risinden alinir)

Cok ylikseklerde yer alan soduk Kimiilonimbus bulutlarainin iist
kisimlarinda doyma 6zgiil nem dederleri cok diisiiktiir. Bu bulutlar
igin su egitlik kullanilir:

(a )
r =..M (2.9)

(G990 s
Nem maksimizasyonunda kullanilan diJer bir formiilde sudur:

h Agq

r =X . X (2.10)
hg Adg

Burada, h= Basing¢ farki cinsinden bulut yliksekligi
Ag= (2.8) esitligindeki nemli adyabat boyunca karigma
orani farka.
X,S= Sirasiyla yukarida da belirtildigi gibi maksimum ve
firtina 1slak termometre potansiyel sicakliklarina
ait indislerdir. h degerleri, Tablo 2.1 den alinir.

(2.10) esitligi ile hesaplanan maksimizasyon oranlari, ger-
cekte nem maksimizasyon orani ile kismi hiz maksimizasyon orani-
nin bir kombinezonudur. Buna karsin, (2.10) egitligi, yine de

nem maksimizasyonu orani olarak tanimlanmaktadir.



30

Yagabilir su miktarinin tahmini:

Nemli adyabatik sicaklik dadilimi ile doymus atmosfer kolo-
nundaki toplam yadabilir su degerleri Tablo 2.2'de verilmigtir.

Amerika Meteoroloji Orglitii (2.10) egitligindeki dedisen bulut
yiksekligi modelini, gsimgekli firtinalarin nem maksimizasyonun-
da temel temel olusturdufunu kabul etmektedir.

Pratikte, tablodan hazir olarak saglanabilen toplam yaga-
bilir su degeri, nem maksimizasyonu ig¢in su sekilde belirle-~

nir:

r = == (2.11)

Burada, WS ve WX’ gbzlenen firtinaya ve i1slak termometre sicak-
liklarina karsilik olmak lizere Tablo 2.2 den alinan yagabilir su
degerleridir.

(2.11) esitligini kullanarak denizden oldukga yiiksekte bulu-
nan yerdeki firtina yadisini maksimize edebilmek igin WX ve WS,
o yilikkselti istiindeki hava kolonuna ait yadabilir su deJerleridir.
Bu gibi hesaplamalarda gerekli yagabilir su de§erleri Tablo 3.19

dan alinabilir.

2.3.2.,2. ¢ig§ Noktalari

Bir firtinanin nem maksimizasyonu, iki doyma adyabatinin ta-
ninmasinl gerektirir. Birincisi, yeri ve zamani belli en siddet-
1li yagisa.en biliylk adirlidi vererek maksimize edilecek firtina-
nin disey sicaklik dagilimini temsil eder. Digeri ise ayni yerde
ve mevsimde bir firtinada beklenebilen en sicak doyma adyabatidair.
Meteorolojide doyma adyabatlari, "islak termometre potansiyel
sicakligr" diye isimlendirilir., DiJer bir isimlendirme ise

1000 mb ¢i§ noktasi" dir. Firtinanin iginde veya yakininda
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Tablo 2.1: Firtina maksimizasyonu igin gdkgiiriiltiili gimsekli

bulutlarin varsayilan max., yikseklikleri

W Yiikseklik Ust Basing derinligi,h
(ec) (m) (mb) (mb)

10 9600 300 700

15 11200 244 756

20 13300 192 808

25 ) 17400 111 889

25.6 dan f£az.18100 100 900

W = Islak termometre potansiyel sicakliga
(Buradaki degerler (USWB, 1947) kaynafindan alinmistir.)

Tablo 2.2: Doymus adyabatik atmosfer ig¢indeki toplam yagabilir su

Islak termometre Yagabilir su
sacgklags o

0 8.48
5 13.46
10 21,23
15 33.46
20 52,27
22 62.36
24 74.43
26 88.54
28 106.81
30 118.77

Islak termometre potansiyel sicakliga

W, 1000 mb ¢ig noktasi deferinin aynidir.
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tropikal hava igindeki yilizey ¢id noktalari, .firtina adyabatini
temsil eder. Yiliksek seviye istasyonlarina ait firtina ¢id nok-
tasi ile maksimum ¢i§ noktasinin her ikisi de nemli adyabat

{izerinden 1000 mb'a yani deniz seviyesine indirgenir.

2.3.2,2.1. Maksimum ¢i§ Noktalari

Cig noktasi verilerinin bulundudu yerde maksimum nem indek-
sinin elde edilmesinde en glivenilir yol, uzun siireli kayitlara
bulunan birgok istasyon ¢i§ noktaSL verilerinin derlenmesidir.
Her istasyona ait en yliksek dederler zamana kargi noktalanir ve
Sekil 2.4'de goriildiigli gibi diizgiin bir zarf edrisi elde edilir.
1000 mb doyma adyabatie indirgenmisg aylik de§erler her ayin
15. glinli i¢gin bu grafiklerden okunur.ve aylik haritalara nokta-
lanir. Bu haritalar lzerinde dﬁzgﬁn es ¢ig noktasi edrileri
(izopletler) g¢izilir.

2.3.2,2.2. 12 Saat Hakim CigJ Noktalari-

CiJ noktasinin Slglilmesinde en cok kullanilan ydntem psikro-
metre ile yapilanidir. Bu &lgedinaslak haznesi, yeterince nemlen-
dirilemez ve havalandirilamaz ise sicakligar yeterince kuru termo-
metre sicakliginin altina indirilemez. Bu cgesit 8lcgiimler yanilti-
c1 ve genelde yiiksek dederler verir. Amerika Meteoroloji Orgiliti
en yilkksek hakim 12 saat ¢i§ noktasi dederini kullanmaktadir. Bu
deger, ardigsik olarak 12 saat icinde yapilmig tim gdzlemlerin
esit olan veya asan en yiliksek dederidir. Ornedin asagida verilen
deJerler, 6 saatlik araliklarla gdzlemmis ¢i§ noktasi deferleri-
dir.

Cig noktalari (OC)
12, 23 25 24 26 24 20 21

En yliksek hakim 12 saat ¢id noktasi 24°C dir.
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2.3.2.2.3. Firtinaya Ait Cig Noktasi Sicakligi

G6zlenmig firtina nemini: temsil etmek iizere doymus adyabat-
tan giderek firtina b&lgesine akan en sicak hava kiitleleri icin-
deki en yliksek ¢i§ noktasi dederleri, sinoptik yer kartlarindan
¢gikarilir, Sekil 2.5, firtina ¢i§ noktasinin belirlendidi sema-
tik hava haritasini g&stermektedir. Sekilde gériildiigi gibi, fir-
tina siiresi icinde max. ¢ig noktasi, ardarda diizenlenmis her ha-=
va haritasi lizerinde cegitli istasyonlarin ortalamas:i alinarak

hesaplanir. EJer yeterli sayida istasyon yoksa tek istasyon veri-
lerine gilivenmek durumundayiz.

2.3.3. OLASI MAKSIMUM YAGISIN TAHMININDE HERSHFIELD . YONTEMI
(Istatistik-Ampirik Ydntem)

Hershfield (Hershfield, 1961), glinliik (24 saatlik) noktasal
yadmurun ekstrem dederlerinin tahmininde bir istatistik prosediir
geligtirmisgtir.

Bu prosediiriin uygulanabilmesi igin g6z&niine alinan bir gdzlem
noktasi (proje yeri olabilir) icin max. yi1llik, 24 saat slireli
yagmur verilerinin derlenmesi gerekir. Hershfield 'in tahmin denk-
lemi sudur:

Xmax = X+ 15 8
Burada, Xmax = Tahmini aranan glinliikk maksimum yadmur dederi
X = Maksimum y1llik dederler dizisinin aritmetik orta-
lamasi.
S = Dizinin standart sapmasi
15 = Ampirik olarak ¢ikarilan bir katsayzi

Hershfield'ain denklemi, temelde Chow'un (Chow, 1951;1964)
genellestirilmis frekans egitliginin bir adaptasyonundan basgka
bir gsey degildir.

X, = X + K. S (2.12)
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SIDDETLI YAGMUR ALANI

Sekil 2,5: Bir firtina icindeki maksimum ¢ig noktasinin belirlenmesi
(Bu harita zamani igin temsili ¢if noktasi kutular icindeki
degerlerin ortalamasidir)
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Burada, X ortalama yillik maksimum; X T donlis aralikly yil-

T

li1k maksimum; S standart sapma, K T ye ve varsayllan olasilak

Tl
dagirlimina bagli "frekans faktorii"dir. Uygulamada KT’ kullanilan

verilerden badimsiz olarak matematik yoldan hesaplanir.

Hershfield, bu denklemiyle, hem T d&niis araldini hem de il-
gili frekans dagilimini gbzardi etmekte, sadece biliylikk captaki
veri dizileriyle galismayl yvedlemigtir. Hershfield ilk caligma-
larinda su egitlikle yola ¢ikmistar:

Burada, Xm gbzlenen 24 saatlik yillik max. yagmurun en biylgd,
X1 y1llik maksimumlarin aritmetik ortalamasi, S yillik maksimum-
larin standart sapmasi. Amerikada 2600 istasyon verileriyle yap-
migs oldugu bir inceleme sirasinda Km nin genelde 3-14.5 arasinda
dedistigini gbzlemigtir. Arastirmalarinin sonucunda, olasi max.
yagisin tahmininde Km igin iist sinir olan 15 degerini, katsaya

olarak benimsemigtir.

A.B.D. ve Kanada'da Hers#hfield'in denklemini kullanarak ya-
pilmis caligmalarin vardigi sonuclar sunlar olmugtur: Biyik yil-
11k yagislarin goriildiigii bdlgeler igin Xm' diger yontemlerin ver-
digi tahminlerle kiyaslandiginda, cok biiyllkk tahminler vermektedir.
Diger yandan, diistik y1llik yagislarin goriildiigli bdlgelerde ise
cok kiiclik tahminler vermektedir. Bu yontemin uygulanmasina ilig-
kin en 3nemli nokta, y®ntemin, maksimum yadisin alansal deerin-

den ziyade noktasal tahminini vermesidir.



BOLUM 3

UYGULAMA

3.1. FIRTINA DERESI HAVZASI VE HIDROMETEOROLOJIK VERILER
3.1.1. Havzanin Yeri

Dogu Karadeniz bdlgesinde Rize ili sinarlari iginde 1216.3
km2 lik alana sahip oclan firtina havzasi, bO8lgenin en yliksek
kota sahip olan havzasidir. Rize daglari bircok noktada 3500 m
yi asar. Bu dadlarin en yliksek iki zirvesi Pazar ilgesinin gi-
neydodusundaki Kackar dagi (3937 m) ile Vercgenik (3711 m) dadi-
dir. Bu iki zirvenin kuzey yamaglarinda birkag¢ kiigiik buzulda
bulunur. Daglarin tepeleri genellikle pramit seklinde olup,bun-
larin arasindaki sirtlar testere digleri gé&riinlimlindedir. Arazi

¢ok dik daglarla kaplidir.

3.1.2. 1iklim

Firtina havzasi Dodu Karadeniz BSlgesinin doJusunda yer al-
masli nedeniyle Dodu Karadeniz iklimi &zelliklerine sahiptir.
B8lge Tirkiye'nin en fazla yadmur alan yeridir. Bu iklim &zelli-
&i her mevsim yadisli, yazlari sicak, kislari 111k gecgmesidir.
Yagis ve sicaklik sahil kesiminden itibaren i¢ kesimlere gidil-
dikce azalmaktadar.

3.1.3. Meteoroloji'istasyonlarl

Firtina havzasini karakterizé eden Devlet Meteoroloji istas-
yonu ve DS tarafindan cgaligtirilan meteoroloji istasyonlari bu-
lunmaktadir. Havzanin i¢ kesimlerini en iyi sekilde karakterize
eden meteoroloji istasyonu; Camlihemsin DMi'dir. Bu istasyonlar-
dan DSt tarafindan calistirilan Meydan ve Tunca meteoroloji is-
tasyonlarinin dederleri cok az olmasina ragmen proje caligmalarinda
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bazi konulara aciklik getirmesi amaciyla kullanilmistir. Havza-
da ve civarinda bulunan meteoroloji istasyonlari Tablo 3.1 de

verilmigtir.

Tablo 3.1. Havza i¢inde ve civarindaki meteoroloji

istasyonlara
Igsleten Kullanilan g&zlem

Istasyon kurulus siiresi

Camlihemsin DMI 1964~1985
Pazar pMi 1964-1985
Ardesen DMI 1964-1985
fkizdere DMI 1964-1985
Cayeli DMI 1964-1985
Kaptanpasa DMT 1964-1985
Camlikaya pMi 1964-1985
Ispir BMI 1964-1985
Sivrikaya DSI 1974-1985
Meydan DS 1979-1985
Tunca DSt 1983-1985

3.1.4. Yagislar

Firtina havzasinda ve civarinda bulunan meteoroloji istasyon-
lara Yaélslarl; kar ve yadmur seklinde 6lcer. Havzanin bdlgesel
vadis rejimi nedeniyle, yagislar genellikle iki sekilde olmakta-
dir. Sahil ve daglarin denize bakan kisimlarinda yil icindeki
dagilim dﬁzéﬁn ve yilin her ayinda olmaktadir. Daha c¢ok cephe-
sel ve orografik &zelliktedir. I¢ kesimleri ve ylikseklere ¢iki-
linca yagis azalmaktadir. Yagislar bu kesimde cephesel ve kon-
vektif 6zellik g&stermektedir. Yani genel olarak havzadaki ya-
gislarda sahilden i¢ kisimlara dodru gidildikce azalma gdriilmek-—

tedir.

Havzada y1llik toplam yadis Camlihemsin meteoroloji istas-
yonuna gdre 1354.2 mm'dir. Sahil kesiminde ise Pazar meteoroloji
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istasyonuna gére toplam yillik yadis 1968 mm'dir. Dijer istas-
yonlar ic¢in yadislar Tablo 3.2'de g8sterilmisgtir.

Tablo 3.2. Meteoroloji istasyonlarinin yillik toplam
vagis dederleri

Istasyonlar Y11llik toplam yadis
degerleri (mm)

Camlihemsin 1354.2
Pazar 1968.4
Ardegen 1939.0
Meydan 727.0 .
Ikizdere 1068.0
Cayeli 2248.0
GCamlikaya 508.0
Sivrikaya 1103.0
Kaptanpasga 1556.0

¥Y1llik toplam yadisin mevsimlere gdre dadirlimi ise ilkbahar-
da %20, yazin %24, kisin %23, sonbaharda %33'diir. Meteoroloji
istasyonlarinin aylik toplam vadiglarinin ortalamasi Tablo 3.3'de

ve ginliikk maksimum yvadiglarin ortalamasi Tablo 3.4'de verilmistir.

3.1.5. Sicaklik

Firtina havzasinda hiikim sliren iklim Dogu Karadeniz iklimi
olduundan yazlari sicak, kiglari ise 1limandir. Sahil kesimin-
de tamamen bu 6zellige sahip:olan iklim i¢ kesimlere ve yiliksek-
lere gidildikce bir miktar farklilik gdsterir. Yani karasallik
6zellikler gdrilmeye baglar. Sdyleki; sahil kesiminde gece ile
glindliz arasinda sicaklik farki pek fazla degisken degildir, ic
kesimlerde fark artmaktadir. Firtina havzasinda sicaklik rasat-
lari yapan Pazar DMI mevcuttur. Iglemlerimizde havza yakininda
Camlihemsinle birbirine g¢ok yakin &zelliklere sahip olan
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Kaptanpasa istasyonu sicaklik verilerinden bdliimde anlatil-
di1d1 gibi ¢ok fazla yararlanilmigstir. Pazar istasyonunun maksi-
mum sicaklik 30°C ile temmuz ayinda, minimum sicaklik ise -7%
ile Ocak ayinda 6l¢iilmiigtiir.

3.1.6. Buharlagma

Dodu Karadeniz b&lgesinde ve dolayisiyla firtina havzasinda
y11llik buharlagma ve evapotransprasyon dederleri oldukca kiiclik~
tlir. Yagislarin yil igindeki dadiliminain diizglin olugu, badil nem
ylizdesinin yiliksek olusu buharlasma ve evapotransprasyon degerle-
rinin diislik dederlerde kalmasina neden olmaktadir.

3.1.7. Akim Gdzlem istasyonlari

Firtina havzasinda E.1.E.I. tarafindan calistairilan 1 adet,
DSI tarafindan cgalistairailan 5 adet Akim Gbzlem istasyunu bulun-
maktadair. DSI istasyonlarinin rasat siireleri olduk¢a kisadair.
Havzada en uzun siireli calistirilan 2232 nolu Topluca hidrometri
istasyonudur. Bu istasyonun yadis alanina gdre iglemlerimiz ya-
prlmistir. Hidrometri istasyonunun aylik toplam akimlari Tablo
3.5'de gdsterilmisgtir.

Tablo 3.5. 2232 Nolu Topluca hidrometri istasyonunun aylik
toplam akimlari (1964-1985)

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agus. Eyl. Ekim Kasim Aral.

Debi’
(m3/sn) 10.9812.4016.97 36.45 63.63 65.07 40.85 22,74 19.56 20.6319.43 14,97

Firtina deresi Topluca hidrometri istasyonunun 1964'den 1985'e
kadar olan aylik toplam debilerine g&re ilk {ic sirayi alan en c¢ok
akimlar Haziran, Mayis ve Temmuz aylarinda gSzlenmis olmasina kar-
s1lik maksimum pik akimlarin ortalamasinda ilk {i¢ sirayi Temmuz,

Haziran ve Mayis aylari almaktadir.
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Firtina deresi yadis alani hidrometeorolojik ag ve yillik
toplam esgyagis haritasi Sekil 3.1'de sunulmustur.

3.2. TARIHI FIRTINALARIN ORTALAMA YAGISININ HESABI
3.2.1. Tarihi Fartainalar ve Secimi

Yi1lin belirli bir éylnda ve belirli bir glinlinde g6riilmiis ve
havzanin her yerinde hissedilmis olan bliylik yadiglara "firtina
yagislari" denir. Bu yaélélarln her istasyondaki biyilikligii hav-
zanin topodrafyasina ve yagdisin gelig bigimine gbre ayni dederde
degildir. Onemli olan noktasal yagislarin gbzlenen en biliyik

(max) yagdis ve havza ortalamasininda maksimum yagdis olmasidair.

Yagis alani icindeki ve civarindaki meteoroloji istasyonla-
rinin giinliik yadis gdzlemlerinden tarihi firtinalar belirlenmig-
tir. Ayrica EIE'nin 2232 nolu hidrometri istasyonunda tarihi
firtinalarin olusturdudu piklerin biliylikliglide gtzonline alinarak
secimde kolaylik saglamigtir. 2232 nolu hidrometri istasyonunda
1964 den 1985'e kadar gdzlenmis en biiylik (mex) debi 560 m3/sn
ile (3.7.1977) tarihinde g&zlenmigtir. Firtina deresi havzasin-
da Tablo 3.6'da verilen tarihi firtinalar sec¢ilmigtir.

Tablo 3.6. Sec¢ilen tarihi fairtainalar

Firtaina No: Firtina tarihi
29-31.7.1977
5-7.6.1974
28-29.6.1978
15-19.10.1977
1-5.9.1974
6-9.10.1971
3-6.11.1971
23-25,6.1969
28-31.5.1968

—

O 0 SN oy U W N







45

Firtina havzasindaki tarihi firtainalar Mayis, Haziran, Temmuz,
Ey1liil, Ekim, kasim aylarinda tesbit edilmigtir. Yukarida da anla-—
tilan durumlar g&zoéniine alinarak 4 adet tarihi firtina igin iglem-
ler yapilmis en iyi sonucu verecek olan 2 adet tarihi firtina ig¢in
iglemler yapilmigtair. Bunlaxdan bir tanesi kar erime:mevsiminde
gdriilmiis digeri de Temmuz ayinda gdriilen tarihi firtinadir. Dev-
let Su Igleri (DSI) Genel Miudiirliigi tarafindan yapilmig Snceki
caligsmalarda firtina deresi havzasinda bliylik taskinlari olustura-
bilecek kritik firtina siiresi 24 saat olarak belirlenmisgtir (0z-
demin, 1978). Havzadaki tagkinlara 36-48 saat siireli net vyadiglar-
dan olustudu gtzlenmigtir.

3.2.2., Kiitle EJjrisi Ydntemi Ile Fartina Yagisi Yiizdelerinin
Hesabi

Havza icerisindeki ve civaraindaki meteoroloji istasyonlarlnln
tarihi firtina siiresi igindeki yagis degerleri alinarak kiitle-ya-
Jl1s edrisinin ¢izimi i¢in varsa pliviograf dederleri yoksa araya-
gi1s Olgimleri (07-14-21. saatlerdeki okumalar) ve rasatci notla-
rindan yararlanilarak g¢izilmistir. Sekil 3.2'de gdriildligu gibi
apsisi saat ordinatada yigisimli yadis dederleri yazilmaistair.
Daha sonra her istasyonun 3'er saatlik okumalari yapilmig, yatay
ve diisey toplamlar hesaplanarak ortalamalari alinmig ve 6 sar
saatlik zaman gruplarina ayrilmistir. Bu degerler Tablo 3.7'de
gbsterilmistir. Bu gruplar en biiylik 6 saatlik deder basta olmak
fizere Tablo 3.9'da gdriildiigii gibi siralammistir. 6'sar saatlik
yagislarin herbiri ayri ayri toplam firtina yadisina bélinmek
suretiyle elde edilen degerler yiiz ile carpilmis ve yiJisimla
olarak taplanarak zaman dilimi ylizdeleri elde edilmigtir (Tablo
3.11). Daha sonra tarihi firtinadaki istasyonlarin toplam yagig-
lari bu zaman dilimlerindeki ylizdelere oranlanarak daditilmis
ve Tablo 3.11'de gbsterilmistir).
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Tablo 3.9: 29-31/7/1977 Tarihli firtinamin yi1gisimli yagis toplamlari

Yiizdesi
Zaman dili- (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) Toplam
mi (saat) 6 12 18 24 30 36 42 Yagis (mm)
Yagis (mm) 45.8 24.6 13.4 11.3 6.1 7.0 3.0 111.2
Yagis (%) 41.2 22.1 12.0 10.2 5.5 6.3 2.7 100.0
Yigisimla
Toplam (%) 41.2 63.3 75.3 85,5 91.0 97.3 100.0 100.0
Tablo 3.10: 29-31/7/1977 Tarihli firtinanin esyafis egrilerinin
ciziminde kullanilan veriler
ZAMAN
. ., 12 18 24 30 36 42
DILiMI (saat) TOPLAM
Yigisimly
Yagis 7'si 41.2 63.3 75.3 85.5 91.0 97.3 100.0
Kaptanpasa 45.0 69.1 82.2 93.4 99.4 106.3 109.2 109.2
ikizdere 52.2 80.1 95.3 108.2 115.2 123.2 126.6 126,6
Pazar 67.1 103.1 122.7 139.3 148.2 158.5 162.9 162.9
Cayeli 68.3 104.9 124.8 141.7 150.8 161.2 165.7 165,7
Camlihemsin 76.5 117.5 139.8 158.8 169.0 180.,7 185.7 185,7
Ardesen 67.6 103.8 123.5 140.2 149.2 159.6 164.0 164.0
Ispir 2.6 3.9 4.7 5.3 5.6 6.0 6.2 6.2
Camlikaya 2.4 3.7 4ob 5.0 5.4 5.7 5.9 5.9
Sivrikaya 30.8 47.3 56.3 64.0 68.1 72.8 74.8 74.8
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Tablo 3.11: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin y1gisimli yagis Toplamlari

Yiizdesi
Zaman dili- (1) (2) (3) ) (5) (6) 7) (8) Toplam
mi (saat) 6 12 18 24 30 36 42 48 Yagis (mm)
Yagis (mm) 24.9 21,9 14.1 13.2 4.1 1.8 0.8 0.3 81.0
Yagrs (Z) 30.7 27.0 17.4 16.3 5.1 2,2 1.0 0.3 100.0
Tigrsamli 457 57,7 75.1 91.4 96.5  98.7 99.7 100.0 100.0
Toplam (Z) L] L] . L] ° L] » . L]

Tablo 3.12: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin esyagis egrilerinin ciziminde

kullanilan veriler

Zaman dili-

; 6 12 18 24 30 36 42 48  TOPLAM
mi (saat) ,

Yigisaimli 34 7 577 75,1 91.4  96.5 98.7  99.7 100.0

Yagis Z'si

Pazar 41.5 78.0 101.5 123.6 130.5 133.4 134.8 135.2 135.2
Kaptanpasa 38.4 72.2 94.0 114.4 120.8 123.6 124.8 125.2 125.2
Camlihemsin 16.9 31.7 41.2 50.2 53.0 54.2  54.7 54.9 54.9
tkizdere 39.1  73.6 95.8 116.5 123.0 125.8 127.1 127.5 127.5
Cageli 30.4 57.1 74.3 90.5 95.5  97.7 98.7 99.0 99.0
Ardesgen 30.6 57.5 74.8 91.0 96.1  98.3 99.3 99.6 99.6
tapir 1.9 3.6 4.7 5.7 6.0 6.1 6.2 6.2 6.2
Camlikaya 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
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3.2.3. Egyadis (Izohital) ¥Y&ntemi Ile Yagis Derinlik-

Alan-Siire E&rilerinin GCikarilmasi

Meteoroloji istasyonlarinin kiitle-yagdig egrisi ile elde edi-
len Tablo 3.10 de zaman dilimlerindeki vagis deferlerinin o zaman
dilimi igindeki (6rne§in 36 saatlik) yadis dagilimlarai kullanila-
rak ve havzaya gelen hava kiitlelerinin, arazinin topografik duru-
muna g6re yerden yere yagis farkliliklari meydana getirdigini
dikkatle dederlendirip, havza digsindaki istasyon yafiglarinda da
yararlanilarak esyadgis edrileri Sekil 3.4 'de cgizilmisgtir.

Tablo 3.13'lin Hazirlanisi:

Once 1/100000 8lgekli calisma haritasindaki havza sinirlari
izerinden planimetre ile {i¢ defa 6l¢lm yapilarak ortalama alan
hesaplanmig ve kmz'ye cevrilmistir. Firtina havzasi 1216.3 km?
Slclilmiigtiir.

Kolon 1~ Havza icersindeki en diisiik ve en yliksek ya&is mik-
tarlarina gdre yadiglarin sinif araliklara tespit edilir. Bunlar

5 mm veya 10 mm olarak gecirilmistir.

Kolon 2~ izoheytler arasinda kalan alanlar planimetre ile
3'er defa 8lciilerek ortalamalari bulunmus ve km2'ye cevrilmigtir.
Genel olarak yadisin alan igersindeki dagiliminda 25 km2 ' ik
alana kadar ayni giddeti g&sterdigi ve bunun UlUzerindeki alanlar
icin yagis merkezindeki siddetin, alan biiylidikc¢ce azaldigda bilin-
mektedir.

Kolon 3- Kolon 2'deki alanlarin yigisimli olarak toplanmasiy-

la eklenik alanlar olusturulmugtur.

Kolon 4- Kolon 1'deki izoheytlerin ortalamasi alinarak olus-
turulur. Birinci ve en sondaki izoheytlerde havzadaki yagis du-

rumu dikkate alinarak ortalamalarr bulunmustur.

Kolon 5~ Kolon 2 ile kolon 4'iin ¢arpilmasi sonucu izoheytler

arasl hacim bulunmustur.

Kolon 6- Kolon 5'in yigisimli olarak toplanmasiyla eklenik

hacim bulunmustur.
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Tablo 3.13: 29-31/7/1977 Tarihli firtinanin gercek yagis derinlikleri
(12 saatlik)

$)) (2) (3) (4) (5) (6 (7N
Alan Yigisimli Ortalama  Hacim Yigigsimli

izoheyt  (km?) alan yagis (mx km“) hacim Yagis

(w?) (o) (umsden2) ()

115< 25.0 25.0 118 2950 2950 118
115-110 22,5 47,5 112.5 2531 5481 115.4
110-105 39,2 86.7 107.5 4214 9695 111.8
105-100 35.4 122.1 102.5 3629 13324 109.1
100-95 34.7 156.8 97.5 3383 16707 106.5
95-90 42,3 199.1 92.5 3913 20620 103.6
90-85 55.0 2541 87.5 4813 25433 100.1
85-80 62.1 316.2 82.5 5123 30556 96.6
80-75 75.1 391.3 77.5 5820 36376 93.0
75-70 84.2 475.5 72.5 6526 42902 90.2
70-65 111.5 587.0 67.5 7526 50428 85.9
65-60 122.3 709.3 62.5 7644 58072 81.9
60-55 143.3 852.6 57.5 8240 66313 77.8
55-50 122.2 974.8 52,5 6416 72728 74.6
50-45 921.0 1065.8 47.5 4323 77051 72.3
45-40  77.2 1143.0 42.5 3281 80332 70.3
40-35 53.2 1196.2 37.5 1995 82327 68.8

35> 20.1 1216.3 33.0 663 82990 68.2
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Tablo 3.13: 29-31/7/1977 Tarihli firtinanin gergek yagis derinlikleri
(24 saatlik)

1 (2) 3 (%) ) )] o))
Alan YiZisimli Ortalama Hacim Yigisimly

izoheyt  (km?) alan yagls (mm xkm?) hacim Yagis

(?) (um) (mm xkn2) )
150< 25.0 25,0 159 3975 3975 159.0
150-140 13.6 38.6 145 1972 5947 154.1
140~130 18.1 56.7 135 2444 8391 148.0
130-120 32.5 89.2 125 4063 12454 139.6
120-110 51.8 141.0 115 : 5957 18411 130.6
110-100 79.7 220,7 105 8369 26780 121.3
100-90 93.6 314.3 95 8892 35672 113.5
90-80 113.5 427.8 85 9648 45320 105.9
80-70 140.6 568.4 75 10545 55865 98.3
70-60 155.1 723.5 65 10082 65947 91.1
60-50 208.8  932.3 55 11484 77431 83.1
50-40 212.0 1144.3 45 9540 86971 76,0

40 > 72,0 1216.3 38 2736 89707 73.8




57

Tablo 3.13: 29-31/7/1977 Tarihli firtinanin gercek yagis derinlikleri
(36 saatlik)

1) (2) (3) (4) (5) (6) o))
Alan Yigigimli Ortalama  Hacim Yigisimli  Yajis
izoheyt (km2)  alan yagls (mm x km?) hacim (mm)
(km?) (mm) (um x km?)

180< 25,0 25.0 181 4525 4525 181.0
180-170 8.5 33.5 175 1488 6013 179.5
170-160 8.9 42.4 165 1469 7482 176.5
160-150 20.2. 62.6 155 3131 10613 169.5
150-140 20.6 83.2 145 2987 13600 163.5
140-130 30.6 113.8 135 4131 17731 155.8
130-120 49.4 163.2 125 6175 23906 146.5
120-110 66.7 229.9 115 7671 31577 137.4
110-100 71.6 301.5 102 7518 39095 129.7
100-90 76.4 377.9 95 7258 46353 122.7
90-80 95.9 473.8 85 8152 54505 115.0
80-70 132.8 606.6 75 9960 64465 106.3
70-60 175.2 781.8 65 11388 75853 97.0
60-50 221,0 1002.8 55 12155 88008 87.8
50-40 191.8 1194.6 45 8631 96639 80.9

40> 21.7 1216.3 40 868 97507 80.2




Tablo 3.14: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin gercek yagis derinlikleri
(12 saatlik)

M ) 3 (4) (5) (6) 7
Alan Yigi1siml: Ortalama Hacim Yigisimla Yagisg

fzoheyt  (km?2) alan yagis (mmxkm2) hacim (mm)

(km?) (mm) (mm x km?)

60< 25,0 25,0 62.5 1563 1563 62.5
60-55 35.0 60.0 57.5 2013 3576 59.6
55-50 40.2 100.2 52.5 2111 5687 56.8
50-45 55.5 155.7 47.5 2636 8323 53.5
45-40 76.1 231.8 42,5 3234 11557 49.9
40-35 84.3 316.1 37.5 3161 14718 46,6
35-30 111.2 427.3 32.5 3614 18332 42,9
30-25 140.0 567.3 27.5 3850 22182 39.1
25-20 153.2 720,5 22.5 3447 25629 35.6
20~-15 161.1 881.6 17.5 2819 28448 32.3
15-10 173.1 1054.7 12.5 2164 30612 29.0
10-5 149.0 1203.7 7.5 1118 31730 26.4
5> 12,6 1216.3 4,0 50 31780 26.1
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Tablo 3.14: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin gercek yagis derinlikleri
(24 saatlik)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) )
toteye  (of) henh Shees Bne mZ™ L,
(kn2) (um) (mm xkm?)  (mm)
90 < 25.0 25,0 92 2300 2300 92.0
90~80 49,2 74,2 85 4182 6482 87.4
80-70 74.9 149.1 75 5618 12100 81.2
70~-60 102.9 252.0 65 6689 18789 74.6
60-50 130.2 382.2 55 7161 25950 67.9
50-40 153.1 535.3 45 6890 32840 61.3
40-30 193.8 729.1 35 6783 39623 54,3
30~-20 186.2 915.3 25 4655 44278 48.4
20-10 195.6 1110.9 15 2934 47212 42.5

10 > 105.4 1216.3 8 843 48055 39.5




Tablo 3.14: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin gercek yafis derinlikleri

(36 saatlik)

D) 2) (3 (4) (5) (6) @)
Izoheyt Alan Yigisimly Ortalama  Hacim Yigisimly Yagirs
(km?)  alan yagis (mm xkm?) hacim (m)
) (mm) (mm xkm?)

100< 25.0 25.0 101 2525 2525 101.0
100-90 41.4 66.4 95 3933 6458 97.3
90-80 65.6 132.0 85 5576 12034 91.2
80-70 93.0 225.0 75 6975 19009 84.5
70-60 108.6 333.6 65 7059 26068 78.1
60-50  128.1 461.7 55 7046 33114 71.7
50-40 145.3 607.0 45 6539 39653 65.3
40-30 167.0 774.0 35 5845 45498 58.8
30-20 188.3 962.3 25 4708 50206 52.2
20-10  171.5 1133.8 15 2573 52779 46,6
10> 82.5 1216.3 7 578 53357 43.9
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Kolon 7- Kolan 6/Kolon 3 den yagdig dederleri elde edilmisgtir.

Yi§isimlli dederler olarak apsiste alan, ordinatta da yagas
degerleri olmak {izere noktalanan degderlerden edriler ¢izilerek
vagigsin "derinlik-alan-siire" edrileri Sekil 3.6'da gOsterilmig-
tir. 42 saatlik yagis degerleri 36 saatlik yadis degerlerinin
"derinlik-alan~siire" egrileri gec¢irildiginde birbirine cok yakin
bulunmus ve 36 saatten sonraki zaman diliminde ihmal edilebile-
cek boyutlarda bir yagig biraktig:r icin alinmamigtir. Standart
alanlarda okumalar yapilip Tablo 3.15 hazirlanmigtair.

3.3. TARIHI FIRTINALARIMN MAKSIMIZASYONU
3.3.1. Fiziksel ¥Y&ntemle Olasi Maksimum Yadis Hesabi

Asagida,gbzlenmis tarihi firtinalaran fiziksel yOntemle mak-
simizasyonu acg¢iklanmigtir. Olasi maksimum yadisin hesabi icin
Tlirkiye'de yararlanilacak veriler dikkate alinarak (3.1) formiilid
kullanilmaktadir (E.iI.E., 1988).

W,
max
2 = P - (3.1)
max ac w_ .

Burada; Pac’ firtinanin gergek (aktiiel) ortalama yadis dederi,
Pmax’ Olasi maksimum yagis, Wﬁax’ maksimum gergek yagabilir su,
wac’ firtinanin gercek yagabilir su degeri.

Maksimizasyon calismalarina Srnek olarak tiim havza icin
29-31/7/1977 tarihli firtina ele alinmig ve hesaplama adimlara
asadida verilmisgtir. 5-7/6/1974 tarihli fairtinanin hesaplanmis
dederleri bu adimlar arasinda tablolar halinde verilmisgtir.

3.3.1.1. Gercek Yagabilir Su

Tarihi firtina g&riildiigii sirada buhar basinci gdzlemi yapan
istasyonlarin 12 saatlik hakim max. buhar basinglari (B.B)
alinmistir. Bu deer DMI, 1980 yayinindan alinan Tablo 3.17
yardimi ile igba sicaklidina donilistliirilmiistiir. Bu deger isba
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410-200 ~
B @ 36 saat
ki ~<
390-190 f— > ~N . ——— Gercek Yafls derinlikleri
\.\ - == 0las1 en biiyitk vagis derinlikleri
36 saat ~
370-180 |~
350~170 f— o
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290-140 |~
AS
270-130
B 12 saat
.-—~~
Y
250-120 [~ 12 saat | =~
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Sekil 3.6: 29-31/7/1977 tarihli firtinanin yapis derinlik-alan-siire eprileri
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Tablo 3.15: 29-31/7/1977 Tarihli fartinanain standart
alanlardaki gergek (aktiliel) yagas

derinlikleri
STANDART ZAMAN (saat)
ALANLAR (km?) 12 24 36
25 | 118.0 159.0 181.0
50 115.2 149.9 174.0
100 110.7 137.4  158.7
250 100.3 119.0. 135.5
500 88.8 102.0 113.4
750 80.4 90.2  -98.6
1000 73.9  80.5 88.0
1216.3 68.2 73.8  80.2

Tablo 3.16: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin standart
alanlardaki gergek (aktiiel) yagis

derinlikleri

STANDART ZAMAN (saat)

ALANLAR (km?) 12 24 36
25 62.5 92.0 101.0
50 60.5 89.9 99.1
100 56.7 85.0 94.9
250 49,2 75.0 82.8
500 40.9 62.8 70.0
750 35.0 53.7 60.0

1000 29.9 45.9 51.2

1216.3 26.1 39.5 43.9
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Tablo 3.17: Doymus B.B (buhar basinci) mb. (su iistiinde)

!

P

a7 0.67 0.67 0.66 0.65 0.65 0.6 0,64 0.63 0.62 0.62
26 0.74 0.73 0.72 0.72 0.71 0,70 0.70 0.69 10.69  0.68

. Sicak .
lik °C .0 .1 2 . 3 A S5 .6 7 .8 9.
- 49 0,07 0,07 0.07 0.0?7 .07 0.07 0.07 0.07  0.07 0.06
- 48 0.08 0.08 0.08 0.08 0.06 0.08 .07 0,07 0.07 “0.07
- 47 0,09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
- U6 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0,09 0.09 0.09
- 45 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0,11 0.10 0.l0 0.10 0.10
- 4y 0,12 0.12 0.12 0.12 0.12 0,12 0.12 0.1l 0.11 0.11
- 43 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0,13 0.13 0.13 0.13 0.13
- 42 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0,15 0.1k 0.14 0.14 0.14
- “l 0.17 0.17 0.17 0.17 0016 0.16 0.16 0.16 0016 0.;6
- ho 0.19 0.19 0.19 0.18 0.18 0,18 0.18 .0.18 0.17 0,17
- 39 0,21 0.2) 0.2l 0.20 0,20, 0.20 0.20 0.20 0.15 0.19
- 38 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0,22 0,22 0.22 0%21 0.21
- 37 Q.26 0.25 0.25. 0,25 0,25 0.2h 0.2 0.24 0.24 0.23
- 36 0.28 - 0.28 0.28 ".0.,28 0.27 0.27 0.27 0.26 0.26 0.26
- 35 0.31 0.31 0.31 0,30 0.20 0.30 0.30 0.29 0429 0.29
- 34 0.35  0.3h 0.34 " 0.3% 0.33 0,33 -0.33 0.32 0.32 0.32
- 33 0.38 0.38 0.37 0.37 0.37 '0.36 0.36 0.36 '0.35 0.35
- 32 nbL2 O.L2 0.41 o.41 o0.%0 o0.40 0.40 0.39 '0.39 0.39
-3 046 0.h6 0.45  0.45 0.45 0.4 0.4h  0.43 [0.43 0.42
|
- X0 0,51 n,s0 0.50 0,49 0.49 0,49 o0.48 0.48 (047 O.47
= ‘?9 0.56 00‘: Oof‘b 0.5" 0.5" 0053 0.53 0.52 l0.52 O¢51
- 28 0,61 0.0 0.60 0.60 0,59 0.%9 .0.58 0.57 i0.57 0.56

!
25 0.81 0.80 0.79 0,79 0,78 -0.77 0.76 0,76 , 075 0,74
24 ‘088 0,87 0.87 0.68 0.85 0,81 oAy 0,83 0.82 0.81
0.96 0,96 0.95 0.94% 0.9%3 0.92 0.91 0.91 0.90 0.89
2 1.05 1.0h 1.04 1.03 1.02 1,01 1l.00 0.99 0.98 0.97
21 1,15 1.1h .13 1.12 1.11 1,10 1.09 1.08 1,07 1.06

I I R B |
n
N

[

!

1.25 1.24 1.23 1.22 1.2 1,20 1.19 1.18 '1.17 1.16
19 . 1.37 1.25 L34 1.33 1.32 1,31 1.30 1,29 1.28 1.26
1.49 1.4h8 1.46 1.45 1.44  1.43 1,41  1.40 - 1.39 1.38
17 1062 1.61 1059 1358 1056 1055 1.5“ 1053 1.51 1'50
16 1.76 1.75 1.73  1.72 1.70  1.69 1,67 1.66 ' 1.65 1.63

1
o
QO

| I I I |
t
o
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Tablo 3.17: (Devam ediyor)

-0 .1 i o3 oM o5 .6 .7 .8

1

—

=TI\

1.41 1.900 1.88 L 1,85 1.83  1.52 1.80 1.79
2,08 2.06 &0l .0 20 1.99  1.98 1.96 1.94
2.05 2.23 Pall 2.2 DR 2 200 2,13 2.11
2,44 2Jh2 2.40 2038 6 2.9, P.35 0 2,31 2.29
2.04 262 2.60 2.5% 2. 2.54 n2 2,50 2,18
2.86 2.84 2.8 2,00 2.7 Ce W73 2.7 ?2.69
3.10 307 3,04 3.7 AL00 2008 .05 2,93 2.91
3435 3432 3430 %627 z.’b 3,22 5.0 3.1/ 3415
3.62 .50 3.56 3,57 .51 3,48 3,45 3,43 3,40
3.01 2.05 2,85 .82 3.7 2.0 B.7h 0 3,70 3.67

4,21 T o hal2 W09 oo h.03n h.00 3.97

h.55 h .51 442 'o Lk hosd Loeh LW L, 28
') .86 L, 87 W, hopn 7 - T I ST (DY 1L h.61
B.28 0 0 BLeh 5,20 T VER P Bl 5.03 0 5059 5,00 k.97
',;.68 5 e B 50 050 B.t 5 ~'ll'17 “ M 3 Lo 5.35

6.1l 0,00 602 m,S 5,03 5.80 5.85 5,80 5.76

6.11 6.15 6.70 A.00h 0 6L20 6.3% 6038 6,43 647
6.57 G.61 666 L0010 ASIG 0 6.81 0 6,86 6.90 6.95
.05 711 716 %4 TN 7.531 76 72442 747
.58 7eh3 7.68 AL I s 7.85  7.90  7.96 8.02
£.13 .10 ag.oh R,z 85 842 348 8.sh 8.60

2,72 5.78 £.84 5.90  8.99 9.03  9.09 9,15 9.22
9.35 9,41 5.8 a,uh 9,01 9.67 9.7 9,81 9.83
10,01 10,08 10015 10.07 10,29 10.36 0 1043 10,51 10,58
10.72 10,80 0.2 10,24 11,020 11.0% 11l.17 11.2h0 11,32
11,47 11.55 11,42 11,71 Liewa 11.87  11.95 12,03 12,11

12.27 12,24 PO T S R TR PV £h 12.65 12,78 12,86 12,95
17,17 1J.J1 13.30 14,07 1A 15,50 15,67 13,74 13,83
14.0” 14,11 15,20 Yho o A0 1 ke 8 b, 68 0 14,77
11,97 15,07 TRLLF 10T s sy 1857 15,670 15.77
15,98 107 16,19 10 TN 16050 1AL0T 0 160720 16,83

,
IT.17 0 IR0 1841 an.mr 1P.0h 19,70 10,99 10,000 19.12
12,37 10.h7 10,00 aauh .S pnuan N1t 20,2 20,37
LT popt 2000 e s SLley Pl 2156 L A9
I bl I PRJIy Dn n Do e op GG DS 2Rl 23,08

17.04 1.1 17,70 LA R 172,50 17,71 17,863 17.94
1
]
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Tablo 3.17: (Devam ediyor)

£15ak

11l OC .0 .1 2 ] b .5 .G .7 .8 - <9

20 23,47 23.52  23.66 2%.°1 23,96 24 11 24.26 2h.41 24,56 24,71
a1 2h 86 25.01  25.17 25.3: 05.48 25.6F 25.79 25,95 26,11 26,27
2 243 26.50 - 26.75 26,92 7.8 2.0 27,41 27.58 27.75 27.92
2% 28.09 28,26 2843 28,60 20,07 28,95 29.12 29.70 29,48  29.65
2h 29.53 70,01 70,19 30,37 3056 20.74 30,92 31,11 31,30 31.48
°5 31,67 A1.86 32.05 32,24 32,43 32,67 42,82 33,07 33.21 3341
24 32461 33,81 34,01 34,21 3441 3h.62  2h, P2 35,02 35.73  35.44
2 5.65 35,86 36,07 36,28 36500 36,71 '36.92 7.0 37:36 0 37,58
A8 37.80 3%.02  38.2h 38,46 38,69 38,91 9.1k 39.36 39.59 39,82
o0 ho,06 .29 ho.52 k0,76 h0,99 41,23 h1,h7 h1.,70 0 A1.94 0 42,19
20 ho 43 ho 67 42092 W37 hZ k) 43,66 hiZ.01 4h,16 Wh h2 44,67
N Wi, o= 45,18 4S.4h hks.o0  h5,06 WG,02 WALWG UG5 hp,02 47,28
wp h7.55 . - hp,32 42,00 KE.AG WS.6h 4E.91 H9.19 49.47 h9.75 50,02
g 50,31 5N.50 50,87 51.16 51.45 51.74 52.03 52.32 52.61 52.90
34 5Z,20 5%,50 53,80 S4.10  Sh.LO S4.p0 55.00 55.3. 55.62  55.93
35 56.24 56.55 56,86 S57.13 57.49 57,81 58,13 58,45 58,77 59,10
0 59.42 59,7% 40,08 (041 A0L7h 61,07 Gl AL.7h 62.08  62.42
37 62,76 £7,10 A3.A45 63,80  Sh.1h Gh.A9 Gh.Eh 65,20 65.55 65.91
32 66.26 6062 66,98 67.35  67.71 68.08 63,45 68.82 £9.19 69.56
) £9.93 70.31 70,60 71.07  71.45 71.83 722,22 72.60 72.99  73.38
ho 73.78 717 7h.S7 7W.97  75.36 0 75.77 76.17 76.58 76.98  77.39
Ly 77,80 78,02 78,63 79.05 - 79.46 79.38 &0.71 80,73 81.16 81,58
L2 R2,02 g2,k 82,88 83.32 83,75 &4.19. Bh.Gh 85,08 85,52 85.97
h3 £6.42 P6.08  87.73 87.78  BR.2h 88.70 89.16 89.63 90.10 90.56
I 01.03 91.51  91.98 92,46 92.94 93,52 93,90 94.39 94.87 95.36
Srcak

11k °C .0 .1 .2 o3 i .5 .6 i .8 «9
s 95,86 95,35  96,8% 97.34  97.84 98,25 98.85 99,.36.:99,87 100.38
hé 100,89 10141 101,93 102.45 102,97 103.50 104,03 104,56 105,09 105.62
47 106,16 1C6.70 107,24 107,78 10&,.33 108.88 109.43% 109.98 110.54 111.10
L8 111.66 112,22 112.79 113.36 11%.93 11h.50 115,07 115.65 116.23 116,81
49 117,40 117.99 118.58 119.17 11%.77 120.3%7 120,97 121.57 122.18 122.79
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sicakligdini deniz seviyesine indirgeyen SKEW T log p Diagram
(Bagbakanlik Basimevi~-Ankara,1976) yardimi ile deniz seviyesine
indirgenmigtir. Burada kottan girilip nem adyabatlarina paralel
olarak sicaklik deferi okunup deniz seviyesine indirgemmisgtir.
Gergek buhar basinci dederlerinin igba ve deniz seviyesi igba
sicakliklari B.B. gbzlemi yapan meteoroloji istasyonlari igin
vapilip ortalamalari alinmig ve Tablo 3.18'de gosterilmigtir.

Tablo 3.18. 29-31/7/1977 Tarihli fairtinanin 1000 mb‘daki
ortalama isba sicakligi (aktiliel).

Istasyon 12 saat silireli Kot . Isba 1000 mb isba
hakim Aktiliel {m) sicaklifi sicakliga
B.B, (mb) (°C) (°c)

Pazar 19.7 79.2 17.3 12.5

Kaptanpasga 18.2 525 16.0 12.1

fkizdere 18.3 800 16.2 12.6

Ortalama 12.4

Yagabilir suyu bulmak icin Tablo 3.19'dan 200 mb'a karsgilik
gelen deder alinmistir. Buradan da g8riildigid gibi firtina vagis-
larinda 200 mb'in ilizerinde nem ihtiva etmedidi kabul edilir.
Daha sonra firtina ydnilinde yadis alanina giren nemli hava ig¢in
akis engeli hesaplanmistir. Bu deder yagis havzaya girdigi za-
man belli bir yilikseklikte bir akis engeliyle kargilasir. Yani
arazinin topografyasindan dolayir yadisin bir kismini dider ta-
rafa gecirmesi engellenir. Bunun icin yadaig firtinasinin havzaya
girigini gdsteren DMI deki sinoptik haritalardan ve ¢izilmig olan
izoheytal (esyadis) haritalaraindan yararlanilarak havzaya girdigi
kisim belirlenir. Bu kisimda harita lizerindeki kot ve mesafe &l-
clilerek Sekil 3.8 elde edilmigtir. Burada listte kalan alan altta
kalan alana esit olacak sekilde dogdru gecirilmistir. Bu dodrunun.
kestigi kot akis engeli diizeltmesi kotunu vermigtir. Bu edriden
29~31/7/1977 tarihli fartina i¢in akig engeli diizeltmesi kotu
1250 m alinmigtir. Bu deger Tablo 3.20'den 1000 mb ortalama is-
ba sfcakllél degeriyle okunarak akis engeli diizeltmesi degeri
elde edilmistir. Daha sonra yadabilir sudan akis engeli dlizeltmesi
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3250 |—

3000 p—

Kot (m)

2750 ™

2500 |—

2250 —

2000

1750

1500

1000

750
500
250
Uzaklik (em)
N
4] 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5

Sekil 3.8: 29-31/7/1977 tarihli firtinanin
akis engeli dizeltmesi igin
kot-uzaklik egrisi
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Tablo 3,19: Islak termometre potansiyel sicakligi (°C) nin fonksiyonu
olarak 1000 mb yer ile belirtilen basin¢ (mb) arasinda

yagabilir su (mm)

Doymus psedo-adyabatik diisme orani ile1000 mb iizerinde
si1vi su esdegeri (mm)

MBS 12 a4 & & J A o n 11 12 13 e 1% o
90 € ©6 @ © o0 o0 ) 1) 1 1 1 1 0 1,1
.82 1 1. .1l.. .1 1 1 1 1 1 l. .2 .2 2 é 2.
¢$7¢ 1 1! 1 1 ¥ 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 13
940 3 2 22 2 2 2. .2 3 3 .3 31 1 4. % _.4
3%0 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4k & 4 2 9
948 .2 2._2...3__3___ 3.3 3 4.  4._.4 5 5 5 & ¢
938 2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 & 1 7
920.. 3 . 3 A_.31 .4 4. & A4 L] S .6 & 1 1 o []
919 3 3 3 4 & 4 S5 8% 5 6 6 1 1 B 6 9
QL2 a o s S & 5 5 'S L I .. 1 -y 9 $ 1la.
690 “ o “ ] 1 5 6 [ 7 1 8 ] 9 9 10 11
BBL.,. 4 .4 —b- S5 _& 6. 6 2. 4 __ K. 9 .% JC 11 12
871C 4 & 5 5 & 6 1 Y 8 8 % 9 10 11 12 13
862 4. & 8. 6 6. 6.2 __ T __B._9.9 10 11 12 12 11
BSC 5 4 5 & 6 1T 1 & 9% 9 10 11 11 12 131 14
8en .5 . & o .. 1 1 B A L' 10 10 11 1233 14, 1%
83 5 5% 6 & T ¥ & 9 9% 10 11 12 13 14 15 1le&
420 . $ 4. 4. T 2. A A .9 10 31 _-}) .12. .13 14 15 .17
812 5 & 6 1 8 8 9 10 10 11 12 13 1& 15 16 17
8€C 6 .4 -.3 _2..a. . B 9_10.1) 12..12.13 15 16 11 1
79 6 6 T 7 8 9 9 100 11 12 13 1le 15 16 17 19
737 6 2 3 .8..8...9 00 QL) 1213 36 )6 17 1@ 19
777 06 1T 1 8 9 9 10 11 12 13 14 1% 16 17 1% 20
5 ¢ T -1 4 9 10 1021 12 13 & 15 .17 18 19 21
1 6 T 8 B 9 10 11 12 13 14 15 e 1M 18 20 21
145 T 1 86 9 .9.10 11.12_13 14 15 16 l& 19 20 22
732 7 T 8 9% 9 1u 11 12 13 16 15 17 18 20 22 23
123 7. . A2 A0 11 11 12 13 15 .16 17 14 20 2 .23
S T 8 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 22 24
o ? 8 8. 9 l0._11 .12 .13 .14 _13. 16 18 1% 21 25 24
690 7T 8 9 9 10 11 12 13 14 15 17 18 20 21 23 2%
689 7.8 9 192 10 11,12 131..1%2 l& 11 19 20 22 26 25
67 7T 84 9 10 11 11 12 14 )% 16 17T 19 20 22 26 26
e 8. 4 9_ J0_ 11 12 11 14 1% 16 18 19 21 23 24 20
652 8 9 10 11 12 13 1s4 15 16 18 19y 21 23 2% 27
134 .8 Q. 10.1) 12 13 14 12 17 8 20 21 23 2» 27
63C 8 9°10 11 12 13 134 16 17 18 20 22 24 26 28
625 9 9 1011 12 13 14 16 17 19 20 22 24 26 28
612 9 9 10 11 12 13 15 16 17 19 20 22 24 2o 28

L .92 w 1) 12 .13 18 16 11 19 21 23 25 27 2%

599 9 10 10 11 12 16 1% 16 18 19 21 23 29 2V 29
240 92 10 13 11..13. .14 15 16..14 .19 21 23 25 27 3a
$7C 9 10 11 12 13 14 15 16 s 20 2) 23 25 21 3p
260 9 .10 3132 13 .14 .19 17 14 .20..21 23 26 28 39
558 9 1C 11 12 13 16 15 1T 18 20 22 24 26 28 130
940 w9030 0000002 013 14 A8 17 18..20.22 26 26 20 3]
530 9 1C 11 12 13 16 15 17 18 20 22 24 20 28 3}
520 Lne2100.30 .12 (13 1ada AT 19.20 22 24 26 &% 3L
510 9 10 11 12 13 14 16 1T 19 20 22 26 26 29 131
5C 9 ,10_ 1. 12 13 1416 17 19 20 22 24 27 29 32
«90 10 11 )2 13 & e 1T 19 21 22 245 27 2y 32
[Y: 18 4 Al 12 13,14 .06 1T 192 2) 23 2> 21 2v 32
470 10 1} 12 13 )« 16 17T 19 21 23 25 21 29 32
& e 10 1) 12 13 .14 1627 19 21 23 25 27 30 32
1C 11 12 13 34 16 17 19 21 23 2% 27 30 32

aad . 0 1) 1213319 14 17 19 .21 23 2% 21. 30 133
419 10 131 12 13 IS 16 17 19 21 23 25 27 30 33

10 11 12 13 1% 16 18 19 21 22 2> 27 30 33
10 11 12 13 15 16 18 19 2} 23 25 27 30 33
10 .31 12 13. 151618 19 21 .23 25 28 30 33
10 11 12 13 15 16 18 19 21 23 25 28 30 133
10 1) 12 13..15%. 1618 19 21 23 25 28 30 33
10 11 32 13 1% 16 18 19 21 23 25 28 30 33
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Tablo 3.19 (Devam ediyor)

Doymug psedo-adyabatik diisme orani ile 1000 mb iizerinde sivi

su egdegeri (mm)

%8 A AT AR dRondOdde 22l b e bR L 2B 29 en M o
990 1 1 1 1 1. 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3
~-980 2 -2 2.. 3 3 3 h | k W WY NI "W 3 H 5 b
97?3 3 4 4 &4 & 5 -] L] 5 " & 6 T 7 7 8
K7 WY NN S S & b A 1 2 A. A ) 9 _ 10 1.
950 1] 6 5 7 7 ] 8 9 9 10 10 11 12 12 13
949 2 7 . 3—-8. 9 _ 12 12 314 1% 16
9390 8 8 9 9 10 11 11 12 13 16 16 1S5 16 37 18

920 . 9...9 10 1011 .32 )3 _lhdb_15% _16_.17 19 20.21
913 10 10 11 12 13 13 14 1% 16 17 18 20 21 22 23
00l 1 12 1l 1Sl LT AR 1820 22 .33 2k 26 .
890 12 312 13 14 15 16 17 18 2021 22' 24 2% 27 28
880 .12 .13 3 35_16...33.3920—21— 2324 .26 27 av I
870 13 14 15 16 18 19 200 21 23 26 26 28 29 31 M
860. 1G..1% 26 1B 19 .20 21 23 2i4 24 2B 30 .32 .34..38
8%0 15 16 18 19 20 21 23 24 26 28 30 32 3 36 38
Bl LA )T 19 20 20 23 24 26 . 283032 N 36 38 .40
83C 17 18 19 21 22 24 286 27 29 31 33 35 38 40 43
823 18 _19. 20..22_.26 2% 21 29 31 33 38 _ AT _ALO_ 42 . &b
B10 19 20 21 23 25 26 28 30 32 34 3T 39 42 44 47
.800 .19 .21 2224 .26 _2B._.29 12 3k 3638 4L bk _46..49
79C 2C 22 23 25 27 29 31 33 3% 38 40 43 46 49 52
180 .21 —23 . 24328 .28 30 2. 3 3739 42 4S5..4R. 51 __5&
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760. 22 26 26. 28, 30.-32 .32 _39..42 45 4B 51 58 38
750 23 25 2T 29 31 33 3% 38 4) 44 4T 50 53 87 60
el . 26 .26 2B 30_.32 %% 3T 39 _42 45 k8 51 55 59 62
73C 24 26 20 30 33 33 I8 AD 43 A5 50 53 57T S0 64
LA2025..27 29 AL _ e A 29 A2 A4S AR S1 A% 8B n2__66..
TIC 26 20 30 232 35 37 A0 43 Ap 49 53 56 60 b4 68
.703 26 28 3L 321 .35 38, .4l Ak AT 8054 %8 82 &8 70
690 27 29 31 36 36 39 42 4% 48 52 55 59 83 68 T2
680 21 A0 32 34 .17 .40 .43 uh_&9 _33.5T7 &1 63 49 T4
6T0 28 30 33 3% 38 &)1 44 4T 31 56 58 62 67 7T1 716
H60..29..31 233632 62 W% _ A 52 9% AD 64 A8 72 TE.
65C 29 31 34 3T 39 42 46 49 B3 57 61 65 T0 75 80
L6C 29 32 3% 37, 40 4. 4680 S6_5B._.A2 6T 11 76 81
630 30 32 35 38 41 W& AT 51 55 39 63 68 73 78 B3
L620 30 _33 36 34 42 AS . AR__B2_ SA__A0_A3_ 69 Tk .19 . 8BS
610 32 33 36 39 42 45 49 53 ST 61 86 71 76 81 87
600 WAL 34 AT AN 6) sk S0 A& _SA_62 A7 72 31 _82 AA
590 32 34 3T 40 43 AT S1 55 59 63 68 T3 ‘78 A4 90
580 32 .35 _38_ 41l 44 _af__81_ 55 AQ .6k .569. T4 80 85 91
STI 32 3% 38 4]l 45 4B 32 3% 61 65 T0 75 81 @81 913
SAA0 .33 3639 A2 4% 4% %1 _ 31 _61..68 71 TT B2 88 9%
S30 33 35 39 A2 46 A9 53 58 62 6T T2 T8 83 90 96
SBAS- A 36 39 k366 0., 8658 __AI._6A_ I3 .18, B4. 91 .97
530 34 37 AD 43 AT 50 55 359 64 69 T4 80 88 92 99
820 36 3T _AG. L34l 51 85 60 64 TD-.T5 81 .81 93 00
S10 34 37 A0 44 48 51 56 60 &3 T0 76 82 88 95 102
L3505 Mh .37 kL. ks L8 82 .36 AL. 66 TL JT .43 89 9 102
490 35 38 41 4% 48 52 57 61 66 72 18 &% %0 97 104
RO DS AR ded b5 AR B ST b2 hT...7 T4 .45 9L .BAJDA.
470 3% 38 42 43 49 %3 58 62 683 T3 19 8% 92 9% 106
A0 35 38 - A2 L5-. AR . SA. 58_.63_ 68. T4 ..B0 86 93 100 108
4%C 35 39 42 6 50 54 58 63 69 T4 81 8T 94 101 109
il )5 30 D 4650 3450 6k 697581 88 .95.102 110
430 36 39 42 46 50 53 59 64 TO 76 82 88 96 103 111
420 b 39 43 46 S0 35 S0 85 70 T6 82 8% 96 lps 112
13 36 39 43 4T %1 55 60 &5 71 YT 83 90 97 105 113
AIC 36 39 A3 4T 31 S5H_ 60 65_ 71 TI_.84 90 98 105 114
IS4 36 39 43 4T 51 56 60 66 T1 I 84 91 98 106 119
38C 36 39 43 47 51 56 .61 64..72 18 BS 92 99 lao7 115
375 36 40 43 4T %1 36 61 66 72 78 85 92 100 108 116
36C 36 40 &3_47..51 OA_AL_A6._T2 79 _85..93 100 108 117
352 36 40 43 47 52 %6 61 67 13 19 86 93 101 109 118
360 3 4D 63 4T, 52 _56. 8L _67__73 _79 .86 93 141 109 11b
13C 36 40 43 4T %2 56 61 67 73 19 B6 96 102 110 119
32C. 36 40 44 4B 32 57 62..47. TA. 84. AT 94 102 111 120
JIS 3L 40 46 48 52 37T 62 61 T3 80 8T 9a 102 111 120
300 26 40 44 B 52 . 5T. 6261 T _AN_ BT 95 103 111 12}
292 36 40 44 48 32 87 62 68 T4 60 8T 95 103 112 12)
285 36 40 4% 4A.. 52 57 62..88 J4. 80 B8 9% 103 112 121
271 36 40 &6 4B 52 57 62 68 74 81 88 95 104 112 122
26C 3L 40 46 B . 52. 57 .62. 88 Te 81 B8 96 104 1313 122
I8 36 40 44 48 32 57 62 68 T4 81 BB 96 106 113 122
Q4B 5%2 32 _ 52 AR _Th_ . 8L _H8_ 96 104.1131.12)
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LCZ 36 4D 44 48 32 87 82 6B _.T4¢ B1 88 96 105 114 123
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Tablo 3,20: 1000 mb ¢ig noktasinin (°C) fonksiyonu olarak doymus
psedo-adyabatik atmosferde 1000 mb yer ile belirtilen
yikseklik arasinda yagabilir su (um)
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Tablo 3.20: (Devami)
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4 15 16 17 18 19 20 21 23 2% 25 27 29 31 32
16 17 8 19 20 22 23 24 26 28 29 31 33 35 32
17 19 20 21 23 26 25 27 29 31 33 35 37 1% 4
19 20 22 23 23 26 28 30 322 4 36 39 41 43 46
a2 22 L 25 27 2 31 33 33 27 39 &2 44 47 50
22 24 25 27 29 31 3 35 37 40 42 45 43 51 4
23 25 27 29 31 33 35 37 40 43 45 48 s51 54 57
2, 26 28 30 32 33 37 40 42 45 43 51 55 5% 61
26 27 30 32 34 36 39 42 45. 48 51 54 58 61 &S
27 29 31 33 35 33 4L 4 &) 50 & 57 61 ¢4 6
23 26 32 34 37 40 &2 45 49 82 36 59 63 67 71

29 32 34 37 39 42 45 49 52 56 &0 64 €8 73 77
30 32 35 33 41 44 47 50 54 S3 62 i6 70 75 S0
31 2 36 39 42 45 48 52 36 60 &4 68 73 73 83
31 34 37 40 43 45 49 53 s7 s1 €5 70 75 80 &

32 35 38 41 44 48 52 55 60 64 69 74 79 84 90
33 36 39 42 45 49 53 57 6. 65 710 75 31 &6 92
33 35 39 42 46 50 54 33 62 67 727 77 82 03 94
35 37 40 43 47 50 ¢ 39 63 68 73 78 84 SO 98
3 37 &0 &4 47 51 55 63 & €9 1 B8O £S5 92 98
35 38 41 44 48 52 56 80 65. 10 76 BL 8 93 100
k] S 41 &5 43 52 57 6r 65 7. 717 82 83 95 101
35 33 42 45 49 53 57 62 67 72 76 B4 90 $5 133
35 33 42 45 49 54 58 63 63 13 79 85 91 3 104
35 39 42 45 3 54 583 63 63 74 SO 2 92 99 103
36 39 42 46 50 54 39 64 69 764 30 87 93 100 107
38 3% 42 46 S0 55 60 65 YO 75 8L 87 95 131 1G3
33 39 43 46 5. 55 60 65 70 75 82 83 95 102 1l

3§ 39 43 47 51 535 60 65 71 75 &2 89 9 103 :ili
36 39 43 47 51 55 61 66 71 77 83 A 97 1oL 12
36 39 43 47 51 56 &1 66 72 77 S3 90 3 105 113
38 39 43 47 51 56 61 €6 72 73 S5 91 95 106 114
38 40 43 47 52 56 6Y 67 72 78 &5 52 99 107 115
36 40 43 47 52 57 62 &7 13 718 53 2 26d ics 115
36 A0 43 47 52 57 62 &7 73 19 85 92 10 108 1ls
38 S 43 47 52 57 82 68 73 79 86 93 101 199 it

36 40 43 &1 S 57 62 63 73 79 & 93 il 10) i3
33 40 43 47 52 57 62 603 L &) EBd %4 102 X0 IS
35 40 43 438 52 57 62 €3 74 89 E7 94 182 10 Il
36 40 448 43 52 87 62 63 74 &0 87 9% 122 Ilo s
36 L0 44 48 52 57 €3 63 74 S0 87 %4 102 111 L2
36 40 44 43 52 57 63 68 74 GO 87T 95 103 1M 1o
37 43 4 K8 52 57 &3 68 74 80§97 95 103 1ir il
37 &3 44 43 2 57 83 &3 7% 31 33 96 104 I3 Llf
37 4) 44 48 52 57 63 63 74 S¥ &l 96 105 Qi 123
52 57 63 63 74 §1 38 97 w3 il 1ls

52 57 63 88 74 81 83 97 1053 i3 lla

§@ &3 97 136 1> Iils

81 83 97 1i5 115 :td
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degeri c¢ikarilarak firtinanin gergek yagabilir su (Wac) degeri
elde edilmis ve Tablo 3.21'de gWsterilmigtir.

Tablo 3.21: 29~31/7/1977 tarihli firtinanin Wac (gercek
yagabilir su) degeri

1000 mb ort. Yagabilir su Akis engeli Gercek yaga-
igba sicakliga (mm) diizeltmesi bilir su
(°C) (1250 m) (mm)
(mm)
12.4 26.2 11.4 14.8

3.3.1.2. Maksimum Yagabilir Su (W )
max

Ayni tarihli firtinanin Wmax dederini hesaplayabilmek igin
yukarida belirtilen meteoroloji istasyonlarinin gbzlem siliresinde
her ayin (o tarihe bagli kalmaksizin) 12 saat slireli hakim max.
B.B. degerlerinin aylik siirelerde tekerriir analizleri yapilmig

ve Tablo 3.22'de Pazar, Tablo 3.23'de Kaptanpasa, Tablo 3.24'de
ikizdere meteoroloji istasyonlarainin yillik tekerriirli B.B de-
erleri g¥sterilmistir. Bunlar Ek-1'de g&sterilmis olan Gumbel
dajilimi programi ile hesaplanmistir. Bu deferler temsil ettik-
leri ayan 15'ine isaretlenmigtir. Daha sonra 100 yi1l tekerriirli
B.B. 'larinin zarf edrisi c¢izilmigtir. Daha Onceden yapilan ca-
lismalarda her ayin max. B.B. dederleri alanir ve bu noktalardan
zarf edrisi gegirilir. {Kutoglu,1981). Bu calismada her iki du-
rum igin iglemler yapilarak zarf egrileri gegirilmis ve arala-
rinda cok biiylik bir fark olmadigi gdzlenmistir. Fakat tekerriirli
zarf edrisiyle yapilacak olan calisma daha glivenilir sonug¢ ve-
recedi icin sec¢ilmigtir. Sekil 3.9'da Pazar, Sekil 3.10'da Kaptan-
pasa, Sekil 3.11'de de lkizdere meteoroloji istasyonlarinin 12
saat silireli hakim max. B.B.'lari ve max. B.B.'lari zarf edrileri
gbsterilmigtir. Firtinanin gdzlendigi tarihten firtinanin artim
ydniinde 15 glin 8nce veya 15 Qﬁn sonraki tarihe rastlayan max.
B.B. degerleri .alinmistir. Bu islemler her bir istasyon ig¢in ya-
pilmistir. Bu dederler daha 6nce gergek yagabilir suyun hesabainda



Tablo 3.22: Pazar Meteoroloji istasyonu 12 saat siireli hakim maksimum B.B.
tekerriir degerleri (2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y1llik)

Tekerriir A Y L AR
yillari . .
Nis. May. Haz, Tem. Agus. Eyl. Ekim Kasim  Aralik

X2 12,332 17.192 20,759 23.831 23.665 21.205 16.237 13.138 10.524
XS 13.822 19,469 22.594 26.604 26,034 23,357 18.261 14.990 11.868
X10 14.808 20.977 23,810 28,440 27.603 24.782 19.601 16.216 12.758
X295 16.054 22,882 25.345 30.760 29,585 26.582 21,294 17.765 13,882
XSO 16.979 24.295- 26,685 32,481 - 31,056 27.918 22.550 18.915 14.717
X100 17.896 25.698 27.615 34,190 32.515 29.244 23,797 20.055 15.545

-Tablo 3.23:

Kaptanpaga Meteoroloji
tekerriir degerleri (2,

istasyonu 12 saat siireli hakim maksimum B.B,
5, 10, 25, 50 ve 100 y1llik)

A Y

Tekerrir L A R
yillari -
Nis, May. Haz. Temmuz Apus. Eyl. Ekim Kasim Aralik

X5 11.488 15.285 18.042 21,479 21,333 19.681 14.734 11.857 8.956
X5 12.321 16.653 19,580 23,059 22.899 20.803 16,942 13,901 10.327
X0 12.872 17.558 20.599 24,105 23,936 21.546 18.404 15.254 11.235
X5e 13.569 18.703 21.886 25.427 25,247 22.484 20.252 16.964 12,382
X50 14.086 19.552 22,841 26.408 26,218 23,181 21.622 18.233 13.233
%00 14,599 20.395 23.789 27.381 27.183 23,872 22,983 19.492 14,077

Tablo 3.24: Ikizdere Meteoroloji istasyonu 12 saat siireli hakim maksimum B.B

tekerriir degerleri (2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik)

Tekerriir A Y L AR

yillars Nis, May. Haz. Tem., Agus. Eyl. Ekim Kasim Aralik
X, 11.180 14.327 17.680 20.073 20.933 18.286 14.156 11.087 .8.375
X 12,049 15,664 19.084 21.658 22,528 19.576 16.128 12,496 9.822
X0 12,621 16.549 20.014 22,708 23,585 20,429 17.433 13.428 10.780
Xp5 13.346 17.668 21.188 24,034 24.920 21,507 10.083 14.607 11.991
X50 13.884 18,498 22.060 25.018 25,910 22,307 20.307 15.481 12.889
X100 14.418 19.322 22,925 25.995 26.893 23,101 21.522 16.349 13.780
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anlatildigir gibi isba sicakligina doniigtiirlilmliis ve deniz sevi-
yesine indirgenmigtir, Wac nin elde edilmesinde ag¢iklandiga

gibi 1000 mb ortalama igba sicaklidi bulumnmug ve Tablo 3.25'de
gbsterilmigtir.

Tablo 3.25: 29-31/7/1977 Tarihli fairtainanin 1000 mb daki
ortalama igsba sicakligi (max.)

Istasyon 12 saat silireli Kot Isba 1000 mb isba
hakim max. B.B 31c8k11§1 sicakliga
(mb) (7c) (°c)
Pazar 34.2 79.2 26.3 22.1
Kaptanpasa 27.4 525 22.6 18.5
ikizdere 26.0 800 21.8 18.1
Ortalama 19.6

Yagabilir su, akis engeli diizeltmesi hesaplanmis ve max.
gercek yagabilir su dederi Tablo 3.26'da gdsterilmisgtir.

Tablo 3.26: 29-31/7/1977 tarihli fartinanain Woax (gercek

yagabilir su)degeri

1000 mb ort. Yagabilir su Akis engeli Gercgek Yaga-
igba sicakliga (mm) dlizeltmesi bilir su
(°c) (1250 m) (mm )
(mm)

19.6 50.4 18.1 32.3

29-31/7/1977 tarihli firtinanin maksimizasyon katsayisi;

Mnax _32.3 _ , ,
w 14.8 :
ac
hesaplanmigtir.

Tablo 3.15'deki deJerler maksimizasyon katsayisi ile carpi-
larak standart alanlarda olasi maksimum yadisin derinlik-alan-
siire dederleri Tablo 3.27a'da verilmistir. Bu degerler Sekil 3.6
da noktalanarak olasl maksimum yadisin derinlik-alan-siire deger-

leri elde edilmigtir. Havza i¢in olasi max.yagis degeri 176.4 mm
bulunmusgtur.



80

Tablo 3.273:29-31/7/1977 Tarihli firtinanin olasi max.
vagdis derinlikleri

STANDART ZAMAN (saat)
ALANIAR (kn®) 12 24 36
25 259.6 349.8 398.2
50 253.4 329.8 382.8
100 243.5 302.3 349.1
250 220.7 261.8 298.1
500 195.4 224.4 249.5
750 176.9 198.4 216.9
1000 162.6 177.1 193.6
1216.3 150.0 162.4 176.4

Tablo 3.27b: 5-7/6/1974 tarihli fairtinanin olasi max.
vagis derinlikleri

STANDART ZAMAN (saat)
ALANLAR (km2) 12 24 36
25 143.8  211:6 232.3
50 139.2  206.8 227.9
100 130.4  195.5 218.3
250 113.2  172.5 190.4
500 94.1  144.4 161.0
750 80.5 124.0 138.0
1000 68.8 105.6 117.8

1216.3 60.0 90.9 101.0




Tablo 3.28: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin 1000 mb'daki ortalama isba

sicakligy (Aktiiel)

Aktiiel hakim

1000 mb igba

. . Isba
Istasyon 12 saatlik Kot : sicakligi
max.B. B, (mb) (m) Sicaklig: (°c)

(°C)

Pazar 17.6 79.2 15.5 11.1

Kaptanpasa 16.7 525,0 14,7 11.0

ikizdere 15.8 800.0 13.8 10.8

Ortalama 11.0

Tablo 3.29: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin W,. (gergek yagabilir su) degeri

1000 mb ortala- Akis engeli Gercek yaga—
ma igba sicak—- Yagabilir su diizeltmesi bilir su
1ig1 (°C) (mm) 1600 m (mm) (mm)

11.0 23,0 12.0 11.0

Tablo 3.30: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin 1000 mb'daki ortalama isba

sicakligi (max.)

Hakiu max.

isba

1000 mb isba

istasyon 12 saatlik Kot sicakliga
B.B. (ub) () Yookl °c)
Pazar 32.6 79.2 25.5 20.9
Kaptanpaga 25,7 525.0 21.6 17.3
ikizdere 23.8 800.0 20.3 17.0
Ortalama 18.4

Tablo 3.31: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin Wy,, (gercek yagabilir su)

degeri
;2221mb i ba Akis engeli
) kimaw § Yagabilir su diizeltmesi Gercek yagabi-
sreaiig (mm) 1600 m lir su
Coy (mm) (mm)
18.4 20.4 25.2

45.6

5-7/6/1974 Tarihli firtinanin maksimizasyon katsayisi

W 11.0
ac

W
max o 23:2 - 5.3 gr.,
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3.3.2. Noktasal Maksimizasyon

Havza icin en biliylik noktasal yadisi verebilecek olan bir is-
tasyon icin B.B dederleri alinip 3.3.1.1 ve 33.1.2 de anlatildi-
g1 gibi hesaplanmis ve asagida tablolar halinde gbsterilmistir.

Tablo 3.32: 29-31/7/1977 +tarihli firtinanin noktasal
1000 mb daki igba s1gak11§1

Pazar 1ist. 12 saat silireli igba 1000 mb igba
gin ve yadis hakim aktiiel sicakligyr Kot sicakliga
B.B. (mb) (°c) (m) (°c)
29 - - -
30 (110) 24.3 20.6 79.2 15.5
31 (529) 17.2 15.1 11.0

Tablo 3.33: 29-31/7/1977 tarihli firtinanin noktasal Wa
(gercek yagabilir su) degeri

C

Yagabilir su Akls engeli -Gercek yagabilir
(ram) diizeltmesi su
(1250 m) (mm) (rm)
34.5 14.0 20.5
23.0 10.3 ‘ 12.7

Tablo 3.34: 20-31/7/1977 tarihli firtinanin noktasal
1000 mb'daki isba sicakligi (mx.)

Pazar ist. 12 saat siireli iIsgba 1000 mb isba
gin ve yadis hakim max. B.B sicakligi Kot sicakligy
(mb) (°c) (m) (°ec)
29
30 (110) 34.2 ©26.3 22.1

31 (52.9) 34.2 26.3 79.2 22.1
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Tablo 3.35: 29-31/7/ 1977 Tarihli fartinanin noktasal

Wmax (gercek yagabilir su) dederi
Yagabilir su Akis engeli Gercgek yadabilir
(mm) dizeltmesi (mm )
(1250 m)
(ram )
62.6 20.9 41.7
62.6 20.9 41.7
41,7
= (22%) = 110 2L = 223,8x0.44 = 98.5
maxy aCy Wac N 4 20.5
_ 41.7 _ -
= 52.9 T 173.7x0.44 =76.4

maxy degerleri Tablo 3.15'den 1216.3/25 =80.2/181=0.44 ile
carpilarak yadis alanina daditilmigtar.
Tarihi firtaina icin OMY (olasi maksimum yagdis) dederi 176.4

mm'ye yakin bir deder cikmistir. Bu da iglemlerimizin dodrulugu
gbstermektedir,

3.4. NET YAGIS (ylizeysel Akisg)
3.4.1. Toplam Yadisin Zamansal Dagilima

Proje yadis alanlarinda olusan firtina yagislarinin kritik
vagirs sliresi yaklagik 24 saattir (Ozdemir,1978). Fiziksel y®ntem-
le maksimize edilmis tarihi fairtinalarain zaman dagilimlari toplam
vadis incelendiginde (Tablo 3.13) yaklagik $65'inin ilk 12 saatte
%85'inin 24 saatte ve %100'linlin de 36 veya 48 saatte diigtiigli g&-
riilmligtlir. Yagisin derinlik-alan-siire egrileride yaklasgik olarak
ayni zaman dagilimini gdstermektedir. Islemler 2232 nolu Topluca
hidrometri istasyonu i¢in yapilmistir. 940 km2'1ik yagis alani-

nin Pmax— 200 mm dederi bu zaman dagilimi yilizdelerine uygun ola-
rak 12 saatlik yagig bloklaraina bdéliinmiistiir. (EIE, 1988).Zamanin
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Tablo 3.36: 5~7/6/1974 Tarihli firtinanin 1000 mb'daki isba sicaklip:i

(Aktiiel)

Kaptanpasa 12 saatlik tsba .
Istasyonu Hakim Aktiiel 1000 mb isgba
giin ve B.B. (mb) Slcikllgl %:; sicakligl
yag1is o) (°c)

5 .

6 (18.8) 16.7 14,7 525 11.1

7 (106,4) 15.6 13.6 10.3

Tablo 3.37: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin W,. (gercek yagabilir su)

degeri

Yagabilir su (mm)  2ki§ engeli dizeltmesi

Gercek yagabilir su

1600 m (mm) (wm)
23.2 12,1 1.1
21.6 11.3 10.3

Tablo 3.38: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin 1000

mb'daki isba sicakliga

(max.)
Kapt anpaga 12 saat siireli ' . .
istasyonu hakim max. B.B. :fg:kllgl Kot ;SgngEgisba
glin ve yagis (mb) o (m) o
o) o)

5

6 (18.8) 25,6 21.5 525 17.3

7 (106.4) 25.7 21.6 17.4

Tablo 3.39: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin wmax
degeri

(gercek yagabilir su)

Yagabilir su Akis engeli diizeltmesi

Gergek yagabilir su

(mm) 1600 m  (mm) (mm)
41,2 19.3 21.9
41,6 19.4 22,2

5=7/6/1974 Tarihli ‘firtinanin noktasal olasi max. yagis deeri

21.9

O

W
max
G 7.7

wac

= 18.8

ac N

P =
maxN N

= 196.4 T0.3

dir.

37.1x0.43 =15.95

22:2_ 979.3%0.43=98. 60

114.55 mm
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toplam zamana orani

12 .24 . 36 _
36 - 0.33 ; 36 0.67 ; 3 1.00
hesaplanmigtir.

Tlirkiye'de yafisin zaman igersindeki dadilimi incelenerek
(6zdemir, 1978) firtina havzasi icin B zaman dagirlim egrisi
alinmistir. Hesaplanmis olan zamanin toplam zamana orani deder-
leri Sekil 3.12'de apsisten girilerek B e§risi kestirilmisg ve
yagisin toplam yadisa orani dederleri bulunmustur. Toplam yadgi-
sin zaman ig¢indeki dadilimi dederi de Tablo 3.40'da gdriildiigu
gibi yagisin toplam yadisa orani dederlerinin birbirinden c¢ika-
rilmasa sonucu elde edilmistir.

10

0.9

:
]
LR pstaat. o 2 e
1905 Lantedik ‘metotdaki za'mlah
;'5- g aTieit !
-
0-4
£
R/
203 5
. ;'ulN~
Zo2 PIN ZAMAN i
) NDEKI DAGIL
ol ‘ i Bl ;'Hj: BN
oo bbbl e 4

. 50 al 02 03 04 O5 06 O7 08 09 IO
Zomanin toniom romana oroni

Sekil 3.12: Yafisin zaman igersindeki dagilimi

3.4.2. Yagis Bloklarinin Hesaba

Sekil 3.6'dan 940 km?>

bulunmugtur. Bu yadis deeri toplam yagrsin zaman icindeki da-

'lik alan ig¢in OMY degerlvaax=200 mm

gi1limi degerleriyle oranlanarak yagdis bloklarini olusturmustur.
(Tablo 3.40).



86

Tablo 3.40: 29-31/7/1977 tarihli firtinanin net yagis bloklari

ZAMAN Yagisin

Toplam Yagis Yigisimlas Yigisimli Net yafisg
(saat) toplam yagisin  bloklari yagis net yagls bloklara
yagisa zZaman Phax bloklari
orani icindeki () (mm) ()
dag1l (wm)
(2) agilimi
Z)
12 61 61 122 122 88.45 88.45
24 86 25 50 172 136.44 47.99
36 100 14 28 200 163,70 27.26

Tablo 3.41: 5-7/6/1974 tarihli firtinanin net yagis bloklari

ZAMAN Yagisin Toplam Yagis Yigisimla Yigisimla Net yafis
(saat) toplam yagisin bloklari yag§is net yagis bloklari
yvagisa zaman P bloklari
orani icindeki S (um) (mm) (o)
dagilimi (mm)
12 61 61 75,60 75.60 45,65 45,65
24 86 25 31.00 106.60 73.97 28,32
36 100 14 17.40 124,00 90.34 16,37
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3.4.3. Uygun Yagis—-Aklis Egrisinin Belirlenmesi

Harita ilizerinden yadis alanindaki zemin gruplari ve bitki
ortilisi miktar: planimetre ile &lglilerek arazi yilizdesi hesaplan-
mis (Ozdemir,1978; Tablo 6) 'dan arazi grubu ve edri numaralara
belirlenmigtir. EJri numaralarinin ylizdeleri alainarak yadis
alani toplam edri numarasi 75 olarak hesaplanmis ve Tablo 3.42'
de g6sterilmigtir.

Tablo 3.42: Yadis alanl edri .numaras:t

Arazi durumu Arazi grubu Arazi 7Z'si Egri No Egri No Z'si
Ufak daneli B 5 75 3.75
Cayirlik veya meydan C 10 86 8.60
Orman ¢iftlik agaclari C 70 73 51.10
Yollar D ' 92 4,60
Devamli cayir C 71 3.55
Sik ekilmig bakliyat B 72 3.60
Toplam egri no 75.00

Yagis sliresi 1 glin veya daha kisa silireli yadiglar icin
(bzdemir, 1978; Sekil 8)'in kullanilabilecegini fakat bir gilinden
fazla siiren yadiglar ig¢in &nceki nem durumuna gore akig tahmini;
glinliik zaman bazi dikkate alinarak yapilmasinin uygun olacagi
belirtilmistir. Bunun igin (8zdemir,1978; Tablo 8)'den sart 1'in
karsiligi olarak 75 edri numarasi sart 2'den 88 olarak hesaplan-
mistir.

3.4,.5. Net Yadarg Bloklarinin Hesaba

Tablo 3.40'daki yagis bloklari yigisimli olarak toplanip yi-
Jisimli yagislar elde edilmistirf(6zdemir,1978; Sekil 8)'de ya-
g1s deferleri girilip edri numarasi kestirilmis ve akig degerle-
ri okunmustur. Ancak edriden okunan dederlerden g&z yanilmasiyla
. gelebilecek olan hatalardan dolayl Ek-2'deki yadisi akiga donilig-
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tliren program yardimiyla hesaplanmis ve bu dederlerle yiJisimli
net yagig bloklari elde edilmigtir. Bunlar birbirinden cikarti-
larak net yagdis (akis) bloklari Tablo 3.40'da hesaplanmistir.

3.5. BIiRIM HIDROGRAF

2232 Nolu hidrometri istasyonunun hem limnigraf hem de 8. ve
16. saatlerdeki rasatg¢i notlariyla okunan seviyelere karsi gelen
debiler tarihi firtina yilindaki anahtar edrisinden Sekil 3.13"
den okunarak akima ddnligtlirlilmlis ve Tablo 3.43'de g8sterilmistir.
Zamana kargi gelen debiler isaretlenerek 29-31/7/1977 tarihli
firtinanin hidrografi Sekil 3.15 elde edilmistir. Baz akim dogru-

su gecirilmis ve dolaysiz akis hacmi planimetre ile 8lclilmiistiir.
Cizimde;
2_ 3 _ K I
1 cm™ =20 m”/sn x2.5 x60 x60 sn = 180000 m~ 'diir.
Planimetre ile toplam alan 89.3 cm? bulunmusgtu.

89.3 x180000 = 16074000 m3 elde edilmigtir.

Toplam hacim

6 3
Dolaysiz akis yiksekligi =— = 10014X10 M 4 497

940x10° m2

1.71 cm
17.1 mm

I

Hidrograf deJerlerinden baz akim dederleri ¢ikarilarak dolay-
s1z akig hidrografi dederleri elde edilmig, hidrograf degderleri
dolaysiz akig yliksekligine bd&liinerek B.H. dederleri elde edilmisg
ve Tablo 3.44'de gdsterilmigtir. 29-31/7/1977 tarihli firtananan
birim hidrografi Sekil 3.16'da gbsterilmigtir. Apsisi zaman (saat)
ordinata da yagis siddeti (mm/saat) yerlestirilerek hiyetograf
Sekil 3.18'de gizilmistir. Elde edilen birim hidrograf siiresini
belirlemek icin hiyetograf lizerinde g¢izilen yatay bir g¢izgi ile
hiyetografta alani artik yagig yiliksekligi (dolaysiz akag yliksek-
1ligi) 17.1 mm'ye esgit olan kisim ayrilmisg ve dodrunun hiyetogra-
fi1 kestig§i yerdekeki zaman siliresi 12 saat olarak okunmustur.Boy-
lece 12 saat-1 cm'lik B.H. Sekil 3.16'da g8sterilmigtir
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Tablo 3.43: 29-31/7/1977 Tarihli firtinanin olusturdufu taskina ait seviye. ve
bunlara karsi gelen (anahtar egrisinden) debiler

29/7/1977 30/7/1977 31/7/1977
Zaman Seviye Debi Zaman Seviye Debi Zaman Seviye Debi
(saat) (cm) (@3/sn)| (saat) (em) (m3/sn) | (saat) (em)  (m3/sn)
1 215,00 11.25 1 233,00 30.25 1 251,00 57.8
2 214,50 10,63 2 237,00 30,25 2 250,50 57,50
3 214,25 10.31 3 241,00 41,25 3 249,50 54,70
4 214,00 .10.00 4 250,00 57,50 4 249,00 53.75
5 213.75 10,00 5 264,00 80.00 5 248,00 52,50
6 213,50 9.75 e 290,00 138.75 6 247,00 51,25
7 213.25 9.00 7 328.00 231.25 7 246.5 50.31
8 213.00 8.75 8 400,00 448.00 8 246,00 50,00
9 213.00 8.75 9 434,00 562,00 9 245.00 47.50
10 213,20 9.00 10 420.00 511.25 10 244,00 46,25
1" 213,50 9.50 11 360.00 321.25 11 243,00 43.75
12 213.75  9.75 | 12 322.00 215,00 12 241,00 41.85
13 | 214,25 10.31 13 300,00 158,00 13 246.50 40,31
14 | 214,50 10,63 14 283.00 117,50 14 239,00 38.75
15 N 215.00 11.25| 15 273.00 97.50| 15 237.50 37.19"
16 216.00 11.88 | 16 266,00 83,75| 16 236.00 35.00
17 | 217.00 12,50 | 17 263.00 78.75| 17 234,00 32,20
18 218,00 13.33} 18 260.35 73.75 | 18 232,50 30.00
19 219.75 14.69 | 19 258,50 70,30 19 230.50 27.50
20.: 220.50 16.75 | 20 257.00 67.80] 20 228,75 26.70
21 | 222.50 18.00 | 21 255.50 65.30| 21 228.00 26.00
22 ' 224,50 20,00 22 254.50 65.00| 22 228,00 26.00
23, 226,50 22,50 23 253.00 62,50| 23 227.00 25.75.
24 230.00 27.50] 24 252,00 60.00{ 24 226.75 25.50
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Tablo 3.44: 29-31/7/1977 Tarihli firtinamin 12 saat—1 cm'lik birim
hidrografi verileri

ZAMAN Debi Taban akigsr Dolaysiz akis 12 saat-1 cm'lik
(saat) (m3/sn) (m3/sn) hidrografi B.H.
(m3/sn) (m3/sn)
0 8.75 8.75 0.00 0.00
3 8.80 8.75 0.50 0.50
6 11.00 9.25 1.75 1.02
9 13.33 9.90 3.43 2,01
12 18.00 10.00 8.00 ' 4,68
15 26.00 10.00 16.00 9.36
18 41.25 10.80 30.45 17.81
21 138.75 11.25 127.50 74,56
24 562.00 12.00 550,00 321.64
27 215.00 12.00 203.00 118.71
30 97.50 12.25 85.25 49,85
33 72.75 13.00 59,75 34,94
36 65.30 13.75 51.55 30.15
39 60.00 14,00 46,00 26.90
42 54.70 14.50 40.20 23,51
45 51.25 15.00 36.25 21,20
48 47 .50 15.25 32.25 18.86
51 41.85 15.50 26.35 15.41
54 37.19 16.00 21.19 12.39
57 30.00 16.00 14.00 8.19
60 26.00 16.25 9.75 5.70
63 25,50 17.00 8.50 4,97
66 25.00 17.50 7.50 4,39
69 24,25 18.00 6.25 3.65
72 23.90 18.10 5.40 3.16
75 22.00 19.00 3.00 1.75
78 21,00 19.50 1.50 0.88
81 20,50 19.75 0.75 0.44

84 20,00 20,00 0.00 0.00
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Sekil 3.16: 29-31/7/1977 Tarihli firtinanin {2saat-1 cm birim hidrografi
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Tablo 3.45: 5-7/6/1974 Tarihli firtinamin 12 saat-1 em'lik
birim hidrografi verileri

ZAMAN Debi Taban akigi Dolaysiz akis 12 saat-1 em'lik
(saat) (m3/sn) (m3/sn) hidrografi Birim_hidrograf
(w3/sn) (m3/sn)
0 60,00 60,00 0.00 0.00
3 60.50 59.00 1.50 2,50
6 62,50 56.50 6.00 10.00
9 67.50 55.50 12,00 20,00
12 76.50 55,00 21.50 35.83
15 88.25 55.00 33.25 55,42
18 101.50 55.00 46,50 77.50
21 116.50 55,00 61.50 102,50
24 123,50 55.00 68.50 114,17
27 118.50 55,25 63.25 105.42
30 116.50 55,50 61.00 101.67
33 93,50 55.50 38.00 63.33
36 81.50 " 55,60 25.90 43,17
39 69.75 55.75 14.00 23.33
42 66,00 55.85 10.15 16.92
45 65,00 56.00 9.00 15.00
48 63.50 56.25 7.25 12,08
51 62,50 56,50 6.00 10.00
54 61.50 56,50 5.00 8.33
57 61.00 56.75 4,25 7.08
60 60.00 56.90 3.10 5.17
63 59.35 57.00 2.35 3.92
66 58.75 57.00 1.75 2,92
69 58.35 57.25 1.10 1.83
72 57.75 57.50 0.25 0.42

75 57.50 57.50 0.00 0.00
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Sekil 3.17: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanmin 12 saat-1 cw'lik birim hidrografa
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3.6. OLASI MAKSIMUM YAGISIN AKIS HIDROGRAFI

Birim hidrograf net yadis bloklarinin siiresi kadar (12 saat)
kaydirilarak net yadis bloklariyla carpilmis ve Tablo 3.46'da
g8sterilmistir., Carpilmis degerler toplanarak Ortalama maksimum

yagisin akis hidrografi elde edilmig ve

rilmistir.

Sekil 3.20'de goste-

Tablo 3.46: 29-31/7/1977 Tarihli firtinanin olasi max. yafisin akis
(oMYA) hidrografi verileri

2

ZAMAN

12 sa-1 cm B.H. ~ Net Yagis -Bloklari OMY Akas

(saat) (m3/sn) 2.726 4.799 8.845hi%;§§:§§1

0 0.00 0.000 0.000
12 4,68 12.758 0.000 12.758
24 321.64 876.791 22,459 0.000  899.250
36 30.15 82.189  1543.550 41.395  1667.134
48 18.86 51,412 144.690  2844.906  3041.008
60 5.70 15.538 90,509 266.677 372.724
72 3.16 8.614 27.354 166.817 202.785
84 0.00 0.000 15,165 50,417 65.586
96 0.000 £ 27.950 27.950
108 0.000 0.000
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Sekil 3.20: 29-31/7/1977 Tarihli firtinamin olasi max. vagisin akis (OMYA) hidrografi
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Tablo 3.47: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin olasi max. yagisin akig

(OMYA) hidrografi verileri

ZAMAN 12 sa-1 em'lik _ NET YAGIS BLOKLARI OMY 'nin
(saat) Bir%23?ii§ograf 1.637 2.832 4.565 aklﬁmgigiigrafl
0 0.00 0.000 0. 000
3 2.50 4,093 4,093
6 10.00 16.370 16.370
9 20,00 32,740 32,740
12 35.83 58.654 0.000 58,654
15 55.42 90.723 7.080 97.803
18 77.50 126.868 28.320 155.188
21 102.50 167.793 56.640 224.433
24 114,17 186.896  101.471 0.000 288,367
27 105. 42 172.573  156.949 11.413 340,935
30 101,67 166.434 219,480 45.650 431.564
33 63.33 103.671  290.280 91.300 485,251
36 43,17 70.669  323.329 165.364 559.362
39 23.33 38.191  298.549 252,992 589,732
42 16.92 27.698  287.929 353,788 669.415
45 15.00 24,555  179.351 467.913 671.819
48 12,08 19.775  122.257 521.186 °  663.218
51 10.00 16.370 66.071 481,242 563.683
54 8.33 13.636 47.917 464,124 525.677
57 7.08 11.590 42,480 289,101 343,171
60 5.17 8.463 34.211 197.071 239,745
63 3.92 6.417 28,320 106.501 141,238
66 2,92 4.780 23.591 77.240 105. 611
69 1.83 2,996 20,051 68.475 91.522
72 0.42 0. 688 14, 641 55,145 70,474
75 0.00 0.000 11.101 45,650 56,751
78 8.269 38,026 46,295
81 5.183 32.320 37.503
84 1.189 23.601 24,790
87 0.000 17.895 17.895
90 13.330 13.330
93 8.354 8.354
96 1.917 1.917
99 0.000 0.000
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Sekil 3,21: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin olasi maksimum yagigin akis (OMYA) hidrografa

6

1

2

30

T. €.
* Pikseks¥retim Kurula
DolGmanfasyon Mezkesl

90 96 99
Zaman (saat)
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3.7. KAR ERIME AKIMI HIDROGRAFI

Proje yerinin olasi maksimum kar erime hidrografini hesap-
layabilmek igin 2232 nolu Firtina deresi-Topluca hidrometri
istasyonunun 1964-1985 yillarinin 15 Mart-15 Temmuz aylari ara-
sindaki glinliik ortalama debi hidrograflari analiz edilmigtir.
Sekil 3.22'de goriildiigli gibi list kismi ayni tarihlerdeki Camla-
hemsin, Meydan ve Kaptanpasa meteoroloji istasyonlarinin giinliik
- yaglg ortalamasi ve Kaptanpasa meteoroloji istasybnunun glinliik
ortalama sicaklik grafikleri, alt kisima ise glinliik debiler ¢i-
zilmigtir. 15-Mart-15 Temmuz aylari arasinda yadis alanindaki
kar 8rti sinir kotlarini ve kar derinliklerini tesbit edebilmek
i¢in meteoroloji istasyonlarinin karla ortiilii giin sayisi bilgi-
leri ayin 1. 10. ve 20. glinlerindeki kar derinlikleri &lc¢ilimle-

rinden ve rasatg¢i notlarindan yararlanilarak diizenlenmigtir.

Debi hidrograflari ile glinlik yééls ortalamasi ve sicaklak
grafiklerinin incelenmesinden bu aylarda yagis alaninda dnemli
S8lclide kar erimesinin oldugu belirlenmigtir. Yine bu grafikler-
den etkin kar erimesinin Mayis ve Haziran aylarinda olduju go&-
riilmektedir. 2232 nolu Topluca hidrometri istasyonunun yagis
alani bliyiikliigii ve pik debi hidrograflari siiresi g6z Oniinde
bulundurularak max. kar erime akimi hidrografinin yaklasik 10
giin iginde meydana geldigi ve bu slire icerisindeki max. kar
erime hacminin Mayis ay1 ortalari ve haziran ayi ilk haftala-
rinda oldugu Tablo 3.48 gbriilmektedir. Biitiin bu bilgiler kul-
lanilarak giinliik ortalama debi hidrograflarinin yagmur, kar
erime ve baz akim bilegenleri Sekil 3.22'de g6zle ayrilmisgtar.

3.7.1. Firtina Deresi-Topluca Hidrometri Istasyonu Yadis

Alaninin Erime Oraninin ve Toplam Erimesinin Hesaba

Tablo 3.48'de ilk kolona 10 giinliikk max. erimenin meydene
geldigi tarih yazilmisgtair.
Kolon 2: 10 giinliik max erime hacimleri planimetre ile &lc¢l-

1liip hesaplanip yazilmigtair.
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Kolon 3: 10 gilinliik max. erime hacimlerindeki kar o6rtiisiiniin
kotu yazilmistair.

Kolon 4: Kar Ortll sinir kotundaki (kolon 3 deki) deger Se-
kil 3.23'den alan-kot egrisinden bakilarak kar o6rtii alani de-
geri elde edilmigtir. Yadis alaninin alan kot egrisi 1/100000
G6lgekli topografik haritasi lizerinden 500 m'de bir kotlar arasi
planimetre ile Olgiilerek alanlari hesaplanmisg,ve apsise alanlar
ordinata da kotlar yazilarak alan-kot edrisi (Sekil 3.23) ¢izil-
mistir.

Kolon 5: Kolon 2/Kolon 4 'den elde edilen 10 glinlikk max.
akis degerleridir.

Kolon 6: Kolon 3'deki kar ortd sinir kotu deqerini alan-kot
egrisinde igaretleyip bu kotun iizerinde 8yle bir ¢izgi geciril-
melidir ki tistte kalan alan altta kalan alana egit olacak ve bu
cizginin kotu kestidi deger kar &rtii alani ortalama kotunu verir.

Kolon 7: Kaptanpaga istasyonu 1 glinliik gecikmeli 10 giinlik
51cak11k'de§eri yvyazilmistir. Bu dejer max. erime hacmine karsgi-
lak gelen zaman igersinde 6rnedin; 1982 'nin 10-19 haziraninda
bir giin gecikmeli olarak 9-18 hazirandaki sicakliklarin toplama
alinarak hesaplanmis ve bu kolona yazilmistar.

Kolon 8: Kaptanpasa giinliik ortalama sicaklik 0.7 ©¢/100 m
sicaklik azalma orani ile kar erime alani ortalama kotuna tasin-
mis ve ortalama kotta sicaklik elde edilmigtir. Sicaklik azalma
orani EiE calismalarinda 0.6-0.7 ©C/100 m arasinda degistigi
(EiE; 1980) saptanmistir. Kaptanpasa ve Pazar istasyonlari ara-
sindaki 445.8 m kot farkina gdre yaklasik 0.7°C/100 m alinmig-

tir.

Ornedin, 1982 yilinin kar 8rtii alani ortalama kotundan Kap-
tanpaga istasyonu kotu c¢ikarilmisgtir.

2590-525 = 2065 m
Daha sonra 2065 m'deki sicaklik azalmasi hesaplanmigtir.

100 m 0.7°9%
2065 m X X = 14.46 °c.
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Bu deder 1 glinliik sicaklik azalmasidir. 10 gilinliik sicaklik
azalmasi 14.46x10 = 144.6 °C dir. Kaptanpagsa istasyonu 1 gilin
gecikmeli 10 glinliik toplam sicaklik dederinden gikarilarak or-
talama kotta sicaklik deJeri hesap edilmigtir.

179.0-146.6 = 34.4°C \

Kolon 9: 10 gilinllik maksimum akis dederi ortalama kottaki si-

caklik dederine bdliinerek erime orani (cm/©C-giin) hesaplanmistair.

Kolon 10: Toplam erime baslangic¢ tarihi yazilmistir. Sekil
3.22'de gOrildigl gibi erime bagladigi andaki tarih alinip yazil-
migtir.

Kolon 11: Kolon 3'de anlatildidi gibi kolon 10'un erime basg-
langi¢ kar sinir kotunun dederi alinmistir.

Kolon 12: Kolon 6'da anlatildigar gibi 11'inci kolondaki de-
gerin ortalama kotu bulunmugtur.

Kolon 13: Kolon 12'deki ortalama kota kargi gelen deger Sekil
3.23'den okunarak ortalama kottaki alan alinmigtair.

Kolon 14: Toplam erime hacmi planimetre ile $lglilerek hesaplan-
mis ve yazilmistair.

Kolon 15: Toplam erime hacmi ortalama kotta alana bdliinerek
toplam erime hesaplanmigtir.

3.7.2. Maksimumum Erime Qraninin Hesaba -

Toplam erime hacmi ile erime orani arasinda dogrusal (lineer)
korelasyon uygulanmistir. Sekil 3.24'de gOriildiigli gibi toplam
erime apsisten, erime orani da ordinattan girilerek kestirilir
ve her yil igin bu noktalar bulinup sekil lizerinde g&sterilmigtir.
Tablo 3.49 daki x (toplam erime) ve y (erime orani) deferleri
Ek-3 'deki bilgisayar programinda verilerek y=atbex 'deki a ve b

katsayilari hesaplanmis ve agsagidaki denklem yazilmistir.

y = 0.10059 + 0.00194 - x (3.2)
(3.2) denkleminde x'e degerler verilip Tablo 3.50'deki y deger-
leri bulunmustur.
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Tablo 3.49: Firtina deresi-Topluca Hidrometri istasyonunun

erime ve erime orani verileri (1964-1985)

YIL x (cm) y (cm/®C-giin)
1964 67.64 0.212
1965 47,50 0.190
1966 33.00 0.170
1967 70.23 0.205
1968 77.84 0.272
1969 28.75 0.140
1970 33.25 0.178
1972 46.06 0,105
1973 60,96 | 0.151
1974 38.00 0.124
1975 37.00 0.174
1976 48,62 0.251
1977 32,75 0.194
1978 42,25 0.214
1979 42,75 - 0.144
1980 50.61 ‘ 0.128
1981 56.64 0.229
1982 60.55 0.314
1983 70.80 0.287
1984 23,75 | 0.178

1985 36.10 0.208
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Tablo 3.50: Korelasyon egrisi verileri

x = 10 y = 0.120
X = 20 y = 0.139
x = 30 y = 0.159
x = 40 y = 0.178
x = 50 y = 0.198
X = 60 y = 0.217
x =70 y = 0.236

Tablo 3.50'deki degerler Sékil 3.24'de noktalanarak korelas-
yon dodrusu gegirilmigtir. Sekildede gOriildiigli gibi dogrunun
izerindeki en iist noktadan bu dogruya paralel gegen bir dogru
¢izilmigtir. Dodrunun artis yOniindeki en u¢ noktadan paralel
dofruya apsisten dikme ¢izilip ordinat kesigtirilmig ve maksimum
erime orani 0.392 cm/°C-giin deferi elde edilmigtir.

3.7.3. Sicaklik Proje Verilerinin Hazirlanigi (Sicaklik
Dizayn Paterni)

Kar erime mevsiminin goriildiigli 15 Mart-15 Temmuz aylari ara-
sinda max. erime hacminin en c¢ok mayis ayinda (Tablo 3.48 kolon
1 de) gergeklestigi gOriilmlis ve sicaklik proje verileri mayis
ayil ig¢in olusturulmustur. 1964-1985 ylilarlnln maylis aylinin en
biiylik si1caklik de§erinden baglanilmis, ikinci sicaklik degeri
bu en bliyiik sicaklik deéerinin,saélnda ve solunda en biiylik ikinci
deder olarak alinmigstir. Bdyle 10 giinliik sicaklikla diger aylara
tagmadan ve gruptan ayrilmadan alinmig ve Tablo 3.51'de g&steril-
migtir. Daha sonra bu defderler yigisimla olarak toplanarak Tab-
lo 3.52'de g8sterilmigtir. 10 giinliin en bliylik degerleri alinarak
vigisimli max. sicakliklar olusturulmustur. Daha sonra bu deder-
ler birbirinden c¢ikarilarak sicaklik farklari bulunmustur. Pik
dederi elde edebilmek icin en biiylik deger ortaya konulmus, bili-
ylikten kiiclife bir liste bir alta siralanarak sicaklik proje veri-
leri olusturulmugs Tablo 3.52'de g&sterilmigtir.
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3.7.4. Proje Yeri Glinliik Kar Erime Hacmi wve Debisinin
Hesabi

Tablo 3.53'de ilk kolona zaman (giin) yazilmistair.

Kolon 2 de; max. kar erime kotu 1600 m (Tablo 3.49 kolon 3)
den alinmistir. Bu kot icin Sekil 3.23'den ortalama kot 2460 m
bulunmustur. Sicaklik proje verilerindeki sicakliklar Tablo 3.49
kolon 8 de anlatildigir gibi ortalama kota tagsinmisgtair.

Kolon 3; Daha sonra bu deferler max. erime orani ile carpil-
migtir.

Kolon 4; 1600 m kotu iizerindeki alan proje yeri yagdis alani
Sekil 3.23'den 608 xm? olarak bulunmugtur. Bu deder m2'ye cevri-
lerek kolon 3 ile garpilip proje yeri glinliik kar erime hacmi
olusturulmustur. |

Kolon 5; Kolon 3 deki giinliik kar erime hacmi dederi 86400'e
bdliinerek m3/sn olarak yagdis alani giinliik kar erime debisi he-
saplanmis ve buradan da kar erime akimi hidrografi g¢izilmig ve
Sekil 3.25'de gdsterilmigtir.

3.8. BAZ AKIM DEBISI

2232 Nolu Topluca hidrometri istasyonunun giinliik ortalama
debi hidrograflarinin analizinden ve kar erime mevsimi igerisin-
de ¢izilmis olan Sekil 3.22 'de baz akimlardan en biliyliglinli veren
45 m3/sn'lik baz akim alinmigtir.

3.9. OLAST MAKSIMUM TASKIN HIiDROGRAFI (Dolu Savak Proje

Girig Hidrografi)

Olas1 maksimum taskin hidrografi kar erime mevsimi igerisin-
de olasi max. yagmur (OMY) hidrografi, max. kar erime akima
(MKEA) hidrografi ve max. baz akim debisinin siiperpozisyonundan
elde edilmis, Sekil 3.26'da edri gdsterilmis ve Tablo 3.54'de

verileri sunulmustur. Hidrograflar siiperpoze edilirken pik
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Tablo 3.53: Proje yeri gilinliik kar erime hacmi ve yagis alami
glinlik kar erime debisi verileri

) (2) (3) (4) 3

7 , Ortalama kotta X Erime Proje yeri Yagis alani
sicaklik orani glinliik kar glinliik kar
(giin) (2460 m) erime hacmi  erime debisi
@) (cm) 6 3
(10" m”) (m3/sn)

1 8.16 2.268 13.79 159.61

2 8.45 2,349 14,28 165.28

3 9.05 2,516 15.30 177.08

4 9.25 2,572 15.64 181.02

5 11.25 3.128 19.02 220.14

6 9.25 2,572 15.64 181.02

7 9.25 . 2.572 15.64 181,02

8 8.65 2.405 14.62 169.21

9 8.25 2,294 13.95 161.46

10 8.16 2,268 13.79 159.61
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m3/sn

900 }—

800 L

700 L.

600 L.

500+~

400 (.

Baz akum+Kar erime akimi+Yasmur Hidr.
300~
akimtRar erime akimi Hidr.

200 — ' *

|
|

100

10
Zeaman (gtin)
Sekil 3.26: 5-7/6/1974 Tarihli firtinamin olasi max, taskin debi hidrografi (Dolusavak proje giris hidrografi)
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Tablo 3.54: 5-7/6/1974 Tarihli firtinanin OMT hidrografi verileri

ZAMAN DEBi
Giin Saat (m3 /sn)
1 12.00 204 .61
2 " 12,00 210,28
3 12.00 222.08

15.00 ' 222.10
18,00 224,09
24,00 247.74
4 6.00 322.80
12.00 450,45
18,00 570.93
24,00 709.25
5 6.00 814.73
12.00 936,94
18.00 - 809.16
24,00 583.17
6 6.00 371.24
12.00 317.54
18.00 282,77
24,00 263.52
7 6.00 243,92
12.00 234,81
18.00 220.00
8 12,00 214,21
9 12.00 206. 46

10 12.00 204.61
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debileri cakistirilarak toplamnmislardir. Kar erime mevsimi di-
sindaki olasil maksimum tagkin (OMT) hidrografinda sadece OMY
ve baz akim hidrograflari siliperpoze edilmig ve OMT hidrografa
olusturulmustur. Sekil 3.27'de egriler gdsterilmig ve Tablo
3.55'de veriler verilmigtir.

i

Tablo 3.55 : 29-31/7/1977 tarihli fartinanin OMT debi
hidrografa }Dolusavak proje giris hidrografi)

verileri
ZAMAN ‘ DEB1
(saat) (@3/sn)
0 45,00 .
12 57.758
24 944,250
36 1712,134
48 3086,.008
60 417.724
72 247,785 ¢
84 110.586
926 72,950

108 45,000
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3000

2500

2000

1500
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n3/su

Baz akim + Yapmur hidrografi

Zaman (saat)

Baz akim = 45 m3/sn

o e e —— s o ———— —— (s o o e St s o et ey et S iy iy S s —

12 24 36 48 60 72 84 96 108

Sekil 3.27: 29-31/7/1977 Tarihli firtinanin olasi max. taskin debi hidrografa (Dolusavak proje

giris hidrografi)



BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

SONUCLAR

Dodu Karadeniz BOlimilinde yer alan Fairtina Deresi havzasi igin
"Fiziksel Yontem" uygulanarak "Olasi Maksimum Yadirs (OMY" ve
"Olasi Maksimum Tagkin Debi Hidrografi"nin (Dolusavak Proje Giris
Hidrografini) tahmini amaciyla japllmls ¢esitli analizler ve hesap-
lamalarda su'sbnuclara varlhnlstlr:

1) Havzadaki tarihi firtinalarin, Mayis,Haziran, Temmuz,Eyliil,
Ekim ve Kasim aylarinda olustudu gdriilmiistiir. Bunlarain en biiyligi
29~31/7/1977 tarihli olup bu fairtinanin "yadis derinlik-alan-siire"
analizleri sonucunda havza ortalamasi 80.2 mm hesaplanmistir. Di-
ger bﬁyﬁk firtina, 5-7/6/1974 tarihli olup bunun havza ortalamasi
ise 43.9 mm olarak belirlemmigtir.

2) Firtina Deresi-Topluca hidrometri istasyonunda g&zlenen
deéerler kiyaslandiginda Mayis, Haziran ve Temmuz aylarina ait or-
talama debilerin daha biiylik olduu gbzlenmigtir. Bu -durumun havza-
daki kar erimesinden kaynaklandidli saptanmistir.

3) Nem maksimizasyonunda'kullanllan buhar basing¢larinin zarf
egrileri aylik maksimum ve 12 saatlik hakim maksimum buhar basing-
lari degderlerine gbre ¢izilmigtir. Maksimum buhar basinglarinin
zarf edrisi tekerrlirlii 12 saatlik hakim maksimum buhar basingla-
rinin 50 yillik tekerriir dederleri ile yaklagik ayni oldudu gdz-
lenmigtir. Emniyetli tarafta kalinmasi igin 100 yillik tekerriirli
buhar basing¢larina gbre islemler yvapilmistar,

4) 29-31/7/1977 tarihli firtina icin maksimuzasyon orani 2.2,
5-7/6/1974 tarihli firtinanin ise, 2.3 hesaplanmigtir. Bu firti-
nalara ait OMY degerleri sirasiyla 176.4 mm ve 101.0 mm olarak
hesaplanmigtir. Bu firtinalar i¢in ayrica noktasal maksimuzasyon
degerleri de hesaplanmig ve sirasiyla 174.9 mm ve 114.6 mm bulun-

mustur.

5) Dedigik zaman araliklarindaki firtina yagisainin, firtaina
sliresindeki toplam yagisa oranlarindan giderek, yadisin %61'inin
ilk 12 saat igerisinde, %86'sinin ilk 24 saat igerisinde ve %100’
iinlin -ise 36 saat ig¢inde distii belirlenmisgtir. Tarihi firtinalarain
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yagis derinliklerini belirlerken elde edilen degerler (12, 24 ve
36 saat) de yaklasik ayni zaman dagilimi vermektedir.

6) 1977 tarihli fartina igin 12-saatlik zaman dilimlerindeki
net yagis bloklari sira ile 88.45 mm, 47.99 mm ve 27.26 mm he-
saplanmigtir. 1974 tarihli firtina ig¢in ise sirasiyla 45.65 mm,
28.32 mm ve 16.37 mm hesabedilmigtir.

7) 1977 ve 1974 tarihli firtainalar ig¢in pik deferler sira-
siyla 3041, 08 m3/sn, ve 67L81n3/sn hesaplanmistir. Bu dederler
beklenen de§erlerin bir miktar ilizerindedir. Sekil 3.4'de gb&riil-
digli gibi noktasal yadis Camlihemsin'de en biiyiik deferini almig
ve Topluca hidrometri istasyonu da odaklanan noktada kaldigda
igin akis ¢ok bilyiikk boyutlara varmistir. ©Pik debi 560 m3/sn
gbzlenmistir.

8) Havza ic¢in kar erime mevsimi. 15 Mart-15 Temmuz aylari ara-
sinda bulunmustur. Kar erime hidrografi, "derece-giin" y&ntemiyle
hesaplanmis ve maksimum erime orani 0.392 cm/©C-giin olarak sap-
tanmigtir. Glinliik maksimum kar erime hacmi 19.02x106 m3 ve debi-
si 220.14 m3/sn olarak hesaplanmistair.

9) Baz (Taban) akimi debisi olarak kar erime mevsimi iginde-
ki ve hidrograflardaki baz akimlardan bakilarak en biiyligli olan
45 m3/sn alinmigtar.

10) OMTD hidrografi dederleri OMY hidrografi + MKE hidrografi+
baz akim degerlerinin siiperpozisyonu sonucu 936.94 ° m3/sn ve
OMY hidrografi+baz akim dederlerinin siiperpozisyonu sonucu ise
3086.008 m3/sn hesaplanmigtir, Bu da gbstermektedir ki kar erime
mevsimi igersindeki yadiglarin maksimuzasyonu ile siiperpoze edi-
len maksimum kar erimesi degerlerinin sonucglari etkilemedigi go&-
rilmiistir.
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ONERILER

1) Hidrometeorolojik veri toplama ve analizlerde bir an Once
otomasyona gidilmeli ve bilgisayar kullanimi yayginlastirilmali-
dir.

2. Meteoroloji ve hidrometri istasyon sayilari &Szellikle
yiksek kotlarda ve daglik bdlgelerde artirilmalidir, Fiziksel
yontemin bagarisi, bu istasyon aginin saiklidi ile artacadina
sliphe yoktur. '

3).Mﬁheﬁdislik hidrolojisini gesitli uygulamalarina iligkin
caligmalarda ampirik ydntemler yerine gerc¢ek &l¢im ve arazi ve-
rilerine dayali teknikler yenilenmelidir.

4) EIiE, DSI ve DMi gibi biiylik kuruluglarin diger bdlgelerde
kurmus oldugu kar gtzlem istasyonlarini Karadeniz B&lgesinde de
kurmalar:i sonuglarin glivenilirligini artairacaktair.

5) Miihendislik hidrolojisi g¢alismalari ile ilgili kuruluslar
Universite ile igbirligi halinde olmalidair.

6) Su kaynaklarini geligtirme galismalari bircok mihendislik
ve uzmanlik dallaraini ilgilendirse de bu caligsmalarda en biiylik
sorumluluk insaat mithendislerine diismektedir.
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ER-1

PRINT "GUMBEL": CLEAR:ZTAT CLEAR

INPUT “N";N:DIMx(N), Y(25)

FORT=1 TON:PRINT "X";I;:INPUT X(I):NEXTI

PRINT "PIK:P MIN:M"; .
B$=INKEY$:IF B$="P"THEN S=-1 ELSE IFB$="M"THEN S=1 ELSE 40
CLS:E$=INKEY$:IFE$<>" "THEN 45 ELSE IF B$="M" THEN Q$="E": GO TO B¢
CLS: PRINT "NOK.POZISYONU E/H";

CLS:E$=INKEY$:IFE$ " "THEN 55 ELSE. PRINT "TUM TABLO E/H";
CLS:E$=INKEY$:IFE$. < >""THEN 55 ELSE PRINT “TUM TABLO E/H";
W$=INKEY$:IFW$=" "THEN 57 '

CLS:IF W$="E"THEN L=1 ELSE L=2¢

FOR I=1 TON:P=I/(N+1):X=-LOG(~LOGP) : STATX:NEXT (I):
Y(9)=SOXN:Y (10)=MEAN X

STAT CLEAR:FOR I=1 TO N:STATX(I):NEXTI.

IFQ$="E"THEN: 60 SUB 300:PR:Q
Y(1)=SUMX:Y (2)=N:Y (3)=MEANX:Y (4)=SUMX2:
Y(5)=Y(3)*Y(1):Y(6)=Y(4)-Y(5)
Y(7)=Y(6)/(N~1):Y(8)=SQRY(7):Y(11)=Y(18)/Y(9) :Y(12)=Y (10)*Y(11)
¥ (13)=Y(13)-Y(12) :RESTORE 18§

FOR I=14 TO 19:READ T:K~LOG(-LOG(1=1/T)):Y(I)=

K&Y (11):Y(I+6)=Y(T)+Y(13) :NEXT I

BEEP@: IFQ$<>"E"THEN 17¢
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EK- 2

INPUT "EGRI NO=", N
INPUT "YAGIS=", P(1)
P=P(1)/25.4
S$=(1000-N*10) /N
Q=(P-0,2%S) 2/(P+0,8%S)
Q(1)= 25.4%Q

PRINT "AKIS="; Q(1)
GOTO 20

END

N = Arazi akis egri no

P(1)= Yaprs miktarr (mm)

)

Q

Egri hesabi denklemi

Akis hesabi denklemi

Q(1) Akiga gecen miktar
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EK-3
PP

PRINT "KORELASYON DATA GiRY

CLEAR: STAT CLEAR

INPUT "N"; N: DIM X(N), Y(N)

FOR I=1 TON:PRINT "X"; I; : INPUT X(I):NEXT I
FOR I=1 TO N:PRINT "Y"; I;:INPUT Y(I):NEXT I

END
P

PRINT "LINEER KORELASYON"

STAT CLEAR: FOR I=1 TO N:STAT X(I), Y(I): NEXT I
PRINT "SX="; SDXN, "Sy="; SDYN, "="; LRA, "B="; LRB,
"R=""; ROUND (COR, -4)

INPUT “X"; X:Y=ROUND (EDY(X), —-4): PRINT "Y"=;Y;: GOTO 3¢
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Iskenderpasa ilkokulunda, 1974-77 yallara arasinda Karma
ortaokuiunda, 1977-80 de Trabzon lisesinde okudu. 1981 yilin-
da Karadeniz Uﬁiversitesi Insaat Mihendisligi BOlimiinii kazan-
di ve 1986 da mezun oldu. Ayni yil yilikksek lisans b&limiini

kazandi ve halen devam etmektedir.
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