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0z Son yillarda, yagisin mekansal dagilimini daha dogru bir sekilde yansitmayi amaglayan yeni yontemler gelistirilmektedir. Bu
yontemler, bolgesel yagis hesaplamalarinda daha yiiksek bir dogruluk saglamayi hedeflerken, hidrolojik siireglerin daha iyi
anlasilmasina katkida bulunmaktadir. Yiizde Agulikli Poligon yontemi, belirli bir havza iizerinde bolgesel ortalama yagis
hesaplamasinda Thiessen yontemine alternatif olarak gelistirilen yenilik¢i bir yontemdir. Bu yontemin temel ilkesi, ¢aligma alanini g
komsu istasyon noktasinda olgiilen yagis ylizdelerini baz alarak alt alanlara ayirmaktir. Yiizde Agirlikli Poligon yontemi, alt alanlarin
yalnizca dlgiilen yagis miktarina bagimli olmadigi Thiessen poligon yontemine kiyasla daha giivenilir, esnek ve dinamik bir yaklagim
sunmaktadir. Bu calismada, Yiizde Agirlikli Poligon yontemi ilk kez Tiirkiye’nin Trakya Bolgesi’'nde yer alan Meri¢-Ergene
Havzasi’na uygulanmistir. Calisma kapsaminda, 7 meteoroloji istasyonuna ait veriler dikkate alinmistir. Yiizde Agirlikli Poligon
yontemi, yiiksek yagis degerlerini, Thiessen ve diger geleneksel yontemlerden farkli olarak daha kiigiik alt alanlarla temsil etme
ozelligine sahiptir. Elde edilen sonuglar, Yiizde Agirlikli Poligon yonteminin diger geleneksel yontemlere kiyasla daha diisiik bir
bolgesel ortalama yagis degeri sundugunu gostermektedir. Bu durum, yontemin yagis dagilimini daha ayrimtili ve gergekei bir sekilde
yansittigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Bélgesel ortalama yagus yiiksekligi, Meri¢-Ergene Havzasi, Thiessen poligon yéontemi, Yiizde agirlikli poligon.
yontemi

Determination of Regional Precipitation in the Meri¢-Ergene Basin for the Period 1970-2020 Using the Weighted
Polygon Method

Abstract: In recent years, new methods have been developed to more accurately represent the spatial distribution of rainfall. These
methods aim to achieve greater accuracy in regional rainfall calculations while contributing to a better understanding of hydrological
processes. The Percentage Weighting Polygon method is a new alternative to the Thiessen method for calculating average rainfall over
a specific area. This method divides the area into smaller parts based on rainfall percentages recorded at three nearby stations. Unlike
the Thiessen method, where subareas depend only on measured rainfall, the Percentage Weighting Polygon method is more reliable,
flexible, and dynamic.In this study, the method was used for the first time in the Meri¢-Ergene Basin in the Thrace Region of Turkey,
using data from seven meteorological stations. The Percentage Weighting Polygon method is unique because it assigns smaller subareas
to higher rainfall values compared to Thiessen and other common methods. The analysis showed that this method gives a lower average
rainfall value than traditional approaches, making it better at reflecting rainfall distribution accurately and realistically.

Keywords: Regional average precipitation depth, Meri¢-Ergene Basin, Thiessen polygon method, Weighted polygon method.
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1. Giris

Hidrolojide, yagisin bolgesel ortalama degerinin dogru bir
sekilde hesaplanmasi, su kaynaklarmin planlanmasi ve
yonetimi agisindan biiyiikk bir énem tagimaktadir. Bolgesel
yagis miktarlari, baraj tasarimi, taskin kontrolii, sulama
projeleri ve hidrolojik modelleme gibi pek cok alanda temel
veri setini olusturur. Ancak bir havzanin tamaminda yagis
Ol¢iimiiniin  dogrudan yapilmasi miimkiin olmadigindan,
yagisin bolgesel ortalamasini belirlemek i¢in farkli yontemlere
bagvurulmas1  gerekmektedir.  Yagis, hidroklimatolojik
parametreler arasinda zaman ve mekan acisindan en fazla
degiskenlik gosterenlerden biridir. Meteoroloji
istasyonlarindaki yagis 6l¢timleri noktasal olarak yapilirken,
topografya, sicaklik farkliliklari, riizgar ve buharlasma gibi
faktorler nedeniyle aritmetik ortalama yontemi her zaman
dogru sonuglar vermez. Ozellikle istasyon sayismin yetersiz
oldugu ya da veri eksikliginin yasandig1 durumlarda, alansal
yagis hesaplama yontemlerine ihtiyag duyulur. Bu gibi
durumlarda, noktasal verilere dayanarak alansal tahminler
yapmak i¢in genellikle mekansal interpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir.

Yagis verileri, birgcok miihendislik uygulamasinda temel bir
degisken olarak kullanilmaktadir. Bolgesel ortalama alan
yagisi; su biitcesi hesaplamalari, tarim, kentsel bolgelerin
planlanmasi, taskin  modellemesi, su  kaynaklarinin
projelendirilmesi, iklim ¢alismalari ve yiizey akisinin tahmini
gibi alanlarda kritik bir 6neme sahiptir. Hidrometeorolojinin
en 6nemli sorunlarindan biri, bir bélgede diizensiz bir sekilde
yerlestirilmis meteoroloji istasyonlarinda 6lgiilen noktasal
yagis degerlerinden bolgesel ortalama alan yagisini tahmin
etmektir. ~ Bu  tahminin  giivenilirligi;  meteoroloji
istasyonlarinin yogunlugu, konumu, dagilimi, temsil yetenegi
ve kullanilan yontemlere baghdir. Ozellikle yamac yagis
etkilerinin &nemli oldugu daglik bolgelerde, meteoroloji
istasyonlar1 genellikle birbirinden olduke¢a uzaktadir [2, 3].

Farkli bilim insanlarinin [4, 5] vurguladig gibi, yagis verileri
diinyanin herhangi bir bolgesinde belirgin bir mekansal
degiskenlik gosterebilir. Mekansal degiskenligin, biiylik
olgiide yerel veya bolgesel faktorlerden (6rnegin, topografya)
ve riizgar yoniinden etkilenen yagis {ireten siireclerin tiirii ile
6lgegindeki farkliliklardan kaynaklandigi belirtilmistir [6].
Ancak pratikte, yagis degiskenligi ya belirli bir konuma ya da
en azindan belirli bir alana bagl olarak degerlendirilir. Ayrica,
diinyanin pek ¢ok yerinde, her bir yagis dlger ¢evresindeki
alan1 temsil ettigi varsayilir. Mantiksal olarak, her yagis
Olgerin Dbelirli bir etki alanm1 vardir; ancak bu alanin
tanimlanmasi i¢in fiziksel ya da verilere dayali nesnel bir kriter
bulunmamaktadir. Ozellikle kisa siireli, siddetli saganak
yagislarin ve kuvvetli riizgarlarin goriildigii firtinalarda,
yagisin mekansal degiskenligi ile ilgili varsayimlar olduk¢a
siurhidir. Genellikle, yagisin yeryiiziine iiniform bir sekilde
diistiigi kabul edilerek basitlestirme yapilmaktadir. Ancak
cesitli yagis gozlemleri, noktasal yagisin g¢evresindeki
alanlarin yagis1 i¢in her zaman giivenilir bir deger olmadigini
gostermistir [7, 8, 9,10].

Karmagik ve ¢ok degisken topografyaya sahip bolgelerde,
hidroklimatolojik parametreler ve bunlara bagh diger
degiskenler, kisa mesafelerde biiyiik farkliliklar gosterebilir.
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Bu nedenle, bu parametrelerin dogru sekilde 6l¢iilmesi i¢in sik
araliklarla yerlestirilmis Olglim  istasyonlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak, ekonomik ve diger bazi kisitlamalar
nedeniyle bu durum ¢ogu zaman miimkiin olamamaktadir.
Boyle durumlarda, alternatif olarak kullanilan yontemlerden
biri, noktasal gozlem verilerini alansal dagilima yaklastiran
¢esitli modellemelerdir [11, 12].

Belirli bir dizi noktasal yagis degerinden bolgesel ortalama
yagist tahmin etmek i¢in g¢esitli matematiksel ve istatistiksel
yontemler kullanilmaktadir [13, 14, 15]. Ancak bu
yontemlerin giivenilir sonuglar verebilmesi igin bolgede
yeterince sik yerlestirilmis rasat istasyonlarinin bulunmasi ve
kullanilan yontemlerin bolgeye 6zgii sekilde kalibre edilerek
uygulanmasi gerekmektedir.

Bir bagka calismada, ¢esitli bolgesel ortalama yontemleri
karsilastirilmis ve mekansal korelasyon yapisina sahip
istatistiksel bir yontemin, Thiessen poligonlari, polinom
interpolasyonu ve ters mesafe agirlikli yontemlere kiyasla
daha {istiin oldugu ifade edilmistir [16]. Jeoistatistik, bir
bolgedeki gozlemlenmeyen degiskenlerin degerlerini, gézlemi
yapilan degiskenler ve bunlarin konumlari {izerinden tahmin
etmeye yarayan bir yontemdir. Hevesi ve arkadaslari [17],
daglik arazilerde alan yagis1 tahmini igin ¢ok degiskenli
jeoistatistiksel tekniklerin kullanilmasini 6nermistir. Ancak bu
tekniklerin  giivenilir ~ tahminler  sunmasi,  O6zellikle
istasyonlarin alandaki dagilimimin seyrek oldugu ya da yagis
ozelliklerinin konumlara goére biiyiik Olciide degisiklik
gosterdigi  durumlarda zorluk olusturmaktadir. Bu tiir
durumlar, genellikle diizensiz ve rastgele yagislarin sik
goriildiigi kurak bolgelerde yaygindir.

Bagka bir ¢aligmada ise uydu goriintiileri ve basit olasilik
modelleri kullanilarak, yagis miktarinin arttikca etkilenen
alanin kii¢iildiiglinii ortaya koymustur [18].

Tiirkiye'de yagislarla ilgili birgok aragtirma
gerceklestirilmistir. Toros ve arkadaslari [19], 68 farkli
istasyondan elde edilen yagis verilerini istatistiksel olarak
analiz etmistir. Citakoglu ve arkadaslart [20], mevsimsel
yagislar1 inceleyerek sonbahar ve yaz aylarinda yagislarin
daha yiiksek oldugunu, ancak tiim mevsimlerde yagis
dagilimmin saga carptk bir yapi sergiledigini belirtmistir.
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde yagis
degiskenligi %25’ten fazla iken, en diisiik degiskenlik Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde gozlemlenmistir [21]. Tiirkiye nin
karmagik ve diizensiz topografik yapisi, birbirine yakin
noktalarda yagis Ol¢iimiinii hem zorlastirmakta hem de
maliyeti artirmaktadir. Bu nedenle, O6lgiim yapilmayan
bolgelerdeki yagis durumunun daha hassas bir sekilde
belirlenmesi gereklidir.

Son yillarda, ortalama alan yagisin1 tahmin etmek i¢in basit,
nesnel ve esnek bir yontem olan Yiizdelik Agirlikli (YA)
Poligon yontemi Sen [2] tarafindan Onerilmistir. YA yontemi,
alt alanlarin kaydedilen yagis miktarlarindan bagimsiz olarak
sabit kaldig1 Thiessen poligon yontemine gore daha esnek ve
giivenilir bir alternatif sunmaktadir [3]. Acar ve Sengiil [22],
Tiirkiye'nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'ndeki 14 meteoroloji
istasyonunun verilerini kullanarak YA yontemini ilk kez kar
yagisi tahmini i¢in uygulamis ve bu yontemi, havza lizerindeki
ortalama bolgesel kar yagist tahmininde Thiessen yontemi ile
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diger geleneksel yontemlere bir alternatif olarak gelistirmistir.
Bayraktar ve Turalioglu [23], Erzurum sehrinde hava kirletici
konsantrasyon yiizdelerinin dagilimini belirlemek amaciyla
Yiizde Agirlikli Poligon yontemini uygulamis ve bu yontemle
sehrin konsantrasyon dagilimlarini basarili bir sekilde analiz
etmistir.

Hwang ve arkadaslart [24], yagis verilerinin bolgesel
degerlerini Thiessen poligon yontemi, Yiizde Agirlikli Poligon
yontemi ve Kriging interpolasyon yontemi kullanarak
hesaplamig ve az sayida istasyona sahip havzalarda yagis
hareketinin yoniine bagli olarak farklilik gosterdigini bu
yontemler araciligiyla agiklamustir.

Bu caligmanin temel amaci, Yiizde Agirlikli Poligon
yonteminin giivenilirlik ve esneklik diizeyini, aritmetik
ortalama, Thiessen poligonlari ve izohiyet haritalar1 gibi
geleneksel  yontemlere kiyasla kargilastirmali  olarak
degerlendirmektir. Calismada Merig-Ergene havzasinda
secilen yedi yagis istasyonuna ait 1970-2020 aylik toplam
yagisin ortalamalart ve yillik yagis toplamlarin ortalama
verileri kullanilarak bolgesel ortalama yagis uygulamasi
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Yiizde Agirhikh Poligon Yontemi

Bolgede, Merig-Ergene havzasinda, bulunan yedi istasyonun
1970-2020 yagis verileri DSI tarafindan temin edilmistir (Ek;
Tablo1). Ayrica bu istasyonlara komsu olan Kiyikoy, Tekirdag,
Gelibolu ve Yesilkdy istasyonlar1 yagis veri degerleri de
kullanilmigtir (Sekil 1).

0 0 10 20 30 40 50

g Q ¢ g
‘‘‘‘‘ i b (o/Kol-L G TR
Vet

Sekil 1. Calisma alaninin haritasi.

Hidrolojide, bir bdlgedeki farkli noktalar iizerinde odlgiilen
yagis miktarlarinin, bolgenin tamamini temsil eden bir
ortalama degerle ifade edilmesine "bolgesel ortalama yagis
yiiksekligi" denir. Bu deger, 6zellikle bir havzanin yagis
rejimini analiz etmek, su biit¢esi hesaplamalart yapmak ve akis
tahminlerinde kullanilmak i¢in biiylik 6neme sahiptir. Bir
bolgede yagis genellikle homojen dagilmadig igin, bdlgesel
ortalama yagisi hesaplarken kullanilan yontemler, yagis 6l¢iim
istasyonlarinin sayisina, yerlesimine ve bolgenin topografik
ozelliklerine bagli olarak degisir. Bolgesel ortalama yagis
yiiksekligini hesaplamak igin dort ana yontem bulunmaktadir:
(1) aritmetik ortalama, (2) Thiessen poligonlari, (3) izohiyet
haritalama yontemleri ve (4) enterpolasyon teknikleri [25].
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Enterpolasyon teknikleri, dzellikle yagis dl¢iim verileri eksik
oldugunda veya istasyonlar arasi mesafenin fazla oldugu
durumlarda bilgisayar destekli tekniklerle kullanilir.

Aritmetik ortalama yontemi, bir bolgedeki yagisin ortalama
degerini basitge hesaplamak icin kullanilan temel bir
yontemdir. Bu  ydntemde, bolgedeki tim  yagis
istasyonlarindan elde edilen yagis verileri toplanir ve istasyon
sayisina boliinerek ortalama bulunur. Aritmetik ortalama
yontemi, hesaplama kolaylig1 ve tiim istasyonlara esit agirlik
vermesi nedeniyle pratik bir yaklasimdir. Ancak, istasyonlar
arasindaki mesafe ve konumsal farkliliklari dikkate almadigi
icin homojen dagilmamus istasyon aglarinda hata pay1 artabilir.
Bu nedenle, homojen dagilima sahip bolgelerde yeterli bir
yontem olsa da, daha kesin sonuglar i¢in diger yontemlerle
karsilagtirmali analiz yapilmasi onerilir.

Bu hesaplamalar i¢inde en yaygin kullanilan yontemlerden biri
Thiessen [26] poligon yontemidir. Thiessen yontemi, tim
havza alanmi daha kiiglik poligonal alt alanlara bdlerken,
bireysel istasyonlarda kaydedilen alan yagisi miktarlarini
dikkate almaz. Bu nedenle, mevcut yagis Olger agi
yapilandirmasina dayali olarak poligonlar belirlendiginde,
meteoroloji istasyonlarmin konumlari degismedigi veya ek
istasyonlar kurulmadig: siirece bu poligonlar ayn1 kalir. Ancak,
alt alanlarin yagisin mekansal degisimine gore degismesi
gerektigi diisliniilmektedir. Baska bir deyisle, bu bolme islemi
yalnizca yagis Olger ag yapisina degil, aym zamanda
istasyonlarda kaydedilen yagis miktarlarina da dayanmalidir.

Yiizdelik Agirliklt Poligon (YA) ydnteminin uygulanmasi,
bitisik yagis istasyonlari1 Dbirlestirerek bir dizi tiggen
olusturmay1 igerir. En yakin istasyonlar her zaman
birlestirilmeli ve tiggen miimkiin oldugunca es agili bir sekil
olarak korunmalidir. Uggenler belirlendikten sonra, YAP
yonteminin olusturulabilmesi i¢in ¢aligma alaninin poligonlara
boliinmesi i¢in asagidaki prosediir uygulanir: Eger yagis
degerlerinin bulundugu tiggenin li¢ tepe noktast A, B ve C ise,
bu noktalarin yiizdeleri su sekilde hesaplanir:

__1o0*4

A7 (4+B+C) (1)
100+B

B~ (a+B+0) (2)
100+C

Ca+B+0) (3)

burada sirasiyla, her iggen i¢in sabit toplamlarin ti¢ degiskenli
yiizde verileri bulunabilir. Ug degiskenin iki boyutlu bir
grafigi, bir iicgen grafigi {izerinde bir nokta olarak
gosterilebilir. Bu tiir grafikler, yer bilimlerinde yaygin olarak
kullanilan araglardandir [27].

Yontemi daha agik bir sekilde gostermek igin, bilgisayar
ortaminda uygulanabilir adim adim bir algoritma asagida
verilmistir (Sekil 2):

1. Her bir yagis istasyonu ile diger istasyon ¢ifti arasinda
cizgiler cizilir. Bdylece, caligma alanim1 kapsayan bir
ucgenler seti olusturulur.

2. Her tiggen i¢in, Esitlikler (1) — (3)’e gore koselerdeki
yagis yiizdesi hesaplanir. Her kose i¢in, kose degeri
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%100, kars1 kenar degeri ise %0 olarak kabul edilir.

3. Bir koseden kars1 kenarin orta noktasina uzanan agiortay1
belirlenir ve bu agiortay1 100 esit parcaya boliiniir.

4., Adim 2’de hesaplanan yagis yiizdesinden biri
kullanilarak, karsi kenardan koseye dogru, uygun
agiortay iizerinde bir isaret konulur.

5.  Adim 4’te isaretlenen noktadan, kars1 kdseye ait kenara
paralel bir ¢izgi ¢izilir.

6. Adim 4 ve 5’1 diger yagis yiizdesi i¢in tekrar edilir ve bu
sefer baska bir kars1 kenara paralel bir ¢izgi bulunur.

7. Bu iki ¢izginin kesisim noktasi, ilgili iggen i¢in anahtar
noktay1 tanimlar.

8. Bu anahtar noktanin dogrulugunu kontrol etmek igin,
kalan ticiincii yagis ylizdesi degeri i¢in adim 4 ve 5’1
tekrar edilir. Eger paralel ¢izgi, daha 6nce belirlenen
anahtar noktadan gegiyorsa islem tamamlanmistir. Aksi
takdirde, yagis yiizdesi hesaplamalarinda ya da
aclortaylar iizerindeki isaretleme noktalarinda bir hata
vardir.

9. Adim 2’ye donerek, adim 1°de olusturulan iiggenler igin
islemi tekrarlanir. Bu sekilde her {iggenin bir anahtar
noktast olacaktir. Bu noktanin iiggen icindeki yeri, li¢
kosedeki yagis miktarlarinin yiizdesine baghdir. Bir
kosedeki yagis yiizdesi ne kadar yiiksekse, nokta o
koseye o kadar yakin olacaktir.

10. Komsu iiggenlerdeki anahtar noktalar birlestirilerek, her
biri bir yagis istasyonunu kapsayan poligonlar
olusturulur.

11. Havza cevresindeki poligon sinirlari, anahtar noktalardan
tiggen kenarlarina dik ¢izgiler ¢izilerek tanimlanir.
Boylece, tiim havza alani alt alanlara ayrilmis olur [3].

Son olarak, her bir istasyondaki yagis miktar1 (Ri) icin,
karsilik gelen bir alt alan (Ai) belirlenir. Bu, YA yontemi ile
Alansal ortalama yagis hesaplamasinda kullanilir.

) _ Ry*A1+Ry*A3+R3*Az+- ...+ Rp*Ay

(R
A1+A2 +A3

(4)

Burada R, Bolgesel ortalama yagis miktarini, n ise istasyon
sayisini ifade eder.

Aci ortaylar

Sekil 2. Ucgen alanin alt boliimlere ayrilmast.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, 7 farkli meteoroloji istasyonundan alinan aylik
ortalama ve yillik ortalama verilerle bolgesel ortalama yagis
yiiksekligini belirlemek amaciyla, Meri¢ -Ergene i¢in Yiizde
Agirlikli Poligon yontemi ve diger geleneksel yontemler
(esyagis harita teknigi, aritmetik ortalama, Thiessen poligonu,)
uygulanmigtir. Bu istasyonlarin 1970-2020 yilina ait toplam
aylik ve yillik toplam ortalama yagis degerleri kullanilmis ve
Ekte bulunan Tablo 1'de sunulmustur. Ayrica yardimci
istasyonlar olarak Kryikdy, Tekirdag, Gelibolu ve Yesilkoy
istasyonlarinin yagis rasatlari da calismada kullanilmustir.
Farkli yontemlerin karsilagtirilmasi igin tiim sonuglar topluca
Tablo 5’de sunulmustur.

1/800 000 olgekli haritalar kullanilarak alt alanlar ¢izilmis ve
poligon alanlar1 planimetri yontemiyle Ol¢iilmiistiir. Her
yontem icin bolgesel ortalama yagis yiikseklik degerleri
hesaplanmustir (Sekil 3). Izohiyet (esyagis) yonteminde, bir
yagis sirasinda yagis miktarinin farkli bolgelerdeki dagilimini
gostermek icin es yagis egrileri ¢izilir. Bu egriler, yagisin
merkezinden uzaklastikga miktarin azaldigini gosterir. Azalma
orani, yagisin siiresiyle ters orantilidir. Bagka bir deyisle, kisa
stireli bir yagis, mekansal olarak daha biiylik farkliliklar
gosterirken, uzun siireli bir yagista bu farkliliklar daha az
belirgin olur.

Thiessen Yonteminde, yakin konumdaki istasyonlar birer
dogru pargasi ile birlestirilir. Bu dogrularin orta noktalarindan
dik ¢izgiler (orta dikmeler) ¢izilerek her bir istasyon igin bir
cokgen olusturulur. Bu ¢okgenlere "Thiessen Cokgeni" adi
verilir. Thiessen yontemi uygulama haritast ve Thiessen
poligonlarinin alan degerleri, meteoroloji istasyonlar1
degismedigi siirece ana noktalarm ayni kalmasi nedeniyle
yalnizca Sekil 4’te verilmistir. Bu ¢aligmanin ana odagi olan
yagisin Yiizde Agirlikli Poligon yonteminde, alt tiggenleri
olusturan ii¢ komsu istasyon igin yagis ve yiizde agirlik
degerleri hesaplanmistir. Uygulama sirasinda, alt alanlarin
belirlenmesi icin Denklem (1) — (3) g6z Oniinde
bulundurularak hesaplanan yilizde agirlikli yagis degerleri
kullanilmigtir. Yagisin Yiizde Agirlikli Poligon yonteminde alt
alan degerleri Sekil 5’de gosterilmistir. Yagisin ylizde agirlikli
poligon ile ilgili hesaplama degerleri Tablo 3 ve Tablo 4’te
gosterilmistir.

PINARHISAR
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Sekil 3. Esyagis yontemine gore yagislar.
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Ekte bulunan Tablo 5’te goriildiigii gibi nisan ayinda yagis
degerleri, bdlgesel anlamda oOnemli bir farklilik
gostermemektedir. Bu durum, g¢alisma alaninin benzer bir
topografyaya sahip olmasi, meteoroloji istasyonlarmin
birbirine oldukga yakin konumlanmasi ve yagislarin ayni hava
sistemi lizerinden geg¢is yapmasindan kaynaklanmaktadir.
Nisan aymnda, Havsa istasyonuna ait poligon yagis hacmi
Thiessen yontemiyle 44.878,27 x 10° m® olarak hesaplanirken,
Yiizde Agirlikli Poligon yontemiyle bu deger 32.624,27 x 10?
m? olarak belirlenmistir. Bu durum, meteoroloji istasyonunun
daha kii¢iik bir alt alanla temsil edilmesinin, yagis ¢esitliligi
dikkate alindiginda havzanin bolgesel ortalama yagis
degerinin daha diisiik hesaplanmasina neden oldugunu
gostermektedir.

Nisan ay1 i¢in Havsa istasyonu baz almarak yapilan aylik
bolgesel ortalama yagis hesaplamalart su sekildedir: Aritmetik
ortalama yontemiyle 45,80 mm, izohiyet harita yontemiyle
48,95 mm, Thiessen poligon yontemiyle 46,98 mm ve Yiizde
Agirlikli Poligon yontemiyle 45,49 mm. Yiizde Agirhikl
Poligon yontemine kiyasla, aritmetik ortalama yontemi %
0,68, izohiyet harita yontemi %0,76, Thiessen poligon
yontemi ise %0,33 oraninda daha yiiksek yagis degerleri
sunmaktadir. Bu sonuglar, Yiizde Agirlikli Poligon yontemiyle
elde edilen degerden daha biiyiik olarak dikkat cekmektedir.
Yiizde Agirlikli Poligon yontemiyle hesaplanan bolgesel
ortalama yagis degerlerinin yillik ortalamasi, diger
yontemlerle kiyaslandiginda daha diisik bulunmustur. Bu
yontemle elde edilen degerler, aritmetik ortalama ydntemine
gore %0,96, izohiyet harita yontemine gére %4,30 ve Thiessen
poligon yontemine gore %3,56 oraninda daha diisiik bir sonug
vermistir. Genel olarak, yillik ortalama yagis degerlerinde
%2,94 oraninda bir azalma kaydedildigi goriilmektedir. Ancak
bdlgenin homojen ve kiiciik bir cografyada olmasi sebebiyle
farklar oldukca az yagis degerleri olarak karsimiza

¢tkmaktadirlar.
Kuzey
BABAESKi
GERKEZKOY
®
®
JAYRABOLU RATLI
\ Olgek: 1 : 800000

Sekil 4. Thiessen Yontemine gore poligonlar.
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Sekil 5. Yagisin yiizde agwrlikli poligon yonteme gére
¢izilen poligonlar.

4. Sonuclar

Bolgesel ortalama yagisin tahmini igin basit, objektif ve esnek
bir Yiizde Agulikli Poligon yoéntemi gelistirilmistir. Bu
yontem, Thiessen poligon teknigi ile liggenleme ydnteminin
avantajlarini birlestirerek daha etkin ve giivenilir bir ¢6ziim
sunar. Alt alanlar, yalmizca yagis istasyonlarmin cografi
konumlarina gére degil, ayn1 zamanda ii¢ komsu istasyondaki
yagis miktarlarinin goreceli oranlarina dayali olarak dinamik
sekilde belirlenir. Bu dogrultuda, poligonlar, toplam havza
alanin1 ve yagis istasyonu verilerini esas alarak tigcgen
koordinat sistemiyle bolimlendirilmistir.

Gelistirilen Yiizde Agulikli Poligon yontemi, o&zellikle
topografik farkliliklarin belirgin oldugu bélgelerde veya yagis
miktarlarinin  mekansal olarak degiskenlik  gosterdigi
durumlarda, geleneksel yontemlere kiyasla daha {istiin
performans gostermektedir. Geleneksel yontemler arasinda
Thiessen poligon yontemi, aritmetik ortalama yontemi ve
izohiyet harita teknigi yer almaktadir. Bununla birlikte,
Bayraktar [1] tarafindan da vurgulandigi iizere, Yiizde
Agirlikli Poligon yontemi, bu ydntemlere kiyasla hem
dogruluk hem de uygulama esnekligi agisindan Onemli
avantajlar sunmaktadir.

Sonug olarak, bu yontem, yagis tahmini caligmalari ve
hidrolojik modelleme uygulamalari i¢in bdlgesel 6lgekte etkili
bir arag olarak éne ¢ikmaktadir. Ozellikle havza yonetimi, su
kaynaklarinin  planlanmast ve iklim degiskenliklerinin
analizinde sundugu dogruluk ve esneklik sayesinde, karar
destek sistemlerine Onemli katkilar saglamaktadir. Bu
caligmada, Meri¢-Ergene Havzasi'nda bolgesel ortalama yagis
tahmini i¢in Yiizde Agulikli Poligon yontemi, aritmetik
ortalama, Thiessen poligon ve izohiyet harita teknikleri
birlikte degerlendirilmistir. Detayli hesaplamalar
verilmemekle birlikte, karsilagtirma amaciyla sonuglar Tablo
S'de sunulmustur. Bu uygulama, YA yonteminin, yagis
miktarlarinin bolgesel degiskenligini daha iyi yansittigini ve
bu sayede daha diisiik ve giivenilir bolgesel ortalama yagis
degerleri sagladigini gostermektedir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya
yaymlanmasi ile ilgili olarak herhangi bir ¢ikar catigmasi
beyan etmemistir.
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EKLER

Tablo 1. Yagis istasyonlarin aylik ve yilik toplam rasat degerleri (mm)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yilhk
Havsa 62,44 51,66 55,43 51,46 49,43 39,76 23,80 17,90 39,76 50,24 65,80 86,24 593,92
Pinarhisar 72,71 56,34 50,14 48,41 46,37 47,70 26,54 15,36 32,54 53,39 61,02 86,34 596,87
Babaeski 88,88 72,00 55,43 45,36 35,09 29,09 16,78 14,85 31,02 45,46 68,34 97,83 600,12
Luleburgaz 74,24 56,34 52,17 43,32 46,37 47,70 24,51 16,37 27,46 55,53 78,82 73,12 595,95
Cerkezkdy 81,66 57,79 46,82 42,21 28,11 19,17 14,29 16,96 42,21 42,31 61,39 92,63 545,55
Hayrabolu 78,53 65,99 60,09 47,01 37,05 18,99 14,01 17,05 22,49 42,12 59,54 82,58 545,46
Muratli 58,71 48,48 53,27 42,86 42,95 38,90 20,09 15,48 28,39 48,30 88,11 108,85 594,40

109



Tablo 2. Thiessen yéntemine gére poligon alanlari (km2) aylik ve yillik yagis hacimleri (*10% m3 ) miktarlari ile bélgesel ortalama yagis sonuglari (mm).

Poligon

Alani km? Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik Yillik
Havsa 872,10 54453,92 45052,69 48340,50 44878,27 43107,90 34674,7 20755,98 15610,59 34674,70 43814,3 57384,18 75209,9 517957,6
Pinarhisar 800,30 58189,81 45088,90 40127,04 38742,52 37109,91 38174,31 21239,96 12292,61 26041,76 42728,02 48834,31 69097,9 477675,1
Babaeski 656,60 58358,61 47275,20 36395,34 29783,38 23040,09 19100,49 11017,75 9750,51 20367,73 29849,04 44872,04 64235,18 394038,8
Luleburgaz 661,00 49072,64 37240,74 34484,37 28634,52 30650,57 31529,7 16201,11 10820,57 18151,06 36705,33 52100,02 48332,32 393923,0
Cerkezkoy 567,40 46333,88 32790,05 26565,67 23949,95 15949,61 10877,06 8108,146 9623,10 23949,95 24006,69 34832,69 52558,26 309545,1
Hayrabolu 937,60 73629,73 61872,22 56340,38 44076,58 34738,08 17805,02 13135,78 15986,08 21086,62 39491,71 155824,7 77427,01 511423,3
Murath 648,00 38044,08 31415,04 34518,96 27773,28 27831,60 25207,20 13018,32 10031,04 18396,72 31298,4 57095,28 70534,8 385171,2
Toplam 5143,00 378082,70 300734,80 276772,3 237838,5 212427,80 177368,50 103477 84114,50 162668,50 247893,5 350943,2 457395,4 2989734

Ortalama (mm) - 73,51 58,47 53,82 46,25 41,30 34,49 20,12 16,36 31,63 48,20 68,24 88,94 581,32
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Tablo 3. Ylizdesel Alan Metoduna gore segilmis istasyon yagis Poligon alanlari (km2)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Toplam
Havsa 63,00 52,00 56,00 52,00 50,50 40,50 23,80 17,90 39,76 50,24 65,80 86,24 597,74
Pinarhisar 72,71 58,34 50,14 48,41 46,37 47,70 26,54 15,36 34,54 53,39 63,02 86,34 602,86
Babaeski 98,88 72,00 55,43 45,36 37,09 29,09 16,78 15,85 33,02 45,46 68,34 97,83 615,13
Luleburgaz 74,24 56,34 52,52 43,32 46,37 48,70 26,51 16,80 29,46 55,53 78,82 77,12 605,73
Cerkezkdy 81,66 57,79 46,82 45,21 33,11 25,17 15,29 19,96 42,21 42,31 61,39 92,63 563,55
Hayrabolu 78,53 66,90 62,09 47,01 37,80 19,90 16,01 18,05 26,80 43,25 59,54 82,58 558,46
Muratli 59,71 50,48 54,27 44,86 42,95 40,48 20,09 15,48 28,39 48,30 88,11 108,85 601,97
Toplam 528,73 413,85 377,27 326,17 294,19 251,54 145,02 119,40 234,18 338,48 485,02 631,59 4145,44
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Tablo 4. Yiizdesel Alan Metoduna gore Yagis Hacimleri (*10® m?3)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yilhk

Havsa 38707,2  33375,16 38282,72 32624,28 30215,16 25222,19 13896,11 10830,57 21901,8 33890,4 44805,19 55368,67 399654,9
Pinarhisar  31671,75 23547,77 20401,97 18719,66 19698,44 17746,79 11151,84 8157,85 13828,09 23652,3 29526,76 34317,56 273167,9
Babaeski 61294,72  45977,04 40060,37 34695,41 31298,03 25225,39 14321,39 13558,09 23889,64 37927,73 5148257 63751,9 454870,2
Luleburgaz 36941,82 28240,99 27469,01 22465,32 21457,25 18915,57 13045,84 8324,232 14784,21 25963,61 35532,84 44434,23 297680

Cerkezkdy = 32771,79 29290,28 20494,05 17764,82 16061 12364,51 6928,205 8429,308 16264,78 19815,04 27698,55 37905,12 245696,5
Hayrabolu  55832,47 46674,79 46439,59 39759,65 34015,46 24882,16 15464,54 14574,47 27156,71 39827,63 60905,25 73564,74 502440,9
Muratli 41428,59 32001,8 31984,57 26192,41 24589,3 20532,67 12428,28 9074,066 15378,86 29596,31 39737,61 52193,58 338608,1
Toplam 298648,4 239107,8 225132,3 192221,5 177334,6 144889,3 87236,2  72948,59 133204,1 210673 289688,8 361535,8 2512119
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Tablo 5. Calisilan 4 Yonteme gore bolgesel yagis yiiksekligi ortalamasi (mm)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran ~ Temmuz  Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yilhk
YA 73,28 57,94 53,39 45,49 40,33 31,40 19,39 16,53 31,55 46,46 66,01 87,10 576,20
Thiessen Metodu 75,86 59,93 54,8 46,98 41,68 35,03 20,38 16,74 32,82 49,27 70,93 92,34 596,76
Aritmetik ortalama 73,88 58,37 53,34 45,8 40,77 34,47 20 16,28 31,98 48,19 69 89,66 581,74
izohiyet Metodu 75,44 58,96 56,04 48,95 45,32 32,69 21,68 17,95 35,81 48,75 68,34 91,03 600,96
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