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Atmosferden yerylziine diisen sivi veya kati sulara yagis denir.

Yagislarin Olusumu

Yagisin olabilmesi i¢cin On sart su buhari (nem)dir. Ancak bu
yeterli degildir. Bununla beraber artarda 4 ayrni olay daha
gereklidir.

1. Soguma,
2. Yogunlasma,
3. Damlalarin biiyiimesi,

4. Yagis alanina yeni bulutlarmm gelmesi.



Soguma

Yogunlasma i1¢in havanin sogumasi gerekir. Soguma soguk ve
sicak hava Kkiitlelerinin  karismasiyla veya konvektif
ylikselmeyle olabilir. Genel olarak soguma 4 sekilde olur.

a. Konveksiyonla soguma: Sicak hava, soguk yeryliziine temas
ederek sogur.

b. Radyasyon kaybi ile soguma: Acik gecelerde atmosferden
uzaya radyasyonla 1s1 kaybi sonucu soguma olur.

c. Karisma ile soguma: Sicak ve soguk 2 hava kitlesi karisarak.
Sicak karisim Soguk
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d. Adyabatik soguma: Cevresiyle 1s1 degisimi olmaksizin soguma
adyabatik soguma olarak nitelenir. Hava kiitlesinin yiikselerek
sogumasi ornek olarak gosterilebilir.

Hava 1sinir —p genlesir —p hafifler —p ylikselir ve sogur.



Yogunlasma

Yogunlagsmanin olabilmesi 1¢in havada yogunlasma
cekirdeklerinin olmasi gerekir. Yogunlasma c¢ekirdekleri, suyu
lizerinde tutan 10 mikrondan kiiciik c¢apli parcaciklardir.

Yogunlasma ¢ekirdekleri ortamda bulunmadig1 kosulda yogunlasma

olmaz.



Damlalarm Buyumesi
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Yogunlasma c¢ekirdeklerinin etrafindaki ince film su tabakasi
higroskopik su olarak adlandirilir. Bu su kalinlasir, kalinlasir
ve havada kalamaz hale gelir. Sonra da diismeye baslar.
Diiserken diger su damlaciklariyla da birlesir ve yagis meydana
gelir. Cok soguyan havada buz kristaller1 olusabilir. Bunlarin
lizerinde de yogunlasma olabilir.



Yagis Alanina Yeni Bulutlarin Gelmesi

Bulutlardaki su buhar1 miktar1 2-3 g/m? kadardir. Dolayisiyla yagista
bu su hemen tiikkenir. Yeni bulutlar gelip beslemedik¢e uzun siireli
yagislar olusmaz.

Birim zamanda diisen yagis miktarina yagis siddeti yada yagis
intensitesi denir.

Diisen yagis; 2.5 mm/h 2 ise (diisiik intensiteli yags),
2.5-7.6 mm/h 1se (orta intensiteli yagis),
7.6 mm/h < ise (yiiksek intensiteli y.= siddetli yagmur = saganak)



Yagis Sekilleri

Yogunlasan su buharinin havadaki veya yerytiziindeki tirtinlerine
hidrometeor denir. Hidrometeorlar 4’e ayrilir.

1. Diisen Hidrometeorlar

2. Dusmeyen Hidrometeorlar

3. Yeryitiziinde Savrulan Hidrometeorlar

4. Havada Bulanikhik Yapan Hidrometeorlar

Bunlardan onemliler1 olan; yagmur, kar, dolu, ¢i1g, kirag, kirg,
vergla ve grezil anlatilacaktir.



Yagmur

Bulutlardan sivi olarak diisen c¢apt 0.5 mm den biiyik su
damlaciklarina yagmur denir. Damla ¢capt 6 mm den biiyiikse
stirtiinme direnci artar ve damla parcgalanar.
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Yogunlasma ¢ekirdekleri, bulut damlalari, yagmur damlasi

(Condensation nuclei, Cloud droplets and a typical raindrop)



Cap1 0.5 mm den kiigiik yagmura cisenti denir.

Yagmur (sicaklik 0 °C’nin tizerinde)
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0°C den diisiik hava katmani

Sulu sepken: Yeryiiziine dogru diisen yagmur
damlalari, sicakligi 0°C’nin altinda olan bir
hava katmanindan gecerken kismen donmus
bir kiireye yakin bir sekil alir ve sulu sepken
olarak adlandirilir.




‘« Kar \ﬂ

Buz kristallerinden olusan yagisa kar denir. Yogunlasan damlalar
daha da soguyup sifirin altina diiserse kati halde yogunlasmis

damlaciklar olusur. Bu 6 ve 8 gen buz kristaller1 birleserek kar
lapasimi olusturur.

 Kar yalitkandir. Bitkiler1 dondan korur.

* Yavas eriyerek topraga su depolar.



Dolu

0.5 - 5 cm c¢apl, yagan buz parcalarina dolu denir. Tek bir buluttan
diistiigii icin lokal bolgelerde goriiliir. Ulkemizde 10 sn ile 40 dakika
arasinda degisen surelerde dolu yagislar1 goriilmustiir.

23.5.1969 gunu saat
17:15'de Ankara'ya
diisen dolu taneler1

2.7.2005 tarithinde Erzurum'da 20
dakika boyunca yagan dolu arag
trafigini olumsuz etkilerken, dolunun
kalinhig1 kimi yerlerde 2 cm’ye
ulasmustr.












May 12, 2004 Giant Hail in Attica, Kansas, USA.
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An unusually large hailstone (NOAA).

En biiyiik dolu facias1 1888 yilinda Hindistan’da yasanmistir. Diisen
dolu taneleri sonucunda bir kismi hemen, bir kismi da aldiklari
yaralar sonucunda sonradan olmak {lizere toplam 250 kisi hayatin
kaybetmistir.



Cig
Ozellikle ilk ve sonbahar aylarinda meydana gelen bir yagis seklidir.
Soguk, acgik ve riizgarsiz gecelerde, toprak veya yere yakin bitki ve
cisimlerin sicakliginin ¢evredeki havadan daha soguk, ancak 0 °C’nin
uzerinde olmasi durumunda su buharmin toprak, bitki ve cisimler
lizerinde yogunlasmasi sonucu ¢ig olusur.
















Kiragi

Kiragi, olus sekli bakimindan cige benzer. Cigden farki, sicakligin
0°C’ nin altinda olmasi durumunda cisimler iizerinde yogunlasan
suyun donmasi sonucu olusmaktadir. Bitki acisindan kiragidan c¢ok
sicakligin 0°C’ nin altina diismesi onemlidir.
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Kirg (Jivr)

Havadaki su buharmmin ¢ok sogumus agac dallari, tel, sacgak, vb.
cisimler tlizerinde yogunlasarak buz tabakasi haline gelmesidir.
Kiragidan ayrilan yont, kristallerin tst tiste yigilarak buz tabakasi
haline gelmesidir._ Cig mevsim olarak en ¢ok ilkbaharda gortiliirken,

kiragi ve kir¢ cogunlukla sonbaharda goriilmektedir.
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Kirg¢ (Jivr)



Vergla

Yagmurun O °C nin altindaki cisimler uizerine diismesi ve bunlar
lizerinde donmasiyla olusmaktadir.













Grezil = Buz paletleri

Ozellikle Ilkbaharda yagmurla birlikte, 6zellikle kisin
kardan Once diisen yuvarlak kar halinde bir ¢ekirdek ve
cevresinde ¢cok ince buz tabakasi ile kapli tanelerden olusan
bir yagis seklidir. Caplar1 5 mm veya daha azdir ve doludan
daha yumusak olup sert bir yuzeye dustiiklerinde
sicramazlar, riizgarla savrulurlar.






Snow grains



Kar peletleri (snow pellets)



Kar peletleri (snow pellets)
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Buz kristalleri
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Ice crystal shape and temperature at formation

Temperature, °C

0 to -3
-3 to -5
-5 to -8
-8 to -12
-12 to -16
-16 to -25
-25 to -50

Form
thin hexagonal plates
needles
hollow, prismatic columns
hexagonal plates
dendritic crystals
hexagonal plates

hollow prisms



Yagis Tipleri

Yagis olabilmesi 1¢in ¢iglenme noktasinin altinda soguma gerekir.
Bu sogumanin tipine gore yagislar Depresyonik, Orografik,
Konvektif olabilir.

Depresyonik Yagislar
(Depresyonik yagis = Siklonik yagis = Cephesel yagis)
Yogunlugu ve sicakligr farkli iki1 hava kiitles1 karsilasinca olusur.

Ilik hava hem karistmdan hem yiikselmeden dolayr sogur.
Soguma yavas olur. Genis alanlarda uzun siireli ve diisiik siddetli
yagis birakar.



Depresyonik Yagislar
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Orografik Yagislar

Siddetli yagis birakabilir. Denize paralel yliksek daglarda ¢ok goriiniir.

Deniz tarafi yagis alir.(Fon riizgarinda da anlatildi).
O”rngraphic uplift, cloud development, and the formation of a rain shadow
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Konvektif Yagislar
Yeryliziiniin sicak kesimler1 ile temas eden hava 1sinir.
Hava 1sinir==p genlesir ==p hafifler == yiikselir == sogur ==» Yagis

Nemin yiiksek oldugu yaz basinda siddetli yagis olabilir (Kirkikindi
yagmurlar1 bu sekilde olusur).







Yagislarin Ol¢iilmesi

Dusen yagisin miktar1 tarim acgisindan son derece
onemlidir. Diisen yagis yerde kalip birikseydi derinligi ne
olurdu? sorusunun cevabi yagisin Olcimidiir. Yagisin
birimi mm, cm, kg/m? dir.

V=1x1x0.02 /

1m

V =0.02 m’ h 1 m?
V =20 litre S

20 L/m?

20 kg/m?

20mm=2cm=0.02 m




Yagmurun Olciilmesinde Pliiviyometre ve Pliiviyograf Kullanimi

Diisen yagmur miktarinin ol¢iilmesinde Pliiviyometre kullanilir.




Pliiviyometre ve pargalari



Pliviyograf
Cogu zaman yagmurun toplam miktar1 yaninda belirli bir donemdeki

siddeti de onemlidir. Zamana gore derinlik olarak yagmur miktarini

kaydeden aracglara Pliiviyograf denir.
Yagmur olgmede 4 farkh tip pliiviyograf ile

radarlar kullanilir.

1. Agirhkh yazic1 yagmur olcegi

Su bir haznede birikir ve hazne
agirhigina paralel hareket eden

kalem u¢ yagis grafigini
olusturur.




2. Devrilen kovah yazici yagmur ol¢egi

Kovas1 dolup tagsma noktasina gelince devrilir ve yazici ug sabit
hizla donen serit lizerine bir isaret atar. Bu isaretler siklastikca
yagisin siddetli, seyreldik¢ce yagisin az siddette oldugu anlasilir.
Agirlikli yazic1 yagmur o6lcegine gore daha kabadir.

3. Yizgecli yazic1 yagmur olcegi

Kapta biriken su yiikselip dolunca, yazici bir 1saret koyar ve
bosalma devrilerek degil de yiiziicli bir samandiranin bir sifonu
calistirmasiyla olur.



4. Elektronik Yagis Olcer (Elektronik Pliivioygraf)

Yagis rejimi bilinmeyen havzalarda Elektronik Pliiviyograf’larla
1 m?’ye diisen yagis elektronik olarak ol¢iilmektedir.

Elektronik Pliiviyograf, limitsiz yagis kapasiteli, yagis toplama
Unites1, yagis hareketlerini bilgisayar komutlar1 haline dontstiiren
otomatik kefe sistemi, datalogger, hafiza, elektronik ve mekanik
boliimlerden olusmaktadir.




Data Logger



Elektronik Pliivioygrafin Calisma Prensibi

Yagis toplama hunisinin yagis c¢ikis noktasinin altina montaj
yapilmis hareketli kefe i¢ine, yagis toplama hunisinden gelen yagis
tam 0,1 mm doldugunda kefe saga hareket eder ve diger bos kefeye
yagls dolmaya baslar. Kefenin her saga-sola devrilmesinde, kefe
ustlindeki miknatisin “reed contact” altindan ge¢mesi sirasinda
manyetik anahtar kapanir ve datalogger’a bir sinyal gonderilir. Yagis
devam ettik¢ge kefenin hareketlerine bagli olarak datalogger’a sinyal
gonderme tekrarlanir. Hafizada toplanan yagis bilgiler1 istenildigi
zaman Pliviograf’in data logger RS-232 c¢ikisindan Lap-Top
bilgisayar, Desktop, Hafiza kartt ve GSM Data Modem araciligi ile
PC’ye transfer edilir.Yagis datalar1 Windows ve excel ortaminda
tablolar ve grafik halinde degerlendirilir.



CommunNIicaTIioN WiTH PLUVIOGRAPH

Pluviograph Bits
(Datalogger)  Start B



Elektronik Pliivioygrafin Teknik Ozellikleri

Yagis

Toplama 200 cm?

Alani

Kefe

(Tippin Plastik meteryalden
Bucket

Coziiniirluk 1 sinyal 0,1 mm yagis
Kefe 0,1 mm veya 0,2 mm
Kapasitesi ayarlanabilir
Mekanizma Manyetik reed switch
Cikis Potansiyel free contact
Materyal Aliminyum

Max. Switch

Kapasitesi 150V, 0,25 A, 3 Watts
Boyutlari Lil::seklik: 355 mm, Capi: 205
Agirhk 3,7 kg




Data logger
Ozellikleri
Prensip
Memory

Hafiza Kapasitesi

Zaman Formati
Iletisim
(Haberlesme)
Setup
Parametreleri
Gii¢c Kaynag
Batarya Omrii
Program
Cahisma Sicakhign
Boyutlar
Agirhk

Rain Data Logger

Datalogger su sizdirmaz contali, compact ve dokunmatik
tusludur. Bu tuslarla setup tarihi, toplam yagis, kayit zamani,
kefe sayaci, batarya omrii gibi bilgileri LCD displayden gosterir.
LCD display 12 saniye sonra otomatik kapanur.

Microprocessor kontrollii MICHROCHIP PIC 16 C xx.xx
32 KByte, C-MOS Ram

32 KByte. Kefe kayit kapasitesi
0,2 mm kefe ayar1 = 64 x 0,2

64 impulses / 1 dak.
13 mm yagis / 1 dak.

0,2 mm Max. yagis = 32763 x 13 426000 impulses 35500
mm yagis
0,1 mm Min. yagis =32763 x 6.4 17500 mm yagis

24 saat, yaklasik hassasiyet + 3 dak. / 1 yil

Data logger RS-232 cikisindan bilgi alis-verisi Lap-Top
bilgisayar, Desktop, Hafiza karti veya GSM Data MODEM
araciligi ile yapilr.

Pliiviograf Setup tarihi, setup zamani, bolge, havza, istasyon
nosu, Ol¢tim birimi (0,1 mm veya 0,2 mm)

2 Adet AA Size Lithium Battery, her biri 3.6 V, 2.4 Ah.

5 yil, normal ¢alisma modunda

“PLV2002”, Ver: 2.0 “Windows Data Management Software”
-30 °C ile +75 °C arasi

145 mm x 75 mm x 45 mm, IP 65

Yaklasik 315 gr



5. Radar

1-20 cm dalga boylu mikro dalga i1smm gonderilir. Bir vericinin
gonderdigi i1smlarin yagmur, kar vb. hidrometeorlara c¢arparak
yansimasi sonucu dBZ olarak reflektivite = yansitma degerinden
yararlanilarak yagmurun yada karin anlik siddeti ve toplam miktari

belirlenebilir.




Yagis

Yagisin Cinsi Miktar1
mm/saat
>100
51 ile
50-54 100
Mutedil veya Siddetli Yagmur veya 3
Karla Karisik Yagmur fodig el
Mutedil Yagmur veya :
Karla Karnisik Yagmur ey
Hafif Yagmul: , Mutedil 30-39 | 3ile 12
veya Kuvvetli Kar
0.1 ile
15-29 29
Cisenti veya acik hava hedefleri y SR
<
(bocek,toz vb.) o Je

PPI, antenin belirli bir
yukseklik acisinda (vertical
elevation) sabit tutulmasiyla
elde edilen bir tirtindir.
Yatayda (azimut) 0-360°
tarama yaparak
elektromanyetik dalga
gonderilir. Bu gortintiide,
radarin tespit ettigi ekolarin
reflektivite degerlerine gore
radarin kaplama alani
icerisinde yer alan
hedeflerin gergek
koordinatlar1 ve varsa
yagish bolgeler belirlenir.
Gortintiinlin saginda
bulunan renk skalas1 dBZ
cinsinden reflektivite
degerlerini gosterir.
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Date/Time of Image

Effective Range 230km
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Resolution

— = RES :

] ) % MODE:
Operating Mode: Clear 4ir or o UCF:
"" ELEW:
URITES :
VYolume Coverage Pattern -

Dicsh Elevation -
{0.5=Base Reflectivity)

scale is decibel z (dBz)

Operating Mode: Clear Air Operation Mode: Precipitation

Very Light
Fog, Clouds,

Atmospheric Phenomenon Light

Moderate

Very Light Precip : 5':3:}";

Light Precip Intense

Extreme
MAX DBZ

*! ¢~ Maximum Reflectivity 1R DBZT 48« Maximum Reflectivity
Detected Detected




Kar Olcmeleri

Pliviyometre ve agirliklhi pluviyograf kullaniliyorsa giris hunisi
cikarilir. Pluviyometreye olgiilmiis sicak su eklenerek kar eritilip
Olgiim yapilabilir.

Yagmis kar i¢in derinlik Ol¢timiinde kar bastonu, yogunluk
Olciimiinde 1se kar kavali kullanilir. Kar kavali, kar derinligine
gore birbirine eklenebilir sekildedir.

100 cm’® hacme sahip kar kavalindan g/m’ olarak yogunluk
bulunur. Kar hacmiyle carpilarak kar miktar1 bulunur. Boylece bir
alandaki kar yagisinin ne kadar suya karsilik gelecegi bulunabilir.

Kar ortiistiniin yogunlugu 100-600 kg/m? kadardir. Eger kar kuru
ve toz halindeyse bu rakam 100’e, 1slak ve siki 1se 600’e yaklasr.
Bazen ¢i1g haline gelerek sikismis karin yogunlugu 900 kg/m3’e
kadar ulasabilir.



Ornek:

Derinligi 17 cm, yogunlugu 300 kg/m? olan bir kar Ortiisiiniin
1 hektar alanda ne kadar suya karsilik geldigini bulunuz.

V=1700 m’

M=0.3 t0n/m3X17OO m3 10 000 mz

M =510 ton/ha
17¢cm=0.17 m




Yagis Olcme Hatalar:
Hatalara riizgar, baz1 engeller ve Pliiviyometre’nin yerden yiiksekligi neden olur.
Ruzgar yagisin daglhmlm bozar ve hazneye eksik yagis girmesine neden olur.

LLLE

Q (>

riizgar yok riizgar var
A =314 cm? A <314 cm?

* Olgege yakin durumda bina, agac v.s. engel bulunmamali bunlar en
az engel yuiksekliginin 2 kati uzakta olmali.

» Olgek yerden yiikseldikce riizgardan daha fazla etkilenecegi icin
Olgege giren yagis azalir.
* Olgekten suyun buharlasmasmi engellemek icin ince bir yag
tabakas1 faydali olabilir.



Bu teknigin esasi buluta yogunlasma c¢ekirdegi olarak buz kristalleri
vermektir. Eger bulut yoksa yapay yagmur olmaz. Yogunlasma
cekirdegt = CO, buzu (kuru buz), Gumis 1yodur, su damlaciklar
veya nem ¢eken maddeler olabilir.

CO, buzu = CO, -90°C de dondurularak elde edilir ve —5°C den
soguk bulutlara uygulanir.

Yeterince sogumus buluta atilan 200 gr. CO, buzu 100 ton suyun
yogunlasmasini saglayabilir.

Yapay yagmur, yagisi artirmak, sisi dagitmak (hava alanlarinda),
doluyu azaltmak, orman yanginlarini sondiirmek 1¢in yapilabilir.



