
HAVZA SÜREÇLERİ



 Yer kürenin atmosfer, kara ve su olmak üzere üç ayrı
bölümünde su, gaz durumdan sıvı veya katı duruma ya
da katı veya sıvı durumdan gaz durumuna dönüşerek
yer değiştirir ve sonunda başlangıç durumunu alır.

 Atmosferde bulunan su buharı, gerekli koşullar
oluştuğunda yoğunlaşır ve bir bölümü yağışa dönüşür.
Bu yağışın az da olsa bir bölümü daha yer yüzüne
ulaşmadan atmosferde buharlaşır ve geri döner.
Yağışın bir bölümü de bitkilerin yaprak, dal ve
gövdeleri gibi toprak üstü kısımları tarafından
tutularak yer yüzeyine ulaşamadan buharlaşıp
atmosfere döner.

HİDROLOJİK DÖNGÜ (Su Döngüsü)



 Yer yüzeyine ulaşan yağış, yer yüzeyi koşullarına
göre farklı miktarlarda farklı yönlere kanalize
olur. Örneğin yer yüzeyinde ölü örtü denilen
bitki artıkları varsa bir bölümü burada depolanır
ve daha sonra buharlaşmaya uğrar.

 Bir bölümü alt toprak katmanına sızar ve bir
bölümü de yağışın şiddet ve miktarına bağlı
olarak yüzeysel akışı geçerek yüzeydeki
çukurluklarda depolanır, derelere ve nehirlere ve
oradan da göllere ve denizlere ulaşır. Bu sularda
buharlaşma yoluyla atmosfere geri döner.







 Toprak yüzeyinden içeri giren suyun bir
bölümü toprak nemine bağlı olarak toprak
tarafından depolanır.

 Bir bölümü toprak içerisinden sızarak yüzey
altı akışı halinde şevlerden, kaynaklardan veya
yamaçlardan yüzeye çıkarak yüzeysel akışa
dönüşür.

 Bir bölümü de yer çekimi nedeniyle taban
suyuna katılır ve buradan da nehir, deniz ve
göllere ulaşarak buharlaşmaya uğrar ve
atmosfere geri döner.



 Toprakta depolanan suyun bir bölümü
bitkiler tarafından kökleri yoluyla alınır. Bu
suyun çok az bir bölümü doku yapımında
kullanılır, büyük bir bölümü de
Transpirasyon (terleme) yoluyla buhar
halinde atmosfere geri döner.

 Toprakta depolanan suyun bir bölümü ise
kapilar yükselme ile yüzeye doğru hareket
eder ve buradan buharlaşıp atmosfere geri
döner.



 Su döngüsünün öğeleri bir havzada
belirlenebildiği takdirde su üretimi, su
koruması, toprak koruması gibi hidrolojik
ve arazi kullanımı sorunlarının çözüm
imkanları elde edilir.

 Su döngüsünde başlıca öğeler olarak
sayılabilecek; yağış, intersepsiyon,
transpirasyon, toprak ve su yüzeyinden
buharlaşma, infiltrasyon, toprak ve su
depolaması, yüzeysel akış ve dere akışı,
taban suyu gibi gibi olgular birer havza
süreci olarak ele alınarak dersimiz
kapsamında detaylandırılacaktır.



 Yağışlar noktasal olarak ölçülür. Ancak bir havza
üzerine düşen yağış miktarı, bir noktadan diğer
noktaya değişiklikler gösterdiğinden, o havza ile ilgili
hidrolojik değerlendirmelerde ortalama veriler
kullanılır.

 Yani, havzada ve yakında bulunan farklı yağış
ölçerlerin değerlerinden yararlanarak ortalama bir
değer esas alınır.

 Bu ortalamanın hesabında uygulanan yöntemlerin
başlıcaları ; Aritmetik Ortalama, Eş Yükselti Eğrileri ve
Thiessen Poligon yöntemleridir.





 Farklı meteoroloji istasyonundaki yağış ölçerlere ait
yağış değerleri (günlük, aylık ve yıllık) toplanır ve yağış
ölçer sayısına bölünür. Bulunan değer havzanın
ortalama yağış değeridir.

Xort = ∑P / n

 P1+P2+….+Pn = ∑P 

 N= Toplam yağış ölçer sayısı

Aritmetik Ortalama Yöntem



 Eşit yağış düşen noktaların birleştirilmesiyle elde
edilen eğrilere “Eş Yağış Eğrileri” denir. Birbirini
izleyen eş yağış eğrileri arasındaki alanlara düşen
yağışların ağırlıklı ortalaması, şu eşitlikle hesaplanır.

Port = (A1/A x P1) + (A2/A x P2) +….+(An/A x Pn)

 A1…An= Eş yağış eğrileri arasındaki alanlar (ha, km2)
 P1…Pn = Eş yağış eğrileri arasındaki ortalama yağış değerleri (mm, cm)

Eş Yağış Eğrileri Yöntemi



Harita üzerinde işaretlenen yağış ölçer
noktaları birbiriyle düz çizgilerle
birleştirilir. Bu çizgilerin orta dikmeleri
birbiriyle kesiştirilerek poligonlar
oluşturulur. Her bir yağış ölçer içinde
bulunduğu poligonu temsil eder. Bu
yöntem ağırlıklı ortalama esasına dayanır
ve çok uygulanan bir yöntemdir.

Thiessen Poligon Yöntemi





 Erozyon, sel ve taşkın gibi çevresel sorunlar yaratacak
boyuttaki şiddetli yağışların kaç yılda bir meydana
gelebileceğinin bilinmesi sorunlara önlem almak
açısından büyük önem taşır.

 Örneğin, taşkınları önlemek için kanal kesitlerinin
boyutlandırılmasında max. debi yaratabilecek şiddetli
yağışların yineleme olasılığı; köprü ve menfez gibi
sanat yapılarının ve teras, taşıntı barajı gibi erozyon
önleyici yapıların boyutlandırılmasında göz önünde
tutulur.



 Şiddetli yağışların yinelenmesi dönüşüm süresi olarak
da adlandırılmakta ve belirli şiddette veya daha
şiddetli yağışın birbirini izleyen düşme tarihleri
arasında geçen ortalama zaman dilimi şeklinde
tanımlanır.

 Yinelenme (dönüşüm) süresi (Tr), olasılık (P)
değerinin bire bölümünü gösteren aşağıdaki eşitlikle
ifade edilir. Şiddetli yağışların yineleme süresi ise;

Tr = n+1/m

 N=gözlem süresi
 M=belirtilen şiddetteki yağışların seri içerisindeki sıra numarası



 Yağış serisi, uzun bir gözlem süresinde her yıla ilişkin
günlük max. Yağışların en yüksek değerinden başlamak
üzere küçüğe doğru sıralanmasıyla oluşur.

 Örneğin, 20 yıllık bir gözlem süresinde 24 saatlik en
yüksek yağış 150mm ise bu değer 1. sırada, bundan
sonraki en yüksek yağış değeri 120 mm ise 2. sırada yer
alır. Bu verilere göre 120 mm’lik yağışın yineleme süresi;

Tr=((20+1)/2)=10.5 yıl

 n=20 ve m=2 olduğunda

Örnek



Su Yüzeyinden Buharlaşma



Toprak Yüzeyinden Buharlaşma





 1. Doğrudan ölçme

 A. Buharlaşma tavası

 B. Kaydedici buharlaşma ölçerler (Evaporimetre)

 C. Atmometre

 D. Lizimetre

Su ve Toprak Yüzeyinden Buharlaşma 
(Evaporasyon) Miktarının Belirlenmesi



Buharlaşma Tavası



Evaporimetre



Atmometre



Lizimetre



Su ve Toprak Yüzeyinden Buharlaşma 
(Evaporasyon) Miktarının Belirlenmesi

2. İklim verilerine dayanarak belirleme

A. Dalton eşitliği

B. Penman eşitliği

C. Su Bütçesi yöntemi



Dalton Eşitliği



Penman Eşitliği



Su Bütçesi Yöntemi



İNTERSEPSİYON









İntersepsiyonla İlgili Terimler





Ölü Örtü İntersepsiyonu



İntersepsiyon’un Belirlenmesi



İntersepsiyon’un Ölçülmesi









 A. Bitki Nitelikleri
 Yüzey alanı
 Toprak yüzeyini örtme derecesi (Kapalılık)
 Kışın yapraklı olup olmama
 Tür, yaş ve dallanma durumu
 Gövde yapısı ve pürüzlülüğü

 B. İklim Özellikleri
 Yağmur şiddeti, miktarı ve süresi
 Kar özellikleri
 Hava sıcaklığı
 Rüzgar hızı
 Yağışlar arasındaki süre

İntersepsiyon’u Etkileyen Etmenler



İntersepsiyon’un İfade Biçimleri



TRANSPİRASYON



Transpirasyon’u Etkileyen Etmenler



Transpirasyon’u Ölçme Yöntemleri



Havzada Meydana Gelen Transpirasyon’un 
Belirlenmesi



Evapotranspirasyon (Bitki Su Tüketimi, ET)



 Transpirasyonu etkileyen etmenlerle aynıdır. Gün 
içerisindeki dağılımı ise;

Evapotranspirasyon’u Etkileyen Etmenler







 1. Su Bütçesi veya Hidrolojik Yöntemler
 a. Su Bütçesi Eşitliği
 b. Lizimetre ve Evapotranspirometre Yöntemi
 c. Çadır Yöntemi
 d. Toprak Nemi Tükenimi Yöntemi
 e. Eş Havza Yöntemi
 f. Hidrograf Analizi
 g. Taban Suyu Düzeyi Değişimleri

 2. Mikrometeorolojik Yöntemler

Evapotranspirasyon’u Ölçme Yöntemleri



Evapotranspirasyon’u Ölçme Yöntemleri

3. Ampirik Yöntemler
a. Penman Eşitliği
b. Thorntwaite Eşitliği
c. Turc Eşitliği
d. Ölçülen Güneş Radyasyonunu Buharlaşma 
Eşdeğeri
e. Jensen – Ilaise Yöntemi

4. Diğer Yöntemler
a. Transpirasyon Oranı
b. İntegresyon Yöntemi



Thorntwaite Yöntemi



İNFİLTRASYON



İnfiltrasyon Tavası







1. Toprak Tekstürü

2. Toprak Strüktürü

3. Toprak Kolloidlerinin Özellikleri

4. Toprağın Nem Kapsamı

5. Toprağın Donması

6. Yağmurun Şiddeti

7. Toprak Sıkışması

8. Organizmalar ve Organik Madde

İnfiltrasyon Kapasitesini Etkileyen Etmenler



İnfiltrasyonun Ölçülmesi











Suyun Toprakta Depolanması



Fiziksel 
Sınıflandırma

Bitki Yararlanması 
Açısından 
Sınıflandırma

Biyolojik Sınıflandırma



Toprak Suyunun Fiziksel Sınıflandırılması









Toprak Suyunun Bitki Yararlanması Açısından 
Sınıflandırılması











Toprak Suyunun Biyolojik Sınıflandırması








