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OZET

Bu galiymada, diinyamn 6nemli entegrasyon projelerinden olan Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP)’nin yeniden ele alinmasi, yeni yontemlerle irdelenmesi amaglanmustir. Bu
amagla yagis, buhar ve nem degerlerine ayn bir onem verilmistir. Ulkemizde bu tir
projelerdeki su miktarlannin tespitinde kullamlan onemli ¢ metod bu ¢aligmada
irdelenmigtir.

Eski metodlarin olumsuzluklan belirtilerek yeni bir metod olan Yiizde Alansal Poligon
Yontemi (YA) gelistirilmis, bu metodun analitik ve niimerik goziimleri verilmigtir. GAP
bolgesinde, aym veriler ve istasyonlar esas alinip, aymi liggen semalan kullamlarak
metodlar tartiglmigtir. Ayrica Thiessen Poligon (TP) ve YA metodlarina analitik
goztimlerden faydalanarak Turbo Pascal dilinde yazhm programu gelistirilmis ve
sonuglan mukayese edilmigtir. Sonugta YA metodunun difer metodlardan daha hassas
oldugu ve su kaynaklanmin miktarii daha az hesapladigs gérilmistiir. Bu. galigmalarin
yansira bolgenin bazi iklim ozellikleri de tespit edilmeye caligilmigtir. Bu calismalar
asagida Ozetlenen beg boliimde sunulmustur.

Girig boliimi olarak belirlenen birinci boliimde, bolgenin 6zellikleri anlatilmistir. Kisaca
tarihi gegmisi agiklanmugtir. Bolgenin hali hazir sosyal durumu belirtildikten sonra master
plandaki hedefler agiklanmugtir. Tuirkiye ve diinya igindeki bolgenin 6nemi belirtilmistir.

Ikinci boliimde, bolgenin fizyografik ozellikleri verilmistir. Arazi yapisi ve dagihimi, su
kaynaklarinin miktarlan ve dagilimlarinin mertebeleri belirtitmeye ¢aligilmigtir. Diinyanin
ve Turkiye nin hidrolik ¢evrimi hakkinda bir takim degerler verilmistir.

Ugiincii boliimde, iilkemizde su potansiyelinin temininde kullanilan aritmetik ortalama
(AQ), esytikselti (izohiyet) ve Thiessen poligonu yontemleri kisaca anlatimistir. Bu iig
metodtan en g¢ok kullamlani TP yonteminin analitik izahi yapilmigtir. Uggen diklerinin
kesigtigi noktanin sabit olmasi, bu noktanin yagisa bagimh olmayarak sabit kalmast TP
yonteminin mahzurlu tarafi olarak izah edilmigtir. Bu noktayr hareketli hale getirerek
istasyonlarm etrafinda olugturulan poligon alanlarmin defisken olmasi saglanmigtir. Bu
son durum literatiirdeki, yagis ile temsil ettii alanin ters orantii olmasi ilkesine de
uymaktadir. Yiizde alansal agirlikli poligon yontemi (YA) olarak isimlendirilen YA

metodunun analitik ¢o6ziimiinden hareketle Ek-1 ve Ek-2’de belirtilen bllg;sayar L

programlarn geligtirilmigtir.
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AO, egyukselti , TP ve YA metodlan bolgede segilmig 15 adet istasyona uygulanmugtir.
YA metodunun daha saglikli sonuglar verdigi gosterilmigtir.

Dérdiincii bolimde, GAP boélgesinin iklimi YA metodundan faydalanarak yeniden
incelenmistir. Yag1s, buhar ve nem degerleri i¢in Ek-3, Ek-4 ve Ek-5 {iggen semalarindan
faydalanarak bulunan istasyon alanlarimn, alan-nem-ay, alan-yags-ay, alan-buhar-ay
diyagramlarn incelenmigtir. Daha sonra yagig-buhar, yagis-nem, buhar-nem diyagramlan
incelenmis ve mevsim grafikleri belirlenmigtir. Yagig-alan haritalann ¢izilmistir. Bu
haritalardan faydalanarak iklim degigimi hakkinda karar verilebilmektedir.

Sonug ve oneriler béliimii olan beginci boliimde, Firat ve Dicle nehirlerinin su miktarlan
baz alinarak, TP ve YA yonteminin kullanilmasi sonucu bulunan su miktarlari mukayese
edilmigtir. Su bakimindan higte zengin bir lilke olmadifimiz halde, su potansiyelimizin
hesabindaki farkin mertebesi belirtilmigtir. Bu ¢aligmada karsilagilan baska problemlerde
ortaya konulmaya ¢aligilmugtir.
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ABSTRACT

The main purpose of this study is to assess and reevaluate by new methodologies the
Southern Anatolian Project (SAP) in Turkey which is one of the most important integration
projects in'the world. In order to reach this object precipitation, evaporation and humidity
records play a significant and main role. Three water amount assessment approaches that

are used in our country are considered within a comparative study.

A completely new method under the name of the “Areal Weighted Percentage Polynon”
(AWPP) has been developed both analytically and numerically. On the basis of the same
data at the same stations located in the SAP area are evaluated by using various methods.
On the other hand the classical Theissen method (TM) and AWPP method are expressed by
analytical expressions . The latter is the special case of the former method. A general
climatic feature of the study area has also been investigated through climate diagrams.
Detailed studies in this thesis are presented in five chapters which can be summarized as

follows:

In the Introduction as the first chapter the general features of the region is presented
including a short history. Furthermore, the importance of the project for Turkey and the
world has been explained by considering the social structure within the region leading to

major plans for the future.

In the second chapter, the physigraphical properties of the area are given. The land
distribution and structure, the amount of water resources and their distributions as well as
magnitudes are determined together with the local hydrological cycle behaviour within the

general water cycle of the world.

The third part of the thesis includes arithmetic average (AA), isohyetal map (IM) and the
TM for the water resources calculation of the country. Critics of the most widely used
practical method of TM are presented as that the intersection points of bisectors being

constant whatever the rainfall amounts are and therefore this method is not ﬂeijlé. The = |
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AWPP method is the most flexible technique where such an intersection point is not
constant but changes depending on the rainfall amounts at three corners of the basic
triangles. This also satisfies the reverse relationship between the rainfall amount and its
representative area. The computer software program for the application of AWPP method
are presented in Appendices 1 and 2. The four methods, namely, AA, IM, TM and AWPP

are applied to the same data set for 15 station locations within the area of study.

In the fourth chapter the climatology of SAP area is reassessed by applying the AWPP
method. By using the amounts of rainfall, evaporation and humidity values included in
Appendices 3, 4 and 5, and making use of polinomial areas around each station, area-
humidity-month, area-humidity-mount, area-evaporation-month diagrams are prepared.
Later, rainfall-evaporation, rainfall-humidity, evaporation-humidity diagrams are studied for
the purpose of studying seasonal graphics. Rainfall-area maps are drawn and decisions are

made on the basis of these maps wheather there exist climate changes or not.

In the chapter of conclusions and recommendations as the last part, by taking the amounts
of Euphrates and Tigris river water as basis, the amounts are compared that are found by
using TM and AWPP method. There exists a difference between the water amounts that
were calculated in the past with conventional methods and the methodology presented

herein. As the continuation of this thesis some suggestions for future studies are presented.

xXvii




BOLUM 1

1.1. GENEL

Giineydogu Anadolu Bolgesi, insanlarin tarima ilk bagladiklan, medeniyetin besigi olan
yerdir. Mezepotamya’nin kuzeyindeki bu bolge topraklarina "Bereketli Hilal" adi da
verilir. Bolge, Mezopotamya uygarlifinin yerlesim alanmi olmugtur (Sekil 1.1). Eski
devirlerde yapilmig sulama yapilarinin izlerine halen rastlanmaktadir. Bolge insaninin
ihtiyact olan hizmet yapilari, bir takim savaslar ve dogal afetler yuziinden yapilamamig
veya ge¢ yapimigtir. Bundan dolay1 bolge ve insam geri birakilmig oldugundan bugiin
bildigimiz problemler yasanmaktadir. Giiniimiizde bu bolgede yapilmakta olan biitiin
faaliyetlere Giineydogu Anadolu Projesi veya kisaca GAP adi verilmigtir.

GAP bolgesinin gegmisi hakkinda, (Ozén, 1993), Karababa Menkibeleleri ve (Moltke,
1969) tarafindan bilgi verilmektedir.

Karababa Menkibelerinde GAP igin,"Sarkin bu muhitinde yeni bir dag dogacak, ve bu
dagin ortasinda bir altin fiskiracaktr. Buna el degdirmeyin, ¢inkii yakar. Ama

unutmayasiniz, dag bu mintikaya ve Harran'a bereket sagar" denilmektedir.

Heredot Tarihinde de "Bildigimiz topraklann en bereketlisi bu bolge topraklandir ve en
ok tiriinii burasi verir. Uriinleri bakimindan o kadar iyi bir topraktir ki, normal yillarda
bire ikiyiiz ve bereketli yilllarda bire iigyliz verir. Bunu bilen Babil Kraligesi Nitokris,
kenti ikiye ayiran Firat irmagina yukan dogru kanallar kazdirarak dyle girintili ¢ikintili bir
yatak agtirdi ki, irmak bazi Asur koyleri iginden u¢ kez geger oldu" yazilmaktadir
(Okmen, 1991).

Firat, Mezopotamya ve Bagdat’in kuzeyine diigen Kalde sehrinin tarihinde éneml bir rol
oynamigtir. Gilgamig'in ¢agdaglar1 olan tag ve keresteden yoksun Kaldeliler, Firat:
kaynaga dogru izleyerek bu malzemeleri Amanos kalesinde buldular.




"eAurejodozajy 9A 1598109 VD ‘1°T 199§

PR

izalioy | : :w.mem_wg :mn_ on .,hmc,_..»..mhwm BE5)
eiseg o nmed - (6£5-2L9 A Q|) ajewsapaA Iqed wep
Nv1S|avyy uelewsoeA INsY

[—
covmmaa

(1OIBWSOLOA 1IN  wecewe
—
erm
Jes—

{0091-Z961 "A Q) 1ejowSaaA pgeg
(2961-006Z A Q|) MefewsopeA peyy-1awng
uaiewssyeA Bedy)| aA 1seougyue) uibep a,006z ‘A 0!

- wioS§l ool 08
wool g2 0§ &2

x_ﬂ.’wv_wy anddin

=% 1 9_\,@4\. K

0105 3AYns

. T afPRWEY .
e
nzeBpnyung w'H -

Qv e
2 { U e _
l//-/ \
2 .\W etaEnmJ y
7 3 A I
s . () 4
{uspoway) eueiegy3 e %4/ ﬂ |
T ) B N ll,u|§¢ 3
[ et AN > {odo) ueBioA) rmy !
| o_a_..%! auprdesry \ e M.%
5 ouiseD 1eimy . E@%%Qﬁ \e
\|\\// \\l\ll\ JJ et il .\_M)I\ .k 4/.
= .
sunssey |

. I Iyed
s I ) Tl

i 7 a A
[ \ mw./ - .
e inow}‘_: et B resmlwnipan J

N Jnsmy




..Gwmzm dv9 "2 T L3S




4
Stimer ve Akad'in baslica sehirleri, Ur, Eridu, Uruk, Kis, Babilon, Firat kiyilarinda
kurulmuglardir. Arabistan ve Suriye ¢ollerine girisi 6nleyen bu nehir Giineydogu Anadolu

yaylalarinin girigini savunmaktaydi.

MO. XVI. yy.'da Tutmes III, XIV yy.da Hititler Firat (Kargamig nehir gegiti) birgok
kere asag1i Mezopotamya yoniinde astilar. Kassitler daha sonra da Asurlular M.O. IX.
yy.) asafi Mezopotamya’yr isgal ettiler. Nehri ters yonde asarak akinlar yaptilar.
Salmanazar, irmag1 8 defa agmistir. MO. VI yy. 'da Nabukodonosor zamaninda asagi

Firat, yeniden biiyiik bir imparatorlugun merkezi olmustur.

Firat, Pers imparatorlugunun dogu ve bati kistmlarini ayirtyordu. Pers’lere karsi
Yunanlilar igin, Ren'in Roma medeniyeti igin oynadigi roli oynamustir.  Nehrin
dogusunda yalniz barbarlik vardi. Birgok kere Roma (Bizans) Imparatorlugu ile Pers'ler

arasinda sinir olan Firat, Mogollara kargi da ayni rolii oynamustir.

Miislimanlara ve biitin insanlara gonderilmig olan Kuran-1 Kerim'in 25. sire ve 53.
ayetinde (Frkan Siresi), 35. siire ve 12. ayetinde (Fatir Sdresi), 77. stire ve 27. ayetinde
(Misela Siresi) Firat ve Dicle nehirlerine temas edildigi bilinmektedir, (Davutoglu,
1991).

Turkiye Cumhuriyeti Hiikiimetlerinin gergeklestirdigi en biiyiik yatinm olan GAP
sulama, elektrik, tarim, sanayi, egitim, konut, ulastirma ve diger sektorleri de igine alan
buyik bir entegrasyon sistemidir, (Sekil 1.2). Bolge sinrlart igerisinde Gaziantep,
Sanlrfa, Diyarbakir, Adiyaman, Siirt, Mardin, Batman, Sirnak ve birgok sayida ilgeler

bulunmaktadir.

Diinyanin en onemli projelerinden olan GAP’in baslangicimi tespit etmek igin, siyasi
kararlardan onceki ¢alismalardan da bahsetmek gerekir. Buyitk 6nder Atatiirk, “Bizde
boyle bir insanlik golii insa edelim!” diyerek bu dev projenin baglangig kararini vermistir.
Bolgede ilk teknik galigmalar, Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan meteorolojik

gozlemler olarak, 1929 tarihinde baglatilmistir. Akarsulara ait akim ve debi gozlemleri
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gozlemler olarak, 1929 tarihinde baglatilmistir. Akarsulara ait akim ve debi gozlemleri
ise, Elektrik Isleri Etiit Idaresi (E1EI) tarafindan 1936'da Firat ve 1945'de Dicle

nehirlerinde baglatilmigtir.

1961 yilinda Devlet Su Isleri (DSI) X. Bolge Midirliigii biinyesinde "Firat Havzast
Planlama Amirligi" kurulmustur. Hazirlanan proje paketinde 13 adet sulama ve
hidroelektrik amagl proje disiinilmistiar. Devrin siyasi iktidart tarafindan 1962 yilinda
Keban Baraji’ nin yapimina karar verilmistir. Bu baraj Dogu Anadolu Kalkinma
Projesi‘nin  ilk temelini olusturmaktadir. 1970 yillarin sonlarinda, DSI tarafindan
Asag1 Firat Projesi’nin hacmi buyiitilerek, Dicle Havzasi da bu proje paketinin igine
alinmig, 1980'den itibaren bu projeye GAP adi verilmistir. Ayni yil bir takim yeni veriler

1s1ginda, GAP'in temel ve alt proje bilesenleri belirlenmistir.

1983'de kurulan "Toplu Konut ve Kamu Ortakligi Idaresi" tarafindan devrin siyasi
iktidarlarinin da  destegiyle yeni maddi kaynaklar bulunmustur. Boylece bagta Atatiirk
Baraji ve Urfa Tiinelleri olmak tizere 22 baraj, 19 hidroelektrik santralin planlamasi ve
ingaatt hizlandinlmistir. 1984 yilinda ise "Entegre Bolge Kalkinma" projesine
donugtiirilmistiir.  Koordinasyonu saglamak igin 1989'da  GAP Master Plan’ 1
hazirlanmis ve bolgesel kalkinma hedefleri ile oncelikli sulama ve hidroelektrik enerji

projeleri belirlenmigtir.

Devlet Planlama Teskilati (DPT) biinyesinde, 6 Kasim 1989 tarihinde 388 sayilt kanun
hikmiinde kararname ile "GAP Bolge Kalkinma Idaresi Teskilati" kurulmustur. lgili
kararnamede "GAP Koordinasyon Kurulu" da olusturulmustur. Boylece, projede gorev
yapan birgok kamu kurulugunun temsilcileri, belli zamanlarda, bazen kopukluklar olsa
da, ilgili konulardan sorumlu Devlet bakaninin baskanhiginda toplantilar ve galismalar

yapabilmislerdir.



(000000°Z1/1 v_uzov ziwLen$woy Asung) aA eASy neq €1 [e§

o o o1y 12 1oty
4 10 1o e

vunshoy



1.2. KONUM VE COGRAFYA

GAP’1n galigma alam (drenaj alami degil) yaklagik 73.000 km? olup konumu 36° 30' - 38°
40' kuzey enlemleri ve 36° 30' - 42° 40' dogu boylamlan arasindadir (Sekil 1.2). Boige,
esas olarak, agafi Firat ve Dicle havzasi ile Yukant Mezopotamya ovalanindan olugur.
Kuzeyde bulunan Harran ve Ceylanpinar onemli ovalarindandir. Ovalarin toplam alam
2,000,000 hektar civarindadir (Sekil 1.3).

Projenin onemli yiikiinii tagiyan Firat havzasi, Suriye smirimin kuzeyinde toplam
127,304 km? 'lik drenaj alanina sahiptir. Firatin biitiin ana ve yan kollarinin sulan bu
biiyiik sahaya bosalmaktadir. Bu alanin sadece 22,000 km? 'si, GAP sinirlan iginde,

Karakaya Baraji ile Suriye sinir1 arasinda kalmaktadir.

Tiirkiye'nin gergek alan1 814,578 km?, izdisiim alani ise 779,452 km? dir. Firat ve Dicle
havzalarinin toplam drenaj alanlari 184,918 km? olarak verilmektedir (DSI, 1991).
Tarafimizdan 1/800.000'lik haritada bu alanlar planimetre ile olgilmiis ve tim havza
alanlant 175,485 km? olarak belirlenmigtir. Buradaki rakamlarn farklihig: kullanilan harita
olgeklerinden ve drenaj hudutlarindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 1.2°de gosterildigi gibi, bolgedeki sekiz ilin gergek- ve 1zdiigiim alanlan agagidaki
Tablo 1.1°de sunulmugtur. Buna gore alan olarak en biiyiik pay Sanh Urfa, en kiigiik pay
ise Batman ilimize diigmektedir.

Tablo 1.1. GAP illeri.

Ilin Ad Izdiisiim Alanlan (km?) Gergek Alanlar (km?)
Adiyaman 7423 7871
Diyarbakir 14908 15400
Gaziantep 8015 8234
Mardin 8594 8881
Sitrt 6184 6542
Sanhurfa 19271 19615
Batman 4694 4938
Sirnak 7172 7472

TOPLAM 76263 78.953 ..~
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GAP bolgesindeki 8 ilin gergek alanmi 78,953 km? (Tablo 1.1) olurken, drenaj alam
175,485 km? olmaktadir. Bu iki farkli sayt ok manidardir.

Firat'm 6nemli kollari: Karasu, Goksu, Nizip Suyu, Surgii Cayi, Murat irmagi, Harinket
Suyu, Munzur Suyu, Peri Suyu, Tohma Cayi,, Calti Suyu, Himis Cayi, Kurugay ve
digerleri harita tizerinden gorilebilir. Dicle'nin 6nemli kollari: Batman Cayi, Garzan
Suyu, Botan (ulugay) olarak bilinmektedir (Sekil 1.2).

1.2.1. Firat Nehri

Tiirkiye ve Suriye'nin dogu bolgelerini sular. Irak'dan gegerek Basra korfezine dokulur.
Toplam uzunlugu 2,780 km dir. Bunun Turkiye'deki uzunlugu 1,263 km dir.
Ulkemizdeki toplam havza alani1 127,304 km?dir. Firat, iki ana kolunun (batida Karasu
460 km, doguda Murat suyu 720 km) Keban yakininda birlesmesiyle meydana gelir.
Erzurum'un kuzeydogusundaki Dumlu dagindan dogarak Erzurum ve Erzincan
ovalarindan, Munzur'un kuzeyindeki dar bogazlardan gegen Karasu ile Van goliiniin
kuzeydogusundaki Aladag'dan dogup Karakése, Malazgirt ve Mug ovasindan gegen
Murat suyu, Keban kasabasinin 12 km yukansinda yapilan 680 km?’lik Keban baraj
golinii olugturur. Buradan itibaren mansaba, giineye dogru akan, doguya ve batiya
doniik yaylar ¢izen Firat, Malatya ovasinin dogu kesiminden gegerek sagdan Kurugay ve
Tohma suyunu alir ve Giineydogu Toroslardaki 50 km uzunlugu ve yiiksekligi 500 m'yi
bulan Ulu Bogazlar’dan geger. Gerger’den gikarak genig bir vadide akar. Kahta suyu,
Goksu, Nizip suyu ve Sacur gibi kollan sagdan alir. Eskiden sal ile gegis yapilan yerde
1956'da aglan 720 m'lik Birecik'te (Apamea) kara yolu kopriisi ve daha asafida
Carablus demiryolu kopriisii altindan gegerek Tirkiye'den Suriye topraklarnna girer.
Buradan itibaren de kendine bol su veren daglik alandan git gide uzaklagarak, yan killi
topraklar iizerinde akar ve artik sonuna kadar higbir 6nemli kol almaz. Habur, kiigiik bir
koldur ve su faydasi saglamaz. Suriye topraklarindaki Meskene'de birden giineydoguya
dénen Firat, Ankara antlagmasina goére Tiirklere birakilmig olan Caber Kalesi-Siileyman

s
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Ebukemal'den sonra Suriye'den Irak sinirlan igine ve Hit'ten itibaren de El-cezire ovasina
girer. Kerbeld, Hille(eski Babil), Necef ve Nasiriye yakinlarindan geger. Bu bolgede
nehrin yatagi sik sik yer degistirir. Batayih denilen batakliklarda yayilma egilimi gosterir.
Osmanh Imparatorlugu'nun son yillarindan beri bu kesimde bir takim bentler yapmak ve
kanallar agmak yoluyla ¢ol topraklan faydal hale getirilmeye ¢aligilmigtir. Bu sekilde
Basra Korfezine yaklagan Firat, denize doékiilmeden Dicle ile birleserek Sattiilarab adh

biiyiik bir nehir meydana getirir.

Kis yagmurlarinin etkisiyle Firatin debisi Nisan aymna kadar artar. Bazi yillar, karlarin
erimesinden meydana gelen sular, felaketlere sebep olan taskinlara yol agar. Daha sonra
debi Ekim ayina kadar azalir. Yagmurlar, yilboyunca lizumlu debiyi korumaya yetmez.
Habur'dan sonra da artik kol almaz. Buharlagma, sizma, sulama sebebiyle debisi, 2/3
oraninda azalir. Firat Gizerinde tagkinlarin yolunu ¢evirecek ve sulamayr saglayacak
bigimde diizenlemeler yapilmigtir. Ustiinde barajlar (Ramadi, Hindiya) yapilan Firat, bes
daimi kanal ile 6zellikle Hit ve Hindi'ya arasinda ve Al Divaniye bolgesindeki sulama
sistemini besler. Firatin yataginda da insanlar MO. 3000 yillarindan beri buyiik
degigiklikler yaptilar. Gogebe halklarin, 6zellikle Mogollarin istilalari bu eski tesisleri
ortadan kaldirmugtir. Ulkemizdeki asa@ Firat boyunca baraj ve kademelerin boy kesiti
Sekil 1.4’de gosterilmigtir.
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Sekil 1.4. Firat nehni tizerindeki barajlarin boy kesitleri.
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1.2.1.1. Karasu

Firatin en biyiik kollarindandir. Uzunlugu 460 km dir. Murat irmagi ile birleserek Firat
nehrini meydana getirir. Firatin en biyik kolu degildir. Bazi kaynaklarda bati Firat
olarak isimlendirilir. Erzurum'un kuzeyindeki Dumlutepe'den inen kollarin bu ovada
birlesmesiyle olugur. Baz: yerlerde genisligi bir kag metreye diiger ve derinligi artar. Calt1
suyunu aldig1 yerden giineydogu'ya déner. Arapkir suyunu da aldiktan sonra, Keban'in 12
km kuzeyinde ve 680 m yiikseltide Murat suyu ile birlesir ve Firat nehri baglar. iki kolun

birlesme yerinin az agagisinda Keban baraji yapiimigtir.
1.2.1.2. Géksu

Uzunlugu 148 km’dir. Akdeniz bolgesinin kuzey dogu ucunda, Engirek ve Nurhak
daglan arasindan ¢ikar, bu daglardan inen selleri alarak 6nce doguya yonelir, sonra Besni

ilgesinde Kizilin bucaginda Firat nehrine kangir.
1.2.1.3. Nizip Suyu

Firatin kollarindandir. Kol uzunlugu 110 km kadardir. Gaziantep'in kuzeyindeki
yaylalardan dogarak giineydoguya dogru akar. Nizip kasabasimin oniinden geger,
Birecik'in giineyinde Firat'a kangir.

1.2.1.4. Siirgii Gayi

Dogu Anadolu bolgesinde, yukan Firat bolimiindedir. Uzerinde Siirgii baraji vardr.
1.2.1.5. Murat Irmagi

Firatin 722 km’lik en uzun koludur. Van golii kuzeyinde Aladag'dan ve Muratbag

dagindan gikan kollarin birlesmesiyle olusur. Agn (Karakose)'dan Eleskirt yoresinden
gelen kollan aldiktan sonra giineybatiya dogru akarak Malazgirt ovasina geﬁr.' Bmgol
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gelen kollan aldiktan sonra giineybatiya dogru akarak Malazgirt ovasina gelir. Bingol
daglanndan inen Hinis suyunu aldiktan sonra Mug ovasina kuzeyden girer ve burada
Nemrut Dag'indan gelen Karasu'yu alir. Batiya dogru akarak dar bogazlardan ve Palu
oniinden geger; soldan Elazig'in Ulu ovasindan gelen Haninket suyunu ve sagdan da

Munzur-Peri suyunu alarak Firat'in 6teki kolu Karasu ile birlegir.
1.2.1.6. Tohma Gayi

255 km uzunlugunda olup, Karasu ve Murat rrmaginin birlesmesiyle olugsan Firat'in
Turkiye topraklar iginde bulunan en uzun koludur. Uzun Yayla'dan dogar, kuzeybati-
giineydogu dogrultusunda akarak Darende'den gelen Incesu'yu aldiktan sonra bati-dogu
dogrultusunda akar. Malatya ovasini birbirinden ayrir.

1.2.2. Dicle Nehri

Anadolu'dan dogarak Irak'tan gecen Firat ile birleserek Sattiilarap adi altinda Basra
korfezine dokiliir. Toplam uzunlugu 1900 km (Tirkiye topraklanindaki uzunlugu 523
km) dir ve Ulu irmak olarak bilinir. Giineydogu Toroslarda Maden daglarindan dogar.
Hazar (Golcik) golu Dicle'nin kaynagi gibi gosterilirse de, yakin devirlerde golin
Dicle'ye akig1 kesintili hale gelmis, sular Uluova'ya akitildigindan, Hazar goliiniin su anda
Dicle havzastyle akis ilintisi kalmamigtir. Bu durumda, Dicle'nin membai, Hazarbaba dag:
giineyinde suyu bol bir kaynaktan dogan dere sayilir. Bu dere eski kaynaklarda zaten Bati
Dicle'nin membai olarak verilmektedir. Dicle drenaj Havzasi 37,887 km? dir (DSI Harital
Istatistik Biilteni, 1991). 1/800,000 ol¢ekli haritada bu alan 38,295 km2 olarak tespit
edilmistir. Dicle'nin en biiyiik kolu olan Botan (Ulugay), bélge diginda kalmaktadir.

Dicle'nin yukan kolu, Maden daglarindan ¢iktifn kesimde Maden cayr adini tagir.
Diyarbakir'in yerlegtii lav sahanlifinin doBu kenarina paralel akar. Nehir vadisinin taban
yikseltisi, burada ortalama deniz seviyesinden 600 m civarindadir ve birden doguya

yonelir. Toros yamaglarindan inen Anbar Cay1, Kurugay, Pamuk ¢ay1, Hazro gays, L
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Batman ve Garzan sulan, giineyden de Mardin egiginden inen sel yataklarim ( Goksu,
Savur ¢ay1) alir. Daha sonra Botan suyu ile birlesir ve giineye doner. Van goéliinin giiney
dogusundaki daglik alandan gelen Bitlis suyunu alan ve Siirt 6niinden gegen Botan suyu,
Dicle'nin biitiiniiyle ilkemizde kalan en buyiik koludur (258 km). Tamam ilkemiz
sinirlan “igerisinde akmaktadir. Bati kaynaklarinda buna Dogu Dicle de denilmektedir.
Rakimi1 400 m olan Cizre kasabast oniinden Habur suyu kavsagina kadar 40 km boyunca
Tiirkiye- Suriye arasinda sinir meydana getirir, daha sonra Irak topraklarina girer. Dicle
nehri, Irak topraklaninda, Elcezire'de genis bir ¢okinti ¢ukuru iginden akar. Asag
Musul'da Biiyiik ve Kiigitk Zap Suyu ile birlegir.

Samarra ile Balad arasinda Mezopotamya ovasina girer (Irak-el Arabi). Bagdat
yakininda Firat'a sokulur ve tekrar Zagros daglan yoniindeki akigina devam eder. Kut'il
Amare'de nehrin XV, yy dan beri birakilmig olan ana yatagi Satt-il-Garraf, giineye
doénerek Firat'a yaklagir. Kerka birikinti yelpazesi yiiziinden yolunu degistiren nehir, El-
Kurna'da, Basra'nin 64 km yukarisinda Firat ile birlegir. Firat'a oranla daha kisa ve ¢ole
daha uzak olan Dicle, yiiksek Zagros daglarinin sularini alir. Suyunun goklugu, rejim
diizensizligi aldigi bu kollar yiiziindendir. Yaz aylarinda su seviyesi algaktir, fakat
nehrin akittid1 su ortalamasi nisan ayinda, eyliil ayindaki oranin sekiz- on katina yiikselir.
Dicle'nin yilik ortalama debisi, en yiiksek olan Samarra'da akittif su ortalamas: olan
1254 m?/sn, Firat'n Hit'deki ortalamasmin bir buguk katidir. Bu ortalama, diizenli olarak
ilkbahar ve ki aylarinda artar. [lkbahar yagmurlan ile nehir suyunda bityiik artis goriiliir.
Dicle, Mart’tan Mayis’a kadar ii¢ ay iginde, biitiin bir yil akittif1 suyun yarisim akatir ve
yatagn boyunca Mezopotamya ovasinin kendi yataindan algaktaki kismimi su altinda
birakir. Dicle'nin bir afet halini alan tagkinlan tarih boyunca Mezopotamya'y1 birgok kez
tahrip etmig ve iilkenin di§ saldirilara kargt dayanma giiciinii zayrflatmugtir. 629 yilindaki
korkung tagkin, Mezopotamya'y1 Arap istilacilara agmugtir. 1906, 1941, 1946, 1954
yillarindaki su tagkinlari ise Dicle vadisinde genis araziyi sular altinda birakmugtir. Nehrin
agag kismunda tagkin ihtimali daha azdwr. Kiitil Amare'nin asagisinda ilkbahar sellen
civar golleri beslemektedir. Toprak sizmalan, yatak degigtirmeler ve sulama kanallar da
Dicle suyunun beste dérdiinii harcamaktadir. 50 milyon tonu agan aliivyonu tagtyarak bu

alanda Nil'den de distiin olan Dicle, vadinin topografyasini durmadan degistirmektedir.
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Dicle, Firat ile birlikte, Irak ovasini kurakliktan kurtarmugtir. Sulu tanmla ugragan nice

insan topluluklari, Milattan binlerce yil 6nce nehir vadisine yerlesmiglerdir. Bugiin,
hala, gocebe insan topluluklart ve asiretleri daglardan inerek kig aylanmi bu nehir
kiyisinda gegirirler. Normal durumda, Dicle'nin akig rejimi ¢ofu kez ¢oziimlenmesi
imkansiz problemler ortaya ¢ikanr. Kisa siireli olan ve biiyiik zararlara yol agan
ilkbahar tagkinlarn kig tarimu igin geg, yaz tarimi iginse gerektiginden erken gelmig
oldugu igin nehir rejiminin diizenlenmesi sart idi. Nehir vadisinde ilk setlerin yapimina
ve sulama kanallarinin agilmasina milattan 3000 yil 6nce baglanmugtir. Bu 1§, vadide
yerlegen sitelerle devletlerin siki igbirligi ile bagarildi (nehrin dogu kiyisinda). Musul'un
kargisindaki Ninova, batt kiyisinda Musul'un agagisinda Ktesiphon'nun, Sasaniler ve
Abbasiler zamaninda sulama tesisleri tamamlanmigtir. Sonra bakimsiz kald1 ve Mogol
istilastyla tamamen yikildi. Boylece engellerinden kurtulan Dicle, eski medeniyetlerin
sehir sulama kanali gibi kalintilarindan kimini yikt, kimini sulan altina gémdii. Bazilan
yeniden diizenlenen, bazilann da g¢ok gesitli devirlerden kalmig olan setler, bugin
Balad'dan Kut'il Amare'ye kadar nehir yatagini ¢evrelemekte olup Amare yakinlarina
kadar da yer yer devam eder. Amare'de ¢ok sayida sulama kanali bulunmaktadir.
Dicle'de modern ¢agin biiyiik donatim ¢aligmalan, Firat'tan ¢ok daha geg ele ahnmgtir.
Sag kiyida bir sulama kanali yelpazesi besleyen Kut baraji ancak 1939°da hizmete
girmig, taskin sularimi Tartar vadisine yonelten Samarra baraji 1958 de, Kiigiik Zap
iizerindeki Dokham baraji ise 1961'de tamamlanmugtir. Bununla beraber, sulama
kanallarindan pek ¢ogunun suyu kurak mevsimlerde gekilirler. Samarra ile Amara
arasindaki sulama, bir milyon hektarllk arazi tzerinde ekim yapilabilmesini
saglamaktadir. Dicle nehri boyunca mevcut olan baraj ve santrallerin kesiti Sekil 1.5°de

gosterilmigtir.
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1.2.2.1. Batman Gayi

Dicle nehrinin kollarindan olup, uzunlugu 130 km kadardir. Dicle'ye kuzeyden ve sol
taraftan kanigir. Kaynaklarini Musg ile Geng arasindaki Akgakara ve Kurtok daglarindan
alr. Silvan'in dogusunda 70 m genislige ve 1 m derinlige ulagir. Batman ¢ay1 bir¢ok yerde
derinlerde akti@t i¢in sulama bakimindan pek elverigli degildir. Silvan'm 17 km
dogusunda Malabadi koyi yaninda, ¢ayin tizerinde 175 m. lik bir eski taskoprii vardir.

Begiri'nin giineyinde Raman daginin batisinda Dicle'ye karigir.

1.2.2.2. Galti Suyu

Yukan Kizilirmak bolimiinde Tecer daglannin dogu yamaglanindan g¢ikan birtakim
kollarin, (en énemlileri Karabel ve Kangal Caylar1), birlesmesiyle olusan bu akarsu, 143
km'dir. Divrigi'den gegerek Firata dokulir. Yatagmmn biyiik kisminda (Kangal
yakinindan Firat kavsagina kadar) Sivas-Erzurum demiryolu devam eder. Divrigi ile Firat
kavsagi arasindaki Calt1 suyu, dar bogazlardan geger.

1.2.2.3. Hinis Gayi

Dogu Anadolu'da (yukan Murat bolimii) bulunan bir akarsudur. Bingél daginin
kiyisindan ¢ikarak Hinis ilge merkezinden geger. Once dogu, sonra giineye dogru
yonelerek Bulanik ilgesi topraklarinda Murat nehrine kangir. Baslica kollan Kilise deresi
ve Goksu’dur.

1.2.2.4. Garzan Suyu

Giineydogu Anadolu'da Dicle nehrinin bir koludur. Kol uzunlugu 150 km kadardir.
Mus'un giineyindeki yiiksek daglarin giiney yamaglarindan inen derelerin birlesmesinden
dogar. Mutki, Kozluk, Baykara, Kurtalan, ve Besiri yerlesim bolgelerinden geger.
Gittikge algalan topraklarin son kesimlerinde petrol aragtirmalan yapilmistir. Raman dag:
dogusunda Dicle'ye karisir.
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1.2.2.5. Kurugay

Ulkemizde yazin kuruyacak kadar az su gegiren, genellikle sel rejimli baz: akarsulara
verilen bir isimdir. Dogu Anadolu'da Yaman dagimin bati yamaglarindan inerek
Hekimhan'dan geger ve Malatya ovasinda Firat'a kavusur. Bir bagka Kurugay olarak
isimlendirilen Firat kolu da yukan Firat bolimiinde Karadag'in giiney yamaglarindan

inerek Ili¢ yakininda Karasu'ya (Firat) kavusur (Bityiik Larousse Sozliik, 1993 ).
1.2.2.6. Botan Gayi (Ulugay)

Giineydogu Anadolu'da Dicle'nin bir koludur. Uzunlugu 258 km kadardir. Hakkari'nin
kuzeyindeki daghk kesimlerden kaynaklanir. Bitlis ¢ay1 ile birlesir. Bu kesimde Buhtan
¢ay1 diye bilinen Botan ¢ay, giineye dogru yonelir. Til yakinlarinda Dicle rmagina
kangsir. Baglica kollar, Nordiz gayi, Mikiis deresi, Hizan ¢ayi, Tiirbe Hasan deresidir.

Akarsu, Pervariden gegerken Botan ¢ayr adimi alir. Zarova suyunu ve Kesan gayini
aldiktan sonra Kurtalan ilgesine bagli Caltepe mevkiinde Dicleye dokiiliir (Ana Britanica,
1992). Maksimum debisi 1853 m3/ sn olmaktadir. Nisan ayindaki maksimum debi 518

m3 / sn, eyliil ayinda da minimum debi 46 m3 / sn olmaktadir. Ortalama debi 143 m3 /sn

civarindadir. Ashinda, Dicle ve kollan gok kararsiz bir rejime sahiptir.
1. 3. HIDROLOJI

Firat ve Dicle nehirleri, yilda toplam 53x10° m?® (milyar) civarinda su tagimaktadirlar.
Tirkiye'nin biitiin havza su kaynaklarimin 183x10° m® oldugunu diisiiniirsek, bu miktar
takriben toplami %30’luk kismum kapsar (DSI, 1991).

Ortadogu'nun hemen biitiin iilkeleri petrol zengini durumundadirlar. Ayn1 zamanda da su
fakiri iilkeleridirler. Ulkemizde yilik ortalama yagg hacmi 501x10° m? tiir . Bunun
yaklagik 186x10° m® 'ii akisa gecerek denizlere ulagir. Yillik yagis hacminin %63'i

evapotranspirasyon, buharlagma ve benzeri yollarla kaybolur. Tektonik, topografik ve

cografik engellerden dolay1, 186x10° m? 'lik akiy hacminin tamamindan faxgglanmaky,{?%
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miimkiin olmamaktadir. Bu hacmin ancak 95x10° m?/yilik kismu  kullaniabilir
durumdadir. Ayrica buna 11x10° m?/yil yeraltt su kaynagini da eklemekte yarar vardir.
186x10° m* civarindaki akis hacminin en biyiik paymna ise Firat ve Dicle nehirleri

sahiptirler. Mevcut 95x10° m 'k suyun 25x10° m? ' ve 11 milyar m® /yillik yeralt:
sularimizin da yaklagik 5.4x10° m® 't verimli olarak kullamilmaktadir (DSI, 1993).

Tablo 1.2 incelendiginde iilkemizde kist bagina diigen su miktan;

186.10° m’® /y1l
56,5.10° kisi

]x[o,ls] =494 m’ / yil / kisi
bulunmaktadir. Bu oran Amerika’da 7919 m?, Fransa’da 1476,92 m?® Yunanistan’da
1826 m?® civarindadir. Komgularimizdan Irak ve Suriye’de Firat ve Dicle’nin sular harig

tutularak bulundugunda ilging bir durum ¢ikmaktadir.

Tirkiye, sularnin tamamim kullanabilse kisi bagina diigen su orami 3292 m’/yil/kisi
olmaktadir. Suriye’de bu oran 4476 m?, Irak’ta 1575 m?, Iran’da 7982 m® civarindadir.
Firat ve Dicle’den saniyede 500 m® su verildiginde komgularin su durumu tlkemizden

daha iyi olmaktadir. Ortadogu’nun su zengini olmadifimiz ortadadir.

Tiirkiye, Firat ve Dicle'den bu proje vasitastyla yararlanmay: digiiniirken komsularinin da
zarar gormemesini ve onlann da faydalanmasim 6n planda tutmustur. GAP kapsamindaki
barajlarda depolanan sular sayesinde komgulanimi da sel felaketlerinden kurtarmig
olmaktadir. Ayrica kurak yillarda dahi, andlagmalarda yer alan su miktarim1 salmakla da
onlara biyiikk hizmet vermektedir. Boylece, komsulanimiz igin sel ve kurakhik korkusu
kalmamaktadir. T.C. Devleti komgu iilkeleri, diizenli bir nehir rejimine kavusturmasinin

kargth@ olarak méli bir sorumluluk altina da sokmamugtir.

1988 -1989 yillan, Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢in en kurak yillardan olmustur. Keban
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Karakaya baraj gollerinden verilen ilave sularla komsumuz ilkelerle yapilan yazisiz

anlasmalardaki 500 m3/sn lik debiyi saglayabilmek igin mevcut depolardan 269 m3/sn lik
bir ilave su ile bu verilen s6z yerine getirilmeye calisiimaktadir. Keban barajinda 23

Kasim 1989 ile su tutulmasmin bittigi 13 Subat 1990 tarihleri arasindaki 81 giinliik siire

boyunca simrnmizdan 515.6 m3/sn'lik su verilmigtir.

Bolgede yazlan sicak ve dusiik yagish bir kara iklimi goriulur. Kuzeybatida yagis
yitkseklikleri artarken , giineye dogru azalmaktadir. Bunun temel nedeni bitki ortiisii,
iklim, cografi ve topografik sartlardir. En diigiik yagis yiiksekligi Haziran - Eylil arasinda
meydana gelmektedir. Bélgede yillik ortalama nem oram % 50 civarindadir. Yaz
aylarinda bu oran % 25--30 ; kig aylarinda ise % 70--80 arasinda degismektedir, (GAP
Master Plan, 1989). Gozlenen yillik buharlagma  yiiksekligi Cizre’de 2,424 cm,
Gaziantep’te ise 1,470 cm mertebesindedir.

Akdeniz'den gelen nemli hava kig ve ilk bahar mevsimlerinde yagisa neden olmaktadir.
Bolge'nin yiiksek yerlerinde kigin yagig kar bigiminde olmaktadir. Karlann erimesiyle de
Firat ve Dicle'de tagkinlar meydana gelebilmektedir. Bolgedeki ortalama yillik  yagis
yitksekligi 670 mm'dir. Bu deger, Firat havzasinda yagis yiiksekligi 660 mm olup buna
karsilik gelen yagis hacmi 48.9x10° m® olmaktadir. Dicle havzasinda yags yiiksekligi 800
mm ve diger kiigiik havzalarda ise 490 mm olarak belirlenmektedir (DSI, 1991).

1.4. EGITIM

Tiirkiye genelinde okuma yazma bilmeyenlerin orani %23 iken, GAP bolgesinde bu oran
% 44 civarindadir. Goérildiigi gibi arada ¢ok bityiik bir fark vardir. Toplam olarak okul
¢agma ulagmig ve siireyi gecirmis niifus incelendiginde, yasa geregi zorunlu olan ilkokul
egitimi bile almamiglarin yani okuma yazma bilmeyenlerin orani %44 civarindadir. Bir
egitim kurumunu bitirmemis fakat okuma yazma bilenlerin oram %20 kadardir. Toplam
niifusa gore bu oran %64 olmaktadir (DIE, 1989) .
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Bu projenin bagartya ulagmast bolge insaninin egitimli ve kiiltiirlii olmast ile miimkiindiir.
Bolgedeki okullar seviyesinde de  durumu incelemek ve bunu tilke geneli ile

kargilagtirmakta biiyiik fayda olacaktir.

1.4.1. iikokullardaki Durum

1989-1990 yillarindaki tespitlere goére, Tiirkiye'de toplam 51170 okul bulunmaktadir.
Bunun 5503 tanesi GAP bolgesindedir. Bu da % 11’lik bir oran demektir. Ulkemizde
sayim déneminde bulunan ilkokul talebesinin sayis1 6,848,083 adet iken, bunun 716.563
adedi bu bolgede bulunmaktadir. (% 11). Ulkemizdeki ilkokul 6gretmenlerinin sayist ise
224,672 civarinda iken bunun 16,929 adedi yani (% 7.5)'u bolgede gorev yapmaktadir
(DIE, 1989). Ulkemizde ilkokullarda gorev yapan bir dgretmene ortalama 34 adet

ogrenci digerken, bolgede 42 o6grenci diigmektedir.

1. 4. 2. Ortaokullardaki Durum

Aym yillara gore (1989-1990) Tirkiye’de bulunan 5,558 adet ortaokulun 327 adedi
yani %6’s1 bolgededir. Ulkemizde 2,038,537 adet ortaokul 6grencisi varken bunun
bolgedeki sayist ise 121,752 dir. Ulkemizde bulunan 45,420 ortaokul &gretmeninin
%4.3’i olan 1968 adedi bolgede gorevini siirdiirmektedir, (DIE, 1989). Ortaokullarda
iilkede 45 dgrenciye bir 6retmen diigerken, bolgede bu say1 62” ye ¢ikmaktadir.

1.4.3 Mesleki ve Teknik Orta Okullardaki Durum

Yine 1989--1990 yillarina goére, Tiirkiye'de mevcut mesleki ve teknik orta okullarin sayisi
253,435 iken, bunun % 6.5’ i (16,516) bolgededir. Okullagma oram da g¢ok diigtiktiir.
Ulkede mevcut 804 okulun %5.7’si (46) bélgededir, mevcut 284 6gretmenin 13 adedi
bolgede gorev yapmaktadir, (DIE, 1989).
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1.4.4. Liselerde Durum

1989-1990 oOgretim yilinda Turkiyede'ki 751.729 lise Ogrencisinin 46,427'si (%6.2)
bolgede okumaktadir. Ulkedeki 62.634 égrencinin 2,894 adedi (% 4.6) ve 1627 lisenin
103 adedi (%6.3) bolgededir, (DIE, 1989 ). Ulkede bir 6gretmene lisede ortalama 12.0

ogrenci dugerken, bolgede 16 6grenci diigmektedir.
1.4.5. Mesleki ve Teknik Liseler

Turkiye'deki 1738 okulun (1989-1990) 94 adedi (%5.4) bélgededir. Ulkemizdeki
577,281 adet mesleki ve teknik lise 6gerencisinin 21,551'i (%3.7) bolgededir. Bolgedeki
bu okullara ait &gretmen sayisi 1,740 olup , iilke genelinde (%3.7) 47,360'dir, (GAP
Master Plan, Cilt 4). Mesleki ve teknik liselerde bir Ogretmene ililkede 892 6grenci
duserken bolgede bu rakam 1270’e gikmaktadir.

1.4.6. Onlisans ve Lisans Egitimi

Tiirkiyede (1990 - 1991) yillarina gore, Onlisans ve lisans egitimi alan 705,409 6grencinin
10,723 adedi bolgede olup bu da %1.5'lik bir orana tekabiil etmektedir (DIE, 1991 ).

1.4.7. Lisans Ustii Egitim

Tiirkiye'de 1990 yili sayim déneminde 25.017 yiiksek lisans 6grencisinin 121'i (% 0.05),
11.748 adet doktora 6grencisin 101 bu bolgededir (% 0.9).

Proje hedeflerinde, bu rakamlan daha yukarlara gekme ve hatta Gilke ortalamasimnin da
iistiine gikarma beklentisi vardir (Istatistik Yillig1, 1993).
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1.5 SOSYAL VE EKONOMIK YAPI

Bolgede yeni teknolojilerin tercih edilmesi, bu yeniligi alabilecek bir sosyal yapmnin
olmasim gerektirmektedir. Boyle toplayici bir projenin bagarili olmas: igin ekonomik
kurallar igerisinde bir organizasyon varhg gerekmektedir.

GAP bolgesinin Turkiye Cumhuriyeti ekonomisi igindeki payr gubuk ve daire
diyagramlar ile Sekil 1.6’da gosterilmigtir. Buna gore, 1985yihinda GAP’taki GSYH 862
iken 2005 yilinda 1784’e, iilke genelinde ise 1822’den 3227’ye gikmasi hedeflenmigtir.
20 yillik bir dénem ig¢in GAP’ta hedeflenen gelisme saglanabilirse, tlkemizin kalkinma
trendi daha hizli olacaktir. GSYH endeksi 1985’te 100 iken, 2005 yilinda 375’e ulasacak
ve hizmetler sektorii ile sanayi sektérii tanim sektoriine nazaran daha bliyiik pay alacaktir.

Diinyadaki bu tip projelerde ortaya gikan onemli bir problem de, gogten ve etnik
kokenden kaynaklanabilmektedir. GAP i¢in gog, bolge igine olmasi beklenmektedir.
Boyle bir geligme, bolge halkinda, yillardir ihmal edilmig ve geri kalmig olmanin verdigi
rahatsizliklarla, disardan gelenleri kabul etmeme geklinde bir reaksiyon dogurabilir.

Bolgede 1981 Koy Envanter Etiidlerine gore, topraksiz aile sayis1 oram %40’tir. Ancak
elde tutulan toprak miktarnin dagilimi ilgingtir. 500 dekardan biyiik isletmelerin
ellerinde tuttuklari topragin % 15,5 olmast gerekirken bu oran %30,5’dir (Dogruel,
1993). Bu yiiksek oran, siipekiilatif tercihleri 6n plana gikarip toprak sahiplen, toprak
satigindan biiyiik paralar saglayabilir.

GAP bolgesinde, gelecekteki istihdam kapasitesinin yiikseltilmesi hedeflenmistir. GAP
istihdam raporunda 1985 yih iginde 1,528,000 kisi istihdam edilecek iken, 2005 yilinda
bu say1 2,796,000’e gikacaktir. Beklenen bu artig, projedeki hedeflere ulagildifi oranda
ge}‘qeklesecektir.

GAP bolgesinde yer alan 8 il iginde Gaziantep, daha fazla geligmigtir (Tablo 1.3). Diger
illerde bugiine kadar yapilan yatinmlar Siimerbank, Tekel, Etibank vb. kamu yatinmlan
olup az ve yetersiz miktardadir. Bolge, 6zel yatinmcilar igin bugtine kadar hig cazip
olmamustir. Agilan bir ¢ok fabrika ve ig yeri, korumacilik tedbirlerine ragmen, kisa siirede
kapanmigtir. Ekonomide tarimin payr %38.5, sanayinin payr %16 hizmet sektoriinin
pay: ise %45’ dir. Bolgedeki kamu yatinmlarinin %47’ si enerji, %22’si ulastirma, %17’si
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' 1,822
éAP Tarkiye Tarkiye

. ;(isi Bagina Hasiladaki Biydme, Turkiye GSYH'si ve GSBH'si

Sanayi 16 %

. GSYH endeksi =100

. Ingaat 6 %

. GSYH endeksi = 375

Sekil 1.6. GAP Boélgesinin ekonomik yapisindaki degisim (GAP Master
Plan, Cilt 1, 1989).
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imalat sanayiinde yogunlagmaktadir. %14’ ise dier sektorlere dagilmaktadir. Ozel

sektor yatinmlarimin %45’ ini konut, %26’sin1 imalat sanayi, %15.3’tinii tarim sektori ve
%13.7’sini diger sektor yatinmlan olusturmaktadir (GAP Master Plan,Cilt 4, 1989).

Bolgede 200,850 adet muhtelif 6lgeklerde tanim isletmesi bulunmaktadir. Bunlarin %9’u
bitkisel iiretim, %911 bitkisel-hayvansal iiretim faaliyetinde bulunmaktadir.

Bolgedeki, 2,699,237 ha. sulanabilir alanin 113,622 hektar1 halen sulanmaktadir. Bu da
%4.3’e tekabiill eder. 1,676,204 hektan (%62) GAP imkanlan ile sulanacaktir. Geri
kalan 909,411 ha.’lik (%34) kisim ise, sulama diginda kalacaktir. Toplam tarim arazisinin
%96 sinda kuru tarim yapiimaktadir (GAP Master Plan, Cilt 4, 1989).

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ekonomik gelismesinde GAP’in 6nemli bir payr olacad:
dusiniilmektedir. Ekonomi i¢inde ihmal edilemeyecek bir yeri olan tanim sektdriiniin
geligtirilmesi temel sorunlardandir. Giineydogunun kalkinmasim saglamak, Tirkiye'nin
kalkinma trendini yiikseltir. Ulkemizin tarimsal arazi potansiyelinin en 6énemli kismi GAP
bolgesinde diisiiniilmektedir. GAP ¢ok gesitli hizmetler yaninda s6z konusu ovalara su
vermeyl de amaglamakta ve bu sekliyle Cumhuriyet déneminin en biyiik yatirimi

sayllmaktadir.

Bolgedeki ovalarda toprak yapistin ve dier iklim faktorlerinin uygunluguna karsi,
yagslarin 6zellikle yaz aylaninda yetersiz olugu, tarimsal gelismeye olumsuz yonde etki
eder. Bolge ovalarinda yetigtirilecek bitki gesitlerini, birim alandan alinabilcecek verimi ve
¢agdas tarim yontemlerinin uygulanmasini surlayan 6nemli faktor olan su eksikliginin
giderilmesi, bolgede tarimsal iiretimi, ig olanaklarin1 artinct diZer sektorleri ve hizmetleni
ozendirici, hizlandirict ve siiriikleyici bir unsur olarak kabul edilmektedir. GAP alan,
iilke iginde biiyiikk bir dogal kaynak potansiyeli gostermektedir. Tirkiye niifusunun
yaklagik 1/11’i bu bolgede yagamaktadir. Bolgedeki toplam koy sayist 3.360
civarindadir. Bolge ekonomisi, biiyiik olgiide, hdlen tanma dayalidir. Yetigtirilen triinler;
hububat, mercimek, antep fistig1, tiziim, pamuk ve tiitiindiir (GAP Master Plan, Cilt 4,
1989).

s (R
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Gelismekte olan ilkelerde tarimla ugrasan fazla niifusa karsilik, toprak varligimin simrh
olusu sebebiyle iireticiler, topraktan maksimum faydalanma yolunu segerler. Uretici
iretim yoninden en karli ve en az riskli iriinlere yonelir. Dolayisiyla, sulu tarm
alanlarinda en bilyiik risk kaynagi, doga kogullart degildir. Fiyat ve pazar sorunu, en
biiyitk risktir. Bu riskin azaltilmasi, bolge ve tlke igin talepten fazla olan Griinlerin, dig
pazarlara yonlendirilmesine baghdir. Bu agidan GAP alaninin, 6énemli tarim driinleni
ithalatcist olan tilkelere yakinlig biyiik bir avantajdir. Beklentilere gore, 6niimiizdeki 10
yillilk dénemde niifusumuz 20 milyon kigi artarak ve 2000 yilinda niifusumuz 75 milyon
civarinda olacaktir. Bu niifus artigina kargi, halkimizin gelir diizeyinin de yiikselmesi
istenmektedir. Bu ise tarimsal iiretimimizin iki katina ¢tkmasini zorunlu kilmaktadir. Bazi
triinlerde bu rakamin 3 ve 4 katina gikilmaktadir. Bu amaca ulagsmada tanm, 6nem
kazanmaktadir. Tiirkiye'mizde sulamaya doniik yatinmlara oncelik verilmektedir. Gerekli
proje ve yatirimlarin gecikmesi, her zaman dilimi i¢in, ulusal gelirde buyiik kayiplara
neden olacagt hatirdan gikariimamalidir. GAP ile yapilan fiziki yatinmlarn ik ve en
onemli sonuglarindan biri, Tiurkiye’yi “kendi kendine yeterli iilke” olmaktan ¢ikaracak ve

“Tarim tirtinleri ihrag eden iilke” haline getirecektir.

Proje hedeflerine ulagildigi an ABD, Kanada, Avustralya ve AB gibi devletlerin
bulundugu, ticaretin ve rekabetin acimasiz olduu alanlarda miicadeleye hazirlanmak

gerekecektir.

1. 5. 1. Eneriji

Tanmda ve ekonomide bityiik miktarda ihtiyag duyulan enerji, iilkemizde yetersiz ve ¢ok
pahahdir. Tirkiye’de tiiketilen enerji miktan 46,820,044 MWh olarak verilmektedir.
Bunun 2,230,973 MWh kadani, GAP Dbélgesinde tiiketilmektedir. Buda %0.5’lik bir
orana tekabiil eder. (GAP, 1993)

Tiirkiye’de mevcut olan 35226 koéyiin 3.360 adedi bolge igindedir (Tablo 1.6).
Bolgedeki koylerin %699.7’sinde elektrik mevcuttur. Bu oran, Tirkiye genelinde %99.9
kadardir, (DIE, 1993).
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Mevcut sartlar incelendiginde Tirkiye, 1992 Ocak ayina kadar enerji fiyatlarinin en
yuksek oldugu ikinci Avrupa ilkesidir. Ocak 1991°de elektrigin fiyat1 11.47 DM iken,
1992 Ocak’ta ise 13.75 DM’a ulasmigtir. GAP’taki yatinmlarin  %40’1 enerji amagl,
%60°1 tarim, sulama ve diger amagli iken, biyik fiyat artiglann onem tagimaktadir.
1992°dé elektrik enerjisi tiretimi 66,300 GWh, net elektrik ihracati 100 GWh olmus ve
boylece yurt igi enerni arzinin 54,600 GWh olarak gergeklesmesi saglanmugtir.

1993 yili sonu itibariyle, 66,200 GWh’a ulagacak olan elektrik enerjisi tiketimi, kigi
bagina 1,130 kwh / yil diuzeyini saglayabilir. Bu ortalama, OECD ilkelerinde 8,700
Kwh/yil civarindadir. 1992 sonu itibariyle iilke geneli i¢in planlanan degerin, %7 -10
altinda kalinmgtir,

1. 6. TURKIYE’NIN GENEL JEOLOJIK YAPISI

Tamamen Alp orojenik kugag: i¢inde bulunan iilkemizde her jeolojik zaman ve devreye
ait araziler bulunmaktadir. Arz tarihi boyunca ortaya ¢ikan tiim dag olusumu (orojenez)
hareketlerini gegirmis ve sonugta derin havzalarda (jeosenklinaller) biriken gesitli tortullar
kivrilarak ve yer yer itilerek, olustuklari bolgeden uzaklagmislardir. Ulkemiz, mesozoyik
(Ikinci zaman)’da denizalti volkanizmasmna , Tersiyer’den (Ugiincii zaman) itibaren de
ylizey ve derinlik volkanizmasina ugramig ve tarihi ¢aglara kadar devam eden volkanizma
olaylarina sahne olmugtur. Yap1 yoniinden, ¢ekirdek sahalarini olugturan masiflerin ¢ogu,
paleozoyik esnasinda olugan orojenik haraketlerle metamorfizmaya ugramistir. Ugiinci
jeolojik zamanin Oligosen sonlarinda dag olusumu hareketleri ile dikey ve yatay yonde

olusan hareketlere maruz kalmigtir. Kisacasi; tilkemiz bir jeoloji laboratuaridir.

Ulkemizde gesitli jeolojik zamanlarda olugan ve yaygin olarak goriilen araziler hakkinda
asagidaki kisa bilgileri vermekte fayda vardir. GAP bolgesine ait jeolojik ¢aligmalar ve

haritalar ileride verilecektir.
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1. 6. 1. Paleozoyik (Birinci Jeolojik Zaman)

Bu devreye ait metamorfik araziler, Trakya’da Istranca, Bati Anadolu’da, Bozdag,
Mentege ve Aydin daglarini igine alan Menderes veya Saruhan - Mentese masifi; Dogu
Toroslarda Bitlis daglar, Orta Toroslarda Anamur - Alanya ve Biga yanmadasi ile Ig
Anadolu’nun kuzeydogu ve kuzeyinde yaygin durumdadir. Bunlar, metamorfik taglardan

gnays, mikagist, kuvarsit gist ile diger sistlerden ibarettirler.

Catalca-Kocaeli, Ilgaz daglan, Zonguldak civan, Toros daglarinda Anamur-Silifke aras,
Bolkar ve Aladaglar, Sultandaglan, Giineydogu Anadolu’da Mardin-Derik civan ve
Hakkari Cukurca bélgesinde paleozoyik safhalarina ait tortul ve metamorfik araziler
bulunur. Karbonifer safhasina ait olan arazilerden kuzeyde bulunanlar karaya ait,
giineyde bulunanlar ise denize ait ortam sartlan altinda ¢okelmislerdir. Bundan dolay

giineyde bulunan karbonifer arazilerinde tagkémiirii olugmamugtir.
1. 6. 2. Mesozoyik (ikinci Jeolojik Zaman)

Kuzey Anadolu ve Toros dag kusaklarnmin uzandifi alanlarda Mesozoyik arazileri
yaygindir. Aynica, Izmir-Ankara ovasinda, Dogu Anadolu’da Munzur-Kesis daglan ve
Aras daglann boyunca da Mesozoyik arazilere rastlanir. Mesozoyik baglarinda kita
kiitlelerinin agtlmasi ile genis gukurlar ortaya gikmigtir (Jeosenklinal) . Bu gukurlar Tetis
denizi tarafindan doldurulmustur. Bugiinkii dag kugaklarimizin bulundugu sahalar aym
zamanda Tetis’in kolu haline gelmistir. Tetis’in giiney kanadini olugturan Toros sistemi
boyunca ve Dogu Anadolu’nun biyiik bir kisminda deniz tabamindan g¢ikan bazik
karakterdeki lavlar (peridolit-gabro grubu) denizlerin taban kisimlarina yayilmglardir.
Toros daglarimin orta ve bati boliimiine rastlayan kisimlarda, kiregtaglarim olugturan
karbonath ¢amurlar birikmistir. Kuzey Anadolu daglarinin bulundugu kismin batisinda s1g
deniz ortamina ait sartlarda mil, ¢akil ve kiregli malzemeler ¢okelmig ve giniimiizde
kumtag), ¢akiltasi, kiltas1 ve kiregtaglarinin istiflenmesinden olusan flig olarak adlandirilan
kaya topluluklari bulunmaktadir. Dogu Anadolu’nun biyiik bir bolimiinde ise deniz
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tabanindan ¢ikan lavlar ve bunlarin denizaltinda kayarak diger tortul kayalarla karigmasi

sonucunda melanj ad1 verilen karmagik kaya topluluklan olugmustur.

Tetis, jeoloji zamanlarinda Akdeniz'den, Iran bolgesi ve Sonda denizlerinin yerinden
gecerek’ Antillere uzandig1 varsayilan bir denizdir. Tetis kuzey ve giiney iilkeleri arasinda

bir set olugturmugtur (Atalay, 1992).
1. 6. 3. Tersiyer (Ugiinci Jeolojik Zaman)

Tersiyer baglarindan itibaren Anadolu’nun biiyitk bir kismi kara haline gegmigtir. Tersiyer
baglarinda Eosen’de si olan denizler, Kuzey Anadolu ve Toros dag kusaklarinin algak
kesimlerini, Bati Toroslar’da Korkuteli, Elmali;, Dinar, Giineydogu Anadolu’da
Gaziantep, Siirt, Malatya, Uzunyayla, Dogu’da Van goliiniin, Kuzey Anadolu’da Gerede,
Bolu, Kelkit ve Coruh havzalannin yukan béliimlerini, Sinop-Samsun arasini ve nihayet
Trakya’nin orta ve giiney kisimlarina rastlayan sahalarda volkanitierle beraber tortullar

cokelirken, diger havzalarda taneli tortul malzeme ile karbonathi malzemeler birikmigtir.

Oligosen’de Anadolu kiitlesinde karalagma donemi son sathasina ulagmig, yani
Anadolu’nun biiyiikk bir kismn kara haline gelmistir. Ancak Ankara-Cankin-Sivas
arasinda, Kuzeydogu Anadolu’da Oltu-Olur-Narman, Kagizman-Ko6tek-Igdir dolaylar,
Ulukigla civanindaki kapali havzalarda sicak iklim sartlan altinda tuz, jips ile diger
halojen gruplann ve alkali maddeler bakimindan zengin tortullar meydana gelmigtir.
Oligosen sonlarina dogru, Alp orojenik haraketleri siddetlenmis ve kuzey Anadolu ve
Toros dag kusaklar olugmuglardir.

Neojin (Miyosen-pliyosen) déneminde Anadolu’nun i¢ kisimlarindaki ¢ukur sahalar
gollerle kaplanmig ve buralarda killi, kiregli ve kumlu malzemeler ¢okelmigtir. Bu
donemde Anadolu’da hiikkiim siiren yan tropikal-tropikal iklim sartlar1 altinda, 6zellikle
Soma dolaylarinda, bataklik ve tropikal ormanlari andiran diger ormanlar yerlesmis,
buralardan gelen organik malzemenin gol ortaminda birikmesi ile de Soma , Aydin,

Yatagan, Elbistan, Agkale, Suluova vs., dolaylarinda zengin linyit yataklan olugmusgtur.

e
e
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Yatagan, Elbistan, Askale, Suluova vs., dolaylarinda zengin linyit yataklari olugsmustur.
Miyosen’de Trakya’da Canakkale Bogazi ¢evresine kadar uzanan saha ile Giineyde
Toroslarin Orta boliimiinde Tageli Platosunun bulundugu saha ile Giineydogu Toroslarnn
etekleri kismen Miyosen denizleri tarafindan iggal edilmis ve bu ortamlarda killi kiregli
malzeme depolanmigtir. Giineydogu Anadolu’daki petrol yataklarini olugturan arazilerin
¢ogu bu dénemde olugmusgtur (Adiyaman ve Siirt bolgesi), (Atalay, 1992).

1. 6. 4. Kuvaterner (Dordlincii Jeolojik Zaman)

Bu donemde Anadolu, bugiinki seklini almgtir. Yine bu donemde diinya ve ilkemiz,
iklim degisimine ugramigtir. Yaklagik 120 bin yil 6nce bugiine nazaran, sicak ve nemli
iklim hukim stirmugtiir. Bu donemde, 6zellikle yiiksek enlemlerdeki buzullarin erimesi ile
Anadolu’yu g¢evreleyen denizlerin seviyesi de bugiine nazaran, yiikselmistir. Yaklagik 20
bin yil kadar 6nce bugiine nazaran daha soguk ve kurak buzul dénemine girilmistir. Son
buzul donemi olan Wiirm’de, Bati Anadolu’da 2200 metreden Dogu Anadolu’da 2500
metreden yiiksek olan kesimler, daimi kar simin igerisinde kalarak buzullasmaya
ugramistir. Anadolu’da kurak ve soguk iklim sartlan hikiim stirmistir. Bu donemde
azalan buharlagma sartlarina bagh olarak Tuz goli ve Burdur g6l simdiki seviyesinden
100-110 metre, Van golii 70-72 metre Aksehir 42 metre, Eber goli 35 metre kadar
yiikselerek birbirleriyle birlesmiglerdir. Konya-Eregli arasi, 95-100 km uzunlugunda ve
derinligi 15-20 metreyi bulan goélle kaplanmig ve Anadolu’yu ¢evreleyen Ege ve Akdeniz

seviyesi, simdiki seviyesine gore, 90-95 metre kadar digmiigtiir.

Giiniimizden yaklagik 8000 yil kadar o6nce, simdiki iklim sartlann tlkemizde egemen
olmaya baglamistir.

Kuvaterner’in diger bir 6zelligi de, yer yer gollerle kapli olan Ege denizinin bulundugu
sahanin faylanma sonucu bloklar halinde ¢okmesi ve Akdeniz sularinin Ege’yi iggal
etmesi, yani Ege denizinin olugmasidir. Bunun sonucu olarak, Akdeniz’in tuzlu sulan,

Karadenizi iggal etmigtir.
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Tirkiye'nin kabuk tabakasi, ¢esitli jeolojik devirlerde dag olusumuna (orojenez) , kiitle

halinde algalma-yiikselme (epirojenez) ve tgiincii jeolojik zamanin ikinci yarisindan sonra
dikey ve yatay yonde yer hareketlerine ugramig ve bugiinkii dag kusaklan, tektonik
kokenli depresyonlar, kirik hatlar, yer yer topografya yiizeyinde gériilen volkanik olaylar
meydana gelmigtir (Ketin, 1994).

1. 6. 5. Deprem

GAP bolgesinin tektonig: ile ilgili en son deZerlendirmelerin sonuglari bir harita seklinde
(Yilmaz, 1992 ve 1993) tarafindan verilmigtir (Sekil 1.7). Yazar tarafindan gerekli
degisiklikler yapilarak Sekil 1.8°’de gosterilen tektonik yapi ve jeolojik harita elde
edilmigstir. Buna gore tlkemiz, siirekli ve yikict depremlerin oldugu Alp-Himalaya deprem
kusagina girmektedir. Onemli depremler Anadolu'nun altindaki magmanin aktif oldugunu
ve magmada biriken enerjinin fay hatlan boyunca yiizeye ¢ikmasi ile olustugunu
gostermektedir. Ulkemizde depremler, Kuzey Anadolu Fay Kusagi(KAF) ile, Dogu
Anadolu Fay Kusag: (DAF) boyunca, ve diger faylarda vuku bulmaktadir.

En yikic1 depremler, yeralt: suyu bakimindan zengin olan dolgu veya aliiviyon alanlarda
meydana gelmektedir. Cinkii bu sahalarda zeminin gevsek ve yeralti suyunun deprem

esnasinda hareket etmesi, yer yer ¢okmelere sebep olmaktadir ( Atalay, 1992)

GAP bolgesine ait bir jeolojik tarama tam olarak hentiz yapilmamugtir. Ancak her proje
sahasinda miinferit olarak jeolojik etiitler yapilmistir . Tiirkiye geneli iginde durumun bu
bolgede nasil oldugunu daha yakindan anlamak igin buylik projelerin saha etiitlerini tek
tek incelememiz gerekmektedir. Elimizdeki bilgiler daha ¢ok 1920'li yillarda yapilan
petrol aragtirmalan sirasinda elde edilenlerdir. Bu aragtirmalarda yabanci firmalar
tarafindan yapildif1 igin ekonomik ve siyasi nedenlerden dolay1 elimizde yeterli bilgi
bulunmamaktadir. GAP'in jeolojisinin karmagiklig1 iginde gergek olan bir ey, bu bolgenin
deprem kugagi icinde olmasidir. 1992 ve 1993 yillarinda GAP bélgesinin tektonik ve
jeolojik yapist incelenerek iki farkli harita elde edilmigtir. Bir y1l énceki ¢aligma ile bir yil
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sonraki ¢aligma arasindaki fark harita izerinde net olarak goziikmektedir (Sekil 1.7 ve
1.8).

1.7. BEKLENTILER

Bu ¢alismanin amaci, GAP bolgesini tekrar giindeme getirip yeniden giiniimiz gartlarina
gore yorumlamaktir. Giineydogu bolgemiz Tirkiye’nin dogal potansiyeli olan bir
bolgesidir. Giiniimiiz arastiricilan ve idareciler boyle bir projenin boyutlarina hakim
olmak isterlerse, detayli bir g;aﬁsmanm, on ve etiit projelerinin ne oldugunu ve nelere

dayandigim bilmek zorunda kalacaklardir.

Ulkemizin yaklasik % 24’lik bir kismim bdyle bir galigma yaparak bilimsel olarak
tamimak, incelemek onemli bir konudur. Ulke meselelerini planlama bazinda disiinmek
ve altyapt noksanlarini belirlemek, bunlarin en kisa zamanda giderilmesini saglamak

gereklidir.

Ulkemizin, biitin meteorolojik ve akig dlgiimleri resmi kurumlar tarafindan yapilmugtir.
Bu 6lgiim degerlerinin saglikh olmadigt da bu ¢alijmamin sonunda ortaya ¢ikmustir.
Yapilan bu galismada DMI ve EIE’nin verileri dogru kabul edilerek, gelistirilen YA
metodu ve Bilgisayar yardimi ile isleme tabi tutulmugtur. Sadece buhar degerleri (nem
hari¢) yagis degerlerinden fazla gikmaktadir. Bu da miimkiin degildir.

Aslinda, GAP projesinin ilk planlamalari noksan verilerle yapilmigtir. Tahmini bir takim
veri degerleri kullanimgtir.

GAP bélgesi su potansiyelinin bilimsel olarak tesbit edilebilmesi i¢in gerekli olan
meteorolojik ve hidrolojik veriler ilgili resmi kuruluglar tarafindan biiltenler halinde
yayinlanmaktadir. Kullanimdan o6nce bu verilerin giivenilir olup olmadiklart 1yice
arastirildiktan sonra bu tezde ilk defa olarak uygulanan yontemlerde girdi olarak

alinmugtir.
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Tablo 1.3. GAP Bélgesi Illerinin Yiizélgiimleri* (DIE, 1993).

Tller Alan (km®)
Adiyaman 7.423
Diyarbakir 14.908
Gaziantep 8.015
Mardin 12.463
Siirt 11.783
Sanhurfa 19.271
TOPLAM 73.863

* [dari boluniis degisikliklerinden 6nce.

Tablo 1.4. GAP Bélgesi, Tiirkiye ve Segilmis Ulkelerin Yiizolgiimii (DIE, 1993).

Ulkeler Alan (km®) GAP alani/Ulke alani
GAP Bolgesi 73.863 -—
Turkiye 779.452 0,0948
Belgika 30.519 2,4202
Birleymis Almanya 356.910 0,2070
Danimarka 43.077 1,7147
Fran;a 551.500 0,1339
Hollanda 40.844 1,8084
Ingiltere 244.100 0,3026
Irlanda 70.284 1,0509
Ispanya 504.782 0,1463
Italya 301.268 0,2452
Luksemburg 2.586 28,5626
Portekiz 92.389 0,7995
Yunanistan 131.990 0,5596
Japonya 377.801 0,1955
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Tablo 1.5. GAP Balgesi, Tiirkiye ve Segilmig Ulkelerin Niifuslan* (DIE, 1993).

Ulkeler Niifus (1000 kisi) | GAP niifusu/Ulke niifusu
GAP Bolgesi 4.304 —
Turkiye 50.664 0.0850
Belgika 9.858 0,4366
Danimarka 5.114 0,8416
Hollanda 14.484 0,2972
Irlanda 3.540 0,9616
Litksemburg 366 11,7596
Portekiz 10.157 0,4237
Yunanistan 9.934 0,4333

* GAP Bolgesi ve Tiirkiye nifuslar 1985 Genel Niifus Sayimu sonuglan olup,
otekiler 1985 yil ortasi niifus kestirimleridir.

Tablo 1.6. GAP Bolgesi Illeri ilge. Koy ve Bucak Sayilan* (DIE, 1993).

Iller fige Bucak Koy Bucak-+Koy
Adiyaman 8 15 326 341
Batman 5 7 247 254
Diyarbakir 13 13 720 733
Gaziantep 10 7 609 616
Mardin 9 6 515 521
Siirt 6 7 264 271
Sanlurfa 10 19 752 771
Sirnak 6 5 227 232
TOPLAM 67 79 3.360 3.739

* {dari boluniis degisikliklerinden sonra.
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Tezin esasini, alansal ortalama meteorolojik parametre (yagis, akig, buharlasma, nemlilik
vs.) degerlerinin bulunmasina yarayan yiizde agirhkli (YA) bir yontemin analitik ve
bilgisayar programlarini, detayh olarak geligtirildikten sonra, bélgeye tatbik edilmesi tegkil
eder. Herseyden once literatiirde bulunan aligilagelmis alansal ortalama metotlarin

tenkitleri yapilarak, takdim edilen YA yontemi ile karsilagtirimalan yapilmagtir.

Ulkemizdeki kurumlarin kullandiklari Aritmetik Ortalama (AO), Theissen Poligon (TP),
Es yagis (EY) metodlan dagildigt sekilde alinirsa, bu yontemlerin rasat istasyonlarinin
6lgiim sonuglari saghi(ll sonug vermeyebilir. Tiirkiye gibi, topografyast degisken olan,
istasyon degerleri birbirinden gok farkh olan, 6lgiim degerlerinin saglikh sonug vermedigi
bu cahsmada goérilmistir. Bu noksanlik gelistirilen YA yontemi ile giderilmeye
caliglmigtir.  Yazilan, analitik ¢oziime dayah, bilgisayar programi istenen ilmi sonucu

vermektedir.

Bu tespitlerin yaninda ilgili literatiiriin taranmasi ile agagida belirtilen sonuglant GAP

projesinden biitiin ilke insamimiz beklemektedir.

Yapilan literatiir aragtirmalant sonunda ve GAP Master Plani incelendiginde, bu biyik
entegre sisteminin lilkemize saglayacagi faydalar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Mevcut tarim potansiyelimizi ikiye katlayacak kadar tiretim artigi,

2- Mevcut ve ilave olan tarim arazilerinin tagkinlardan korunmasi,

3- Ulkede iiretilen elektrik enerjisi kadar bir elektrik enerjisi artigs,

4- Uretilecek bu ilave enerji ile tilke ekonomisine yeni bir giig kazandirilmast,

5- Yaklagik 3 milyonluk bir niifusa i imkan1 saglamasi,

6- Bolgenin topyekiin kalkinmasina yardimci olup, diger bolgelerle olan olumsuz
farklann giderilmesine katkist,

7- Atatiirk baraji ve tirbin yapim digindaki tiim ingaat iglerinde bugiine kadar
uluslararas: kaynaklardan kredi alinmas: yerine ulusal biitge kaynaklarinin kullanidmasi,
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8- Bu biyiik projenin baglangicindan bu giine kadar Tiirk miihendisi, teknisyeni

ve iscisi gorev almig ve gorevini gayet iyl yapmigtir. Ana projenin digindaki alt
projelerinde Tiirk miiteahhit firmalar tarafindan stirdirilmiig olmasi,
9- Komsu iilkelerle olan bazi enerji ve simir problemleri, Firat ve Dicle sularinin

kullamimi ve dagitimindan dolay: degisik bir yorumla giindeme getirilmesi.




BOLUM 2

2.1. GENEL OLARAK GAP BOLGESININ FiZIKSEL OZELLIKLERI

Giiniimiizde bilinen ve aligilmig enerji kaynaklarindan en 6nemlisi hidroelektrik enerjidir.
Hidrolik enerjiden faydalanabilme orami sanayileyme gostergesi de sayilabilmektedir.
Gelismig iilkeler, mevcut hidrolik kaynaklarinin tamamma yakimini kullanmaktadirlar.
Omegin, Almanya %55, Belgika %98, ABD %29 oranlarina ulagmuglardir (Tablo 1.2).
Kalkinmakta olan iilkeler diinya hidrolik potansiyelinin %80’ine sahip olmasina kargilik,
kullanma oranlant %15-20 civarindadir. Ulkemizde bu orammn %15 civarinda oldugu
Tablo 1.2’de gorilmektedir.

Ulkemiz hidrolik potansiyel bakimindan zengin olmasina kargilik, faydalanma orani
dugtiktiir. Akarsularimizin iizerinde igme ve kullanma suyu, tarim ve endistri suyu
ihtiyacim kargilamak ayrica, enerji tiretimi ve sel kontrolu gibi ¢ok cesitli amaglarla
barajlar yapilmaktadir. Su kaynaklannmizdan etkili faydalanabilmek igin oncelikle su
potansiyelimizin tam olarak tespit edilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.1 ve Tablo 2.1 incelendiginde iilkemizdeki toprak miktarlari ve dagilimlan
hakkinda bir bilgi edinilebilir. Gergek ve izdigim alanlarnmin farkli olusu, tlkemiz
topraklarinin diiz ve lineer olmadigini gostermektedir.

Tablo 2.2’de gorildugi gibi tilkemiz 26 su toplama havzasma ayriimistir(DSI, 1967).
Tablo 2.2 ve 2.3 mukayese edildiginde 6nemii farkliliklarin oldugu ortaya gikmaktadir.
1967 yihinda Firat ve Dicle’de ortalama yagis yiikseklikleri 700 mm, 850 mm iken
1991°deki Tablo 2.3 degerleri daha farklidir. Firat igin 540 mm, Dicle i¢in 807 mm
olmaktadir. Yani yagts yiikseklifinde bir artma olmaktadir.

Tablo 2.4 incelendiginde, 1967, 1991 ve 1993 yihna ait su durumumuz daha net
anlagiimaktadir. 1967 yilindaki akig katsayisinin 0.32’den 0.37’ye gikmast gok onemlidir.
Akig katsayist; akigin yagisa orani geklindedir.
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TURKIYE izDUSUM ALANI: 77,945,200.0 ha
Gergek Alan: 814,578.0 km?

Cayir-Meralar Su Yiizeyleri Tanm Alam Orman, Funda Diger Araziler
Cal1 Alanlan
21,506,028 ha 1,159,207 ha 28,059,397 ha 23,248,297 ha 3,972,271 ha
' i I } 3
Sulanmaz Sulanabilir Ozel Bitkiler Kuru Tarim Sulu Tarim
Topraklar Topraklar
2,205,723 ha 25,853,674 ha 1,315,032 ha | 122,734,681 ha} | 4,009,684 ha
v v v v
Yamag Topraklar Ova Topraklar Nadash Kuru Nadassiz Kuru
9,341,833 ha 16,511,841 ha Tanm Tarim
16,523,194 ha 6,211,487 ha
Egim: %12 Egim: %6

Sekil 2.1. Tiirkiye nin Toprak Dagiim (DSI, 1991).
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Tablo 2.4. Su tablosu (DSI, Haritali Ist. Biilten).

1993 yil 1991 yih 1967 yih

Tiirkiye yagis ortalamas (aritmetik metod) (mm) | 642.6 642,6 670
Tiirkiye’ye diisen ortalama yillik yags hacmi (km®] 501.0 501,0 518
Yeriistii sular :

Alas halindeki miktar (km® ) 186.05 186,05 166
Yillik akis yagis orani 0.37 0,37 0,32
Tiiketilebilecek yiilik su miktan (km®) 95.0 95.0 86
Fiili y1llik su tiiketimi (km®) 25.9 25,6

Yeralt1 sulart :

Cekilebilir yilhik su potansiyeli (km ) 12.0 11,6 6
Tabhsis edilen su miktar1 (km® ) 7.6 6,6 58
Fiili yillik su tiiketimi (km?) 57 5,4

Yeraltt sularimin miktarimin tespitindeki artigi aynica aragtirmak gerekir. Akig katsayisi
artarken, sizma azaliyor demektir. Bu ayn bir ¢galigma konusudur.

Goriilmektedir ki, GAP’in planlamasina esas tegkil eden 1960 ve oncesi galigmalart 1993
yilinin degerlerinden farkli ¢gikmaktadir. Bu ¢aliymalan daha ¢ok yogunlastinip, verilerin
ve uygulanan metotlann da gozden gegirilmesi gerekmektedir. Zira isletme politikasinda
gergek verilerin elde olmasi gerekir ki amaca ulagabilsin.

Bu tez ¢alismasimin amaglarindan biri de metotlar yonii ile bir yenilik getirmektir. DSI’nin
yaptig1 ortalama yafs yitkseklii hesaplan aritmetik ortalamaya dayanmaktadir (DSI,
1991). Bu ise Tiirkiye’nin topografyasinin engebeli olmayip olduk¢a diz oldugu
kabulune dayanir. Halbuki 6zellikle Tirkiye fiziksel olarak gok engebelidir.

790,200 km? lik iitkke topraklarmin, 127,304 km? lik kismu Firat'n havza alani, 57,614
km? lik kismi da Dicle'nin havza alamidir. Toplam olarak 184,918 km? bir havza alam
olmaktadir. Béylece GAP alani diinyanin birgok iilkesinden buiyiik oldugu goriiliir. Bu
da tilkemizin %23.4' liik kismina kargilik gelmektedir. GAP hudutlarindaki 8 ilin alanlan
toplamu 7,472 km? dir. Bu oran, tilkenin %9.5' ine tekabiil eder ve projenin uygulamasi
bu sahada yapilmaktadir. Ancak, iilkenin %23.4' liik bir kisminin su kaynaklan bu GAP
sahasina (%9.46 lik kisim) aktarilmaktadir. Bu oranlar, GAP yatinmlarinin tamamen
bolgeye ve insanlarina hizmet amacim tagidigim gostermektedir. T
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Ulkedeki 26 havzamin verimliligi arastinildiginda, daha az yatinmlar ile, daha kisa
zamanda diger havzalarin daha verimli hale getirilebilecedi goriilebilir. Ancak, sosyal ve
insani tercihler bu bolgeyi 6n plana gikarmugtir.

Ulkemiz'de toplam 26,712,113 ha ova arazisinin; 4,947,640 ha'i Firat ve 1,950,898 ha'lik
kismida Dicle havzasi iginde kalmaktadir. Toplam olarak GAP'1n ova arazisi 6,898,538
ha civarindadir. Bunun ilke genelindeki oram %25.8°dir.

Bolgeyi sulanabilir arazi -bakimindan incelemekte de fayda vardir. Ulkenin 16,222,122
ha'lik sulanabilir alaninin 1,776,575 ha'hik kismu Firat ve 402,852 ha'lik kismu da Dicle
havzasindadir. Toplamlarinin iilke igindeki pay1 % 13.4 olmaktadir.

Bu iki nehrin tagidiklari yillik su bakimindan durumlarn ise ilgingtir. Ulkemizde nehirler
yillik (ortalama olarak) 193.5x10° km® su tagimaktadirlar. Bunun, 31.5x10° km® '
Firatin, 21.3x10° km® "i Dicle'nin tagimasindadir. Ulke igindeki payr takriben %29

civarindadir.
2.2. HIDROLOJIK GEVRIM VE GUNES ENERJISI ILISKiSI

Giinesin diinya’ya uzakligi 150 milyon kilometre kadardir. Glines iginlarnin diinyaya
gelme siiresi 8 dakika 18 saniye civanindadir. Bu igmlar 1.360 W/km® bir giig ile diinyaya
ulagirlar. Bu iginlarin %30°luk kismi atmosferden yanstyarak geri donerler.

Diinyanin ortalama gap1 6,370 kilometre civarindadir Diinya kutuplarda ekvatordan daha
siskindir. Diinyann iz diisiim alami ise 127.5x10'> m® civarinda hesaplanmaktadir. Bu
durumda giinesten diinyaya gelen gii¢ 173,000 (Terawatt) TW civanndadir. Yanstyan
%30’ luk kismu ise 52,000 TW civarindadir

Diinyaya ulagan 121,000 TW’lik giiciin 81,000 TW’lik kismu dogrudan 1s1iya doniigtirken
40,000 TW’lik kismu hidrolojik gevrim igin, 370 TW’lik kismu riizgar ve dalga
hareketlerine, 40 TW’lik kismu ise bitkilerin fotosentezi i¢in harcanmaktadir.

Giinegten diinyaya gelen enerjinin yaklagik dortte biri yeryiiziine ulagmaktadir. Bu ulagan
kisminda asaf yukari ligte birinde akarsulardaki akiglarn, dolayisiyle su kuvveti
potansiyelini olugturan hidrolojik ¢evrimin gergeklestirilmesinde kullamimaktadir.
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Hidrolojik ¢evrimin yapilmasinda harcanan bu 40.000 TW’lik giigiin, akarsu havzalarinda
tretilen buiriit su kuvveti potansiyeline dontismesi %0.2 mertebesindedir. Bu oran gok
kiiciik gibi gériinmesine ragmen biyiik bir mana ifade etmektedir. Miktar olarak 5-80
TW civanindadir.

Diinyada 5 TW’lik bir gig ile tiiketilen toplam enerjiden daha fazlasini elde etmek
miimkiindiir. Bundan dolay: giineg enerjisi sayesinde her yil kendini yenileyen ve gevreye
kirlilik vermeyen su kuvvetleri konusu g¢ok 6zel 6nem kazanmaktadir.

Tirkiye’deki su kaynaklarinin; Giiney Dogu Anadolu’nun su kaynaklanmin durumunun
mukayesesinin tam olarak yapilabilmesi diinyadaki su hacminin tam bilinmesi ile daha
kolay olabilecektir. Diinyanin toplam su hacminin yaklagik 1,358,710x10"2 m’ civarinda
oldugu bilinmektedir. Bunun, 1,320,000x10'> m* denizlerde; 104x10'* m’ tuzlu gollerde;
125x10'2 m® tath gollerde; 1.25x10'> m® (anlik) akarsularda; 67x10'* m’ zemin nemi
olarak toprak iginde; 4200x10'> m® lik kismu 800m’den daha az derinliklerde, ve
4200x10? m>lik kismu 800m’den daha g¢ok derinliklerde; 300.000x10'> m>lik bir
kismida kutup buzlan halinde bulunmaktadir (Ozig, 1991).

Diinyadaki akarsularin ortalama akimlarinin yilhik toplamida 30x10'2 m*/y1l mertebesinde
bulunmaktadir. Goriildiigii gibi GAP’taki akarsularin kapasitesi ise yilda 52.94 km’/yil
kadardir. Bu miktar diinyadaki su hacminin gok kiigiik bir oranina karsihk gelir (Ozis,
1991).

2.3. NEHIR AKIMINI ETKILEYEN FiZzIKSEL ETMENLER
2.3.1. Bir Havzadaki Arazi Kullanma $ekli

Bir havzadaki arazi kullanma sekli nehir akimin etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ormanlik
bir arazideki yagisin biiyiik bir kismu tutulur veya gegici olarak depolanir ve yiizeysel
akiga gegmez. En giddetli yagiglar bile absorbe edilip, alttaki topraga yavag yavag
verilmekte ve yilksek yiizeysel akiglarin olmasi 6nlenmektedir. Bu ormamn kaldirilmas:
halinde derenin hidrografi, aym miktar ve giddette yagislardan sonra tiimiiyle degismekte
ve kisa siire sonra nehirlerde yiiksek tagkin akimlan olugmaktadar.
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2.3.2. Toprak Tipi

Topragn yapist ve tipi infiltrasyonu ve yiizeysel akigi etkileyen onemli bir parametredir.
Topragin gozenekli hacmi, gézeneklerin dagihigi, derinligi, kolloidlerin gegitleri ve tipleri,
sisme ve buiziilme 6zellikleri, 1slanma yetenegi yiizeysel akig ve infiltrasyon iizerinde etkili
olmaktadir. Bundan dolay1 da dere akimlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Balct ve
digerleri, 1987). Ulkemizdeki 26 adet akarsu havzasi iizerinde yapilan sediment
dlgiimlerinden alinan bilgilere gore, iilkemizde yida 45x10° ton toplam sediment
tasinmaktadir. Ulke disina gikan Firat ve Dicle nehirleri bu bakimdan da 6nemlidir.

2.3.3. Yagis Havzasinin Biiylikligii ve Sekli

Bir yagig havzasi su ayinm ¢izgisi ile belirlenir ve sinirlanir. Yer alti sularinin da bir
ayinm ¢izgisi vardir. Bu iki ¢izgi gakigir ise bir havzadan komgu diger havzaya su kagag:
yoktur denilir (Balct ve digerleri, 1987).

Yagis miktann ve siddeti aym ise, "cm" derinlik olarak ifade edilen aklmj havzasinin
buyiikligiine bagh olmaksizin aymidir. Buna kargiik biiyiikk yagis havzasina ait
hidrografin tabani1 daha genig olacak veya hidrografin temsil ettii tagkin akimi daha uzun
stireli olacaktir (Sekil 2.2).

Ayni sekilde, ayn1 alandan olugacak toplam akim miktarida aymi kalacak fakat havzanin
alam biiyiidiikge akim azalacaktir. Toplam akim hacmi yagis alammin bayiikliigiine bagh
olarak artmug olacaktir.
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Havza gekli, yagan yagmurun derelere ulagma hizi ve zamanini etkilemektedir. Bunu
belirtmek igin "form sayisi" F tariflenir:

F=% 2.1

Burada b = Havzanin ortalama genigligi (m) ve L = Havzamn ortalama uzunlugu
(m)’dur.

Havzanin ortalama genigligi ise, havza alanimin havza uzunluguna boéliinmesi ile elde
edilir. Bazt havzalarin geniglikleri, akig y6niindeki uzunluklarindan biyiik olabilir. Bu
durumda form sayisi 1 den biiyiik ¢ikar. Form sayist kiigiik olan havzalarda siddetli bir
yagisin havzadaki uzun eksenin tiimiinii kapsamasi ihtimali, 6lgimii aym fakat buyuk
form sekline sahip olan havzaya oranla daha azdir. Dicle ve Firat ile ilgili hesaplamalar
kisim 2.4.2°’de sunulacaktir.

2.3.4. Havzanin ortalama yliksekligi

Havzanin ortalama yiiksekligi sicaklik ve yagisa etki eden onemli bir faktordiir. Sicakhk,
yagislarin kar yada yagmur halinde diigmesinde etkilidir. Ayrici su kayiplarinin miktar,
sekﬁ ve seyri yoniinden sicaklik 6nemlidir. Kig aylarinda kar yagislan ve birikim, géllerin
ve irmaklarin donmast ve toprak iginde donmus tabakanin derinligini belirleyen sicaklik
etmeni, havzamn yiikseklifine bagh olarak degigmektedir.

Biiyiik nehir yagig havzalan igin ortalama yiiksekligin en kolay sekilde bulunmast amaci
ile havzayr kapsayacak sekilde bir kare sebekesi gizilir. Bu esit buyiikliikteki kareler oyle
¢izilmelidir ki yagts havzasi igerisinde en az 100 kesigme noktas: olugsun. Boylece, tiim
kesisme noktalarina iligkin yiiksekliklerin ortalamasi, havzanin ortalama yiiksekligi olarak
kabul edilir.

Bir yagis havzasmin yiikseklik karakteristiklerini daha iyi ve saglikh olarak bulmak igin,
es yiikselti egrili bir harita iizerinde her eg yiikselti egrisi ¢ifti arasindaki alan Olgtliir
(Sekil 2.3). Olgiilen bu alanlarnn toplam alana gére yiizdeleri bulunur. Ayrica, her diizeg
egrisinin altinda ve iistiinde kalan toplam alanin ytizdeleri hesap edilir.
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Buna gore, eger "a” herhangi iki es yikselti egrisi arasindaki alan ve "h" de bu alana
iligkin otalama yiikseklik ise, bu durumda havzanmn ortalama yiiksekligi "H" agagidaki gibi
hesaplanir:

H=(a,/A) . h +(a,/A).h,+........ +(a./A) . h, (2.2)
veya
H=1/Aah + a,h+ ... +a, hn]

Burada;
A =Havza alam (ha)
a = Iki eg yiikselti egrisi arasindaki alan (ha)
h = Iki eg yiikselti egrisi arasindaki ortalama yiikseklik (m) ' dir.

Yigimal yiizde doneler grafik olarak gosterilecek olursa havza i¢in bir alan-yiikseklik
egrisi (hipsometrik egri) elde edilir. GAP iginde bu degerlere rastlanmamugtir.

Sekil 2.3. Ortalama egimi hesaplanacak yagg havzast..
2.3.5. Yagig Havzasinin Ortalama Egimi

Yagis havzasinda egim iligkileri daha karmagsik olup infiltrasyon ytizeysel akig, toprak
nemi ve taban suyu tarafindan dere akimina yapilan katkilar yoniinden onemli bir
faktordir. Yizeysel akigin zamami ve derelere ulagarak yiiksek akimlan meydana
getirmesi iizerinde en etkili etmenlerden birisidir.
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veya
D.L .
S=—— 2.
p, (2.3)

dir. Burada,

S = Havzanin ortalama egimi (%),

Iy.=. .. I n = Eg yukselti egrilerin uzunlugu (m),

ap . =,........ ap =, a, b, ¢, d arasindaki alanin ytizélgtimi (ha),
D = Egs yiikselti egrileri arasindaki yiikseklik farki (m),

L = Eg yiikselti egrilerinin toplam uzunlugu (m),

A = Havzamn alam (ha) dur.

2. 4. YAGIS HAVZASININ DRENAJ DURUMU

‘Dere sikhi1, bir havzanin drenaj durumunu gosteren dnemli bir parametredir. Havzanin
sularim bosaltan derelerin sayisina dere sikligt (D) denir:

N
D =—= 2.4
= (2.4)

Burada, Ng = Havzadaki toplam dere sayis1 ve
A = Yagis havzasmnin alani (km?) ‘dir.

Dere sikhigini, dere sayisim havza alanina bolerek bulabiliriz. Dere bagina diigen havza
alam olarakta diigiiniilebilir. Dere sayisini belirlemek igin siirekli ve periyodik dereler
gbzonline almir. S6z konusu olan nehirlerle ilgili basit hesaplar kisim 2.4.2°de
verilecektir.

2.4.1. Drenaj Yoguniugu

Dere siklig1 her zaman havzanin drenaj durumunu izah edemez (Sekil 2.4). Alanlan ve
dere sikliklar ayni olan iki havzadan birinin drenaj durumu digerinden daha iy1 olmasina
ragmen dere sikhif bunu belitemez (Sekil 2.5). Bu durumda drenaj yogunluguna
bakmak gerekir. Drenaj yogunlugu (Dg), birim alandaki dere uzunluu olarak
tariflenebilir:

L i

. fii"_:::"_‘:&} "
D. == L(2.5), 7 T
d A by ( ) PACOE
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Sira No Dere Sayisi
25
6
3 2
4 1
34
p _ N
s - N
34 A s~ 3‘;
n = ———— = 3,32 olur. _
S 10.25 élauégﬁglf’q%?e :

Sekil 2.4. Bir yagis havzasinda derelerin siralanmasi ve dere siklig1

C (3) (b)

Sekil 2.5. Alanlan ve dere sikliklan esit iki havzanin drenaj durumu.

Burada, L = Toplam dere uzunlugu (siirekli ve periyodik dereler) ve A = Yagis
havzasinin alani’dir.

Bir havzanin dere siklifi ve drenaj yogunlugu ne kadar yiiksekse, o havzada mevcut dere
ve akarsu gebekesinin yagis sularini bogaltma yeterliliginin de o derece yiiksek oldugu
anlagilir.

Bolgedeki iki onemli akarsu olan Firat ve Dicle'nin fiziki durumlarim anlamak i¢in Tablo
2.1 ve 2.2’ye bakiniz.

2.4.2. GAP Bolgesine Ait Sayisal Degerler
Firat ve Dicle havzalanmin gergek alanlani toplamu 184,918 km>dir (DSI, 1991).

Yazarin ¢aligmalarinda sonucunda 1/800.000’lik haritalardan faydalanimustir ve bu alan
175.485 km® civaninda bulunmugtur. Boyle, gok kiigiik olgekli bir haritadan ahnan
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degerler saghkli olmayabilir. GAP; biiyiik bir sahadir. Bu galigmada bolgeyi tanimak ve
tanitmak gayesi de vardur.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, Sekil 2.3, 2.4 ve 2.5 incelenerek Firat havzasinn gekil
faktorii:-

F=2-13 0047 (1 (2. 6)
L 279%

bulunur. Sekil faktori; 1°den kiigiik ¢ikan havzalarda, giddetli bir yagigin havzanin uzun
ekseninin tiimini kapsama olasilif, yiizolgimi aymi fakat buytk sekil faktoriine sahip
olan havzalara oranla daha azdir.

Firat dere sikligs;

=N 1362 4 016701 2.7)
A 127304

olarak belirlenebilir.

Firat’in dere yogunlugu ise;

= 1M o134 (2.8)
A 127304 ,

Dicle nehrine ait gekil faktori, dere sikligi, dere yogunlugu ayrica hesaplanmamugstir. Bu
hesaplar ayn birer ¢aligma konusu olabilecek boyutta ve 6nemdedirler. Firat nehrine ait
hesaplanan degerler ise bir fikir vermesi bakimindan sadece Firat ig¢in hesaplanmugtir. Bu
katsayilar1 dogru bulabilmek igin olmas: gereken harita ve etiidler tam degildir.

Firat igin verilen degerlere bakarak havzadaki yadig sulanmn yiksek oldugu kabul
edilebilir. Bir havzanin dere siklif1 ve drenaj yoZunlugu ne kadar yiiksekse, o havzada
mevecut dere ve akarsu gebekesinin yagis sularini bosaltma yeteneginin yiiksek oldugu
anlagthr .

GAP bolgesine ait ortalama egim ve ortalama yikseklik paramatrelerinin olc;umu
bulunamamugtir. Tartm dokusunun belirlenmesi ve proje faktorleri baklmmdan buyuk
onem tasirlar. Bu ayn bir ¢aligma konusu olabilir.




BOLUM 3

3.1. Giineydogu Anadolu’nun Meteorolojik ve Iklim Karakteristikleri

GAP bolgesinde, DMI, DSI, EIEI ve 6zel kuruluslar tarafindan siirekli yagis, nemlilik,
buharlagma ve diger meteorolojik degerleri dlgiilmektedir. Bolgede mevcut istasyonlarin
enlem ve boylamlarina gore yags, nemlilik, buharlagma haritalarin1 ¢ikarmak
miimkindr. Bu g¢aligmada bolgenin ozelliklerini izah edebilmek igin temin edilen
bilgisayar disketlerindeki bilgiler, isleme tabi tutularak kullamilabilir hale getirilmigtir.
Yagisin aylik ortalamalarindan, yillik toplamlar bulunmugtur. Nem degerlerinin saat 7,
14 ve 21°deki olgtimlerinden faydalanilarak giinliik ortalama, aylik toplam ve yillik
toplam nem degerleri bulunmugstur. Buharlasma degerleri, heniz kuruluglanin
bilgisayarlarina tam yiiklenemediginden yazih belgelerden faydalamlafak yazarin kendi
bilgisayarina yiikleme yapimugtir. Boylece bu galismada kullanilabilir hile getirilmiglerdir.

GAP bolgesini su gegirimsiz bir kap gibi diigiinerek; yagan yagmur ile gelen su miktarini
belirledikten sonra, kaptan ¢ikanlari da nem ve buharlagma ile hesaplayip, kapta kalan
suyu tespit ederek jeolojiye girmeden su potansiyelinin bulunmasi, bu g¢aliymanin
amaglanndandir. Mevcut verileri yeni bir metod olan ‘Yiizde Agirlikli Poligon Yontemi’
ile igleyerek ve bu metodu bilgisayar programu haline getirip bundan sonraki galigmalara
yol gostermek gayesi hakimdir.

Bu calismada, GAP'in taban ve yeralt1 jeolojisini ve jeofizigini ige kanstirmadan 1994
yilina kadar ele gecebilen yeni veriler ile GAP'1n su potansiyeli hesaplanmaktadir. Bunun
i¢in basit olarak

V,=Ah G.1)

formiilinden faydalanilir. Burada

v, = GAP'taki yagis yoluyla gelen su hacmi (m®)
A = GAP'n toplam havza alan1 (m®)
h = GAP"'1n ortalama yags yiiksekligi (m) dir.
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A, muhtelif metod ve iletlerle net olarak bulunabilir. Ancak h 'nin hesabinda 6nemli bazi
noktalar vardir. 3.1 bagmtisinin dogruluk derecesi, A' nin ve h 'nin dogruluk derecesine
baghdir. Su miktan ise, sizma ve diger kayiplarin yok varsayilmast halinde

V=V -(V,+V,) 3.2)
ifadesi yardimi ile hesaplanabilir. Burada

V}, = Buharlagma ile kaybolan su miktar1 (m®),
V, = Nem yoluyla kaybolan su miktar1 (m>),
V =Mevcut su miktari (potansiyel) (m®)’dir.

Rasat sonuglarinin dogrulugunu kabul etmek gerekmektedir. Bu g¢alisjmada yazar
tarafindan h 'nin tespiti konusunda (Sen, 1994)’in sundufu Yiizde Alansal Poligon
Yontemi (YA) metodu gelistirilmig ve denenmigtir.

3.2. Aligilagelmis Metodlar Hakkinda Bilgiler

Bir proje havzasinda c¢aligma yapilabilmesi igin bir takim eski tarihlere ait veriler
olmalidir. Giivenilir verilerin ¢oklugu hesaplarda hassasiyeti artinr. Elde edilen bu
verilerin nasil ve hangi metotlarla kullanilacagi da ayrica veri tespiti kadar 6nemlidir.

Ulkemizde, DSI, DMI, Koy Hizmetleri Genel Miidiirlagii (KHGM), EIEI gibi su ve arazi
calismalan yapan resmi kurumlarda kullamlmakta olan bazi (Aritmetik Ortalama (AO),
Thiessen Poligon Metodu (TP), Izohiyet ve Es Yiikselti (EY) gibi) metotlar vardir.

Literatiirde tavsiye edilen metotlarin, sadece yafis igin olmasi dikkat
gekicidir. Simdi bu metotlan kisaca agiklamaya galisalim. Bunu yaparken sadece yagis
igin degil, bagka verileri de digiinelim. Aslinda bir boélgeye diisen ortalama yagis
yiksekligi Po: genel ve teorik olarak agagidaki gibi hesaplanabilir:

dA P

(3.3)

Burada



dA = Birim havza alan

A = Bolgenin toplam alam

P, = A alanina diigen ortalama yagis yiiksekligi
P = dA alanina diigen yagis

A havzasinin her dA alanmna bir olgme istasyonu agmak mimkin degildir. Bolgeyi
karakterize edebilecek noktalara istasyonlar kurup 6lgme degerlerini almak, arzu edilen
yoldur. Uygulamada boyle bir imkan da tam olarak bulunmamaktadir. Dolayisiyla bize
verilen veriler ile yetinmek durumundayiz. Yani bu durumda tercih hakkimiz yoktur.
Arazinin topografyasi, jeolojisi, iklimi, bulundufu konum, parametrelerin tespitine ve
dogruluguna muhakkak ki etki eder.

Genel amag, verileri en iyi sekilde degerlendirmektir. Bunun igin de herbir istasyonun
etrafinda o olgekteki okumayla temsil edilebilecek alanin tespit edilmesi gerekir. Boylece
problem, alan tespiti héline getirilmis olmaktadir. Ortalama yags yiiksekliginin
bulunmasinda simdiye kadar tavsiye edilen ve kullanilan metodlar sunlardir:

3.2.1. Aritmetik Ortalama

En basit ve kaba usildiir. Havzadaki her bir istasyona ait meteorolojik degigkenin
toplamy, istasyon sayisina bolanir (Sekil 3.1):

P = P1+P24I;....+Pn (.4)

Burada
P; = i’inci istasyona ait yagiy yiksekligi,
n = Istasyon sayisidir.

Diiz alanlarda, ovalarda topografya ve jeolojinin pek degismedigi sahalarda,
istasyon verileri de birbirlerine gok yakin degerler aldiinda bu metot uygundur. Arazi
degisik ve karmagik ise yagig yitksekligi cabuk degisir, o zaman da bu metot dogru sonug
vermez ve tavsiye de edilmez. Istasyon sayisi biiyiik alanlarda artacagindan, 500 km? lik
alanlardan kiigiik havzalarda tavsiye edilir (Bayazit, 1990).

e r
A
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Rasat istasyonlar

P

2P P P

P Pm't o
P= [br]

A = Havza Alam [hrz]
v =[pnrtz] [A]

v [ur]

¥ = Havzaya dilsen hacim deferi

n = Istasvon savisi
e Nehir ve kolfars

Su ayiwrim cizgisi

Havza cikis adz

Sekil 3.1. Aritmetik ortalama metodu (AO).
3.2.2. Thiessen Metodu
Kullaniima sahasi gok genis olan kaba bir metotdur. Once bélgede bulunan istasyonlar
birbirleriyle birlestirilerek tiggenler olugturulur. Egkenar veya ona yakin iiggenler tavsiye

edilir. Havza iginde olugturulan tiggenler kendi aralarinda su islemlere tabi tutulurlar.

Sekil 3.2°de goruldugu gibi, havzada olusturulan tiggenlerden mesela ABC iiggeninin,
AB kenarinin orta dikmesi gizilir. Sonra BC ve AC kenarlannin orta dikmeleri de gizilir.

Cizgisi

Sekil 3.2. Thiessen {iggeni ve anahtar noktanin tesbiti.
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Bu i¢ dikme de aym noktada kesigir. Bu noktaya da anahtar nokta denir. Iste
istasyonlarin olusumundan kaynaklanan bu kesisim noktasi, istasyonlarin koordinatlar
sabit kaldifindan, sabit olacaktir. Bu metodun en ménésiz ve yanls tarafi bu yoniidiir.
Gergekte fiziksel olarak, bu noktanin, aylik veriler i¢in 12 kez, ginliik veriler i¢in 365
kez degismesi gerekliligi diigiiniiliirse bu metodun kabalig1 iyice anlagilir.

Kenar orta diklerinin kesigtigi bu anahtar noktaya M denirse, benzer olarak Sekil 3.2°de
gorilen My, Mo, Mis, Mys, Mis noktalan tespit edilir. Béylece bu sabit anahtar
noktalarinin olugturdugu gokgen belirlenmig olur. My; My, Mis, My, Mys  noktalan
sabit oldugundan, bunlarin olusturacagi ¢okgenin alani1 da sabit kalacaktir. Oysa bu
durum gergek degildir. Bu ¢okgenin igindeki mesela C istasyonunun yags degeri yil
iginde artar veya azalir, fakat alanin sabit kaldig1 kabul edilmektedir. (Sen, 1994)’e gore
yagts ile alan ters orantili olmaktadir. Bu durumda Thiessen metodunun hatasi, ortaya
¢ikmaktadir.

poligon alans

S = Poligon alan
S=8Sy+ 590 .......65¢

Sekil 3.3. Thiessen Poligonun Tesbiti ve Alan Hesab:.

Thiessen metoduna gore, anahtar noktalarinin meydana getirdigi ¢gokgenlerin
veya poligonlarin alanlart Aj, Ay, .. A, dir. Bunlara ait yagis degerleri, gokgen iginde
kalan istasyonun yagis verileri olmaktadir. Bu degerler Py, P,,.... P, ise, havzaya ait
ortalama yags yiksekligi P, $6yledir:

Por= PL.(AVA) + Po(AyfA)+ ...... + Pr(An/A) (3.5

veya
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p _RATE A+ P4

o A (3.6)
Burada
A = Toplam havza alan1 (m?)
A; = Ii-inciistasyona ait gokgenin alani
P; = T{’inciistasyonun yagis degeri (veya bagka bir parametre)

Herbir A; poligon alani, planimetre kullanilarak veya Sekil 3.3’deki gibi Uggenlere
ayrilarak bulunabilir.

Bu metotda olusan gokgenin, o istasyondaki yagisla temsil edildigi kabul edilir. Bu
poligon g¢izilirken havza diginda kalan, veri karakteri bakimindan havza i¢i ile homojen
karakterde oldugu kabul edilen istasyonlar da gozoniine alinir. Boylece agurhikli bir
ortalama ile alansal ortalama yagis hesaplanilmis olur. Herbir istasyonun gevresinde
kalan alanin yiizdest, o istasyondaki yagisa agirlik olarak verilir.

Bu metotla elde edilen sonuglar aritmetik ortalama ile elde edilen sonugtan daha iyidir.
Aslinda bu metodun kolay yani, Thiessen ¢okgeninin degigmemesidir. Her yagis degeri
ile hesaplamak kolay olmaktadir. Ama saglikli degildir. Bu metot 500 - 5000 km?
arasindaki bolgelerde kullanilir. Oysa GAP g¢aligma alani 185,000 km? civarindadir.
Topografyanin zorlamasiyla olusan orografik yagslar asagida anlatilan Izohiyet (Es
Yiikselti Egrisi) metodu ile daha saglikli sonug verebilir.

3.2.2.1. Thiessen Metodu’nun Analitik C6ziimii

Sekil 3.4’de gorildigi gibi A, B ve C istasyon noktalarinin koordinatlari boylam ve
enlem olarak bellidir. Bu koordinatlardan faydalanarak AB'nin orta noktast U;, BC' nin

orta noktas1 U, , AC'nin orta noktasi U; bulunabilir:

U=[(X+X)/2 (Y, +Y,)/2]
Up=[(X,+X,) /2, (Y, +Y,) /2]
Us=[(X,+X)/2, (Y, +Y) /2]
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X = Boylam
Y = Enlem

Sekil 3:4. Thiessen liggeni.

ABC iiggeninin kenar egimleri Map, Mac ve Mg, asagidaki gibi belirlenebilir:

Y. -Y,
MAB:XB_XA
B A
Y.-Y.
MBC—XC XB
¢~ ‘B
Y, -Y
MCA=XA XC
A~ ¢

A.B,C zRasat Istasyonlar

U,.Uz,l{-, = Kenar orta noktalars

Sy +Sy. Sy = All  alantar

SpeSpe S3 = S = Ucgenin alam

K1, K2,K3 = Kenar Orta Dikme Dogrulars

(3.8)

(3.9)

(3.10)

Daha sonra egimi belli olan ve belirli bir noktadan gegen K, K, ve K, dogrularim

belirlemek agagidaki formiiller ile miimkindiir:

K,=__1~x+[m._1_x,]
M M

AB AB

1 1
K2 X+[Y2+—1\—/I——*X2}

BC BC

(3.11)

(3.12)
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1

K, =-

CA C.

1
X+[Y3 +——x3] (3.13)
M A

Bunlardan K, K, ve K dogrularinin kesisti§i M[X,, Yn] aranan anahtar noktadir.

Bunun koordinatlarin1 da agagidaki gibi yazmak miimkiindiir:

Xu = [(W)}[(Yz —Yl) +M,p X; =M. Xz] (3.14)

Y, =M, X, +Y -M, X (3.15)

Boylece, ABC iiggenini alt alanlara ayiran anahtar nokta bulunmus olmaktadir. Dikkat
edilirse, M anahtar noktasinin koordinatlar istasyonlarin koordinatlarina baghdir. Ayrica,
M noktasinin belirlenmesinde yagis, nem, buhar gibi degigskenlerin higbir etkisi

olmamaktadir. Bu énemli bir hususdur,

Ileride anlatilacak olan YA metodu ile Thiessen'e ait bilgisayar programlarinin verisi ve

dosya hazirlanmasi tamamen aymidir. Bunlara ait yazim programlan da izah edilmigtir.

Dikkat edilirse ABC igSeni eskenar degilde genis agili veya dar agili bir iiggen olursa bu
durumda anahtar nokta (M), bazen ig¢gen digina da dugebilmektedir (Sekil 3.2). Bu
durum olayin fizigine de uymamaktadir. YA metoduyla M noktasinin ABC {iggeni iginde
kalmasi da saglanmigtir. YA ve Thiessen metodlarinin verilen analitik g¢dziimlerinden
faydalanarak yazilan bilgisayar programlari Ek-1 ve Ek-2 ile GAP bolgesindeki 67 adet
yagis istasyonundan olugan, ekte gorilen paftalardaki Ek-3, Ek-4 ve Ek-5 uggen
semalant kullamilarak bulunan Tablo 5.4’deki degerler mukayese edildigi zaman, onemli
farklar goriilmektedir. YA metodu ile TH metoduna gore daha az alan degen
bulunmaktadir. Bu da 6nemli bir farklilik saglamaktadir.
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Ayrica, GAP bolgesindeki 52 istasyonda aym iiggen ve poligonlara ait harita iizerinde
YA metodu uygulanarak niimerik caligma yapilmig ve Tablo 5.6’daki degerler
bulunmugtur. 1/200.000’lik harita iizerinde ¢alisma yapildigindan, YA metodunun

nimerik ve bilgisayar uygulamalan arasinda da bir fark gérulmasgtir (Tablo 5.3).

YA metodunun bilgisayar sonuglarindan faydalanarak alan-yagis arasinda matematiksel
bir oran aranmigtir. Ancak, bir iligki kurulamamustir. Bu konuda, arazi topografyasi,
bolgenin dogasinin bozulmasi ve beklenmedik degiskenlerin de aragtinilmasi ile ileride

belki alan ve yagis arasinda bir iligki kurulabilir.

Boylece GAP gibi biiyiik ve o6nemli projelerde alt yapt c¢aligmalarinda istenen
parametrenin durumunu hemen ve dogru olarak gormek YA metodu sayesinde

saglanabilmigtir. Bundan sonrasi 6lgiim degerlerinin saghkli olup olmamasina kalmgtr.

3.2.3. izohiyet (Es Yiikselti) Metodu

Havza igerisinde yagig yiiksekligi aymi olan noktalar birlestirilirse,es yagis cizgileri elde
edilir. Bunun igin oldukga pratik bir metod kullanilabilir. Havzadaki yagis degerleri farkh
iki istasyon alimr. Bunlar bir ¢izgi ile birlestirilir. Bunun {izerine esit araliklarla birbirine
paralel dogrular ¢izilmis ve bir kogesinden tesbit edilmig seffaf bir kagit veya aydinger
rastgele konularak, iki istasyonu birlestiren ¢izgi ile paralel dogrularin kesigtikleri noktalar
isaretlenir. Boylece havzadaki biitiin istasyonlar igin aymi iglemler tekrarlanarak Sekil
3.5°de gosterilen egyagis egrileri elde edilir.

Belirlenen es yagis egrileri arasinda ortalama egr degeri bulunur ve sonra bu iki egri
arasindaki planimetre ile bulunan alanla ¢arpiir. Havzaya diisen toplam yagis hacmi
bulunur. Bulunan bu yagis hacmi toplam havza alamina bélinerek ortalama havza yags
yiksekligi bulunmus olur. Gerekli hesaplar $ekil 3. 5 iizerinde gosterilmistir.

Es yagis (EY) cizgilerini gizerken bolgenin topografyasina ve yagisin dagihigina ait
bilgileri de kullanmak miimkiindiir. Bundan dolayr bu EY metodu daglik bolgelerde 1yi
sonug verir. Ayrica, bu egrilerden faydalanarak yagig-mesafe degisimlerinin kesitlerini
¢tkararak, arazi hakkinda yorum yapmak miimkiindiir. Bu metotda, e yags egrileri sggﬁ

AE
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¢tkarsa, o zaman, ya egriler gruplanir veya aydingere ¢izilen paralel dogrulann arasi
daha da agihr.

Pz
Es yadrs egrilers (Pj + Py)/2 = ;1

"3
(Pg +P3)/2 = FZ

(Po\r‘t)4 Py

A=Ay*Agt. .. An=Havza Alam
V=P| Al+P) Ag+ ....Pn An=Havzaya Diisen Hacim

(Port)=V/A=Havgaya disen ortalama yiksek1i4i

Su ayirim cizgist

Sekil 3.5. 1zohiyet Metodu.

Bu yontem esas itibanyla, istasyonlarin temsil ettigi alanlan kullanarak, alansal agirhikli
ortalama yagigin hesaplanmasina hizmet etmektedir. Aslinda; simdiye kadar anlatiimaya
¢algilan bu li¢ metodun birbirine goére hassasiyetini iyi bilebilmek i¢in bir uygulama
yapmaya gerek vardir.

Dleriki boliimde izah edilecek olan "Yiizde Agirlikli Polinom Yéntemi" nin teorisine bagh
kalarak, ige kolaylik kazandiracaktir. Bilgisayar programinin yazihminda agagidaki
analitik ifadeler kullanarak problem ¢oziimlenmistir. Onemli bir problem olarak kargimiza
¢tkan, cografi enlem ve boylam degerlerini metrik sisteme dondiirmek konusu olmugtur.
Habib (1983) tarafindan yapilan bir galismada g¢evirme konusu iglemi aynen alinmig ve
programa eklenmigtir. Boylece istenen alanlart km? veya m? cinsinden elde etmek
miimkin olmugtur. Bu bilgisayar uygulamasiyla 6lgek ve grup sorunu ¢oziilmiigtir. Insan
ve zaman konusunda ekonomi saglanmis, aragtiricilara da yeni deneme sahalan agilmugtir.
Metrik sisteme gevirme igin gerekli olan analitik ifadeler kisim 3.4’de izah edilmigtir.
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3.3. YUZDE AGIRLIKLI (YA) POLIGON YONTEMi TEORIK iZAHI

Cabsma havzasiin haritasi tzerinde mevcut rasat istasyonlann belirlenir. Bu
istasyonlardan faydalanarak Ek-3, Ek-4 ve Ek-5’deki gibi tggenler tespit edilir.
Istasyonlar sabit olup, Tablo 4.2’de enlem ve boylam degerleri bellidir. Dolayistyla
tiggenlerin konumu da sabit kalmaktadir (Sekil 3.6). X ve Y eksenleri strasiyla boylam ve
enlemleri, Z ekseni ise galiyma yapmak istedigimiz mesela yagis, buharlasma, nem vb.
parametreyi belirler. Butiin amag, olugan iiggeni yagis miktarlarint da nazan itibara
alarak alt alanlara bolmektir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi bu yontemde en fazla yagis
alan istasyona en kiiguk alt alan tekabiil eder. Bu durum yags ile alan arasinda ters oranti
oldugu gergegini de dogrular. Sunulan yontem, kldsik Thiessen poligonu ydntemine
elastikiyet kazandirir. Saglikli kararlarin verilebilmesi igin saglikli verilere ve bunlarin
kullanildigz saglikli yontemlere ihtiyag vardir.

Topografyasi bozuk, engebelik arazilerde az sayida rasat istasyonu olabilir. Buralarda
orografik etkiler oldukca fazladir. Bu galigmanin amaci, yiizde agirliklan géz oniinde
tutarak, gergege yakin hesaplann yapimini saglamaktir.

Cesitli aragtincilar, yagisin bolgesel davraniginin énemli alansal degismeler gosterdigini
tespit etmiglerdir. (Wilson et al., 1972)'nin sdyledigi gibi bu degisimler, yagisi olusturan
siireglerin gelisme hizi ile tipine ve bunlara ildveten yerel veya bolgesel yiizey sekilleri ve
riizgdr yoniine baghdir. Meteorolojik istasyonlar, diinyanin birgok yerinde, istasyonun
etrafinda oldukca smnirh bir alan temsil ederler. Bu durum ¢ok kisitlayici ve gegersiz bir
kablldiir. Zira, onemli ol¢iide yagigin bolgesel sicaklik ve giddet degigimlerinin
bulunmasi, ozellikle kisa siireler ve etkin konvensiyonel (sicakhk farkina dayali)
firtinalarin olmasi1 ve de nokta Olgiimlerin istasyonlarin yakin gevresi igin  gegerli
olmamas: sayilabilir. Kisacasi, uzantilarinin gergege yakin olarak tahmin edilmesi olarak
ortaya gikar (Sen, 1994).

Daha oOnceleri kullanilan (i¢ metot kisaca izah edilmistir. Bu metodlar Aritmetik
Ortalama, Thiessen Poligon ve Eg Yiikselti Metodlan olarak bilinmektedir

Bir ¢alijma alaninda olduk¢a tiniform yayil istasyonlarin bulunmasi halinde, diger bir
istasyon konumuna ait yontem de tiggenler yontemidir (Akin, 1971). Summer (1988)
tarafindan savunulan geometrik yontemlerden, gerek polinom gerekse iiggen yontemleri, ..
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ortalama alansal yagigin (OAY) hesaplanmasi igin ¢6ziimler sunmaktadirlar. Bu metotlar
topografya ve yagis degiskenligini dikkate almazlar. Daha once bilinen ii¢ ortalama
alansal yagis yonteminin de gok onemli kisittamalan vardir.

Diger taraftan son yillarda ¢ok karmagik OAY tahmin yontemleri ileri siiriilmiistiir.
Matheron (1963) tarafindan teklif edilen "Bolgesel Degisken" kavramimna dayanan
yontemler kullamlmaktadir. Bu yonteme gore hesaplarin yapilabilmesi, bilgisayarlar
vasitastyla olmaktadir. Ornegin, Tabias et al. (1983) birkag ortalama alansal yagisin hesap
yontemini kiyaslamali olarak incelemigler ve sonunda jeoistatistik esasli olanlarin tstiin
niteliklere sahip bulunduklarnni gézlemislerdir. Bu metotlarin uygulanabilmeleri i¢in ¢ok
sayida istasyon ve verilerin kaydedilmesine ihtiyag vardir.

Bu ¢aligmanin esas gayesi pratik, basit ve objektif bir yontem geligtirmek olmugtur. Alt
alanlarin elde edilmesi , havza sinirlarinda alt alanlarin bulunmas: agisindan Thiessen
metoduna benzer.

YA yontemi, istasyonlarin birer dogru ile birlestirilerek ti¢genlerin olugturulmast
bakimindan da geometrik yontemlere benzer. Ucggenlerin eskenara yakin segilmesi
saglikhidir. Ancak bu, istasyonlarin durumuna baghdir.

Alsilagelmis yontemlerde, kogelerin yagis degerlerinin ortalamasi alindiktan sonra esas
tiggeni higbir alt alana bélmeden bu deger tiim tiggen igin gegerli sayilir. Thiessen poligon
yonteminde ise yagislarin ortalamalan alinmadan herbir yagis miktari, o liggen kdgesinin
temsil ettii alt alan i¢in gegerli sayilir. Alt alanlarin bulunmasinda kenarlarin orta
dikmelerinin kesistii nokta, aslinda poligonlara ayirma isleminde anahtar olarak kontrol
noktasi vazifesini géormektedir. Bir bakima, Thiessen yontemi , komsu tggenlerde bu
anahtar noktalar bulunduktan sonra, birlestiriimesi esasina dayanmaktadir. Iste bu
anahtar nokta tarifi bu galijmanin esasina 1gik tutmugtur. Yagis degeni ne olursa olsun
Thiessen poligonu yonteminde, bu anahtar noktalarin ayni, veya sabit kalmasi
mantikimidir? Yagisin degismesiyle bu anahtar noktalar neden degigmemektedir?
Acaba bu anahtar noktalarimin konumlarimi yagis miktarlanimi da g6z oOniine alarak
degistirmek yanlhg mi olur? Aslinda bu noktalarin konumlan, sadece arazinin topografyast
ve Ozellikle yagisin alansal degiskenliginin g6z éniinde tutularak belirlenmesi gerekir.
Boylece alt alanlarin tespitinde istasyonlanin konumlarina ildve olarak yagislarin etkisi de
katilmug olacaktir. Bu, yagig, buharlagma veya bagka bir parametre de olabilir.

Lol
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Anahtar noktalarin yagisa da bagh olarak tespit edilebilmesi Thiessen poligonuna esneklik
kazandiracaktir. Bir istasyonda yagisin fazla olmasi , bu istasyonu temsil eden alt alanin
kiigiik olmasimt da gostermektedir. Yani yagus ile alan arasinda da ters bir iliski vardir.
Literatiirde, bu konuda yapilmug gesitli galigmalarda yagis yiiksekligi ile alan arasinda ters
bir bagmtlhm oldugu, teorik ve pratik olarak, agiktir. Dogal olarak her istasyonda 6lgiilen
miktarlar birbirlerinden farklidirlar. Uggenin G kogesindeki bu farkli degerler, kendi
aralarinda ylizde olarak ifade edilebilir. Bu sekilde, Thiessen poligonu formiilasyonundaki
alan yuzdeleri yerine, yagis yuzdeleri esas olur. Ciinkii , Thiessen metodunda anahtar
noktanin tespiti istasyonlarin sadece konumuna bagh idi. YA'da durum farkhidir. Anahtar
nokta ayn1 zamanda yagis degerine de baghdir.

Istasyonlart temsil eden poligonlar1 bulmak igin komsu iiggenlerin anahtar noktalan
birlestirilir ve istasyonu temsil eden poligon tespit edilir. Eger, sadece iig istasyon var ise
o zaman sadece anahtar noktadan kenarlara dikler ¢ikilir. Sekil 3.6’daki gibi bu dikmeler
ile havza sinirlan1 (veya galigma smirlart) iginde kalan alt alanlar bulunmus olur. Sekil
3.8’de gortildugu tizere, galigma havzasinda bulunan iiggen sayis1 kadar anahtar nokta
bulunmaktadir. Bu tespitlerden sonra, Thiessen poligonu yonteminin, herbir istasyondaki
yagislarin tamamen birbirine esit olmasi halinde sunulan yontemin pratikte ve tabiatta
rastlanilmayacak kadar 6zel bir hali oldugu anlagtlir.

Aritmetik ortalama, Thiessen poligonu, izohiyet (Es Yikselti Egrisi) ve yiizde agirhkh
poligon metotlarinin kargilagtirmalar;, bir niimerik ¢aligma yapilarak bulunmugtur.
Caligma sahasi GAP'ta segilmis ve on istasyon alinmigtir. Yapilan kargilagtirmalarda su
sonuglara ulagilmigtir:

a- Istasyonlarm geometrik olarak ticgen seklinde alt parcalara aynimasinda genis acil
tiggenler belirir ise bu durumda o tiggenin orta dikmelerinin kesistigi nokta iiggen alamu
disinda kalabilir. Bu ise saglikh olmayan alt iiggen alanlarinin olusmasina sebep olur. YA
metodunda ise, boyle tiggen kogelerinde 6lgiilen yaZislarin ortak etki noktast daima
tiggenin iginde kalir.

b- Thiessen metodunda istasyon, poligon kenarlarina yaklagik olarak esit uzaklikta
bunulur. Bu durum, poligonlara bélme igleminin oldukga egit agirhklarla yapildig
gergegini ortaya koyar. Oysa, yizde afirlik (YA) metodunda, iki komsu istasyondan,
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yagis1 kuigiik olan istasyona dogru alanin kaydigi gorilir. Bu da saghkli sonuca sebep
olur.

c- Ayni yagis ve istasyon konumu igin YA yonteminde elde edilen kapali poligonlar,
Thiessen yontemi ile elde edilenden daha kiigiktir. Bu ise, YA ile problemi ¢ozmenin
daha saghkli yapilmasina sebep olur.

Okciim  istasyonlar:

@F A Anahtar noktalar

istasyon poligon alan cizgisi

Su ayirma cizgisi

Havza cikis agzt

Sekil 3.6. YA metoduna gore poligonlarin bir havza alaninda gosterilmesi ve téspiti.
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d- Sinir alanlarinda kalan agik poligonlar igin iki yontem arasinda benzerlikler vardir.

e- Istasyon konumlarimin aym kalmasi halinde yagislarda degisiklik olursa Thiessen
yontemi duyarsiz kalir. YA metodu ise buna saghkli cevab verir. Alt alanlann ve
poligonlarin durumu degisir.

Basit, objektif ve tam elastik geometrik yontem gelitirilerek, ortalama alansal yags
hesab1 yapilmigtir. Aslinda sunulan yontem, hem Gggen hem de Thiessen metodundan
alintilara sahiptir. Bu yeni yontemle yagis yiiksekligi ve alan arasindaki ters

oranti goz oniinde tutulmus olur. Istasyonlardaki yagislar esas almnarak onlarin herbir
liggen igin olan yiizdelerinden faydalanarak bulunan ortalama alansal yagig yiiksekligi
yagisin degisimini goz oniine almasi agisindan dier yontemlere bir ustinliik saglar (Sen,
1994).

3.3.1. YA Metodunun Analitik Géziimii

YA Metodunun analitik ¢6ziimi i¢in izlenecek yol boyunca kargilagilacak noktalar adim
adim agagida verilmigtir:

a- Havzada koordinatlan belirli olan ti¢ adet istasyon iizerine, bir tiggen kurulur (Sekil
3.7).

b- ABC iiggeninin koselerinin koordinatlarindan faydzilanarak ticgenin kenarlarinin
egimleri bulunur (Mag, Mac, Mca), (Sekil 3.7).

c- Uggenin kogelerinden karst kenarlara gikilan diklerin denklemleri belirlenir.

d- A, B, C istasyonlarinin z degerlerini kullanarak, bu dogrulan belli oranlarda bélen A,,
A2, A3 sayilan belirlenir.

e- Bulunan A sayillarindan faydalanarak dikler iizerinde A", B”, C"” noktalan
belirlenir.

f- A” den gegip iiggenin BC kenarna paralel gegen D; dogrusu, B” den gegip iiggenin
AC kenarina paralel gegen D, dogrusu belirlenir.
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g- D; ve D, dogrularinin kesim noktasi bulunur ve buna “Anahtar nokta” denilmektedir.

h- Anahtar nokta bulunduktan sonra tiggen alt alanlara boliiniir.

i- Sayet havzada birden gok tiggen var ise, her tiggen i¢in bu iglem yapilr.
k- Tiim havzayi taramak igin istasyonlarin etrafinda poligonlar olusturulur.
I- Poligonlarin alanlari, iiggenlere ayirarak hesaplanir.

m- Poligon alanlariin degerleri poligon ortasindaki istasyonun degeri ile garpilarak, her
poligona diigen yagmurun hacmi bulunur.

n- Bu hacimler toplanarak havza ya diigen yagmur hacmi bulunur.
p- Havzaya diisen su hacmini kullanarak havzaya diisen ortalama su yiiksekligi bulunur.

Anahtar - nokta koordinatlarinin Mg ( Xx, Y ) hesabi i¢in Sekil 3.7°deki tiggen
gbzoniine alinabilir.

Mk: ANAHTAR NOKTA-Z, :BUHARLASMA, AGlS
NEM RASAT DEGERLER;.

Sekil 3.7. YA metodunda anahtar noktasimn belirtilmesi.

Calisma sahasi, mevcut istasyonlardan faydalanarak iiggenlere ayrilir. Uggenlerin kose

koordinatlart sabit oldugundan olugturulan iiggenlerin konumu da sabit olur. x ekseni
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boylam olarak, y ekseni enlem olarak ve dereceden metrik sisteme dondiiriilerek
alinabilir. Ancak, z ekseni (meteorolojik degiskenler) degisken kabul edilerek tiggen alt
alanlara ayrlir.

AlX,, Y., Z,]
B[X,. Y,. Z,]
C[X., Y, Z]

A, B ve C arazideki rasat istasyonlandir. Burada ( X, Y ), istasyonun (enlem, boylam)
koordinatlarim, (z) ise istasyonda 6lgiilmiis olan veriyi belirtmektedir, ( yagis, nem,...vs ).
Z degerinin birimi alan hesabinda 6nemli degildir.

A’(X!,Y’) Noktasimin Koordinat Hesab :

A (X5 , Ya) noktasindan BC dogrusuna dik olarak inen dogrunun BC’yi kestigi A’
noktasinin koordinatlari su sekilde bulunur:

1 2

f = X Y. -V, X 3.16
1 m1230+1[mBC( B)+ch( A B)+ A] ( )
Vi = (X~ X{)+Ya 3.17)

My

Burada

- XY 3.18

Mge X5 - Xo ( . )

dir. Sekil 3.7 incelendiginde, A kogesinden BC kenarnna dik iniliyor. Dikin kenan kestigi
noktanin koordinatlari yukanda bulunmusdu. AA’ dikmesini belli oranda bolen ( dik

ayagindan yukan dogru ) nokta, Z degerinden faydalamilarak bulunacaktir. Bu nokta
A"(Xr, Yl’) dir. A” den gegen BC kenarna paralel olan D, dogrusu bulunmus ‘olur,ﬂ\z%
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Ayni islemler B kosesi i¢in yapilirsa o zamanda D, dogrusu belirlenir. D, ve D,’ nin
kesim noktas: olan My, ABC iiggenini alt alanlara bolmeye yarayan anahtar noktadir.

B'(X;,Y;) Noktasinin Koordinat Hesab:

B (X5, Yp ) noktasindan gegen ve CA dogrusunu dik olarak kesen dogrunun CA’y1
kestigi B’ noktasinin koordinati igin:

1
X== [mCZA(Xc)“'mCA(YB‘Yc)"'XB] (3.19)
mg, +1

Y; =—-1—(XB—-X’2)+YB (3.20)

A

yazilabilir. Burada

_ Ye-Yy

%o (3.21)

LLUGT

dir.

A"(X!Y/) Noktasinin Koordinat Hesabi:

AA' dogrusunu, iiggenin koselerine ait (z) degerlerinden faydalamlarak bulunan A,
oraninda bolen A" noktasinin koordinatlar goyle olur:

Xi=Xi +1,(X, - X]) (3.22)
Y=Y 43 (Y, - Y)) (3.23)
Diger taraftan, A, B, C koselerine ait z degerleri igin

z, vz, +z, =T
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veya
a +i+__°_ =
T
A+A,+A =1
(3.24)
M=2
z
A, =?b
VA
A =?c
yazilabilir.

Uggenin koge istasyonlarna diigen meteorolojik degigkenlerin herhangi bir periyot igin
toplamlarini sabit almak mimkiindiir. Boylece, yukaridaki bagintilar vasitasiyla A
degerleri meteorolojik parametrelerle izah edilebilir.

Zy , Zp ve Zc degerleri istasyonlara ait yagls, nem, buharlagma, radyasyon, sicaklik gibi
degerlerdir. YA metodunun ustiinkiifii bu noktadadir.  Anahtar noktanin degismesi
liggenin alt alanlarimin degigmesine ve istasyon etrafinda olugacak gokgen veya poligonun
alaninin degigsmesine sebep olacaktir. Bu durum, bu metodun Thiessen metodundan tistiin
yamdir. Thiessen metodunda istasyonlarin sabit olmasi gibi, anahtar noktamnda sabit
olmas: istasyon etrafinda olusacak gokgen veya poligonun alamininda sabit olmasina
sebep olmaktadir. Bu, yanlistir. Aslinda yags ile alan arasinda ters bir oranti vardir ve YA
metodu bu prensibi de saglamaktadir. '

Thiessen metoduna ait bilgisayar programu turbo-pascal dilinde yazilmistir.  Her iki
metodun mukayesesi harita iizerinde analitik alarak yapilmustir. Aritmetik ortalama,
kiigiik alanlarda ve topografyasi degismeyen sahalarda, istasyon sayisinin g¢ok oldugu
durumlarda kullanilabilen bir metoddur.
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B"(X;’, Yz") Noktasinin Koordinat Hesabu:

Ayni sekilde BB’ dogrusunu, iiggenin kogelerine ait (z) degerinden faydalanarak A,
oraninda bolen B” noktasinin koordinatlan séyle olur::

X=X + 4, (X - X5) (3..25)
Y=Y +2, (Y - Y3) (3..26)
Burada A; igin
A, =—2 (3.27)
Z,+7, +7

yazilabilir. Aynica sekildeki C"(X;’, Y;) noktasi da A; ‘ten faydalanilarak bulunabilir.
Anahtar noktasinin ( xx, yk ) koordinatinin hesabi :

A” den gegen BC’ye paralel D; dogrusunun ve B”den gecen AC’ye paralel D,
dogrusunun denklemleri agagidaki gibi belirlenir:

D, =M, X+ (Y:" - Mg, XZ(") (3.28)

” ” (329)
D, =M., X+ (YB” - M, XB")

Bunlarin ortak ¢oziimiinden anahtar nokta M(Xy, Yi) bulunur: Sekil 3.8’de goriilen A,
B, C, D, E ve F istasyonlarindan olusan bir ¢aligma sahasinda bulunan M, Mo, My,
M ve Ms anahtar noktalart Denklem 3.30 ve 3,31 vasitasi ile belirtilebilir. Boylece
sekildeki C istasyonuna ait poligon sinirlan belirlenmis olur.

M(X, Yi) : Anahtar noktasinin koordinatlan

1
Xy = m{(mmx'z' - mpeXy) - (Y- Y7)} (3.30)
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oF Xaa)

Anahtar noktalar

‘ C istasyonunun
‘\ poligon alani

B(XB,YB)

) /4 istasyon noktalar:

Sekil 3.8. Anahtar noktalarinin birlestirilip istasyon poligonunun belirtilmesi.

Y, = mpe(Xy - X))+ Yy (3.31)
dir.

Boylece anahtar noktalar My;, My, Mz, Mg, Mys....... My, belirlendikten sonra bu
noktalara ait poligonunun alami iiggenlere ayrilarak bulunabilir. $ekil 3.8deki poligon,
anahtar noktalarin hepsi tek tek merkez istasyona (C) baglanarak Sekil 3.9’daki gibi
tiggenler olugturulur.

Sekil 3.9°dan gorilecegi iizere poligonun toplam alam S,

S= Sl+52+S3+S4 ......... Sn dir. Burada.

S = Anahtar noktalannin olusturdugu poligonun alam
S1, Sz, Ss,.....S, = Poligonu olugturan tiggenlerin alam

3
&
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~ Rasat istasyonlart

G A I Xy Y4)

Anzhtar noktalar

Poligon alant
,f’”" \
BiXg.Yp)
E{Xg Y~ B8

P

S
DIXp.Yp)

Sekil 3.9. Poligon alammn. hesabinda kullanilan tiggenlerin baglantist.

Poligon kogeleri aym zamanda anahtar noktalardan olugsmaktadir. Bu kogelerin
koordinatlar da 3.30 ve 3.31 denklemleri ile ayn ayn belirtilebilmektedir. Poligon alanim
analitik yoldan ¢ozimiinde, bu anahtar noktalarinin ve C istasyonunun koordinatlan
kullamilarak agagidaki gibi bulmak mumkiindiir.

Herhangi bir ABC tiggeninin A(X;,Y;), B(X;, Y2) ve C(Xs, Y3) koselerinin koordinatlan
belirli ise bu ABC tiggeninin alanm analitik olarak

5 =200 - 1) + B (X, - X) + 5, - )] 6:32)

veya

—_

(3.33)

N | =

w

X
oo

formiilleri ile bulunabilir.

Boylece 3.32 ve 3.33 denklemlerinden herhangi biri kullanilarak Sekil 3.9°daki Sy, S, Ss,
S4, Ss alanlart ayr1 ayn bulunup toplamirsa C istasyonuna ait poligon alani S bulunmug
olur. Bu iglemler havzadaki rasat istasyonlarinin etrafinda olugturulan poligonlarin
etrafinda yapilarak havza taranmus olur. PR,
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Havza alanlarimin hudut kisimlanindaki sekiller ancak planimetrelerle olgiiliip ilave
edilebilir. Bu problemi ¢ozmek aslinda mimkiindiir. Uggenler olusturulurken, havza
hudut ¢izgileri oraya gelecek uggenin kenan ile gakigtinlabiir. Hudutlarda istasyon
degerlerinin goklugu bu problemi g¢ozecektir. Ayrica, hangi alana ait ortalama su
yitksekligi bulunuyor ise, onu havza alanina ait su yiiksekligi saymakta mimkiindir. YA
metodu kullamlarak ortalama yags degeri (P.:) poligonlarin alanlart toplamindan
faydalanarak:

P,, ==l (3.34)

A; = i-inci poligon alam
A = poligon alanlan toplamidir.
hi = 1’inci istasyonun yagis yiksekligi.

Iste bu poligon alanlan toplami ile havzamn tiim alaninin farkini en aza indirmek harita
planlamasi ile olur. Ayrica Poy degerin havza alani igin kullanmak da miimkiindiir.

3.4 KUTUPSAL STEREOGRAPHIC izDUSUM
Gridlendirme

Meteorolojik amaglh uygulamalarda kullanilan grid veya sebeke noktalar, sonlu farkiar
metodunda, enlemin veya boylamin agisal degigimleri ile belirlenemezler. Dinya
yiizeyinin, harita diizleminde belirlenmesi kutupsal stereographic izdiisim yontemiyle
miimkiin olabilir. Gridler, kenarlan AX ve AY seklinde olan dikdértgenlerdir. X
ekseninin en biiyiik degeri imax, Y €kseninin en biiylik degeri jmax Olarak gosterilebilir. x=0,
y=0 noktasi orijindir ve i=1 ve j=1 olarak ifade edilebilir.

Grid noktalan, gézlem noktalarimin oldugu galigma alan: iginde duzenli olarak dagilmug
kabul edilirler. Sekil 3.10’da, merkezin koordinatlan x,=0, y,=0 veya ¢, enlem , A,

boylamidirlar.

Herhangi bir degisken sebeke sisteminde (grid agy) ilgili formiiller agafida verilmigtir.
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Sekil 3.10. Bolgenin gridlere ayriimasi.

X (ij)= (-1)AX
Y(i,j)= G-DAY

Burada

i=1,2,3,...,imax a kadar

7=1,2,3,...,jmax ‘@ kadar
(x,y)=Baslangi¢ noktasi koordinatlar.
(X,Y)=Istenen noktanin koordinatlar.

Ayrica (x,y) ve (X,Y) noktalar arasinda 3.35 ve 3.36 iligkisi mevcuttur:

x =X+ lmz"l.Ax (3.35)

ve

y=Y+J—““"‘2—-——_1‘AY (3.36)
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3.4.1. Kutupsal izdiigiim

Kutupsal izdiigiim yontemi ile (enlem, boylam) olarak verilen koordinatlarin “ km “
cinsinden ( x, y ) kartezyen koordinatina donistiiriilmesinin geregi, yerkirenin tam bir
kiire olmamasi, kutuplarda basik ve ekvatorda gigkin olmasidir. Boylece diizlemde
olusturulacak gridlerde dogruluk saglanmis olur.

Mukayese i¢in, ekvator enlemi ve Greenwitch boylami alinabildigi gibi ; herhangi bir
enlem - boylam da grid olarak segilebilir. Bu galigmalar i¢in bir gok projeksiyon metodlar
kullamlmaktadir. Bu ¢aligmada kutupsal izdiisiim i¢in segilen yeryiizii alaninin boyutlar
ve merkez koordinatlan ve bolgenin gridlere ayrilmas: asagidaki gibi gosterilebilir.

Harita koordinatlart (X,Y), enlem ¢ ve boylam A arasindaki iligki Thiebaux et. al (1987)
tarafindan asagidaki gibi verilmigtir (Sekil 3.11).

X=a.m.cosd sin (A-2L,) (3.37)
Y= a.[coscb0 -mcos$ cos (A- 7»0)] (3.38)
ve
- -ﬂ'—iﬁf = slgek faktorii | (3.39)
Burada

a= 6370 km diinyanin ortalama yarigap:

Ao=Boylam (baglangi¢ noktasi)

do= Enlem (baglangig noktas)

X=0,Y=0 ; Baglangi¢ noktasimin kartezyen koordinatlar
¢= Istenen noktanin enlemi

A= Istenen noktanin boylami

m= Olgek faktorii
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Sekil 3.11. Bolgenin gridlere ayrilmast.

Yukarida analitik olarak izah edilen YA ve Thiessen Metodlan Ek-1 ve Ek-2’de
belirtilen Turbo Pascal dilindeki yazim programu kullanilarak ve agagidaki dosyalar
hazirlayarak istenen sonuca gitmek miimkiindiir. Her iki yontemde de anahtar noktanin

belirlenmesi diginda her gey aymidir.

3.5. VERI DOSYALARININ HAZIRLANMASI :
1. DOSYA ( “. IDX “ UZANTILI DOSYA )

Birinci dosyada istasyonlarin numaralandiriimasi, istasyonlarin enlem ve boylamlar,
istasyonlara ait veri/veriler yeralmaktadir. Dosyada bilgiler, kolonlar halinde agagida
gosterildigi gibi diizenlenmelidir. Boylam ve enlemler genellikle derece ve dakika
biriminde verilmistir. Once dakika dereceye gevirilir. Daha sonra ise program, metrik
sisteme dondiirerek X ve Y koordinatlan bulunmus olur.

1. kolon : Istasyon numarasi ( galistigimiz havzaya ait harita iizerinde istasyonlan
numaralandirnz. )

2. kolon : Istasyonun boylam derecesi ( sadece derece cinsinden )

3. kolon : Istasyonun enlem derecesi ( sadece derece cinsinden )
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4. kolon : Istasyona ait birinci veri ( 6rnegin, yagis miktar )

5. kolon : Istasyona ait ikinci veri ( 6rnegin, sicaklk )
n. kolon . Istasyona ait n. veri ( 6rnegin, riizgar hiz )

Bu dosya diizenine gore, ornek istasyon plami agagidaki sekilde Tablo 3.1°deki gibi
verilebilir. Ornek istasyon numaralar 1, 2, 3,.....n seklinde gosterilmigtir.

Tablo 3.1. Veri dosyalarinin hazirlanmasi.

Istasyon Boylam(®) Enlem(®) 1. Veri 2. Veri 3. Veri ......n. Veri

no (vagis) (sicaklik) (nem)  (riizgar)
huz1

1 42.78 38.62 10.2 23.0 40.5 42
2 42.82 37.64 13.1 17.0 45.0 3.1

3 42.12 37.30 200 20.1 60.0 0.5

4 42.06 38.13 53 18.3 70.0 1.2

5

6

7

15

16

17 39.20 37.20

Veri kolonlan olarak sicaklik, nem, yafis, buharlagma, radyasyon gibi degerler
islenecektir. Bu metodta Z degiskeni olarak sirasi ile bu degiskenler kullanilacaktir.

2. DOSYA ( “.TRI” UZANTILI DOSYA)

Bu dosyada, istasyon numaralarindan yararlanilarak tiggenlerin hangi istasyonlardan
olustugu verilir. Olugtrulan her tiggen bir sira numarasi ile tanimlanir. Uggenin hangi
istasyonlardan olugtugu saat ibreleri yoniinde istasyon numaralart kullamlarak yapilir. Bu
islemlerin yapilabilmesi igin galigma sahasina ait plan ve projenin iizerinde bir takim
liggen ¢izimleri ve iiggenlerin iginde aranan anahtar noktamin tahmini bulunup diger

EERT
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anahtar noktalarla birlegtirilerek ortaya gikan kapali poligonun ve istasyonun belirlenmesi
gerekir.

Dosya yapist:

1. kolon : Uggen numarasi

2. kolon : Uggenin birinci kogesindeki istasyon sira numarasi
3. kolon : Uggenin ikinci kdgesindeki istasyon sira numarasi
4. kolon : Uggenin tigiincii kdgesindeki istasyon sira numarasi

Bu dosya duzenine gore, liggen elemanlan 6rnek istasyon planina goére asagidaki Tablo
3.2°de gosterildigi sekilde verilebilir.

Tablo 3.2. Uggenlerin tespiti.

Uggen Istasyon (1.) Istasyon(2.) Istasyon(3.)

no no no no
1 1 2 4
2 2 3 4
3 4 3 7
4 4 7 6
5 5 4 6
6 1 4 5
7 3 8 7
8 7 8 9
9 6 7 9
10 6 9 10
11 6 10 11
12 12 6 11
13 5 6 12
14 9 8 15
15 9 15 14
16 10 9 14
17 10 14 13
18 11 10 13
19 14 15 16
20 14 16 17

N
—
p—
W
o
.S
ansk
~
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Ornek istasyon plam1 Ek-3’te iiggen numararlan U, U,,Us,.... seklinde gosterilmistir. Bu
numaralar Giggenlerin anahtar noktalarinin numaralaridir.

3.DOSYA ( “. CNT” UZANTILI DOSYA)

Bu dosyada, her iiggen i¢in bulunan anahtar noktalar yardimiyla poligonlarin ne gekilde

tanimlandif1 verilmektedir.

Ek-3 Ornek istasyon plami incelendiginde her alanin ( A;, A,,.... ) bir merkez istasyonu
vardir. Poligonun tanimlanmasi, bu merkez etrafinda saat ibreleri yoniinde tiggen -
anahtar numaralar1 pesi sira verilerek yapilir.

Dosya yapist :

1 . Kolon : Alan numarast ( Al igin 1, A2 igin 2, A3 igin 3,......vb. )

2 . Kolon : Alan merkezindeki istasyon numarasi

3 . Kolon : Alanin ( poligonun ) tanimlanmasinda kag tane anahtar noktasinin
(poligonun kose sayisi ) kullamldig verilir, ( Ornegin N tane kullanilsin ).

4 . Kolon : Poligonun 1. anahtar-nokta sira numarasi ( veya liggen sira numarasi )

5 . Kolon : Poligonun 2. anahtar-nokta sira numarast

n+3 . Kolon : Poligonun n. anahtar- nokta sira numarasi.

Bu dosya diizenine gore, alanlarin ( poligonlarin ) tammlanmast 6rnek istasyon plam
kullanilarak agagidaki gibi verilebilir.
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Tablo 3.3. Istasyon Poligonlarinin tesbiti.

Alan Merkez Istasyon Toplam Anahtar-Nokta Alanin anahtar noktalar

no no sayist ( iggenin numaralar )

1 4 6 1 2 3 4 5 6

2 6 7 5 4 9 10 11 12 13
3 7 5 3 7 8 9 4

4 9 6 9 8 14 15 16 10

5 10 5 11 10 16 17 18

6 14 6 16 15 19 20 21 17

Boylece ii¢ adet veri dosyasi hazirlanmig olmaktadir. Ek-1 ve Ek-2’de bu dosyalar
kullanulabilir duruma getirilmig olmaktadir.

3.6. YA METODUNUN DIGER UG METOD ILE MUKAYESESI iGIN
NUMERIK BIR UYGULAMA :

Bu caligmada, aritmetik ortalama, Thiessen poligonu metodu, izohiyet (es yiikselti egrisi)
metodu ile YA Metodu GAP igindeki 10 adet istasyonda ayr ayn uygulandi. Tablo
3.4’de goriilen istasyonlara ait ayni rasat verileni, ayn1 6lgekteki haritalar tizerinde igleme
tabi tutularak bir takim sayisal degerler tespit edildi. Bulunan degerler birbirleri ile
mukayese edildi. Bu degerler Tablo 3.5,6,7,8,9°da belirtilmigtir (Tablo 3.10). YA
yontemi ile bulunan degerler beklenildigi gibi digerlerinden farkli ¢ikmugtir. Bu fark
onemli mana ifade etmektedir. Olmayan su potansiyelini var gibi gosteren diger hesap
metodlan kanatimizce projecileri ve ilgilileri yanhs yonlendirecegi dogrultusundadir. Bu
kisimda, hesaplar klasik yontemlerle bilgisayarsiz yapilmustir. Asagida bu hesaplarin
degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.10’dan da gorildagi gibi 1 yil igerisinde sadece bu ¢ahigmaya bir 6rnek olmasi
amaci ile 10 farkli istasyonda ocak, nisan, temmuz ve ekim aylarinin ortalama yagig
degerleri ortalama alansal yagig metodlanimin kargilagtinlmasi i¢in goz oniine alinmugtir.

Aritmetik ortalama ile havzadaki yagiy ortalamasi 63.3 mm olarak hesaplanirken, TP
metodu ayni degerlere uygulandifinda bulunan yagis ortalamas: 61.12 mm olmugtur.

e
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Tablo 3.10. Farklh metodlara gore bulunan ortalama yagus yiikseklikleri.

Ayhk Yagfs Ortalamalan (mm)
Metodlar
Ocak Nisan Temmuz Ekim Toplam yafs Ortalama

Yagg

A0 98.76 108.49 5.00 40.97 253.22 63.30

EY 102.70 102.72 4.12 38.96 248.50 61.12

TP 106.30 104.30 3.94 39.74 254.28 63.57

YA 89.22 92.70 2.32 33.75 217.99 54.50

Bunun yanisira genis alanlar igin tavsiye edilen ve Ulkemizde oldukga yaygin br sekilde
kullanilan Thiessen Poligon (TP) metoduna gore ise yagig ortalamasi 63.57 mm olarak
belirlenmigtir. Yagisin miktarina gore etki ettii alandaki deZisimi dikkate alan YA
metodu ile yagis ortalamasi 54.5 mm olarak hesaplanmaktadir. YA metodu ile diger
metodlar karsilastirildiginda bu metodlarin YA metoduna gore yagis ortalamasini yaklagik
% 14 daha fazla hesapladifim gormekteyiz. Bu kargilagtirma sirasinda ozellikle dort
metodun da aynt sonu¢ verdii durum belirlenmigtir. O da tabiatta gerceklesmesi

miimkiin olmayan istasyonlardaki yagis degerlerinin birbirine egit olmast durumudur.

Ancak istasyon degerlerinin degisimi ile birlikte metodlar farkli sonuglar vermektedir.
Ozellikle istasyonlardaki yagis degerleri arasindaki fark bityiiditkge YA metodu ile diger
metodlann belirledigi yagis ortalamasi arasindaki farkta biiyimektedir. Buna karsin
istasyonlardaki yagis degerleri arasindaki fark azaldikga YA metodu ile diger metodlar
arasinda dikkate deger bir farklilik belirlenememigtir. GAP ve Dogu Anadolu bolgesinde
topografik ve meteorolojik sartlarin homojen olmamasindan dolayr YA metodu daha
saglikli sonuglar vermektedir. Bu hem niimerik olarak, hemde yazilan bilgisayar programi
aracilif1 ile tespit edilmigtir (Cepniler, 1994).

Dikkate alinan aylarda YA metodu ile belirlenen istasyonlara ait ortalama yagis alanlarina

bakilirsa istasyonlarn yags egrileri arasinda yafisa bagh olarak bir degigim kolayca by
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farkedilebilir (Sekil 3.12,13,14,15). TP metoduna goére belirlenen yagis alanlan ise bu
dort fakh ay ve yagis miktarlanina kargilik Sekil 3.16’da gorildiigu tizere konturlarda bir
degisim yoktur. Oysa Sekil 3.17, 18, 19,20’ye bakildiginda yagisin bu dort ay igerisinde
degistigi goriilebilir. Ancak TP metodunda bu yagislann temsil eden alan sabit
kalmaktadir. Mesela ocak ayinda YA metodu ile belirlenen ortalama yagis alanlarindan
Van istasyonunun temsil ettigi alana bakilacak olunursa bu degerin gok yiiksek (10 000
km®) oldugu belirlenebilir (Sekil 3.12). Ancak buna kargm, Sekil 3.17’de Van’da 6lgiilen
yagis yilksekligi 45 mm arasinda degigmektedir. Yine Sekil 3.12°de Siirt’te YA metodu
ile hesaplanan ortalama yags alam 3000 km’ civarinda iken, yagis miktart 120 mm’dir
(Sekil 3.17). Bu degerler TP metodu ile hesaplanan ortalama yafig alani degerleri ile
kargilagtinlirsa, Sekil 3.16’dan da gorildigii gibi ocak ayinda Van’da olgilen 45 mm
civarindaki yagista TP metodu, ortalama yagis alanim1 4500 km® olarak yani YA metodu

ile belirlenen alandan 5500 km? daha az belirler.

Ozellikle degisik mithendislik cahgmalarinda (su dengesi hesabi, yer alt1 suyu beslenmesi
tahminleri, tarimsal faaliyetler, taskindan koruma ve su kaynaklarinin projelenmesinde)
biiyiik 6nem arz eden ortalama alansal yagislanin veya buharlasmanin % 14 veya daha
fazla hesaplanmasinin iilkemize getirecegi kayiplan disiindigimizde konunun 6nemi
daha iyi anlagilabilir. Planlamacilara yén vermek bakimindan, kaynaklarin tam tespiti,
yatinmlarin ekonomik olmasi agtsindan oldukg¢a 6nemlidir. Olmayan su kaynagina veya
potansiyeline gereginden biiyiik su yapilan diiginmenin bir manast yoktur. Istasyon
degerlerinin birbirinden farklih@ arttik¢a bu % 14’liikk oran % 20’lere kadar gikmaktadir.
Bu artigin matematiksel olarak agiklanmast konusunda g¢aliymalarin yonlendirilmesi
gerekmektedir.

e
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Tablo 3.6. Es Yags Egrileri Yontemi Ile Ocak ve Nisan Ayt

Ortalama Alansal Yagig Analizi.
Alan No Yagis (10° m) | Alan (10° m?) Hacim (10° m®)
1 9485 1,037.50 98,406.88
2 10120 2,070.00 209,484.00
3 10700 2,522.50 269,907.50
4 11300 2,117.50 239,277.50
5 13100 2,192.50 287,217.50
6 15200 2,222.50 337,820.00
7 17190 380.00 65,322.00
8 11900 2,664.00 317,016.00
9 12500 1,420.00 177,500.00
10 13210 660.00 87,186.00
11 10400 2,700.00 280,800.00
12 8900 5,305.00 472,145.00
13 6600 5,338.00 352,308.00
14 4395 830.00 36,478.50
TOPLAM 1,550.00 31,459.50 3,230,868.88
AlanNo | Yags (10° m) | Alan (10°m?®) Hacim (10° m)
1 6885 9717.50 67,300.88
2 80.00 3,975.00 318,000.00
3 90.00 6,322.50 569,025.00
4 100.00 6,238.00 623,800.00
5 106.20 847.50 90,004.50
6 110.00 3,090.00 339,900.00
7 120.00 2,982.50 357,900.00
8 130.00 2,345.00 304,850.00
9 137.90 1,670.00 230,293.00
10 150.00 462.00 69,300.00
11 160.00 365.00 58,400.00
12 170.00 250.00 42,500.00
13 184.95 212.50 39,301.88
14 70.00 1,292.50 90,475.00 |
15 61.25 327.50 20,059.38
TOPLAM 1,739.15 31,357.50 3,221,109.63

Not: Alan degerleri harita iizerinden elektronik planimetre ile hesaplanmistir. -
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Tablo 3.7. Es Yagis Egrileri Yontemi [le Temmuz ve Ekim Ayt

Ortalama Alansal Yagig Analizi.

Alan No Yagis (10° m) | Alan (10° m?) Hacim (10° m®)
1 130 8,720.00 11,336.00
2 175 2,133.00 3,732.75
3 250 4,785.00 11,962.50
4 400 8,212.50 32,850.00
5 750 5,532.50 41,493.75
6 1250 1,505.00 18,812.50
7 1760 520.00 9,152.00
TOPLAM 4715 31408 129339.5

AlanNo | Yags (10°m) | Alan (10° m?) Hacim (10° m®)
1 17.00 287.50 4,887.50
2 19.00 737.50 14,012.50
3 22.00 1.330.00 29,260.00
4 26.00 1.362.00 35,412.00
5 30.00 1.582.50 47,475.00
6 34.00 4.120.00 140,080.00
7 38.00 6.367.50 241,965.00
8 42.00 4.617.50 193,935.00
9 46.00 3.150.00 144,900.00
10 51.00 3.992.50 203,617.50
11 55.00 695.00 38,225.00
12 56.90 185.00 10,526.50
13 28.20 1.760.00 49,632.00
14 47.00 387.50 18,212.00
15 53.00 325.00 17,225.00
16 59.00 272.50 16,077.50
17 65.00 200.00 13,000.00
18 70.00 80.00 5,600.00
19 74.50 40.00 2,980.00
TOPLAM 833.60 31,492.00 1,227,023.00

Not : Alan degerleri harita iizerinden elektronik planimetre ile hesaplanmugtir.
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Tablo 3.8. Yiizde Agirlikli Poligon Yéntemi Igin Ocak ve Nisan

Aylarina Ait Alansal Yagis Analizi.

Istasyon Yagis (10° m) | Alan (10° m®) Hacim (10° m®)
Silvan 104.00 3,390.00 353,916.00
Siirt 115.00 2,580.00 296,700.00
Ahlat 64.10 1,190.00 76,279.00
Bitlis 179.80 2,082.50 374,433.50
Van 41.90 9,832.50 411,981.75
Sirnak 136.20 4.212.50 573,742.50
Bagkale 47.00 1,367.50 64,272.50
Nusaybin 91.70 3,737.50 342,728.75
Semdilli 105.70 630.00 66,591.00
Hakkari 101.80 2,280.00 232,104.00

TOPLAM 987.60 31,302.50 2,792,749.00
Istasyon Yagis (10° m) | Alan (10° m?) Hacim (10° m?)
Silvan 83.90 3,345.00 280,645.50
Siirt 106.00 2,280.00 241,680.00
Ahlat 83.90 1,187.50 99,631.25
Bitlis 107.40 3,483.75 374,154.75
Van 57.50 8,652.50 497,518.75
Sirnak 140.50 3,803.75 534,426.88
Bagkale 102.30 1,200.00 122,760.00
Nusaybin 62.70 4.364.00 273,622.00
Semdilli 194.90 643.75 125,466.88
Hakkari 14550 2.528.75 367,933.13
TOPLAM 1,084.60 31,489.00 2,917,839.93

PR
i
o
£

o g
B ﬂ‘i,;ﬂwr, )

Not : Alan degerleri proje iizerinden elektronik planimetre ile hesaplanmugtur. .. *" " .
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Tablo 3.9. Yiizde Agirlikli Poligon Yontemi Igin Temmuz ve Ekim
Aylarina Ait Alansal Yagis Analizi.

Istasyon Yagig (10° m) | Alan (10°m?) Hacim (10° m’)
Silvan 0.00 7,128.75 0.00
Siirt 1.30 1,720.00 2,236.00
Ahlat 9.40 395.00 3,713.00
Bitlis 4.60 2,092.50 9,625.50
Van 5.50 4,190.00 23,045.00
Sirnak 1.60 8,891.25 14,226.00
Bagkale 20.20 155.00 3,131.00
Nusaybin 1.10 2,355.00 2,590.50
Semdilli 3.00 1,830.00 5,490.00
Hakkari 3.30 2,670.00 8,811.00

TOPLAM 50.00 31,427.50 72,868.00
Istasyon Yagis (10° m) | Hacim (10° m?) Hacim (10° m)
Silvan 19.20 4,315.00 82,848.00
Siirt 47.60 1,537.50 73,185.00
Ahlat 50.00 1,030.00 51,500.00
Bitlis 57.80 2,555.00 147,679.00
Van 4420 5,222.50 230,834.50
Sirnak 32.90 6,302.50 207,352.25
Bagkale 38.60 1,117.50 43,135.50
Nusaybin 16.00 4,567.50 73,080.00
Semdilli 77.00 462.50 35,612.50
Hakkari 26.40 4112.50 108,570.00

TOPLAM 409.70 31,222.50 1,053,796.75
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BOLUM 4

4.1. GAP BOLGESINDE iKLIM ELEMANLARI ARASINDAKI UCLU iLISKILER

Bu boliimde GAP bélgesinin bazi klimatolojik 6zellikleri ve YA metodunun bir takvim
yili iginde aylara gore klimatolojik parametrelerin temsil ettikleri alanlarin nasil degistig
incelenecektir. Burada kullanilacak olan grafiksel yontem literatiirde incelenen
meteorolojik parametrelere gore adlandirtlir. Ornegin, belirli bir yer igin aylik ortalama
bagil nem ile aylik ortalama sicakhik arasindaki bir takvim yili i¢indeki iligkiyi gosteren
grafik yontemine Klimogram (iklim diyagrami) yontemi adi verilmigtir (Conrad et al.,
1950), (Akyil, 1993). Benzer sekilde, aylik toplam yagis, ortalama aylk sicakiik ile bir
takvim yili igindeki oniki ay arasindaki tiglii iliskiyi veren grafiksel analiz ise Hyther gafik
analizi olarak adlandinlir, (Conrad et al., 1950), (Sezen, 1993).

Bu bolimde ilk defa GAP bolgesi i¢in buharlagma-alan-ay, yagig-alan-ay, nem-
buharlagma-ay, nem-alan-ay ve yagig-buharlagma-ay gl iligkilerini inceleyecektir ve

Bunlar, genel olarak iklim grafikleri olarak adlandiracagiz.

Calisma  bolgesindeki istasyonlanimin yaglg, nem, buharlagma verileri kullanilabilir
duruma getirildikten sonra, toplam yagig-nem, toplam yagis-buharlagma ve buharlagma-
nem grafikleri ¢izilmigtir. Elde edilen grafikler gruplanmalara tabi tutulmugtur. Her
grubun yorumunun ayn ayn yapimasi tercih edilmigtir. Grafiklerin simfandirnlmas
sirasinda dort grubun ortaya ¢iktigi gozlenmigtir.
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4.2. METEOROLOJIK FAKTORLER

Bir bolgenin ikliminin belirlenmesinde agagidaki faktorlerin  tespit edilmesi

gerekmektedir.
4.2.1. Buharlagsma

Su buharinin atmosfere karigmasina buharlasma adi verilir. Suyun bu sekilde hal
degismesi i¢in disaridan 590 kalori enerji gerekir. Bu 1s1, degisik ortamlardan elde

edilebilir. Buharlagma olayina tesir eden faktorler sunlardir:

a- Meteorolojik Faktorler: Buharlasma olay1 bir enerji aligverigidir. Bu bakimdan dolay:
radyasyon onemlidir. Yapilan deneyler buharlagma hzinin riizgar hiziyla dogru orantih
oldugunu ve buhar basincina baglt oldugunu gostermektedir. Ashinda, su sicaklig rizgér
hizs ve buhar basmncindan bagimsiz degildir. Buharlagmaya tesir eden meteorolojik
faktorler arasinda, giines radyasyonu, hava sicakligi, buhar basinci, riizgér ve muhtemel
atmosfer basinct diigiinilebilir. Giines radyasyonu ¢nemli bir faktor oldugundan dolay: da
buharlagsma, enlem derecesi, iklim, zaman ve gokyiiziiniin bulutlarla kaplanma durumuna

gore degigir (Muslu, 1993).

b- Su Kalitesi: Suyun 6zgiil agirliginin artigt, buharlagma hizinda azalmaya neden olur.
Bulanikligin buharlagma tizerine bir etkisi yoktur.

c~ Buharlagan Yiizeyin Ozelligi: Bitki ortiisii, binalar, yol kaplamalari gibi yagis alan
bltiin yizeyler ayn1 zamanda buharlagan yizeylerdir. Yagmurlu zamanlarda buharlagma
hz1 kiigitk oldugundan, yagiglar bu yiizeyleri doygun hale getirmeye galigirlar. Suya
doymus bir yiizeyden buharlagma hiz, bu yluzeye bitisik olan aym sicakhktaki su
ylizeyinden buharlagma hizi ile aynidir. Zemin kurumaya baglarken buharlagma da azalir
(Muslu, 1993). Zemin sicakhigi, enerji dengesini muhafaza etmek igin artar, sonugta

buharlagma durur.
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4.2.2. Zeminlerde Buharlagma

Yeralt1 su seviyesi ok yiiksekte olan kumlu zeminlerden buharlasma, su yiizeyinden
buharlasma kadar olabilir. Zemin suya doygun olmazsa, buharlagma hizi, yeralti su
yiizeyinin derinligine ve kapilariteye baglt bulunur. Cok agir topraklarda su seviyesi,
zemin yiizeyinin 1,5 m'den fazla asagida olduu zaman, buharlagma hemen hemen durur.
Diger bitiin sartlar aym ise, ¢iplak bir zemin yiizeyinden buharlagma, bitki ile ortilii bir
yiizeydeki buharlagmadan daha fazla olur (Muslu,1993).

4.2.3. Havadaki Su Buharinin (Rutubetin) Olgiilmesi

Bu amagla dort yontem kullamlmaktadir. En dogru netice veren metod, hacmi belirli bir
hava kiitlesinin i¢indeki su buharini ¢ekip, onun agirlifini tartmaktan olusur. Bu, slak
havayi, su buharini tutan taneli bir malzeme iginden gegirip agirlik artig1 6lgerek bulunur.
Laboratuarlarda kullanilan yogunlagma noktasi metodunda ise, sicakhi@in diigiiriilmesi

esnasinda yogunlagsmanin olugmasi prensibinden faydalamilir

Rutubetin en kolay 6lgiimii, psikrometre denilen dletle yapilir. Bu dlet, yanyana konulmug

iki adet termometreden olusur ve bu nisbi nem olgilir.

Atmosferdeki su buharinin 6lgilmesinde kullanilan bir bagka alet de higrometredir. Kil
gibi higroskopik liflerin boylari, havanin nisbi nemi arttikga uzar. Rut{ibet azaldikca,
liflerin boylan kisalir. Nisbi nemi 6lgmede kullanilirlar. Kalibrasyon énemlidir.

4.3. YAGISLARIN OLUSUMU

Havadaki toplam su miktari, taban1 1 m? olan hava stitununun igindeki su buharinin, 1 m?
taban alaninda bir su situnu geklinde yogunlagmasi halinde, bu suyun yiksekligi
cinsinden ifadesidir. Doymus havanin igerisindeki su buhari hacmi, bu sicakliktaki
doygun buhar basinci ile, o andaki atmosfer basinci arasindaki oranla, hava hacminin

oppt L

carpimina egittir. Atmosfer basinc: yiikseklikle azaldigindan, yiikseldikge doygupaiﬁhldg P o
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hava kitlelerinin igerecekleri su buhart miktart azalir. Atmosferdeki su buharimin
yogunlagmasi, genel olarak, bulut seklinde kendini gosterir. Fakat biitiin bulutlar, yagis

meydana getirmezler.

Yagslarin olugmasi igin, havanin yukarilara dogru gekilmest ve yiikselen hava akimlarinin
tesekkiilii gereklidir. Bu hava akimlanm meydana getiren sebeplere gore yagislarin

siniflandirilmast G¢ tarladir:

a- Sicaklik farkindan (konvektif) yagislar
b- Basing farkindan (cephesel) yagislar
c- Yiikseklik farkindan (orografik) yagislar.

Konvektif yagislar: Sicak giinlerde yeryiizii isimir, dolayisiyle yiizeye yakin olan hava
tabakalar1 da 1sinir. Bu durum havanin yiikselmesine, genlesmesine, yogunlagarak yagis
olusumuna sebep olur. Etrafi daglarla gevrili bolgelerde daha ¢ok yaz aylarinda ve

tropikal bolgelerde goriliirler.

Cephesel Yagislar: Cephelerin olugmast ile ilgili ¢esitli teoriler vardir. En fazla ilgi ¢ekeni
ise, hava kitlelerinin kargilasmasini esas alan diigiince tarzidir. Bir sicak hava tabakasi bir
soguk hava tabakasi ile kargilaginca, sicak hava soguk hava kitleleri izerinden yikselir.
Soguk hava asagiya iner. Bu esnada yagslar olusur. Iki hava kitlesini ayiran cephe, hiz,
sicaklik, yogunluk ve rutiibet bakimindan bir siireklilik ylizeyi olup, bu yiizeyde olusan
1s1, kayma gerilmeleri ve tirbiilans, hava kitlelerinin dénmesine ve algak basing

merkezlerinin tesekkiiliine sebep olur.
Hava akimlarinin olusumunda rol oynayan iki biiyiik sicaklik etkeni mevcuttur. Bunlar:

a~- Ekvator ve kutuplar arasindaki sicaklik farki

b- Hava ve su kitlelerinin egit olarak 1sinmamasi

ﬁ{v?‘,ip i~ 3*?‘»’6! i
AR e
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Orografik Yagslar: su buhan ile yiiklii hava kitlelerinin topografik engeller iizerinden
gecerken zorlanarak yukselmesinden olugurlar. Bir hava kitlesi, 4ni olarak yiikselen bir
dag silsilesine yaklagirken yagis yiiksekligi, daha engebeye gelmeden artmaya baglar.
Bunun sebebi riizgdnn, daha daga gelmeden 6nce yiikselmeye baslamasidir. Hava kitlesi
dagin tepesini gegince hemen algalmaya baglamaz, bir miiddet daha yiikselmeye devam

eder. Bu sebepten yagis egrisinin tepe noktasi, dagin tepesi ile st dste diigmez..

Yagis yuksekligindeki degigmeler, genel topografik duruma baghdirlar. Geometrik
yiiksekligin, orografik yagislarin olusumuna etkisini agiklamak igin, fiziksel olaylan iyi
kavramak lazimdir. Suya doymamig hava, yeryiziinden yiikseklere dogru taginirken,
yiksek noktalarda basincin azalmasi sebebi ile genisler. Yiizeye yakin kisimlar harig, bu
genigleme adyabatiktir Yani havaya dig kaynaklardan ne 1st girer, nede hava kitlesinden
digariya 11 enerjisi gekilir. Bununla beraber ig haline doniigen bir kisim 1s1 enerisi
sebebiyle sicaklik diiger. Sicakliktaki bu azalmaya "dinamik veya adyabatik soguma"

denir.

Iklim, uzun zaman aralifinda meteorolojik degiskenlerin olusturdugu genel durumdur.
Iklimin olugmasina etki eden etkenler radyasyon, 1st taginimi, yerin topografyasi ve nem
taginimudir,. Yagiglar, nemin bir yerden bir bagka yere taginimi sonucu ortaya gikar.
Buharlagmanin da iklim tzerinde biyiik etkisi vardir. Sicaklik ve nem buharlagmayi

etkileyen 6nemli unsurlardur.

4.3.1. Nem lligkisi

Bagil nem (nisbi) RH, hava kiitlesinin o andaki subuhan miktarinin, ayn1 hacmi doymus
hale getirmek i¢in gerekli subuhan miktarina oramdir. Asagidaki gibi ifade edilebilir:

RH=100. (¢/E) (4.1)

Burada;
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e = subuhan basinci (rasat sirasinda hava igerisinde bulunan
su miktar1 veya mutlak nem), [mb, mm-Hg].
E =Doymug buhar basinct (rasat sirasindaki sicakhkta havanin

alabilecegi en bilyiik nem miktari), [mb, mm-Hg].

Yukanidaki formilde doymus buhar basmnci E, sicakligin bir foksiyonudur.
Bundan dolay1 RH, buhar basincina ve sicaklifa bagli olarak degigir. Bagil nemin

ortalama degeri RH ise, agagidaki bagint1 ile bulunabilir:
RH= 100 . T¢; / TE; (4.2)
veya

RH=[ 100 £(e; /E)] /n (4.3)

e; = Su buhar basinci (rasat sirasinda hava igerisinde bulunan
su miktar1 veya mutlak nem)
E; = Doymus buhar basinci

n = Bagil nem degeri sayist.

Bagil nem olgiilebilen su buhandir ve sicaklikla birlikte kullamilir. Bagil nem degigimi,
sicaklifin giinlilk degigiminin tersidir. Bagil nem, bulutluluk ve yagiy dagihgi ile de
ilgilidir. Bagil nemin en biiyiik degeri okyanus iizerlerinde olup, %80 civarindadir. Sicak
ve soguk sularin kangtiklani yerlerde bagil nem degeri yiiksektir. Kita ortalarinda ve
¢ollerde, bagil nem degeri diigiiktiir. Kurak bolgelerdeki yillik sicaklik farki, bagil nemin

sicaklifa gore ters yonde degigmesine neden olur.
4.4. KLIMOGRAM YONTEMI

Nem, yagis ve buhar arasindaki iglii iligkinin kolayca goriilebilmesi i¢in grafiksel
yontemlerden yararlanilir. Degiskenler arasindaki iliski, (nem-yagis, nem-buhar ve yagig-,
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buhar ) seklinde ikiger ikiger incelenerek de gosterilebilir Bu durumda degiskenlerden
birinin etkisi ihmal edilmektedir. Béyle bir durumda yorum sinirlamalan s6z konusudur.
Oysa lglii iligkinin incelendigi klimogram yontemi daha farklidir. Bu yontemin asagida

belirtilen birgok kolayliklar1 da vardir:
a- Bu yontemde hicbir 6ngart ve kabule gerek kalmadan kargilastirma yapilmaktadir.
b- Aylara gore sicaklik, nemin en biyiik ve en kiigiik miktarlart bulunabilir.

c- Yatay ve digey eksene gore paralel dogrular boyunca, (nem-buhar, nem-yagis ve
buhar-yagis) degiskenlerinin aylara goére durumu belirlenebilir. Yani, paralel dogrular

eqe eqe

d- Yatay ve diigey eksenlerle a¢t yapan dogrular boyunca kesit alinarak ikili iligkilerin

elde edilmesinde, tglincii degiskeninde degisik oranlarda bu iligkilere katkisi incelenebilir.

Uglii iligki diyagramlarimn ikili ve goklu regrasyon bagintilarinda, daha saghkli sonuglar
verdigi agiktir. Zira, bu diyagramlar ¢izilirken higbir kabil yapilmamaktadir.

4.4.1. Diyagramlarnn Hazirlanmasi

Ilgili kurumlardan gelen yags, buhar ve nem verileri aslinda noksansiz olmas: gerekirken,
verilerde eksiklikler bulunabilmektedir. Noksan verilerin deSerleri komsu verilerden
faydalanarak tespit edilebilirler. Caligma bolgesinde bulunan 67 istasyondaki ayhk toplam
yagis degerleri Tablo 4.1°de verilmigtir.

Grapher ve Surfer gibi hazir yazilim programlan kullanilmak tizere dosyalar hazirlanur.
Yagisin, toplam giinlik degerlerinden faydalanarak toplam ayliklar bulunmustur. Aylik
toplamlardan faydalanarak yillik toplam bulunmusgtur. ,
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Kullanilmasina karar verilen verilere ait istasyonlarin isim listesi (Tablo 4.2)’de
belirtilmigtir. Bu tablodaki koordinatlar kullamlarak galigma havzasindaki istasyonlarin
bulundugu bir vaziyet plan1 Surfer yazilim programyla gizilerek Sekil 4.1 elde edilmistir.
Bolim 3’te anlatilan YA metodundaki dosyalar (IDX, TRI, CNC) bilgisayarda
olusturulur. (Ek-1)’de YA metodunun yazilimi belirtilmigtir.

Sekil 4.1’deki istasyonlar kullanilarak, bir pafta iizerinde g¢aligma yapilmak suretiyle

havzadaki tiggenler ve poligon alanlarinin akig gemasin1 belirten krokiler olusturulur (Ek-

3).

Ayni sekilde hareket edilerek buhar ve nem igin Ek-4, Ek-5 planlan bulunmustur. Yazim
programini kullanabilmek igin Ek-3 krokisini aynen programa okumak gerekmektedir.
Bu krokiler Thiessen Poligonu (TP) metodunda da aynen kullamilabilirler. TP yazim
programi (Ek-2) birgok yoniiyle YA metoduna benzemektedir. Hazirlikk dosyalarinin aymi
oldugu Bélim 3’den bilinmektedir.

Program ¢aligtinlip YA metodu uygulandifinda sonugta, her istasyona ait yagis
degerlerini ifade eden alansal degerler bulunur ve bunlar; bir tablo halinde gostermek
miimkiindiir (Tablo 4.3). Tablo 4.1 ve Tablo 4.3 degerleri kullanilarak, Boliim 5’deki
Tablo 5.6 tespit edilir.

Bulunan alan degerleri ve eldeki yagis degerleri kullanilarak, yagis-alan, buhar-alan, nem-
alan grafikleri ¢izilmigtir. Aynu sekilde, bulunan alanlarin bolgesel dagihimin1 gérmek igin
de es yiikselti egrileri (kontur) ¢izilmigtir. Bunlarn tek tek yorumlarinin yapilmasi halinde
bolge hakkinda daha detayli bilgi elde etmek miimkiindir.

Tablo 4.1’den veri, Tablo 4.3’den alan degeri alip, grafiklerden Sekil 4.2 es egrisi ve
toplam poligon alan es egrisi takip edilirse; drnegin Bozova 45 nolu istasyondur. Iki adet
grafik tizerinde alansal degigim izlenebilinir ($ekil 4.2). Mesela ocak ayinda Bozova’da
aylik toplam yagig 98,8 mm iken, Tablo 4.1, buna tekabiil eden YA metodu 11e bulunanw
alansal deger 2182, 72 km? Tablo 4.3, subat ayinda ise aylik toplam yagls 31 7 mm 1ken L
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alansal deger 2182, 72 km® Tablo 4.3, subat ayinda ise aylik toplam yagis 31,7 mm iken,
alan 3089,78 km?, mart ayinda yagig 47,8 mm iken, alan 2600,73 km® aralik ayinda ise
yag1s 80,1 mm iken, alan 2272,80 km? olmaktadir.

Tablodan gorildiigii gibi ocak ayindan mart’a dogru yagis diiserken alan artmaktadir.
Subat ayindan mart ayina dogru yagis artarken alan azalmakta veya ocak ayindan aralik
ayma dogru yagis azalirken alan artmaktadir. Yagisin veya diger degiskenlerin alan ile
ters orantih oldugunu gostermektedir. Sekil 4.2’de gorildugi gibi yagislann yiikseldigi
yerlerde alansal deger azalmaktadir. Buhar ve nemin alansal degigimini Sekil 4.3 ve
4.4’de gormek miimkiindiir. Buhar ve nem i¢in YA metoduna goére ¢aligma yapilmistir ve
buraya dahil edilmemiglerdir. Ancak, ayhk degisimleri hesaplanmig ve grafiklen
¢izilmigti. Buhar ve nem degerlerinin dogrulugundan siipheli olundugundan,

yorumlarina girmek istenmemektedir.

YA metodunun saglikli bir yoni de, her istasyonun komgulardaki degisimlerden de
etkilenmesidir. Herhangi bir istasyonun komsusu olmayan bir istasyondaki degigimden de
etkilendigi ortadadir. Istasyonlardaki alan-yagis degisimleri arasinda matematiksel bir
iligki aragtinlmugtir. Ancak direkt bir iligki tespit edilememigtir. Sadece yagis artarken alan
azalmakta, yagis azalirken alan artmaktadir (Sekil 4.5 ve 4.6).

4.4.2. Yagis Bolgelerinin Tespiti

Yagis verileri, Tablo 4.1 ve 4.2°den incelenerek, bir yil igin en ¢ok ve en az deger hangi
aylarda olmusg ise bunu tespit ederek en ¢ok ve en az yagislarin bolgede nasil dagildig,

buhar ve nem bolgesel dagilimi Sekil 4.7’ de gosterilmigtir.

Yagslart temsil eden alan, Tablo 4.3 incelenerek bir yil igindeki en biiyiik ve en kiigiik
alanlann gorildigi Sekil 4.7(a,b,c,d)’ de tespitini yapmak miimkiindiir. Bu sekillerden
faydalanarak yagis bolgelerini belirlemek miimkiin olmaktadir.
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Tablo 4.1. Segilmis istasyonlarin aylik toplam yag1s degerleri (mm).

Ist.No Boylam Enlem Ocak Subat Mart Nisan Mayis Hazi’
1 39.50 39.75 30.1 34.8 40.9 53.0 S0.0 31.4
2 39.03 39.860 37.1 37.6 41.1 47.6 50.1 28.4
3 38.76 39.80 57.4 48.9 65.2 72.7 85.1 45.5
4 37.18 38.20 48.3 43.6 61.2 42.8 41.0 13.5
S 36.92 38.25 65.8 53.4 53.1 36.3 41.6 19.8
6 40.88 37.53 $3.9 55.2 69.8 70.5 59.6 4.7
7 40.58 37.20 104.5 64.7 5%5.0 52.3 38.5 12.0
8 41.95 37.92 115.0 106.6 110.7 106.0 65.9 8.8
9 41.12 37.48 77.7 66.8 78.3 90.5 61.8 8.0

10 41.42 37.92 111.7 96.6 107.7 99.7 62.5 5.8
11 42.47 37.52 136.2 130.5 143.3 140.8 63.6 5.2
12 42.55 37.93 7.1 7%.0 118.6 127.4 73.2 7.9
13 42.03 38.07 113.5 116.8 126.1 139.9 61.7 6.1
14 41.78 38.17 166.8 146.5 157.8 135.7 82.2 11.2
15 42.18 37.75 132.4 108.3 162.8 151.7 80.0 6.5
16 38.78 37.15 108.2 71.2 62.8 49.9 25.58 2.7
17 38.95 36.72 54.1 45.4 49.1 30.7 22.6 3.5
18 37.98 37.03 75.5 5%.0 §50.2 20.6 15.7 4.1
19 39.77 37.23 116.4 82.1 886.3 54.9 43.1 4.3
20 40.05 36.85 73.7 47.2 43.8 38.9 22.5 1.9
21 37.37 37.08 114.5 87.1 72.1 47.7 29.6 6.3
22 37.12 36.72 108.4 88.0 74.4 46.0 26.3 4.6
23 37.52 36.97 100.8 72.8 55.% 31.6 29.9 2.5
24 36.93 37.60 147.0 133.9 95.6 656.%3 39,7 7.2
25 40.18 37.88 80.2 68.6 62.3 72.1 42.%9 7.1
26 39.72 38.28 135.8 115.5 87.0 75.0 55,3 6.4
27 40.40 38.42 134.0 193.4 160.2 137.8 57.5 16.3
28 39.45 38.13 145.3 108.8 109.6 79.4 60.5 7.0
29 41.00 38.15 104.4 115.8 115.5 83.9 61.3 5.6
30 40.73 37.30 129.2 104.0 102.0 89.7 46.5 2.2
31 42.18 37.32 130.4 101.3 127.3 83.3 43.9 1.4
32 41.22 37.23 94.7 62.4 63.2 62.7 40.4 1.4
33 41.33 37.42 98.6 94.2 84.7 107.8 53.4 4.0
34 39.28 38.60 44.6 48.7 656.1 65.5 54.4 14.5
35 38.75 38.80 64.9 53,6 68.7 68.8 67.2 26.1
36 40.48 38.838 1l48.6 132.8 147.2 114.5 81.1 18.4
37 38.28 37.77 189.2 128.3 116.4 76.3 54.9 4.9
38 37.87 37.70 189.1 105.8 94.5 54.6 34.5 4.6
39 39.55 39.12 181.% 149.7 126.8 129.1 9.2 30.2
40 38.92 39.07 99.4 90.1 89.6 89.7 61.6 14.0
41 39.90 39.48 111.2 104.1 97.8 92.7 90.5 30.0
42 41.27 39.92 25.7 30.2 40.0 53.5 75.8 53.7
43 41.70 39.37 66.7 5.9 73.0 75.0 73.2 37.2
44 42.17 40.05 25.3 25.3 37.1 49.9 60.3 54.7
45 38.52 37.37 98.8 31.7 47.8 33.5 30.3 18.3
46 43.38 38.45 41.9 35.4 4.2 57.5 40.5 16.8
47 44.02 38.08 47.0 43.2 68.8 102.3 99.5 42.2
48 43.35 39.03 40.8 41.0 47.0 75.0 66.3 31.4
49 42.12 38.40 179.8 156.2 140.7 107.4 65.0 19.3
50 42.50 38.77 64.1 66.7 79.2 83.9 61.6 23.3
51 43.73 37.58 101.8 104.8 124.5 145.5 546.5 15.2
52 44.28 37.57 63.3 71.1 96.7 105.8 46.2 13.9
53 44.58 37.30 105.7 154.8 151.3 194.9 55.9 8.8
54 38.32 38.35 47.5 45.6 49.6 50.9 43.7 16.6
5% 38.50 39.05 140.3 118.8 106.2 93.5 67.4 25.4
56 43.05 39.72 45.9 47.6 48.0 64.4 61.3 43.8
57 41.48 38.73 136.1 123.0 134.9 103.2 66.6 24.9
58 36.63 37.03 178.8 149.6 107.0 62.1 3%9.4 7.2
59 37.02 39.7% 42.9 - 42.2 41.6 51.6 57.4 33.4
60 38.12 39.37 37.0 36.8 39.0 48.7 49.9 19.9
61 37.38 39.23 66.0 60.9 58.3 61.4 67.1 37.9
62 37.75 39.90 63.3 66.1 57.1 77.3 82.4 52.1
63 37.28 38.72 43.2 35.6 35.1 37.0 43.6 20.4
64 36.40 38.72 40.6 47.1 49.5 46.4 57.6 46.6
65 41.00 40.48 30.0 44.1 38.8 57.8 57.9 43.7
66 44 .05 39.92 18.5 14.2 17.6 30.1 45.0 34.0
67 43.13 40.17 30.0 30.4 37.7 36.6 72.0 55.8
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Tablo 4.1. Segilmis istasyonlarin aylik toplam yagis degerleri (mm) (Devami).

Ist.No Temm Agus Eyl Ekim Kasim Aral Toplam
1 11.3 6.8 15.3 37.0 33.5 30.0 374.1 ’
2 7.8 4.6 12.3 34.5 36.4 37.7 370.5
3 8.4 10.2 22.1 43.9 43.0 54.3 557.8
4 4.1 2.3 9.1 31.6 43.8 44.2 467.4
5 7.1 2.4 9.8 24.4 41.9 65.4 421.0
6 2.1 0.8 2.3 31.1 46.5 71.0 507.5

7 0.4 0.5 1.0 22.4 59.5 67.3 410.8
8 1.3 0.4 5.3 47.6 86.1 102.4 1756.2
9 0.7 0.4 8.0 39.5 54.7 70.8 567.1

10 0.7 0.1 8.2 26.5 68.5 92.2 686.5

11 1.6 1.4 6.3 32.9 82.9 122.5 917.0

12 3.4 2.3 10.8 52.4 76.3 83.6 710.0

13 1.1 1.1 3.0 53.8 95.4 128.0 846.5

14 2.2 0.5 8.0 54.6 104.2 183.6 1053.3

15 0.9 0.9 6.7 45.9 91.8 119.9 907.8

16 0.6 0.4 1.3 22.7 43.6 84.0 473.0

17 0.1 0.1 0.5 15.3 27.4 56.8 305.6

18 0.5 1.5 1.7 23.8 34.8 70.6 358.0

19 0.0 1.0 1.2 22.0 49.1 95.9 566.3 !

20 6.2 0.0 1.8 19.7 27.0 S51.7 328.4

21 1.7 2.3 3.9 34.0 61.0 98.6 527.8

22 1.6 0.9 4.8 33.0 55.8 99.0 542.8

23 3.1 0.8 0.3 28.6 39.9 97.0 462.9

24 0.8 1.2 4.5 39.7 72.7 133.6 732.5

25 0.2 0.6 3.4 30.4 55.9 71.5 482.9

26 0.6 1.8 2.9 38.3 85.5 143.4 767.5

27 4.7 0.0 1.4 80.7 116.4 194.4 1096.8

28 1.3 0.5 1.5 38.7 78.0 14%.6 780.2

29 0.0 0.5 1.0 19.2 68.6 116.2 692.0

30 6.5 0.4 1.6 31.2 75.7 120.2 709.4

31 6.2 0.0 0.8 18.7 72.8 122.1 702.2

32 1.1 0.1 0.6 16.0 43.0 79.3 464.8

33 1.3 0.0 0.9 37.5 57.0 97.5 636.9

34 2.8 1.4 7.7 36.8 54.6 46.0 433.1

35 4.5 2.0 7.4 34.3 45.2 51.0 493.7

36 6.4 4.1 7.3 50.9 90.4 108.6 910.3

37 1.7 1.0 3.1 28.0 82.2 149.5 835.5

38 2,0 1.0 3.1 35.6 92.3 167.4 784.5

39 3.0 1.8 13.8 57.9 126.3 178.6 1008.3

40 2.5 1.5 6.4 41.3 76.4 92.1 664.6

41 6.9 4.0 14.6 43.3 88.3 108.8 792.2

42 29.7 18.6 27.1 46.7 35.9 23.6 424.6

43 15.6 9.7 14.1 48.1 61.0 52.9 592.4

44 30.6 22.3 13.1 30.4 33.5 24.0 406.5 ‘

45 15.1 7.2 21.7 48.9 55.9 80.1 489.3

46 5.5 2.9 12.1 44.2 48.5 32.5 459.6

47 20.2 8.5 15.5 38.6 43.0 38.0 566.8

48 14.1 3.8 20.0 48.8 48.1 54.3 524.8

49 4.6 2.8 14.4 57.8 97.4 130.2 975.6

50 9.4 4.0 14.8 50.0 68.1 53.4 578.5

51 3.3 1.3 9.8 26.4 175.7 80.8 745.6

52 3.2 2.0 6.0 42.0 66.7 63.1 580.0

53 3.0 3.8 4.5 77.0 118.0 97.2 975.9

54 1.8 1.9 6.5 33.4 44.6 40.4 382.5

55 7.3 2.8 10.4 38.7 85.8 143.6 865.4

56 21.4 11.4 17.3 54.1 45.1 45.3 505.6

57 6.7 3.1 13.2 73.7 101.2 100.1 886.7

58 2.4 3.9 7.0 44.4 92.9 158.0 850.7

59 6.6 4.9 17.0 30.9 39.3 43.5 411.3

60 4.3 1.7 15.7 27.1 36.0 42.7 358.9

61 6.7 5.1 14.4 25.9 42.1 59.1 505.1

62 6.7 6.8 20.7 34.2 44.2 68.8 579.7

63 5.3 2.0 7.5 23.9 33.2 36.4 327.2

64 8.0 9.6 16.5 21.8 33.2 50.7 427.8

65 26.2 16.2 24.4 29.2 33.0 38.9 440.2

66 14.9 10.5 12.2 20.7 18.5 15.4 251.6

67 32.7 19.7 19.6 37.9 26.3 24.6 423.5
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Tablo 4.2. GAP Bolgesinde Bulunan ve Bu Calismada Kullanlan Istasyonlarin
Isimleri, kodlan ve Cografi Konumlan.

Boylam Enlem i
I No (derece) IST. ad:
1 39.50 39.75 ERZINCAN
2 39.03 39.60 KEMAH
3 38.76 39.90 REFAHIYE
4 37.18 38.20 ELBISTAN
5 36.92 3825  AFSIN
6 40.88 37.53 SAVUR
7 40.58 37.20 KIZILTEPE
8 41.95 37.92 SIIRT
9 41.12 37.48 BATMAN
10 41.42 37.92 KURTALAN
11 42 47 37.52 SIRNAK
12 42.55 37.93 PERVARI
13 42.03 38.07 SIRVAN
14 41.78 38.17 BAYKAN
15 42.18 37.75 ERUH
16 38.78 37.15 S. URFA
17 38.95 36.72 AKCAKALE
18 37.98 37.03 BIRECIK
19 39.77 37.23  VIRANSEHIR
20 40.05 36.85 CEYLANPINAR
21 37.37 37.08 GAZIANTEP
22 37.12 36.72 KILIS
23 37.52 36.97 OGUZELI
24 36.93 37.60 KAHRAMANMARAS
25 40.18 37.88 DIYARBAKIR
26 39.72 38.28 ERGANI
27 40.40 38.42 HANI
28 39.45 38.13 CERMIK
29 41.00 38.15 SILVAN
30 40.73 37.30 MARDIN
31 42.18 37.32 CiZRE
132 41.22 37.23 NUSAYBIN
33 41.33 37.42 MIDYAT
34 39.28 38.60 ELAZIG
35 38.75 38.80 KEBAN
36 40.48 38.88 BINGOL
37 38.28 37.77 ADIYAMAN
38 37.87 37.70 BESNI

"’"*56;‘*‘55, .
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Tablo 4.2. GAP Bolgesinde Bulunan ve Bu Caligmada Kullanilan Istasyonlarin
Isimleri, kqglqn ve Cografi Konumlari (Devami).

pep—

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

39.55
38.92
39.90
41.27
41.70
42.17
38.52
43.38
44.02
43.35
42.12
42.50
43.73
44.28
44.58
38.32
38.50
43.05
41.48
36.63
37.02
38.12
37.38
37.75
37.28
36.40
41.00
44.05
43.13
40.38
41.07
44.08
40.35
39.32
43.98
42.30

39.12
39.07
39.48
39.92
39.37
40.05
37.37
38.45

38.05 -

39.03
38.40
38.77
37.58
37.57
37.30
38.35
39.05
39.72
38.73
37.03
39.75
39.37
39.23
39.90
38.72
38.72
40.48
39.92
40.17
39.78
38.97
39.55
39.32
37.77
38.67
38.50

TUNCELI
CEMISGEZEK
PULUMUR
ERZURUM
HINIS
HORASAN
BOZOVA
VAN
BASKALE
ERCIS
BITLIS
AHLAT
HAKKARI
YUKSEKOVA
SEMDINLI
MALATYA
ARAPKIR
AGRI
MUS
ISLAHIYE
SIVAS
DIVRIG
KANGAL
ZARA
GURUN
PINARBAS!
iSPIR
IGDIR
KAGIZMAN
TERCAN
SOLHAN
DOGUBAYAZIT
KIGI
SIVEREK
OZALP
TATVAN
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Tablo 4.3. YA metoduna gore toplam yags alanlan (m).

P.no Ist.No ocak subat mart nisan mayis haziran
1 1 2656.51 2575.81 2620.24 2587.06 1840.94 2583.55
2 2 2443.33 2329.56 2280.39 2182.64 1370.55 15%92.49
3 3 6304.95 7127.41 5944.01 5726.71 5153.99 5276.32
4 4 6893.75 6553.96 5837.73 6085.88 5644 .92 5817.29
5 5 3698.02 4252.64 4509.59 5238.28 4958.35 4884 .50
[ 6 881.73 1013.70 884.81 876.40 733.52 625.11
7 7 1390.86 1560.32 1647.61 1724.81 1554 .66 570.05
8 8 527.36 524.92 592.85 596.03 575.45 473.27
] 9 2128.01 2268.56 2016.34 1802.14 1688.95 1676.88

10 10 1170.72 1173.93 1223.34 1309.89 1223.35 1253.99

11 11 767.32 762.37 854.83 993.03 971.22 1724.38

12 12 4716 .67 4344.78 3770.41 3898.42 4013.06 6335.64

13 13 385.28 368.34 386.98 335.22 410.20 526.38

14 14 760.72 834.69 801.45 797.11 877.98 774.04

15 15 1449.08 1569.42 1243.67 1309.85 1332.40 1248.91

16 16 1675.38 1646.29 1881.95 1674.63 2100.22 2597.37

17 18 2934.98 2595.76 2827.56 3480.38 3302.74 2618.48

18 19 5759.57 5551.27 5201.15 5425.08 5565.96 6845.45

19 21 2710.56 2704.39 2649.96 2380.61 2472.30 2161.09

20 23 624.72 689.20 808.02 865.80 659.30 992.02

21 24 2149.52 1773.73 2138.33 2196.65 2198.91 2199.77

22 25 5280.42 5329.60 5614.92 4660.63 4834 .38 4147.99

23 26 593.26 689.48 820.50 966.79 843.28 1251.74

24 27 4067.23 2778.77 3184.67 3369.75 3675.38 4348 .69

25 28 3823.99 3949.95 4013.81 4543.14 4494.87 5526.01

26 29 3844.18 3478.00 3514.91 4101.69 3635.32 5542.50

27 30 763.80 684.80 660.99 705.98 894.15 1342.48

28 33 1714.35 1512.83 1833.34 1425.61 1582.29 1356.40

29 34 2842.41 2891.57 2727.79 2469.25 1400.27 2184.08

30 35 2946.14 2970.44 2575.59 2451.30 1369.46 1508.00

31 36 2842.20 3180.54 2868.81 3297.77 2945.04 4601.07

32 37 3926.32 4004.47 4270.77 4625.88 4743.93 5977.26

33 38 2284.69 3005.15 3291.58 3713.57 4353.67 6873.27

34 39 2167.69 2724.67 3267.54 3178.75 8605.19 3405.26

35 40 525.91 538.75 587.01 623.24 '436.00 1080.89

36 41 2511.76 2622.11 3011.63 3216.83 2886.38 3892.61

37 42 7984.68 7634.33 6912.12 6431.64 5259.27 4398.54

38 43 8160.99 8126.81 8356.43 8726.09 8319.40 7444 .46

39 44 6634.35 6902.62 6000.36 5827.33 5512.64 4085.71

40 45 2182.72 3089.78 2600.73 2334.03 2054.34 455.31

41 46 3918.48 4127.01 4139.34 4078.24 4228.58 3554.82

42 48 7226.84 6880.40 7373.12 €451.38 7390.24 8558.29

43 49 1734.13 1938.89 2441.84 2905.74 3073.39 2454.69

44 50 3351.11 3142.44 3025.97 3027.95 3187.15 3450.62

45 51 3166.29 3141.25 3348.52 3149.64 3979.29 2310.77

46 54 6315.82 5952.95 6023.37 5061.49 4865.12 3022.93

47 55 1301.68 1395.06 1972.75 2010.67 2545.28 2530.74

48 56 1253.19 1125.99 1400.05 1539%.20 1798.10 1687.41

49 57 3546.52 3921.80 3717.52 4051.08 4301.50 3469.26

50 60 2566.37 2466.67 2630.48 2561.12 2709.85 3213.05

S1 61 1202.87 1302.83 1371.32 1446.44 1491.97 1526.83

52 63 2028.61 2292.56 2475.06 2567.12 2591.88 3224.35
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Tablo 4.3. YA metoduna gore toplam yagis alanlan (m®) (Devam).

P.no Ist.No temmuz agustos eylul ekim kasim aralik toplam
1 1 1780.21 2077.16 2570.39 2570.44 2712.45% 2588.62 2702.89
2 2 1152.43 1266.94 1645.15 1828.88 2206.10 2416.24 2206.55
3 3 8109.10 4930.08 5136.70 5671.35 6929.65 6585.69 6317.05
4 4 4721.50 5334.32 4701.23 5430.03 5894 .31 6893.73 5737.76
5 5 3084.96 7528.41 5094.53 4614 .84 3971.29 3951.36 4627.42
6 6 445.83 461.27 697.67 812.30 952.38 970.09 903.42
7 7 1546 .54 1191.90 2296.57 1673.79 1283.00 1599.67 1665.24
8 8 585.30 661.84 708.41 498.90 522.99 654.11 558.83
9 9 2039.53 2146.94 774 .80 1546.80 2070.55 2293.79 1977.93

10 10 1501.82 2038.43 813.72 1514.09 1212.29 1295.38 1240.84

11 11 1560.93 1243.01 1545.54 1024.71 888.04 763.97 811.50

12 12 5000.73 4407.03 4353.59 3641.43 4035.13 3823.12 4368.72

13 13 674 .55 538.37 702.19 383.42 358.83 341.82 378.46

14 14 403.73 1137.33 422.19 686.16 806.40 669.41 787.58

15 15 1854.75 446.64 884.52 1310.94 1368.90 1501.46 1406 .47

16 16 939.28 1887.77 2263.69 2095.93 1828.47 1802.36 1837.44

17 18 2796 .27 1461.62 2444.69 2612.68 3039.06 2883.89 2932.33

18 19 11940.15 3883.55 7823.96 6746 .23 6407.04 5775.91 5726.74

19 21 1969.70 1603.49 2349.44 2446.75 2595.60 2783.25 2735.60

20 23 120.17 466.16 1156.72 638.55 752.18 633.38 697.64

21 24 3721.64 3019.97 2449.03 2175.94 2360.54 2130.20 2181.07

22 25 2544 .52 4090.17 2267.24 4375.19 4784.14 5536.93 5230.27

23 26 1581.31 152.96 640.65 964 .21 772.95 579.32 743 .94

24 27 2611.64 9934.88 8632.56 2838.96 3583.44 2769.53 3349.95

25 28 4258.91 7785.00 7277.85 4147.47 4045.20 3181.11 4057.92

26 29 7846.60 4374.86 7227.91 5823.46 4002.64 3378.55 3877.44

27 30 1280.65 1192.80 772.61 748.83 709.52 730.17 730.86

28 33 897.80 1990.96 2330.92 1160.98 1724.12 1578.74 1612.53

29 34 1925.43 1179.22 1129.82 2354.23 2449.58 3050.84 2642.79

30 35 1291.01 1652.57 1917.20 2504.86 2962.63 3173.90 2661.95

31 36 4062.27 3119.05 4104.32 3906.66 3559.55 3498.69 3342.95

32 37 3694.59 4386.86 48535.20 5617.88 4473.55 4268.29 4375.25

33 38 4578 .53 6819.18 6455.95 4386.54 2835.00 2261.69 3123.72

34 39 6129.31 4547.59 2613.77 3737.76 2626.91 2200.81 3097.98

35 40 1042.64 1018.14 1053.04 740.30 574.43 520.67 632.98

36 41 5192.86 5361.29 3592.20 3880.40 2708.54 2186.16 3001.61

37 42 3009.04 3395.04 4030.16 4826.89 6524.79 8271.18 6384.26

38 43 6787.61 5659.85 8521.99 8243.51 8481.39 9045.69 8707.78

39 44 3715.20 2641.76 6421.81 6178 .44 5881.57 6966 .51 5809.64

40 45 34.53 228.48 106.05 1172.98 1895.78 2272.80 2123.27

41 46 3845.13 3535.31 3415.51 3164.79 3471.81 4168.75 3710.93

42 48 8546.04 12491.69 5862.31 6129.48 6653.35 5191.25 6799.73

43 49 2639.45 2542.93 2213.92 2791.24 2649.94 2150.44 2488.40

44 50 3159.60 3326.36 3132.44 3234.49 3043.93 3378.34 3325.98

45 51 3212.81 4394 .42 2586.19 4517.85 3474.57 3546.62 3539.78

46 54 5403.86 3329.09 3366.49 4543.36 5503.33 6626.05 5950.60

47 55 2128.74 3131.61 3014.00 2865.80 1827.16 1136.04 1910.03

48 56 1674.15 1817.89 1705.66 1250.23 1437.35 1258.55 1548.30

49 57 3644.06 3454.87 2427.36 3048.41 3587.35 4105.54 3858.35

50 60 2963.96 4342.27 2520.865 2616.58 2354.79 2381.03 2618.00

51 61l 1663.76 1588.82 1803.86 1767.79 1563.87 1408.34 1454.28

52 63 2368.17 4602.18 3179.29 2096.77 2024.66  2300.18 2401.84
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Bu galigmalar buhar ve nem iginde yapilip Sekil 4.7(e,f,g,h) ve 4.7(i,j,k,}) elde edilir. Bu

grafiklerden de buhar ve nem deZerlerinin yags ile degigimi goruimektedir.
4.5. UCLU iLiSKi YONTEMI

Bu yontemde, herhangi iki klimatolojik elemzmn birbirlerine gore zamanla degigiminin,
herhangi bir matematik ifade kullanmadan, verilmesi amaglanmaktadir. iki parametre
arasindaki iligkilerin grafiksel olarak gosterimi kolay olmasina ragmen yorum
sinirlamalart s6z konusudur. Ikili grafiklerde bir degiskenin digerine gére nasil davramg
gosterdigi temsil edilmesine ragmen, degisimin yer ve zaman boyutu ¢ofu kez ihmal
edilmektedir. Benzer sekilde bir ¢ift dedisken arasindaki iligkiyi sayisal olarak ifade etmek
i¢in hesaplanan Pearson veya parametrik korelasyon katsayilann da, tiim iligkiyi genel
gidigte bir saytya indirgeyerek, degiskenler arasindaki bir gok 6nemli 6zelligi ithmal
etmemize neden olmaktadir. Iki degiskenin, 6rnegin sicaklik ve yagisin, yilin belli bir
kisminda genelde ihmal edilebilecek bir sapmasi, o yerin iklim bakimindan g¢evresinden
farkli 6zellie sahip oldugunu gosterir. Korelasyon katsayisi oniki ay iginde, bir iki
aydaki farklligin etkisini genel gidig i¢inde ayrica belirtememektedir. Coklu iligkiler ise
her zaman matematiksel bir ifade ile temsil edildiginden, detayli fiziksel yorumlara
meydan veremez (Sait ve digerleri, 1993). Sonug olarak, bu tezde kullanilan tgli iliski
diyagramlar, iki parametre arasindaki iligkinin zaman boyutuyla incelenmesine imkan
vermektedir. Bu yontemin baglica faydalan asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

a-Bu yontemde incelenen degiskenler hakkinda hi¢ bir Ongart kabul ve ihmal
yapilmaksizin kargilagtirma yapilmaktadir.

b-Incelenen her iki degiskenin de, tigiincii degisken zaman ise zaman iginde aldiklari, en
biiyiik ve en kiigiik miktarlan belirlenebilir.

c-Mevsim grafiklerinden X ve Y eksenlerine paralel dogrular boyunca, tigiincii degisken
sabit tutularak, ikili iligkiler de elde edilebilir. e,

L
e

Vi,
Relag oy -
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d-Yatay veya diisey eksenlerle ag1 yapan dogrular boyunca kesit alinarak ikili iligkilerin
elde edilmesinde tgiinci degigkenin bu iligkiye olan katkisi belirlenebilir.
e-Zaman g0z Oninde tutularak, Ornegin yagis alanlarninin yagis ile degistigi aylar
belirlenebilir.

Genelde ugli iligki yonteminde G¢ degisken arasindaki iligkt incelenirken, bu ¢aligmanin
bir kisminda tigiincii degigken bir takvim yilinin aylan olarak alinmigtir. Bu da tglu iligki

yonteminin 6zel bir halidir.

4.5.1. Yagis-buharlagma-ay

Bazt yazarlar tarafindan GAP bolgesinin, yagisin mevsimlere gore dagilisi esas alinarak
Akdeniz iklim tipine sahip oldugu belirtilmektedir (Ering, 1984). Akdeniz iklimi, bir
takvim yili iginde yagigin en fazla kigin ve en az da yazin goriilmesi ile tanimlanir.

Sicaklik bakimindan ise yazlar sicak, kiglar da tlik ve serin olarak belirlenir.

Bir yil iginde ve gece ile giindiiz arasinda gozlenen sicaklik farklan da bir yerin karasallif
hakkinda fikir verir. Karasallik i¢ kitalara gidildikge artmasina ragmen, deniz ve okyanus
kiyllarinda azalir. Bu nedenle de yerel iklim, deniz ve kara iklimine benzerliy ile de
tammlanmaya ¢ahgilmigtir. Boylece bir yerin deniz veya baraj gibi biytik su kutlelerine
yakinligi ile birlikte, topografik 6zelliklerindeki farkliliklar sonucunda iklimi "karasal" ve

"denizsel" olmak lizere karakterler kazanir.

Akdeniz iklimi gibi denizsel iklimlerde, bagil nem daha yiiksekdir. Bununla birlikte yagis
sonbahar ve kig mevsimierinde en yiiksek, ilk bahar ve yaz mevsimlerinde en dugtiktiir.
Giinliik ve yillik sicaklik farki, dolayisiyle buharlagma miktarindaki fark, yil iginde azdir.

Karasal iklimlerde ise bagil nem diigiiktiir. Yagiy yaz aylarinda en fazla, kisin ise en az
degerdedir. Giinliik ve yillik ortalama sicakhik ile buharlagma farki fazladr. Yazlan gok

sicak, kiglar ise gok soguktur. g
ST T

(18
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Sekil 4.8.a- 4.10.c 'ye kadarki iklim diyagramlaninin ortak 6zelligi GAP bolgesindeki bu
istasyonlar en fazla yagis1 kis aylaninda 12,1, 2 (Aralik, Ocak, Subat), en disiik yagis: ise
yaz aylarinda olmalandir. Bu 6zelliklerinden dolayi, bu grafiklerin temsil ettigi bolgeler
yagis bakimindan genel anlamda Akdeniz iklim tipine sahip oldugu séylenebilir. Sekil
4.10.d - 4.11.f 'ye kadar olan iklim diyagramlarinda ise en yiiksek yagis alan aylarin kis
yerine ilkbaharda yer aldi31 GAP bolgesindeki istasyonlara aittir.

Boylece GAP bolgesindeki meteorolojik istasyonlar, en biyik ve en kiigiik yags
miktarlanmin goraldigu aylara gore; ya Akdeniz ya da bozulmus Akdeniz iklimine
sahiptir $ekil 4.8.a- 4.10.c 'ye kadar olan istasyonlar Akdeniz iklimini, Sekil 4.10.d-
4.11.f 'ye kadar olan istasyonlar ise Akdeniz iklim tipinden karasal iklim tipine gegise

sahip istasyonlara 6rnek temsil etmektedir.

Bu iki iklim tipine gegisi daha ayrintih belirlemek igin en fazla yagish ardigik ii¢ aya gore
Sekil 4.8.a- 4.10.c’ye kadarki Akdeniz iklimine sahip istasyonlan tekrar siniflandirilirsa,
Sekil 4.8.a - 4.10.a’dan en fazla yagish aylarin 1, 2, 3. aylar (Ocak, Subat, Mart) oldugu
belirlenir. Benzer-sekilde, Sekil 4.8.d - 4.8.f'den de en fazla yagg alan aylardan 12'inci ay
goz oniine alinmazsa, 1,2,3. aylar gibi ilkbahara dogru kaydig: goriliir. Ozetle Sekil
4.8.’deki istasyonlar da, kismen Akdeniz iklim tipinden karasal iklime gegis anlaminda bir
iklime sahiptir.

Genellikle GAP bolgesinde buharlagma, ilkbahar aylarinda sonbahar aylarindan daha
fazla gorulmektedir. Genellestilirse, GAP bolgesinde ardigitk en kurak ii¢ ay olarak

temmuz, agustos ve eyliil (7, 8 ve 9) aylarinin oldugu séylenebilir.
4.5.2. Buharlagma-nem-ay
- Havanin iginde bulunan subuharn miktan ile, aym1 sicaklikta bu havamin kazanabilecegi en

biylik su buhant miktan arasindaki orana bagil nem denir. Bagil nem ile sicakhk arasinda

ters bir orant1 vardir.
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Serbest su yiizeyinden buharlagma, sicaklifa, basinca, riizgira, havanin nemine ve cografi
enleme baglidir. Buharlagma da, sicaklikla ¢ok yakindan ilgilidir. Buharlagmanin bir giin
esnasinda ve sene iginde gosterdigi degigmeler, sicakligin giinlikk ve senelik degigimlerine
¢ok benzer. Basincin yiikselmesi buharlagmay1 azaltir; basing diigerse buharlagma artar.
Riizgar da buharlagmay: arttiran bir unsurdur. Belli bir degere kadar riizgar nekadar hizh
eserse, buharlagsma da o kadar fazla olur. Havanin nemli olmast buharlagmay: azaltir.
Hava kuru oldugu oranda fazla nem yiiklenecegi igin buharlasma nemli havaya gore,
kuru havada daha fazla olacaktir (Donmez, 1984). Boylece buharlagma ve sicaklik
arasinda dogru bir orantt vardir. $ekil 4.12- 4.15’e kadarki tiim nem-buharlagma-ay tgli
iligkisini gosteren iklim diyagramlan, nem ile buharlagma arasindaki ters iligkiyi
gostermektedir. Biiyiik bagil nem yiizdelerine, kiigiik buharlagma degerlert kargihik
gelirken; kiigiik nem yiizdelerine de biiyiik buharlagma degerleri kargilik gelmektedir.

Yine sekiller incelendiginde burada grafigi sunulan 24 istasyondan sadece Sanli Urfa,
Kahraman Marag ve Elbistan'da bir takvim yili iginde 6 ay stirekli bagil nemde dusis ve
diger 6 ayda da artig gozlenmigstir. GAP bolgesinde 8 ay gibi yilin 3/4'tinii  kapsayan bir
siire i¢inde bagil nemde siirekli azalmalar vardir. Bagil nem ile sicaklik arasinda ters
oranti oldugu géz oniine alindiginda bolgedeki 8 aya yaklasan, diZer bir deyisle yilin
yarisindan daha uzun siiren bir siirede siirekli 1sinma gozlenmektedir. Yilin geri kalan
daha kisa kisminda bu 1sinma degerlerine gore, bolgedeki sogumanin 1sinmaya nazaran
daha hizli oldugu ortaya gikmaktadir.

Her nekadar buharlagma ile sicaklik arasinda dogru bir iligki var ise de, buharlasma
miktarina etki eden basing ve riizgdr gibi sicakliktan bagka parametrelerin de etkili
olmasindan dolay, yilin 8 ay gibi bir 1sinma siiresinde buharlagmada da siirekli bir artts
gorilmemektedir. Sekillerden de goriilebilecegi gibi, 6rnegin Sekil 4.12.a'dan Bingol'de
8 ay siren bagl nem diisiisii, dier bir deyisle sicaklik artist boyunca sadece 4 ay
buharlagsmada artig goriilebilmistir. Diger istasyonlarda da durum benzer sekilde ceryan
etmektedir.
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Yine ¢ok ilgingtir, bagil nemin yiikseldigi, diger bir deyigle hava sicakliklarimin digtigii
stireler ile buharlagmanin azaldig periyotlar esit degildir. Buharlagmanin azaldig: siireler,
nemin arttifi (sicakligin distiigi) periyottan ¢ok daha uzundur. Genel olarak,
buharlasmanin arttifys ve azaldif1 periyotlar birbirine egittir. Ornegin Sekil 4.12.d' de
verilen Mus iklim diyagraminda buharlasmada Ocak-Haziran aylan arasinda arti

gozlenilirken; Haziran - Ocak aylan arasinda da azalma gozlenmektedir.

Sekil 4.12.a - 4.15'e kadar ki diyagramlardaki lineer hatlar 6zellikle ilk ve sonbahar
aylarinda birbirini kesmektedir. Ilkbahar aylarinda buharlagma miktari ve bagil nem
yizdesi diigerken; sonbahar aylarinda buharlagma azalip bagil nem artarken kesigtikleri
noktalann tstiinde ve altinda kalan aylan iki ayn grup olarak ele alabiliriz. Bu guruplar
belli bir buharlagma miktarina karsilik gelen bafil nem yiizdeleri ile karakterize
olmaktadir. En soguk ay1 igeren kig mevsimi ile en sicak ay1 igeren yaz mevsimi
arasindaki gecis donemleri olan ilk ve sonbahar aylannmin kegistii buharlagsma-nem

degerleri referans alinirsa sekiller $6yle gruplandirilabilir.

Seki 4.12.a - 4.13.d'deki diyagramlarda, Kasim-Mart aylan arasindaki diisiik buharlagma
miktarlarina yiiksek bagil nem yiizdeleri kars1 gelmektedir. Benzer sekilde, Nisan-Ekim
arasinda daha diigiikk nem degerlerine daha yiiksek buharlagma miktarlan karsilik
gelmektedir

Genellikle, Kasim-Mart aylan arasindaki bagil nemdeki disiis, mutlak deger olarak,
buharlagma miktarindaki artigdan daha kigtiktiir.

Yiiksek nem ile diisiik buharlagma degerlerine karsilik gelen Kasim - Mart periyotundaki
aylarin olugturdugu grup, Sekil 4.13.e - 4.14.¢’nin temsil ettifi yerler igin bir ay daha
uzayarak, kasim-nisan aylarit kapsamaktadlr.Benzer sekilde, Sekil 4.14.f-4.15.c'de
verilen diyagramlarda bahar aylarinin olugturdugu gruplann baglangi¢ ve bitig periyotlan
da diger istasyonlardan farklidir.
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4.5.3. Yagis-nem-ay

Daha 6nce yagig-buharlagma-ay ve buharlagma-nem-ay {iglii iligkileri incelenirken, bagil
nem ile sicaklik arasinda ters bir oranti; buharlagma ile sicaklik arasinda ise dogru bir
oranti oldugu belirtilmigti. Bu iliskilerden nem ile buharlagma arasinda da ters bir iliski
oldugu sonucuna varnlabilir. Bu nedenle, yagis-buharlagma-ay ile yagig-nem-aya ait
mevsim grafiklerinin bir birlerine gore ters egimli olmasi beklenebilir. Yagig-buharlagma-
aya ait Sekil 4.8 ile yagig-nem-aya ait mevsim grafigi Sekil 4.16, kargilagtinldifinda,

beklenen ters egim agik bir sekilde goriiliir.

Bununla birlikte her nekadar nem ve buharlagma, birinci derecede hava sicaklifina bagl
ise de yerel topografik ve diger meteorolojik sartlardaki, az da olsa, farkliliklar nedeniyle
buharlagma ile nem arasinda tam bir lineer ve ters bir iligki bulunmaktadir. Bu nedenle de
yagig-nem-aylar grafikleri (Sekil 4.16.a,b) yagig-buharlagma-aylar (Sekil 4.8-4.11) bir
sekilde dondiiriilmiis gekli degildir. Mevsim grafiklerinin beklenen egim farkliliklarindan
baska, degisik nem ve buharlasma miktarlan rol oynamaktadir. Ornegin Sekil 4.8.b
(Mus) Yagis-Buharlagma-Aylar mevsim grafiginde ilkbahar ve sonbahar aylarindan bir
kesisme yoktur ama, yagig-nem-aylar mevsim grafiginde ise (Sekil 4.16.b), 4, 5 ve 10,
11'inci aylardaki hatlarda kesigme goriilmektedir. Sekil 4.16.b'den 10 ve 11'inci aylarin
buharlasma miktarlar, 4 ve S'inci aylarin buharlagma miktarlanindan daha kiigiikken;
Sekil 4.16.b'den gortilebilecegi gibi nem bakimindan bu durum tamamen farkhdir. 10 ve
11'inci aylarin nem miktarlan 4 ve S'inci aylardan daha biyiiktiir. Bu gekilde gorilen
farklitiklara, diger bir deyisle nem ve buharlagma miktarlanindaki farkliliklara, hangi
meteorolojik veya topografik parametrenin neden oldugu agik degildir.

Bununla birlikte, bolgenin sahip oldugu irili-ufakli baraj ve su kaynaklan ile gok gesith
topografik sartlar nedeniyle GAP bolgesi iklim bakimindan mikro &lgekte oldukga
heterojen bir yaplea sahip oldugu goriilmektedir.

é‘;f%ﬂ@’fii*hh& .
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4.5.4. Alan-yadig-ay

Bu boliimde YA yontemiyle hesaplanan alanlarin iklim diyagramlan irdelenecektir. Once

alan-yagig-ay Ugli iligkisini ele alalim.

Daha 6nceki boliimlerde de agiklandigi gibi GAP bolgesi, kismen Akdeniz kismende
bozulmug Akdeniz iklimine sahiptir. Sekil 4.7 en biytk yagigin goruldugii aylann
dagilmu gostermektedir. Sekilden de gorildugi gibi, GAP'in yer aldifi giiney kistm
(Kilis'ten, Pilimir'e kadar) Akdeniz iklimine sahiptir. Pinarbagi'ndan Semdilli'ye kadar
kuzeyden uzanan yay bi¢imindeki bolgede, karasal iklime daha yakin olan, bozulmusg

Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir,

Sen (1994)e gore YA metodunun uygulanmasi sirasinda bir istasyona diigen yagis
miktarlan ile o istasyonlarin temsil ettikleri alan arasinda ters oranti vardir. Buna gore her
yagis istasyonunun en fazla yagisa sahip oldugu ay, en kiigiik alam temsil edecektir veya
bunun tersi olacaktir. Bu hipoteze gore en biiyiik yagisin gorildiigi aylar ile en kiigiik
yagls alanina sahip olan aylarin benzer aylar olmas: beklenir. Bunun igin $ekil 4.7.a,b
incelendiginde, Afsin, Tunceli ve Bitlis istasyonlar harig, bu aylarin birbiriyle cakismadig
ve hatta aralarinda biytk farklar oldugu goériiliir. Bu da bir istasyona diisen yagigin temsil
ettigi alanin sadece o istasyona diigen yagigin miktarina bagli olmadigimi gosterir. Diger
bir deyigle, bir yagiy istasyonunun temsil ettifi alan ggenin dier koselerindeki
istasyonlarin aldif yagisa da baghdur.

Bunu $ekil 4.7.c ve d’yi irdeleyerek de gorebiliriz. Sekil 4.7.c bolgedeki istasyonlarda
Ocak ayinda goriillen yagisin dagihmim gosterirken, Sekil 4.7.d, Ocak aymnda yagis
istasyonlarinin temsil ettikleri alanlart belirtmektedir. Sekil 4.7.c'de en diiik yagiga sahip
olan istasyonlar Sekil 4.7.d’de en biiytk alanlara sahip degildir.

Sayet bir istasyondaki yafigin temsil ettigi alan sadece o istasyonun aldif1 yagisa bagh
olsaydi, Sekil 4.20-4.22 'de verilen alan-yafis-ay iklim diyagramlarnindaki, yagis miktan
ile alan arasinda beklenen ters oranti1 gozlenebilirdi. Yags miktan ile alan arasinda ters

O Ry

orantmun kismende olsa gozlenebildigi istasyonlar, o bolgenin yagigim en fazla temsil™":

RO
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orantinin kismende olsa gozlenebildigi istasyonlar, o bélgenin yagigimi en fazla temsil
edebilen istasyonlar olarak not edilmelidir. Sekiller incelendiginde GAP bolgesi tek bagina
temsil edilebilecek istasyonlar su gekilde siralanabilir: Diyarbakir, Ergani, Sirvan, Pervari,

Sirnak, Mardin ve Besni.

Bunun yaninda GAP bolgesinde beklenenin tersine aldig: yagisla temsil ettikleri alanin da
dogru orantili bir sekilde artan istasyonlar da bulunmaktadir. Ornegin Sekil 4.20.b
Batman igin verilen iklim diyagramu Eyliil-Aralik (9-12) aylarinda Batman meteoroloji
istasyonunda gozlenen yagis miktart ve Batman meteoroloji istasyonunun temsil ettigi
alanin arttig1 goriilmektedir. Bunun nedeni belki de, poligonun olugumunda kullanilan ve
bir ucunda Batman bulunan iiggenin diger iki ucunda bulunan istasyonlar ile Batman'in
yag1s rejimi oldukga farkli olmasidir. Diger bir deyisle Batman’in yagis aldig1 zamanlarda,
diger iki istasyon ya yagis almamakta yada diger iki istasyonun yagis aldift zamanlarda
Batman yagis alamamaktadir. Bu, Batman'in ve diger iki istasyonun bir dagmn iki
tarafinda yer almasi1 gibi ¢ok Onemli topografik faktorlere baglanabilir. Bunun kesin

agtklamast igin daha ayrintili arazi galigmalarina ihtiyag vardir.

Bunlarla birlikte, baz1 istasyonlarin temsil ettikleri alanlar yagis miktarindaki azalma veya
artis ile de degismemektedir. Ornegin Sekil 4.20.a'da Kurtalan meteoroloji istasyonunun
yihin 7 ay1 (6-10 aylar harig) azalan ve artan yagis miktarlarina ragmen 1300 km?
etrafinda pek defigmeyen bir alami temsil ettii goriilmektedir. Benzer sekilde, Sekil
4.20.d Batman'da Nisan, Mayis, Haziran aylarinda yagisin diigmesine ragmen temsil
edilen alan sabit kalmigtir. Gaziantep'e ait Sekil 4.20.e’deki iklim diyagrami, yags
miktan sifira yakin olan yaz aylan hari¢ dier aylarda degigen yagisla istasyonun temsil
ettigi alamin pek degismedigi gorilir. Gaziantep'e benzer olarak Birecik ve $anh Urfa'da
da yagis ile istasyonun temsil ettigi alan pek degigmemektedir.

Ortalama alansal yagisi tespit etmede yaygin olarak kullanilan TP yonteminde degisen
yagisa ragmen istasyonlann temsil ettikleri alanlar, oldugu gibi kalir. Ek-3’de goruldiigu
gibi, TP yonteminde alanlar 3.siitunda verilmigtir. Verilerin degismesine ragmen 12 ay
iginde her aya ait alan degerleri sabittir. Veriye bagh olarak su miktan degismektedir @,
2,3, 4,5, 6. siitunlar).

T
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iginde her aya ait alan degerleri sabittir. Veriye bagh olarak su miktari degigmektedir (1,
2,3,4,5, 6. sutunlar).

Sekilden goérildiigu gibi, herhangi bir istasyonun YA metoduyla bulunan alansal degerin

vvvvvv

degistigi, yagis degeriyle ters oranti olarak degistii halde, TP yontemi uygulanarak
bulunan alansal degerler Ek-3’den goriildigii gibi alan degerleri sabit olmaktadir. Yani
25 nolu istasyon olan Cizre’de, Thiessen metodu ile bulunan alansal deger 4034 km®
civarindadir ve biitiin aylar igin sabit gikmaktadir. YA i¢in durum boéyle degildir. Ayni
istasyonda ocak ayindaki alan 3823 km’ subat ayinda ise 3949 km’® civaninda
ctkmaktadir. Bu metotlar istasyonlarin degerleri birbirine egit ise ayn1 sonuglan verirler.
Bu ¢alismada ilk kez GAP bolgesine uygulanan YA medodu, yagisla temsil edilen alanin
da degismesine miisade etmektedir (bkz. Denklem 3.1). Bu nedenle yagisin artan miktan
ile birlikte temsil edilen alt alanin da arttif1 durumlarda YA metodu, TP yonteminden
daha biiyiik bir alansal yagis ortalamast verecektir. Benzer sekilde azalan yagisla birlikte
temsil edilen alt alanlarin azalmasi durumunda da (V=h.A, A<sbt) YA metodu, TP
yonteminin verdigi alansal ortalamadan daha kiigiik bir deger verecektir. Diger

durumlarda YA ile TP metodlan birbirine yakin sonuglar verebilir.

4.6. ALAN-NEM -YAGIS

Bu ve bir sonraki béliimlerde incelenecek olan nem ve buharlagma gibi meteorolojik
parametreler, yerel dagihm bakimindan yagistan farklidir. Yagigin yerel dagiimi 6nemli
alansal degisim gosterir. Birbirine ¢ok yakin iki yagis istasyonundan biri o istasyon igin
rekor denecek miktarda yags olgerken, diferi hi¢ yagiy almayabilir. Yagigtaki zamansal
ve yerel siireksizlik, nem ve buharlagma da goriilmez. Bu nedenle nem ve buharlagma
igin yapilan nokta él¢iimleri gogu kez istasyonlarin yakin gevreleri igin gegerli sayilabilir
veya bir noktadan digerine buharlagma ve nemde yagista oldugu gibi fazla bir fazlahk
gozlenmez. Bununla birlikte sicaklik, nem ve buharlagma gibi siireklilik gosteren
meteorolojik parametrelerin de alansal ortalamalarim almak igin giivenilir bir yonteme

ihtiyag vardir.

&%ﬁww"&mm&{,:_ 3
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Nem miktan ile temsil edilen alt alan arasinda da teorik olarak ters orant1 beklenir (Sen,
1994). Bununla birlikte $ekil 4.23-4.25°e kadar olana grafikler incelenirse Arapkir,
Birecik, Diyarbakir, Tunceli, Elazig, Adiyaman, Ergani, Batman ve Siirt iklim
diyagramlan bu beklenen iligkiyi gosterirken diger istasyonlar nem miktan ile birlikte
artan yada sabit alanlan gostermektedir. Miktar ile alan arasinda ters ve dogru orantiya
sahip istasyonlarin GAP bolgesindeki dagilimlan oldukga daginik bir yaptya sahiptir. Bu

orantilara gore istasyonlan gruplandirmak bu nedenle miimkiin olmamugtir.

GAP bolgesindeki nem miktarinin en kigilk ve en yiiksek olduklan aylar, genellikle
beklendigi gibi yaz ve kig aylandir.

4.7. ALAN BUHARLASMALARI

Buharlagma, birinci derecede sicaklia baglidir. Bununla birlikte yerel sartlar ve diger
meteorolojik parametrelerde 6nemli rol oynamaktadir. Buharlagma, sicaklik ve nem gibi

yerel ve zamansal boyutta siireklilik gosterir.

Buharlagma da nem gibi, bularlagma miktan arttikga istasyonun temsil ettifi alan her
zaman ters orantth bir gekilde azalmamaktadir. Sekil 4.26’dan Sekil 4.28’e kadar
buharlagma ile alansal degisim gosterilmistir. Artan buharlagma miktarina kargi, bunlarin
temsil edildifi ve YA metoduna gére bulunan alt alanlarin degigimi azalan olmaktadir.
Istasyonlarin araziye dagihim diizglin olmadigindan ve topografik sartlardan dolay: buhar
ve alan degisimi bazen ters orantili olmamaktadir. Ayrica yorumlarin tam olarak
yapilabilmesi i¢in buhar verilerine tam inanabilmemiz gerekmektedir. Bu ise su anda
miimkiin degildir.
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BOLUM 5

5.1. SONUG VE TAVSIYELER

Gﬁneyd'ogu Adadolu’da, GAP projesinde bir siire gorev yapma, talebelik yillarnmda da
Keban ve bolgesi ile ilgili sorunlari izleme imkanim olmusgtur. Tiirkiye, alan ve insan giici
olarak gok biiytik bir ulkedir. Bu tilkenin alt yaptyla 1lgili sorunlarinin ve noksanlarinin
oldufu malumdur. Kalkinma miicadelesi veren iilkemiz insanlarimin, GAP olarak
adlandirilan ¢aliymalan tanimadiklarini veya az tanidiklarini tespit etme imkamim oldu. Alt
yapisim heniiz tamamlayamamug olan Tiirkiye’nin, yiizélgiimii olarak yaklagik %24, niifus
olarak %10 civarinda bir kismu bu bélgeye aittir. Bolgenin gliniimiize kadar gelen ve
bilinen problemli sosyal yapisi da dikkate alinirsa, bu bolge ile daha yakindan ilgilenilmesi
geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Bolgede yapilan su yapilaninin bir ¢ogu biytkliik olarak iilkede birinci, diinyada ilk begte
yer almaktadir. Bunlar ¢ok iddiali biiytikliiklerdir. 70 yillikk T.C. devleti béyle iddiali bir
yatinma baglarken, GAP igerisindeki projeler paketinin yeterli 6n bilgilerine sahip
degildir. Yani, meteorolojik, jeolojik ve hidrolik parametreler arzu edilen hassasiyette
degildir. Bu parametrelerin bir kismi hakkinda, oradaki galigmalar sirasinda bir takim
bilgilere sahip olma firsatim olmugtu. Bu bilgilerin saglikli olup olmamasi konusunda
endigelerin varlifi, boyle bir ¢aligmaya iten difer onemli bir etken olmugtur. 70 yillik
devlet, 15 yaginda iken boyle iddiali bir yatinma girmeyi disinebiliyor. Bu yatinmin 50
yillik, hatta 100 yilik gegmis zaman kesitinde, yerinde olgiilen verilere ihtiyag duyar. Elde

saglikli veriler bulunmamasina ragmen bu yatinmin karan aslinda ¢ok cesur bir karardir.

Sahada yapilan inceleme ve gozlemlerde, ingaati devam eden su yapilarinin bir takim
yapim eksikliklerinin oldugu da tespit edilmigtir. Boyle dev bir yatinmin igerisine
Tiirkiye’deki biitiin egitim veren kuruluglarin gekilmesi gerekirken, sadece ODTU ve
yabanci miigavir firmalar, sonrada yerli migavir firmalarin bu g¢ahsmalaria ugragmasi

dikkat g¢ekici bir husustur. Bu projeler paketine Cukurova Universitesg Kiigiik bir
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caligmayla katilabilmigtir. Ingaatlar devam ederken, goriilen liizum iizerine gok biiyiik
maliyetler getiren tadilat ve degisikliklerin yapilmasi ayrica dikkat geken bir konudur.
Bu projenin boyutlan benim diigiincemi gok etkilemigtir. Evler igin kullamilan 1/2 inglik
tesisat borularindan, ¢apt 8 m olan su kanallarina ulasmak benim 6l¢ii kavramimi dahi

etkilemigtir.

Su yapilannin galigabilmesi igin su gereklidir. Su i¢in tek kaynak da yagmurdur. Bolgede,
digen yagmurun miktannnin ne oldugunu, ne kadarmin sizdigim, ne kadarinin
buharlagtigim ve ne kadarmnin akiga gegip iilkemizi terk ettigini bilmek 6nemlidir. GAP ve
DSI tarafindan yapilan galigmalardan bir takim bilgiler elde edilebilir. Tablo 5.1 ve Tablo
5.2°deki rakamlar bolgeyi daha iyi izah etmektedir. Tablo 5.1°de gériilen ortalama yagis
yukseklikleri Firat igin 540 mm, Dicle i¢in 807,2 mm olarak verilmektedir. Bu miktarlarin
ortalama ile olgildigii DSI yaynlannda da belirtilmektedir (DSI, 1990). Aritmetik
ortalama ile tlke yagis yiikseklii de hesaplanmig ve 642,6 mm oldugu belirtilmigtir.
Bolgenin yagis yiiksekligi iilke ortalamasina ¢ok yakindir.

Tablo 5.1. Firat ve Dicle’nin Su Durumu.

Nehrin Nifus Yizolgtmi | Yillik Ort. | Yillik havza Kalan su Su yapilar.
Ads (1990) 10° m? yagis verimi 1/5 | hacmi DSI) | Depo edilen su
10° m 10° m? 10° m® 10°m’
FIRAT 6.478.772 | 127.304 540,1 8,3 31,61 109.947
DICLE 2.436.279 | 57.614 807,2 13,1 21,33 30.330,5
TOPLAM | 8.915.051 | 184918 - - 52,94 140.277

Firat ve Dicle havzalannin toplam su miktan

Firat : 127.304x10° m* . 0,5401 = 68,75x 10°
Dicle : 57.614 x 10° m? 0,8072 = 46,50x10°

TOPLAM =115.25x10° m®
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Tablo 5.2. Komgulann su durumu.

Ulkenin Niifus Alan Su Alana gére su | Niifusa gore su
Adi (milyon) 10°m®> | kaynaklan ihtiyact ihtiyact
10° m® 10° m’ kisi 10° m’
Tarkiye 56,5 779 186 0,238 3,292
Trak 16,5 435 26 0,059 1,575
Suriye 10,5 185 47* 0,254 4,476

Not : Irak ve Suriye’nin su kaynaklarinin hesabina Firat ve Dicle’nin sulan
katdmamugtir.

Tablo 5.1°den goriildiigii gibi Firat igin yagis yoluyla gelen suyun miktan 68,79x10° m®,
Dicle igin 46,51x10° m® civanndadir. Toplam olarak gelen su 115,27x10° m™tir.
Bunun, 52,94x10° m*lik kismu kalmakta, 62,33x10° m>lik kismu ise kaybolmaktadir.
Kaybolan suyun bir kismi da tlkeyi terk etmektedir. Bolgedeki tiim tesislerin depolama

kapasitesi 140,28x10° m’ civarinda oldugu bilinmektedir.

Tablo 5.2°de goriildigi gibi, Turkiye komgularina gore su zengini bir iilkke degildir. Firat
ve Dicle’nin, su kaynaklarinin hesabinda, Tablo 5.2’deki degerlere katilmadigy da
disiintlirse, Irak ve Suriye’nin su durumu hicte fena deéildir. Turkiye’nin su durumu
tim kaynaklarina gore hesaplanmigtir. Firat ve Dicle sularinin kontrol altina alinmast mal
ve can kaybii da onlemesi yoniinden komgulanmiz i¢in faydahidir. Aynca, Firat ve
Dicle’nin akis rejimleri kararh hale gelmektedir. Biitiin bu yorumlarin daha saglikh
olabilmesi, yagigin miktarinin hesaplanmasiyla ilgilidir. B6liim 3’te anlatilan metodlardan

Y A metodunun digerlerine gore daha gergege yakin sonuglar verdigi belirtilmigtir.

Tablo 5.3’te, Thiessen metodu ve YA metodu ile ilgili bazi degerler goralmektedir. Bu
degerlerin hesab1 igin, Tablo 5.4’den Thiessen poligon metoduna gére bulunan alanlar
alinarak, Tablo 5.5’deki diizenlenmis yags degerleriyle ¢arpilarak 3.siitun bulunmustur.
3. siitundaki degen 2.siituna bolerek ilgili aydaki ortalama su yiiksekligi tespit edihni§ﬁr. -
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YA yontemine gore bulunan yagis alanlarni Tablo 5.6’den alinarak aylk alan toplamlan

bulunmugtur. Bulunan bu alan degerleri 5.siituna yazilmigtir. YA metoduna gére Tablo
5.7’den alinan hacim degerleri de 6.siitundaki degere bolerek, ilgili poligona diisen su
yuksekligi bulunmug olur. Ayni sekilde 8, 9 ve 10. situnlar da, Tablo 5.8’dan

faydalanarak doldurulur.

Planimetre ve el ile yapilan nimerik g¢aliymalar sonucu GAP bir bitin olarak
incelenmigtir. Yags yiksekligi, toplam yagisa gore 617 mm bulunmugtur (Tablo 5.3).
YA metodunun bilgisayar yazim programu uygulanarak yagis yiiksekligi 600 mm,
Thiessen yontemi igin ise 607 mm oldugu Tablo 5.3’ten gorilmektedir.

YA ve Thiessen igin yazilan, bilgisayar yazim programlan aym lggen ve poligon
semasina uygulandigi halde, birbirine ¢ok yakin yagis yiiksekligi vermelerine ragmen,
Tablo 5.3, YA yonteminin anahtar noktalarmin oynakli$i yiziinden, YA metodu ile
bulunan alan kiigiik oldugundan, yags yiiksekligi fazla olmasina ragmen havzadaki su
hacmi YA ile daha az bulunmaktadir.

Tablo 5.3 incelendiginde, Thiessen yontemi ile bulunan su miktar1 112,7x10° m®, YA ile
bulunan su miktar1 da 94,15x10° m® oldugu goriilmektedir. Arada 17,92x10° m® ‘liik bir
fark vardir. Yeralt: sularimizin tamamumn 12,0x10° m® civarinda oldugu disgtiniliirse bu
farkin 6nemi daha iyi anlagilir. Sadece bu projedeki fark, bitin yeralti sularimizin
yaklagik 1,5 kati civarindadir. Bu ¢ok biiyiik bir miktardir. Tespit etmeye galisilan nokta
da budur. Aym veriler aym galisma sartlarinda fakat farklh yontemler uygulandifinda

farkli sonuglar vermigtir.

YA metodu literatiirdeki soylenenlere uymaktadir. Yagisin, alansal degisimle ters orantih
oldugu esasindan hareketle bu metot geligtirilmigtir. Ayn1 veriler ve aym akis diyagrami
(poligon ve iiggen baglantilar) kullanlarak Thiessen metodunun YA metodundan farki
bilgisayar yazim programlan (Ek-1 ve Ek-2) kullanilarak sonuglar Tablo 5.3’te ortaya
konulmustur.

PR ImE L0
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Bir bagka ¢alijma da, YA metodu uygulanarak buharlagma ve nem igin de yapilabilir.
Boylece GAP gibi biiyiik bir yatinmin daha iyi etiid edilmesi saglanabilir.

Bu zamandan sonra, ingaatlarin bittigi, cogu yerde isletmeye agilan tesislerin oldugunu
dusinmek miimkiindiir. Biitiin tesisler bittikten sonra bunlarn igletmesinin ¢ok 6nemli
oldugu bir gergektir. Bir takim yanliglarin ve noksanlarin yeni bir takim saglikli yontemler
uygulayarak diizeltilebilece§i de mimkindiir. Bu diizeltme yapildiktan sonra etkin
isletme politikasi ile bu tesis bolgenin, Tiirkiye’nin ve diinyanin hizmetine sunulabilir.

Aksi takdirde beklenen sonuglara ulagilamaz.

YA metodundan, daha saglikli sonug verebilecek yeni yontemler de aranmahdir. Mesela,
teorinin esasini anlatirken tiggenlere ait dikmelerin degilde, tiggenlerin kenar ortaylarinin

kesim noktas1 anahtar nokta olarak alinsa nasil bir degisimin oldugu aragtinlabilir.

YA metodunun, bilgisayar ve klasik yontemlerle ¢oziimiinde bulunan alanlarin farkl
olmas: giderilebilir. Bu fark, egrisel havza hudutlaninin poligon kenarlan ile
cakigmamasindan kaynaklanmaktadir. Bunun teorik ¢6ziimii yeni bir bilgisayar yazim

programina ihtiyag duymaktadir.

Burada dikkat edilecek bir konu da, Thiessen Poligon ve YA metodlan uygulandiginda
YA’nin daha az su hacmi hesaplamasidir. Kaynaklar, TP metodu ile daha ¢ok su kaynagi
tespit edilmektedir. Bu da ekonomik olmayan dev yatinmlarin dogmasina sebep
olmaktadir. 112,07x10° m® suyun 17,92x10° m® ‘lik kismu ashnda yoktur. Isletme
politikasinin tespitinde, olmayan suyu kullanmak miimkiin olmadiindan daha gergekgi
yontemler ile hareket edilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Bir bagka galisma konusu da, yags verilerinin dogruluk oranidir. Istasyon dagilimlan
degisik kombinasyonlar ile yapilsa, yani uggen tegekkilleri farkhh kurulsa hesap
sonuglarini nasil etkileyecegi 6nemlidir. YA metodu ile bunlann etiidii kolayca yapilabilir.
Aragtiricy, istedii kombinasyonu olusturur ve kisaca sonucunu alabilir. Istasyon dagilimin

hesaba ne oranda etki ettigi bagka bir aragtirma konusudur.
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Yagis 6lgme degerlerine belirli artma ve eksilmeler verildiginde, YA metodu uygulanarak
nasil bir su artig1 veya azalist olabilir, bu da bir aragtirma konusudur. Giiniimiizdeki yagis
degerleri, tesisler igletmeye girdikten sonra degismeye ugZrayabilir. Bolgede, iklim
degisimi beklenmektedir. Bu degigim oranlarinin su hacmine nasil yansiyacagi da bagka

bir aragtirma konusudur.

Meteorolojik parametrelerin tespiti ve 6lgme istasyonlarinin dagilimi konusunda Tiirkiye
genelinde yeniden bir diizenlemeye gidilmelidir. Bu olgiim iglerinde, yeni kurulan
universiteleri ve ilgili birimlerini gorevlendirmek birgok bakimdan faydalar saglayacaktir.
Daha bilingli, bilgili kisilerin 6lgme iglerinde gorev almalan, gelecek ginlerdeki biiyuk
yatirimlarin faydali ve kérli olmasim saflayacaktir. Universitelerin, boyle bir katihimla
daha tiretken olmast ve devlet kaynaklarinin daha etkili kullamlmasimi da saglayabilir.
Mevcut 6lgiim istasyonlan ve ilgili kurumlar Gniversitelerin bir birimi haline getirilebilir.
Bu konuda 6zellikle ITU Meteoroloji Mithendisligi Béliimii lider bir rol oynayabilir.

GAP projesinin, bolge insanina ve komgularimiza saglayacag ekonomik artilar yaninda,
sosyal yagamda hayat giivencesi de getirmesi gok 6nemlidir. Birinci bolimde belirtilen ve
bir gok eski medeniyetlerin yikimina sebep olan sel felaketleri artik kontrol altina

alinabilmektedir.

Akarsularimizin, her yil milyonlarca ton faydahi olabilecek kalitedeki topraklarimizi
siiriiklemesi milli bir kayiptir. Bunun onlenmesi de boyle yatinmlarla daha kolay
olmaktadir. Akig katsayisinin degisimi bolgede ayrica incelenmesi gereken bir ¢aligmadir.

Bolgenin su potansiyelini boylece belirledikten sonra, su harcama tekniklerini bolgede
daha etkili ortaya koyma geregi aciktir. Gelecekte yeni enerji kaynaklaninin devreye
girmesi, hidrolik enerji igin harcanacak suyun azalmasmna, dolayisiyla tarunda ve
sanayiide kullamlacak suya bir rahatlik getirebilecektir. Turkiye'nin su kaynaklan, bu
¢alismada da kismen deginildigi gibi, gok kisith ve azdir. Suyu ¢ok ekonomik kullanma
yollarim aramak ve Tiirkiye genelinde, havza bazinda etiidleri bir kere daha gozden

gegirmek faydali olabilir.
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Tablo 5.4 Thiessen metoduna gore hacim hesaplan (YAGIS).

Poligon Istasyon Poligoen, hacim (109m3)
Alan No No Alani (10%m%)ocak  Subat Mart Nisan
1 1 6725.538 0.202 0.234 0.275 0.356
2 2 2126.713 0.079 0.080 0.087 0.101
3 3 13765.049 0.790 0.673 0.897 1.001
4 - 4 8985.865 0.434 0.392 0.550 0.385
5 5 4883.381 0.321 0.261 0.259 0.177
6 6 527.671 0.050 0.029 0.037 0.037
7 7 1293.121 0.135 0.084 0.071 0.068
8 8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 9 485.955 0.038 0.032 0.038 0.044
10 10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
i1 11 531.145 0.072 0.069 0.076 0.075
12 12 6898.206 0.518 0.545 0.818 0.879
13 13 572.484 0.065 0.067 0.072 0.080
14 14 899.737 0.150 0.132 0.142 ©0.122
15 15 3608.815 0.478 0.391 0.588 0.547
16 16 2463.513 0.267 0.175 0.155 0.123
17 18 4555,785 0.344 0.269 0.229 0.094
18 19 3047.592 0.355 0.250 0.263 0.198
19 21 3205.447 0.367 0.279 0.231 0.153
20 23 1962.863 0.198 0.143 0.110 0.062
21 24 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
22 25 4034.462 0.324 0.277 0.251 0,291
23 26 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 27 4168.126 0.559 0.806 0.668 0.574
25 28 14892.773 2.164 1.620 1.632 1.182
26 29 5380.639 0.562 0.623 0.621 0.451
27 30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
28 33 417.148 0.041 0.039 0.035 0.045
29 34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30 35 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
31 36 3759.221 0.559 0.499 0.553 0.430
32 37 1223.655 0.232 0.157 0.142 0.093
33 38 8362.537 1.581 0.885 0.790 0.457
34 39 5929.133 1.079 0.888 0.752 0.765
35 40 447.951 0.045 0.040 0.040 0.040
36 41 5824.405 0.648 0.606 0.570 0.540
37 42 5934.468 0.153 0.179 0.237 0.317
38 43 5381.263 0.35%9 0.355 0.393 0.404
39 44 8812.091 0.223 0.223 0.327 0,440
40 45 765.348 0.076 0.024 0.037 0.026
41 46 2763.454 0.116 0.098 0.128 0.159
42 48 11711.181 0.478 0.480 0.550 0.878
43 49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
44 50 3332.924 0.214 0.222 0.264 0.280
45 51 3692.219 0.376 0.387 0.460 0.537
46 54 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
47 55 902.820 0.127 0.107 0.096 0.084
48 56 2990.456 0.137 0.142 0.144 0.193
49 57 4172.957 0.568 0.513 0.563 0.431
50 60 8692.524 0.322 0.320 0.339 0.423
51 61 947.398 0.063 0.058 0.055 0.058
52 63 3547.339 0.153 0.126 0.125 0.131
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Tablo 5.4. Thiessen metoduna gore hacim hesaplart (YAGIS), (Devami).

Poligon Istasyon Poligon hacim @09 m3 )

Alan No No Alani(lOs-mzi‘emmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Toplanm
1 1 6725.538 0.076 0.046 0.103 0.249 0.225 0.202 2.516
2 2 2126.713 0.017 0.010 0.026 0.073 0.077 0.080 0.788
3 3 13765.049 0.116 0.140 0.304 0.604 0.592 0.747 7.678
4 4 8985.865 0.037 0.021 0.082 0.284 0.394 0.397 4.200
5 5 4883.381 0.035 0.012 0.048 0.119 0.205 0.319 2.056
6 6 527.671 0.001 0.000 0.001 0.016 0.025 0.037 0.268
7 7 1293.121 0.001 0.001 0.001 0.029 0.077 0.087 0.531
8 8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0©.000
9 9 485,955 0.000 ©0.000 0©.004 0.019 0.027 0.034 0.276

10 10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 11 531.145 0.001 0.001 0.003 0.017 0.044 0.065 0.487
12 12 6898.206 0.023 0.016 0.075 0.361 0.526 0.577 4.898
13 13 572.484 0.001L 0.001 0.002 0.031 0.055 0.073 0.485
14 14 899.737 0.002 0.000 0.007 0.049 0.094 0.165 0.948
15 15 3608.815 0.003 0.003 0.024 0.166 0.331 0.433 3.276
16 16 2463.513 0.001 0.001 0.003 0.056 0.107 0.207 1.165
17 18 4555.785 0.002 0.007 0.008 0.108 0.159 0.322 1.631
18 19 3047.592 0.000 0.003 0.004 0.067 0.150 0.292 1.726
19 21 3205.447 0.005 0.007 0.013 0.109 0.196 0.316 1.692
20 23 1962.863 0.006 0.002 0.001 0.056 0.078 0.190 0.909
21 24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000C 0.000
22 25 4034.462 0.004 0.002 '0.014 0.123 0.226 0.288 1.948
23 26 0.000 0.000 ©.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 27 4168.126 0.020 0.000 0.006 0.336 0.485 0.810 4.572
25 28 14892.773 0.019 0.007 0.022 0.576 1.162 2.228 11.619
26 29 5380.639 0.000 0.003 0.005 0.103 0.369 0.625 3.723
27 30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
28 33 417.148 0.001 0.000 0.000 0.016 0.024 0.041 0.266
29 34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30 35 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
31 36 3759.221 0.024 0.015 0.027 0.191 0.340 0.408 3.422
32 37 1223.655 0.002 0.001 0.004 0.034 0.101 0.183 1.022
33 38 8362.537 0.017 0.008 0.026 0.298 0.772 1.400 6.560
34 39 5929.133 0.018 0.011 0.082 0.343 0.749 .1.059 5.978
35 40 447.951 0.001 0.001 0.003 0.019 0.034 0.041 0.298
36 41 5824.405 0.040 0.023 0.085 0.252 0.514 0.634 4.614
37 42 5934.468 0.176 0.110 0.161 0.277 0.213 0.140 2.520
38 43 5381.263 0.084 0.052 0.076 0.259 0.328 0.285 3.188
33 44 8812.091 0.270 0.197 0.115 0.268 0.295 0.211 3.582
40 45 765.348 0.012 0.006 0.017 0.037 0.043 0.061 0.374
41 46 2763.454 0.015 0.008 0.033 0.122 0.134 0.090 1.270
42 48 11711.181 0.165 0.045 0.234 0.572 0.563 0.636 6.146
43 49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
44 50 3332.924 0.031 0.013 0.049 0.167 0.227 0.178 1.928
45 51 3692.219 0.012 0.005 0.036 0.097 0.280 0.298 2.753
46 54 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
47 55 902.820 0.007 0.003 0.002 0.035 0.077 0.130 0.781
48 56 2990.456 0.064 0.034 0.052 0.162 0.135 0.135 1.512
49 57 4172.957 0.028 0.013 0.055 0.308 0.422 0.418 3.700
50 60 8692.524 0.037 0.015 0.136 0.236 0.313 0.371 3.12¢
51 61 947.398 0.006 0.005 0,014 0.025 0.040 0.056 0.479
52 63 3547.339 0.019 0.007 0.027 0.085 0.118 0.129 1.1l61

184.625 1.40 0.85 2.0 7.36 11,32 15.40 112.07




Tablo 5.5. Segilmis istasyonlarin aylik toplam yagis degerleri (mm).

160

Ist.No Boylam
1 39.50
2 39.03
3 38.76
4 37.18
5 36.92
é 40.88
7 40.58
8 41.95
9 41.12

10 41.42
11 42,47
12 42.55
13 42.03
14 41.78
15 42.18
16 38.78
18 37.98
19 39.77
21 37.37
23 37.52
24 36.93
25 40.18
26 39.72
27 40.40
28 39.45
29 41.00
30 40.73
33 41.33
34 39.28
35 38.75
36 40.48
37 38.28
38 37.87
39 39.58
40 38.92
41 39.3¢0
42 41.27
43 41.70
44 42.17
45 38.52
46 43.38
48 43.35
49 42,12
50 42.50
51 43.73
54 38.32
55 38.50
56 43.05
57 41.48
60 38.12
61 37.38

Ocak
30.1
37.1
57.4
48.3
65.8
93.9

104.5

115.0
77.7

111.7

136.2
75.1

113.5

166.8

132.4

108.2
75.5

116.4

114.5

100.8

147.0
80.2

135.8

134.0

145.3

104.4

129.2
98.6
44,6
64.9

148.6

189%.2

189.1

181.9
99.4

111.2
25.7
66.7
25.3
98.8
41.9
40.8

179.8
64.1

101.8
47.5

140.3
45.9

136.1
37.0
66.0
43.2

Subat
34.8
37.6
48.9
43.6
53.4
55.2
64.7

106.6
66.8
96.6

130.5
79.0

116.8

146.5

108.3
71.2
59.0
82.1
87.1
72.8

133.9
68.6

115.5

193.4

108.8

115.8

104.0
94.2
48.7
53.6

132.8

128.3

105.8

149.7
90.1

104.1
30.2
65.9
25.3
31.7
35.4
41.0

156.2
66.7

104.8
45.6

118.8
47.6

123.0
36.8
60.9
35.6

Mart
40.9
41.1
65.2
61.2
53.1
69.8
55.0
110.7
78.3
107.7
143.3
118.86
126.1
157.8
162.8
62.8
50.2
86.3
72.1
55.9
95.6
62.3
87.0
160.2
109.6
115.5
102.0
84.7
56.1
68.7
147.2
116.4
94.5
126.8
89.6
97.8
40.0
73.0
37.1
47.8
46.2
47.0
140.7
79.2
124.5
49.6
106.2
48.0
134.9
39.0
58.3
35.1

Nisan Mayis

53.0
47.6
72.7
42.8
36.3
70.5
52.3
106.0
90.5
99.7
140.8
127.4
139.9
135.7
151.7
49.9
20.6
64.9
47.7
31.6
56.9
72.1
75.0
137.8
79.4
83.9
89.7
107.8
65.5
68.8
114.5
76.3
54.6
129.1
89.7
92.7
53.5
75.0
49.9
33.5
57.5
75.0
107.4
83.9
145.5
50.9
93.5
64.4
103.2
48.7
6l.4
37.0

50.0
50.1
85.1
41.0
41.6
59.6
38.5
65.9
61.8
62.5
63.6
73.2
61.7
82.2
80.¢
25.6
15.7
43.1
29.6
29.9
39.7
42.9
55.3
57.5
60.5
61.3
46.5
53.4
54.4
67.2
8l.1
54.9
34.5

9.2
61.6
90.5
75.8
73.2
60.3
30.3
40.5
66.3
65.0
61.6
56.5
43.7
67.4
61.3
66.6
49.9
67.1
43.6

Hazi
31.4
28.4
45.5
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37.9
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Tablo 5.5. Secilmis istasyonlarin aylik toplam yagis degerleri (mm) (Devami).

Ist.No Temm Agus Eyl Ekim Kasim Aral Toplam
1 11,3 6.8 15.3 37.0 33.5 30.0 374.1
2 7.8 4.6 12.3 34.5 36.4 37.7 370.5
3 8.4 10.2 22.1 43.9 43.0 54.3 557.8
4 4.1 2.3 9.1 31.6 43.8 44.2 467.4
5 7.1 2.4 9.8 24.4 41,9 65.4 421.0
6 2.1 0.8 2.3 31.1 46.5 71.0 507.5
7 0.4 0.5 1.0 22.4 59.5 67.3 410.8
8 1.3 0.4 5.3 47.6 86.1 102.4 756.2
9 0.7 0.4 8.0 39.5 - 54.7 70.8 567.1

10 6.7 0.1 8.2 26.5 68.5 92.2 686.5
11 1.6 1.4 6.3 32.9 82.9 122.5 917.0
12 3.4 2.3 10.8 52.4 76.3 83.6 710.0
13 1.1 1.1 3.0 53.8 95.4 128.0 846.5
14 2.2 0.5 8.0 54.6 104.2 183.6 1053.3
15 0.9 0.9 6.7 45.9 91.8 119.9 907.8
16 0.6 0.4 1.3 22.7 43.6 84.0 473.0
18 0.5 1.5 1.7 23.8 34.8 70.6 358.0
19 0.0 1.0 1.2 22.0 49.1 95.9 566.3
21 1.7 2.3 3.9 34.0 61.0 98.6 527.8
23 3.1 0.8 0.3 28.6 39.9 97.0 462.9
24 0.8 1.2 4.5 39.7 72,7 133.6 732.5
25 0.9 0.6 3.4 30.4 55.9 71.5 482.9
26 0.6 1.8 2.9 38.3 85.5 143.4 767.5
27 4.7 0.0 1.4 80.7 116.4 194.4 1096.8
28 1.3 0.5 1.5 38.7 78.0 149.6 780.2
29 0.0 0.5 1.0 19.2 68.6 116.2 692.0
30 0.5 0.4 1.6 31.2 75.7 120.2 709.4
33 1.3 0.0 0.9 37.5 57.0 97.5 636.9
34 2.8 1.4 7.7 36.8 54.6 46.0 433.1
35 4.5 2.0 7.4 34.3 45.2 51.0 493.7
36 6.4 4.1 7.3 50.9 90.4 108.6 910.3
37 1.7 1.0 3.1 28.0 82.2 149.5 835.5
38 2.0 1.0 3.1 35.6 92.3 167.4 784.5
39 3.0 1.8 13.8 57.9 126.3 178.6 1008.3
40 2,5 1.5 6.4 41.3 76.4 92.1 664.6
41 6.9 4.0 14.6 43.3 88.3 108.8 792.2
42 29.7 18.6 27.1 46.7 35.2 23.6 424.6
43 15.6 9.7 14.1 48.1 61.0 52.9 592.4
44 30.6 22.3 13.1 30.4 33.5 24.0 406.5
45 15.1 7.2 21.7 48.9 55.9 80.1 489.3
46 5.5 2.9 12.1 44.2 48.5 32.5 459.6
48 14.1 3.8 20.0 48.8 48.1 54.3 524.8
49 4.6 2.8 14.4 57.8 97.4 130.2 975.6
50 9.4 4.0 14.8 50.0 68.1 53.4 578.5
51 3.3 1.3 9.8 26.4 75.7 80.8 745.6
54 1.8 1.9 6.5 33.4 44.6 40.4 382.5
55 7.3 2.8 10.4 38.7 85.8 143.6 865.4
56 21.4 11.4 17.3 54.1 45.1 45.3 505.6
57 6.7 3.1 13.2 73.7 101.2 100.1 886.7
60 4.3 1.7 15.7 27.1 36.0 42.7 358.9
61 6.7 5.1 14.4 25.9 42.1 59.1 505.1
63 5.3 2.0 7.5 23.9 33.2 36.4 327.2
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Tablo 5.6. YA metoduna gore yagis alanlan (km?).

No.

®W g oD W N e

ocak

2656.51
2443.33
6304.95
6893.75
3698.02

881.73
1390.86

527.36
2128.01
1170.72

767.32
4716.67

385.28

760.72
1449.08
1675.38
2934.98
5759.57
2710.56

£24.72
2149.52
$280.42

593.26
4067.23
3823.99
3844.18

763.80
1714.35
2842.41
2946.14
2842.20
3926.32
2284.69
2167.69

525.91
2511.76
7984.68
8160,99
6634.35
2182.72
3918.48
7226.84
1734.13
3351.11
3166.29
6315,82
1301.68
1253.19
3546,52
2566.37
1202.87
2028.61

eubat

2575.81
2329.56
7127.41
6553.9%6
4252.64
1013.70
1560.32

524.92
2269.56
1173.93

762.37
4344.78

368.34

834.69
1569.42
1646.29
2595.76
5551.27
2704.39

€89.20
1773.73
5329.60

689.48
2775.77
3949.95
3478.00

684.80
1512.83
2891.57
2970.44
3180.54
4004.47
3005.15
2724.67

538.75
2622.11
7634.33
8126.81
6902.62
3089.78
4127.01
6880.40
1938.89
3142.44
3141.25
5952.95
1395.06
1125.99
3921.80
2466.67
1302.83
2292.56

mart

2620.24
2280.39
5944.01
5537.73
4509.59

884.81
1647.61

592.85
2016.34
1223.34

854.83
3770.41

386.98

$01.45
1243.67
1881.95
2827.56
$201.18
2649.96

808.02
2138.33
5614.92

820.50
3184.67
4013.81
3514.91

660,99
1833.34
2727.79
2575.59
2868.91
4270.77
3291.58
3267.54

587.01
3011.63
€912.12
8356.43
6000.36
2600.73
4139.34
7373.12
2441.84
3025.97
3348.52
6023.37
1972.75
1400.05
3717.52
2630.48
1371.32
2475.06

nisan

2587.06
2182.64
5726.71
6095.88
5238.28

876.40
1724.81

596.03
1802.14
1309.89

993.03
3899.42

335.22

797.11
1309.85
1674.63
3480.33
§425.08
2380.61

865.80
2196.65
4660.673

966.79
3369.75
4543.14
4101.69

705.98
1425.61
2469.25
2451.30
3297.77
4625.88
3713.57
3178.75

623.24
3216.83
€431.64
8726.09
5827.33
2334.03
4079.24
6451.38
2905.74
3027.95
3149.64
5061.49
2010.67
1538.20
4051.08
2561.12
1446.44
2567.12

mayis

1840.94
1370.55
5153.99
5644.92
4958.35

733.52
1554.66

575.45
1688.95
1223.35

971.22
4013.06

410.20

877.98
1332.40
2100.22
3302.74
5565.96
2472.30

€59.30
2198.91
49834.38

843.28
3675.38
4494,87
3635.32

894,15
1582.29
1400.27
1369.46
2945.04
4743,93
4353.67
8605.19

436.00
2886.38
5259.27
8319.40
5512.64
2054.34
4228.58
7390.24
3073.39
3187.15
3979.29
4865,12
2545.28
1798.10
4301.50
2709.85
1491.97
2591.88

haziran

2583.55
1592.49
5276.32
5817.29
4884.50

625.11

§70.0S

479.27
1676.88
1253.99
1724.38
6335.64

526.38

774.04
1248.91
2597.37
26108.48
6845.45
2161.09

992.02
2199.77
4147.99
1251.74
4348.69
5526.01
5542.50
1342.48
1356.40
2184.08
1508.00
4601.07
§977.26
6873.27
3405.26
1080.89
3892.61
4398,54
7444.46
4085.71

455.31
3554.82
8550.29
2454.69
3450.62
2310.77
3022.93
2530.74
1687.41
3469.26
3213.05
1526.83
3224.35

temmuz

1780.21
1152.43
8109.10
4721.50
3084.96

445.83
1546.54
585.30
2039.53
1501.82
1560.93
5000,73
674,55
403.73
1854.75
$39.28
2796.27

11940.15

1969.70
120.17
3721.64
2544.52
1581.31
2611.64
4258,91
7846.60
1280.65
897.80
1925.43
1291.01
4062.27
3694.59
4578.53
6129.31
1042.64
5192.86
3009.04
6787.61
3715.20
34,53
2945.13
8546.04
2639.45
3159.60
3212.81
5403,86
2128.74
1674.15
3644.06
2963.96
1663.76
2368.17

agustos

2077.16
1266.94
4930.08
5334.32
7528.41
461.27
1191.90
661.84
2146.94
2038.43
1243.01
4407.03
538,37
1137.33
446.64
1887.77
1461.62
3883.585
1603.49
466.16
3019.97
4090.17
152.96
1934.88
7785.00
4374.86
1192.80
1990.96
1179.22
1652.57
3119.08
4386.86
6819.18
4547.59
1018.14
§361.29
3395.04
5659.85
2641.76
228.48
3535.31
12491.69
2542.93
3326.36
4394.42
3329.09
3131.61
1817.89
3454.87
4342,27
1588.82
4602.18

aylul

2570.39
1645,15
5136.70
4701.23
5094.53

697.67
2296.57

708.41

774.80

813.72
1545.54
4353.59

702.19

422.19

884.52
2263.69
2444.69
7823.96
2349.44
1156.72
2449.03
2267.24

640.65
8832.56
7277.85
7227.91

772.61
2330.92
1129.82
1917.20
4104.32
4535.20
6455,95
2613.77
1053.04
3592.20
4030,16
8521.99
6421,81

106.05
3415.51
5862.31
2213.92
3132.44
2586.19
3366.49
3014.00
1705.66
2427.36
2520.65
1803.86
3179.29

ekim

2570.44
1828.88
5671.35
5430.03
4614.84
812.30
1673.79
498.90
1546.80
1514.09
1024.71
3641.43
383.42
€686.16
1310.9%4
2095.93
2612.68
£746.23
2446.75
638.55
2175.94
4375.19
264.21
2838.96
4147.47
5823.46
748.83
1160.98
2354.23
2504.86
3906.66
5617.88
4386.54
3737.76
740.30
3880.40
4826.89
8243.51
6178.44
1172.98
3164.79
6129.48
2791.24
3234.49
4517.8S5
4543.36
2865.80
1250.23
3048.41
2616.58
1767.79
2096.77

kasim

2712.45
2206.10
6929.65
5894.31
3971.29

952.38
1283.00

522.99
2070.55
1212.29

888.04
4035.13

358.33

806.40
1368.90
1828.47
3039.06
6407.04
2595.60

752.18
2360.54
4784.14

772.95
3583.44
4045.20
4002.64

709.52
1724.12
2449.58
2962.63
3559.55
4473.55%
2835.00
2626.91

§74.43
2708.54
6524.79
8481.39
5881.57
1895.78
3471.81
6653.35
2649%.9%4
3043.93
3474.57
5503.33
1827.16
1437.35
3587.35
2354.79
1563.87
2024.66

aralik

2588.62
2416.24
658%.69
6893.73
3951.38
970.09
1599.67
554.11
2293.79
1295.38
763.97
3823.12
341.82
663.41
1501.46
1802.38
2883.89
5775.91
2783.25
$33.38
2130.20
5536.93
579.32
2769.53
3181.11
3378.55
730.17
1578.74
3050.84
3173.90
3498.69
4268.29
2261.69
2200.81
520.67
2186.16
8271.18
9045.69
6966.51
2272.80
4168.75
5191.25
2150.44
3378.34
3546.62
6626 .05
1136.04
1258.55
4105.54
2381.03
1408.34
2300.18

toplam

2702.89
2206.55
6317.05
5737.76
4627.42

903.42
1665.24

558.83
1977.93
1240.84

811.50
4368.72

378.46

787.58
1406.47
1837.44
2932.33
5726.74
2735.60

637.64
2191.07
5230.27

743.94
3349.35
4057.92
3877.44

730.8¢6
1612.53
2642.79
2661.95
3342.95
4375.25
3123.72
3097.98

632,99
3001.61
6384.26
8707.78
5809%.64
2123.27
3710.32
6799.73
2488.40
3325.98
3539.78
5950.60
1910.03
1548.30
3858.35
2618.00
1454.28
2401.84
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Ocak Subat Mart

Ya, Alan Hacim Yajns Alan Hacim Yagis _ Alan Hacim

P.No IsNo 10. 10%m? 10%m° 10.m. 10.n2 10.m® 10.m. 10.m? 10.m3
1 -1 30.1  2,656.51 79.96 348  2,575.81 89.64 409  2,620.24 107.17
2 2 37.1 244333 90.65 376  2,329.56 87.59 41.1  2,280.39 93.72
3 3 574  6,304.95 361.90 489 712741 348.53 652  5,944.01 387.55
4 4 483  6,893.75 332.97 436  6,553.96 285.75 612 553173 338.91
5 5 658  3,698.02 243.33 534  4252.64 227.09 53.1  4,509.59 239.46
6 6 93.9 881.73 82.79 552 1,013.70 55.96 69.8 884.81 61.76
7 7 1045 1,390.86 145.34 647 1,560.32 100.95 55.0 1,647.61 90.62
8 8 1150 527.36 60.65 106.6 52492 55.96 110.7 592.85 65.63
9 9 777 212801 165.35 66.8  2,268.56 151.54 783  2,016.34 157.88
10 10 1117 L1707 130.77 9%.6 1,173.93 113.40 1077 122334 131.75
11 11 1362 767.32 104.51 130.5 762.37 99.49 143.3 854.83 122.50
12 12 751 4,716.67 354.22 790 434478 343.24 1186  3,770.41 44717
13 13 113.5 385.28 43.73 116.8 368.34 43.02 126.1 386.98 48.80
14 14 1668 760.72 126.89 146.5 834.69 122.28 157.8 801.45 126.47
15 15 1324  1,449.08 191.86 1083  1,569.42 169.97 1628  1,243.67 202.47
16 16 1082 1,675.38 181.28 712 1,646.29 117.22 628  1,881.95 118.19
17 18 75.5 293498 221.59 59.0  2,595.76 153.15 502 2,827.56 141.94
18 19 1164 5759.57 670.41 82.1  5,551.27 455.76 863  5,201.15 448.86
19 21 1145  2,710.56 310.36 87.1  2,704.39 235.55 72.1  2,649.96 191.06
20 23 100.8 624.72 62.97 72.8 689.20 50.17 55.9 808.02 45.17
21 24 1470  2,149.52 315.98 1339 1,773.73 237.50 95.6  2,138.33 204.42
22 25 80.2  5,280.42 423.49 686  5,329.60 365.61 623  5,614.92 349.81
23 26 1358 593.26 80.56 115.5 689.48 79.63 87.0 820.50 71.38
24 27 1340  4,067.23 545.01 193.4  2,775.77 536.83 160.2  3,184.67 510.18
25 28 1453 3,823.99 555.63 1088  3,949.95 429.75 109.6  4,013.81 439.91
26 29 1044 3,844.18 401.33 1158  3,478.00 402.75 1155  3,51491 405.97
27 30 1292 763.80 98.68 104.0 684.80 71.22 102.0 660.99 67.42
28 33 98.6 1,714.35 169.03 942  1,512.83 142.51 847 1,833.34 155.28
29 34 446 284241 126.77 487  2,801.57 140.82 s6.1 272779 153.03
30 35 649  2,946.14 191.20 536 297044 159.22 68.7  2,575.59 176.94
31 36 1486  2,84220 42235 1328  3,180.54 42238 1472 2,868.81 42229
32 37 1892 392632 742.86 1283  4,004.47 513.77 1164  4,270.77 497.12
33 38 1891 2,.284.69 432.03 105.8  3,005.15 317.94 945  3,291.58 311.05
34 39 181.9  2,167.69 394.30 149.7  2,724.67 407.88 126.8  3,267.54 414.32
35 40 99.4 525.91 52.28 90.1 538.75 48.54 89.6 587.01 52.60
36 41 1112 251176 279.31 1041  2,622.11 272.96 978  3,011.63 294.54
37 42 257  7,984.68 205.21 302 7,634.33 230.56 400 691212 276.48
38 43 66.7  8,160.99 544.34 659  8,126.81 535.56 73.0  8,356.43 610.02
39 44 253 6,634.35 167.85 253  6,902.62 174.64 37.1  6,000.36 22261
40 45 988 . 2,182.72 215.65 317  3,089.78 97.95 478  2,600.73 124.31
41 46 419 391848 164.18 354 4,127.01 146.10 462  4,13934 191.24
42 48 408  7,226.84 204.86 410 6,880.40 282.10 470 737312 346:54
43 49 1798 1,734.13 311.80 156.2  1,938.89 302.85 140.7  2,441.84 343.57
44 50 64.1 335111 214.81 66.7 3,142.44 209.60 792 3,025.97 239.66
45 51 1018 3,166.29 32233 1048  3,141.25 329.20 1245  3,348.52 416.89
46 54 475 631582 300.00 456 595295 271.45 496  6,023.37 298.76
47 55 1403 1,301.68 182.63 1188  1,395.06 165.73 1062  1,972.75 209.51
48 56 459  1,253.19 57.52 476  1,12599 53.60 480  1,400.05 67.20
49 57 1361 3,546.52 482.68 123.0  3,921.80 48238 1349  3,717.52 501.49
50 60 370  2,566.37 94.96 368 2,466.67 90.77 390  2,630.48 102.59
51 61 66.0 120287 79.39 60.9  1,302.83 79.34 583  1,371.32 79.95
52 63 432 2,028.61 87.64 356  2,292.56 81.62 35.1  2,475.06 86.87
TOP 50452 154,738.04 12918.18 43343 156,020.57 11,389.04 4439.5 155,854.06° .12211.05
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Tablo 5.7. YA metoduna gore poligonlarda toplanan su miktarlar (Devamu).

Nisan Mayis Haziran I
Yagiy  Alan Hacim Yagis Alan Hacim Yaps Alan Hacim
P.No Is.No 10.m. 10.m* 10.m* 10.m. 10.m? 10.m* 10.m. 10.m2 10.m®

1 1 53.0 2,587.06 137.114180 50.0 1,840.94 92.047000 314 2,583.55 81.123470
2 2 476 2,182.64 103.893664  50.1 1,370.55 68.664555 284 1,592.49 45.226716
3 3 72.7 5,726.71 416.331817  85.1 5,153.99  438.604549 45.5 5,276.32  240.072560
4 4 428 6,085.88 260.475664  41.0 5,644.92  231.441720 13.5 5,817.29 78.533415
5 5 36.3 5,238.28 190.149564  41.6 495835  206.267360 19.8 4,884.50 96.713100
6 6 705 876.40  61.786200 59.6 733.52 43.717792 4.7 625.11 2.938017
7 7 523 1,724.81  90.207563 38.5 1,554.66 59.854410 12.0 570.05 6.840600
8 8 106.0 596.03  63.179180 65.9 575.45 37.922155 88 479.27 4.217576
9 9 905 1,802.14 163.093670  61.8 1,688.95 104.377110 8.0 1,676.88 13.415040
10 10 99.7 1,309.89  130.596033 62.5 1,223.35 76.459375 58 1,253.99 7.273142

11 11 1408 993.03 139.818624  63.6 971.22 61.769592 5.2 1,724.38 8.966776
12 12 1274 3,898.42 496.658708 73.2 4,013.06  293.755992 79 6,335.64 50.051556
13 13 1399 33522  46.897278 617 410.20 25.309340 6.1 526.38 3.210918
14 14 1357 797.11 108.167827 82.2 877.98 72.169956 11.2 774.04 8.669248

15 15 1517 1,309.85 198.704245 80.0 1,332.40  106.592000 6.5 1,248.91 8.117915
16 16 49.9 1,674.63  83.564037  25.6 2,100.22 53.765632 27 2,597.37 7.012899
17 18 206 3,480.38  71.695828 15.7 3,302.74 51.853018 4.1 2,618.48 10.735768
18 19 649 542508 352.087692  43.1 5,565.96  239.892876 43 6,845.45 29.435435
19 21 47.7 2,380.61 113.555097 29.6 2,472.30 73.180080 6.3 2,161.09 13.614867
20 23 316 865.80  27.359280 29.9 659.30 19.713070 2.5 992.02 2.480050
21 24 569 2,196.65 124.989385 39.7 2,198.91 87.296727 7.2 2,199.77 15.838344
22 25 72.1 4,660.63 336.031423 42.9 4,834.38  207.394902 71 4,147.99 29.450729
23 26 750 966.79 . 72.509250 553 843.28 46.633384 6.4 1,251.74 8.011136
24 27 1378 3,369.75 464.351550 57.5 3,675.38  211.334350 16.3 4,348.69 70.883647
25 28 79.4 4,543.14 360.725316  60.5 4,494.87  271.939635 7.0 5,526.01 38.682070
26 29 83.9 4,101.69 344.131791 61.3 3,635.32  222.845116 5.6 5,542.50 31.038000
27 30 89.7 70598  63.326406  46.5 894.15 41.577975 22 1,342.48 2.953456
28 33 1078 1,425.61 153.680758 53.4 1,582.29 84.494286 4.0 1,356.40 5.425600
29 34 655 2,469.25 161.735875 544 1,400.27 76.174688 14.5 2,184.08 31.669160
30 35 68.8 2,451.30 168.649440 67.2 1,369.46 92.027712 26.1 1,508.00 39.358800
31 36 1145 3,297.77 377.5946635 81.1 2,945.04  238.842744 184 4,601.07 84.659688
32 37 763 4,625.88 352954644 549 4,743.93  260.441757 49 5,977.26 29.288574
33 38 546 3,713.57 202760922  34.5 4,353.67 150.201615 4.6 6,873.27 31.617042
34 39 1291 3,178.75 410.376625 9.2 8,605.19 79.167748 30.2 3,405.26  102.838852
35 40 89.7 623.24  55.904628 61.6 436.00 26.857600 14.0 1,080.89 15.132460
36 41 92.7 3,216.83  298.200141 90.5 2,886.38  261.217390 30.0 3,892.61 116.778300
37 42 535 6,431.64 344.092740  75.8 5,259.27  398.652666 53.7 4,398.54 236.201598
38 43 750 8,726.09 654.456750 732 8,319.40  608.980080 37.2 7,444.46  276.933912
39 44 49.9 5,827.33  290.783767  60.3 5,512.64  332.412192 547 4,085.71  223.488337
40 45 335 2,334.03  78.190005 303 2,054.34 62.246502 18.3 455.31 8.332173
41 46 575 4,078.24 234.498800  40.5 4,228.58  171.257490 16.8 3,554.82 59.720976
42 48 750 6,451.38 483.853500  66.3 7,390.24  489.972912 314 8,558.29  268.730306
43 49 1074 2,905.74 312.076476 65.0 3,073.39 199.770350 19.3 2,454.69 47375517
44 50 83.9 3,027.95 254.045005 61.6 3,187.15  196.328440 233 3,450.62 80.399446
45 51 1455 3,149.64 458.272620 56.5 3,979.29  224.829885 15.2 2,310.77 35.123704
46 54 50.9 5.061.49 257.629841 43.7 4.865.12 212.605744 16.6 3,022.93 50.180638
47 55 93.5 2,010.67 187.997645 67.4 2,545.28 171.551872 25.4 2,530.74 64.280796
48 56 644 1,539.20  99.124480 61.3 1,798.10  110.223530 43.8 1,687.41 73.908558
49 57 103.2 4,051.08 418.071456  66.6 4,301.50  286.479900 24.9 3,469.26 86.384574
50 60 487 2,561.12 124726544 499 2,709.85  135.221515 19.9 3,213.05 63.939695
51 6l 61.4 1,446.44 88811416 67.1 1,491.97 100.111187 379 1,526.83 57.866857
5263 370 2,567.12 94983440  43.6 2,591.88  113.005968 20.4 3,224.35 63.776740

TOP 4115.7 157,005.96 11,584.87 2860.3 158,656.58 8,529.46  892.0 161,209.01 3,070.92
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Tablo 5.7. YA metoduna gore poligonlarda toplanan su miktarlan (Devam).

Temmuz Agustos E;"lel
Yags Alan Hacim Yagnsy Alan Hacim  Yags Alan Hacim
P. No Is.No 10.m. 10.m® 10.n° 10.m. 10.m2 10.m° 10.m. 10.me 10.m°

1 1 11.3 1780.21 2,587.06 638 2077.16 2,587.06 153 2570.39 2,587.06 |

2 2 7.8 1152.43 2,587.06 4.6 1266.94 2,587.06 123 1645.15 2,587.06

3 3 8.4 8109.1 2,587.06 102 4930.08 2,587.06 221 5136.7 2,587.06

4 4. 4.1 4721.5 2,587.06 23 5334.32 2,587.06 9.1 4701.23 2,587.06

s 5 7.1 3084.96 2,587.06 2.4 7528.41 2,587.06 9.8 5094.53 2,587.06

6 6 2.1 445.83 2,587.06 0.8 461.27 2,587.06 2.3 697.67 2,587.06

7 7 0.4 1546.54 2,587.06 0.5 1191.9 2,587.06 1.0 2296.57 2,587.06

8 8 1.3 585.3 2,587.06 0.4 661.84 2,587.06 53 708.41 2,587.06

9 9 0.7 2039.53 2,587.06 0.4 2146.94 2,587.06 8.0 774.8 2,587.06
10 10 0.7 1501.82 2,587.06 0.1 2038.43 2,587.06 8.2 813.72 2,587.06
1111 1.6 1560.93 2,587.06 1.4 1243.01 2,587.06 6.3 1545.54 2,587.06
12 12 3.4 5000.73 2,587.06 23 4407.03 2,587.06 10.8 4353.59 2,587.06
13 13 1.1 674.55 2,587.06 1.1 538.37 2,587.06 3.0 702.19 2,587.06
14 14 2.2 403.73 2,587.06 0.5 1137.33 2,587.06 8.0 422.19 2,587.06
15 15 0.9 1854.75 2,587.06 0.9 446.64 2,587.06 6.7 884.52 2,587.06
16 16 0.6 939.28 2,587.06 0.4 1887.77 2,587.06 13 2263.69 2,587.06
17 18 0.5 2796.27 2,587.06 1.5 1461.62 2,587.06 1.7 2444.69 2,587.06
18 19 0.0  11940.15 2,587.06 1.0 3883.55 2,587.06 1.2 7823.96 2,587.06
19 21 17 1969.7 2,587.06 23 1603.49 2,587.06 3.9 2349.44 2,587.06
20 23 3.1 120.17 2,587.06 0.8 466.16 2,587.06 0.3 1156.72 2,587.06
21 24 0.8 3721.64 2,587.06 1.2 3019.97 2,587.06 4.5 2449.03 2,587.06
2 25 0.9 2544.52 2,587.06 0.6 4090.17 2,587.06 3.4 2267.24 2,587.06
23 2 0.6 1581.31 2,587.06 1.8 152.96 2,587.06 2.9 640.65 2,587.06
24 27 47 2611.64 2,587.06 0.0 9934.88 2,587.06 1.4 8632.56 2,587.06
25 28 1.3 425891 2,587.06 0.5 7785 2,587.06 1.5 7277.85 2,587.06
26 29 0.0 7846.6 2,587.06 0.5 4374.86 2,587.06 1.0 7227.91 2,587.06
27 30 0.5 1280.65 2,587.06 0.4 1192.8 2,587.06 1.6 772.61 2,587.06
28 33 13 897.8 2,587.06 0.0 1990.96 2,587.06 0.9 2330.92 2,587.06
29 34 2.8 1925.43 2,587.06 1.4 1179.22 2,587.06 7.7 1129.82 2,587.06
30 35 4.5 1291.01 2,587.06 2.0 1652.57 2,587.06 7.4 1917.2 2,587.06
31 36 6.4 4062.27 2,587.06 4.1 3119.05 2,587.06 7.3 4104.32 2,587.06
32 37 1.7 3694.59 2,587.06 1.0 4386.86 2,587.06 3.1 45352 2,587.06
33 38 2.0 4578.53 2,587.06 1.0 6819.18 2,587.06 3.1 6455.95 2,587.06
34 39 3.0 6129.31 2,587.06 1.8 4547.59 2,587.06 138 2613.77 2,587.06
35 40 2.5 1042.64 2,587.06 1.5 1018.14 2,587.06 6.4 1053.04 2,587.06
36 41 6.9 5192.86 2,587.06 4.0 5361.29 2,587.06 14.6 3592.2 2,587.06
37 42 297 3009.04 2,587.06 186 3395.04 2,587.06 27.1 4030.16 2,587.06
33 43 156 6787.61 2,587.06 9.7 5659.85 2,587.06 14.1 8521.99 2,587.06
39 44 306 3715.2 2,587.06 223 2641.76 2,587.06  13.1 6421.81 2,587.06
40 45 151 34.53 2,587.06 7.2 228.48 2,587.06  21.7 106.05 2,587.06
41 46 5.5 3845.13 2,587.06 2.9 3535.31 2,587.06 121 3415.51 2,587.06
42 48 141 8546.04 2,587.06 3.8  12491.69 2,587.06  20.0 5862.31 2,587.06
43 49 46 2639.45 2,587.06 2.8 2542.93 2,587.06 14.4 2213.92 2,587.06
44 50 94 3159.6 2,587.06 4.0 332636 2,587.06 148 3132.44 2,587.06
45  s1 33 3212.81 2,587.06 13 4394.42 2,587.06 9.8 2586.19 2,587.06
46 54 1.8 5403.86 2,587.06 1.9 3329.09 2,587.06 6.5 3366.49 2,587.06
47 55 7.3 2128.74 2,587.06 2.8 3131.61 2,587.06 10.4 3014 2,587.06
48 56 214 1674.15 2,587.06 11.4 1817.89 2,587.06 173 1705.66 2,587.06
49 57 6.7 3644.06 2,587.06 3.1 3454.87 2,587.06 132 2427.36 2,587.06
50 60 43 2963.96 2,587.06 17 434227 2,587.06  15.7 2520.65 2,587.06
51 61 6.7 1663.76 2,587.06 5.1 1588.82 2,587.06 14 4 1803.86 2,587.06
52 63 53 2368.17 2,587.06 2.0 4602.18 2,587.06 3179.29 2,587.06

TOP 2803 1506833 134527.12 163.1 16582033 13452 27—"‘"__—12 3493 139693.66  134527.12




166

Tablo 5.7. YA metoduna gore polighnlarda toplanan su miktarlari (Devam).

Ekim Kasmm
Yagis Alan Hacim Yagry Alan Hacim
P.No IsNo 10.m. 10.m? 10.m* 10.m. 10.m? 10.m?
1 1 37 2570.44 95.106280 335 2712.45 90.867075
2 2 34.5 1828.88 63.096360 36.4 2206.1 80.302040
3 3, 43.9 5671.35 248.972265 43 6929.65 297.974950
4 4 31.6 5430.03 171.588948 43.8 5894.31 258.170778
5 N 244 4614.84 112.602096 41.9 3971.29 166.397051
6 6 31.1 8123 25.262530 46.5 952.38 44.285670
7 7 22.4 1673.79 37.492896 59.5 1283 76.338500
8 8 47.6 498.9 23.747640 86.1 522.99 45.029439
9 9 39.5 1546.8 61.098600 54.7 2070.55 113.259085
10 10 26.5 1514.09 40.123385 68.5 1212.29 83.041865
11 11 329 1024.71 33.712959 829 888.04 73.618516
12 12 524 3641.43 190.810932 76.3 4035.13 307.880419
13 13 53.8 383.42 20.627996 95.4 358.83 34.232382
14 14 54.6 686.16 37.464336 104.2 806.4 84.026880
15 15 45.9 1310.94 60.172146 91.8 1368.9 125.665020
16 16 22.7 2095.93 47.577611 43.6 1828.47 79.721292
17 18 23.8 2612.68 62.181784 348 3039.06 105.759288
18 19 22 6746.23 148.417060 49.1 6407.04 314.585664
19 21 34 2446.75 83.189500 61 2595.6 158.331600
20 23 28.6 638.55 18.262530 39.9 752.15 30.010785
21 24 39.7 2175.94 86.384818 727 2360.54 171.611258
22 25 30.4 4375.19 133.005776 55.9 4784.14 267.433426
23 26 383 964.21 36.929243 85.5 772.95 66.087225
24 27 80.7 2838.96 229.104072 116.4 3583.44 417.112416
25 28 387 414747 160.507089 78 4045.2 315.525600
26 29 19.2 5823.46 111.810432 68.6 4002.64 274.581104
27 30 31.2 748.83 23.363496 75.7 709.52 53.710664
28 33 37.5 1160.98 43.536750 57 1724.12 98.274840
29 34 36.8 2354.23 86.635664 54.6 2449.58 133.747068
30 35 343 2504.86 85.916698 45.2 2962.63 133.910876
31 36 50.9 3906.66 198.848994 90.4 3559.55 321.783320
32 37 28 5617.88 157.300640 82.2 4473.55 367.725810
33 38 35.6 4386.54 156.160824 92.3 2835 261.670500
34 39 579 3737.76 216.416304 126.3 2626.91 331.778733
35 40 41.3 740.3 30.574390 76.4 574.43 43.886452
36 41 433 3880.4 168.021320 88.3 2708.54 239.164082
37 42 46.7 4826.89 225.415763 359 6524.79 234.239961
38 43 48.1 8243.51 396.512831 61 8481.39 517.364790
39 4 304 6178.44 187.824576 33.5 5881.57 197.032595
40 45 489 1172.98 57.358722 55.9 1895.78 105.974102
41 46 44.2 3164.79 139.883718 48.5 3471.81 168.382785
42 48 438 6129.48 299.118624 48.1 6653.35 320.026135
43 49 57.8 2791.24 161.333672 97.4 2649.94 258.104156
4 50 50 3234.49 161.724500 68.1 3043.93 207.291633
45 31 26.4 4517.85 119.271240 75.7 3474.57 263.024949
46 54 334 4543.36 151.748224 44.6 5503.33 245.448518
47 55 387 2865.8 110.906460 858 1827.16 156.770328
48 56 54.1 1250.23 67.637443 45.1 1437.33 64.824485
49 57 737 3048.41 224.667817 101.2 3587.35 363.039820
50 60 27.1 2616.58 70.909318 36 2354.79 84.772440
51 61 25.9 1767.79 45.785761 42.1 1563.87 65.838927
52 63 239 2096.77 50.112803 33.2 2024.66 67218712
Topla 2031.10 155560.50 3370.5 154383.01

5976.2358

9386.8560
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Tablo 5.7. YA metoduna gbre poligonlarda toplanan su miktarlari (Devami).

Arahik | Toplam |

Yags Alan Hacim Yagiy Alan Hacim

P.No IsNo 10.m. 10.m? 10.m* ] 10.m. 10.m? 10.m*
1 i 30 2588.62 77.658600 374.1 2702.89 1011.151149
2 2 377 2416.24 91.092248 370.5 2206.55 817.526775
3 3 54.3 6585.69 357.602967 557.8 6317.05 3523.650490
4 4 44.2 6893.73 304.702866 4674 5737.76 2681.829024
5 5 65.4 3951.36 258.418944 421 4627.42 1948.143820
6 6 71 970.09 68.876390 507.5 903.42 458.485650
7 7 67.3 1599.67 107.657791 410.8 1665.24 684.080592
8 8 102.4 554.11 56.740864 756.2 558.83 422.587246
9 9 70.8 2293.79 162.400332 567.1 1977.93 1121.684103
10 10 92.2 1295.38 119.434036 686.5 1240.84 851.836660
11 11 122.5 763.97 93.586325 917 811.5 744.145500
12 12 83.6 3823.12 319.612832 710 4368.72 3101.791200
13 13 128 341.82 43.752960 846.5 378.46 320.366390
14 14 183.6 669.41 122.903676 1053.3 787.58 829.558014
15 15 1199 1501.46 180.025054 907.8 1406.47 1276.793466
16 16 84 1802.36 151.398240 473 1837.44 869.109120
17 18 70.6 2883.89 203.602634 358 293233 1049.774140
18 19 95.9 577591 553.909769 566.3 5726.74 3243.052862
19 21 98.6 2783.25 274.428450 527.8 2735.6 1443.849680
20 23 97 633.38 61.437860 462.9 697.64 322.937556
21 24 133.6 2130.2 284.594720 732.5 2191.07 1604.958775
22 25 71.5 5536.93 395.890495 482.9 5230.27 2525.697383
23 26 143.4 §79.32 83.074488 767.5 743.94 570.973950
24 27 194.4 2769.53 538.396632 1096.8 3349.95 3674.225160
25 28 149.6 3181.11 475.894056 780.2 4057.92 3165.989184
26 29 116.2 3378.55 392.587510 692 3877.44 2683.188480
27 30 120.2 730.17 87.766434 709.4 730.86 518.472084
28 33 97.5 1578.74 153.927150 636.9 1612.53 1027.020357
29 34 46 3050.84 140.338640 433.1 2642.79 1144.592349
30 35 51 3173.9 161.868900 493.7 2661.95 1314.204715
31 36 108.6 3498.69 379.957734 910.3 3342.95 3043.087385
32 37 149.5 4268.29 638.109355 835.5 4375.25 3655.521375
33 38 167.4 2261.69 378.606906 784.5 3123.72 2450.558340
34 39 178.6 2200.81 393.064666 1008.3 3097.98 3123.693234
35 40 92.1 520.67 47.953707 664.6 632.98 420.678508
36 41 " 108.8 2186.16 237.854208 792.2 3001.61 2377.875442
37 42 23.6 8271.18 195.199848 424.6 6384.26 2710.756796
33 43 529 9045.69 478.517001 5924 8707.78 5158.488872
39 4 24 6966.51 167.196240 406.5 5809.64 2361.618660
40 45 80.1 2272.8 182.051280 489.3 2123.27 1038.916011
41 46 325 4168.75 135.484375 459.6 3710.93 1705.543428
42 48 54.3 5191.25 281.884875 524.8 6799.73 3568.498304
43 49 130.2 2150.44 279.987288 975.6 2488.4 2427.683040
4 S0 53.4 3378.34 180.403356 578.5 3325.98 1924.079430
45 51 80.8 3546.62 286.566896 745.6 3539.78 2639.259968
46 54 40.4 6626.05 267.692420 382.5 5950.6 2276.104500
47 55 143.6 1136.04 163.135344 865.4 1910.03 1652.939962
48 56 453 1258.55 57.012315 505.6 1548.3 782.820480
49 57 100.1 4105.54 410.964554 886.7 3858.35 3421.198945
50 60 42.7 2381.03 101.669981 3589 2618 939.600200
51 61 59.1 1408.34 83.232894 505.1 1454.28 734.556828
52 63 36.4 2300.18 83.726552 327.2 2401.84 785.882048
Toplam 4646.80 155380.16 11753.8537 32790.20 156924.79 94151.0376
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Tablo 5.8. Numerik YA metoduna gore Ocak ve Subat aylaninin yagis alan ve
hacim hesaplan.

{STASYON OCAK SUBAT
NO ALAN YAG. MILYON n* | ALAN km? | YAG. mm| MILYON m?

ERZINCAN 3.316.60 30,70 T01.819.62 7,942.00 31.90 93.849.30
2 KEMAH 2,985.00 37.10 110,743.50 2,757.00 37.60 103,663.20
3 REFAHIYE 10,505.00 57.44 603,407.20 | 10,719.00 48.90 524.159.10
4 ELBISTAN 5.470.00 48.30 26420100 )  5,255.00 43.60 229.118.00
5 AFSIN 4.000.00 65.80 263,200.00 2,652.00 53.40 141,616.80
6 SAVUR 1.347.00 93 90 126.483.30 1.468.00 55.20 81,033.60
7 KIZILTEPE 1.522.00 { 104.50 159.049.00 2,125.00 64.70 137,487.50
8 SIiRT 200.00 | 115.00 23.000.00 240.00 | 106.60 25,584.00
9 BATMAN 2.697.00 77.70 209.556.90 2,677.00 66.80 178,823.60
10 KURTALAN 1.062.00| 111.70 118.625.40 1,060.00 96.60 102,396.00
11 SIRNAK 662.00 | 136.20 90.164.40 951.00 | 120.50 114,595.50
12 PERVARI 5,330.00 | . 75.10 400,283.00 4,555.00 79.00 359.845.00
13 SIRVAN 700.00 |  113.50 79.450.00 782.00 | 116.80 91,337.60
14 BAYKAN 825.00( 166.80 137.610.00 805.00 | 146.50 117,932.50
15 ERUH 1.492.00] 132.40 197.540.80 1,545.00 | 108.30 167,323.50
16 S. URFA 2.690.00 | 108.20 291.058.00 3,260.00 71.20 232,112.00
17 AKCAKALE 1.965.00 54.20 106.503.00 1.727.00 45.40 78,405.80
18 BIRECIK 2.725.00 75.50 205,737.50 2,905.00 59.00 171,395.00
19 VIRANSEHIR| 7.046.00 | 116.40 820,154.40 6.691.00 82.10 549.331.10
20 CEYLANPIN 4.300.00 73.70 316,910.00 4.075.00 47.20 192.340.00
21 G. ANTEP 2.690.00 | 114.50 308.,005.00 2.390.00 87.10 208,169.00
22 KiLIS 1,430.00 { 108.40 155.012.001 1,517.00 88.00 133,496.00
23 OGUZELI 593.00 | 100.80 59,774.40 850.00 72.80 61,880.00
24 K. MARAS 300.00 | 147.00 44,100.00 1.290.00 | 123.90 159,831.00
25 D. BAKIR 6.858.00 80.20 550,011.60 6,854.00 68.60 470.184.40
26 ERGANI 731.00 ] 135.80 99,269.80 792.00 | 115.50 91,476.00
27 HANI 4473001 134.70 602.513.10 3.251.00| 193.40 628,743.40
28 CERMIK 4274.00 | - 165.30 706.492.20 4599.00 | 108.80 500.371.20
29 SILVAN 3.685.00 104.40 38471400 ) 3,41500) 11580 395.457.00
30 MARDIN 465.00 | 129.20 60.,078.00 500.00 | 104.00 52.000.00
31 CiZRE 363000 | 13040 473.352.00 4,103.00 [ 101.30 415.633.90
32 NUSAYBIN 2,392.00 91.70 219,346.40 2,115.00 62.40 131,976.00
33 MIDYAT 2.600.00 98.60 256,360.00 | 2,390.00 94.20 225.138.00
34 ELAZIG 3,173.00 44,60 141,515.80 3,195,00 48,70 155.596.50
35 KEBAN 2,886.00 64.90 187.301.40 3,171.00 53.60 169,965.60
36 BINGOL 3.175.00 |  148.60 471.805.00 | 4,10200) 132.88 545.073.76
37 ADIYAMAN 2.598.00 |  189.20 491.541.60 2,565.00 | 128.30 329,089.50
38 BESNI 2,611.00 | 189.10 493,740.10 3,040.00 | 105.80 321,632.00
39 TUNCELI 2,746.00 | 181.90 499 497.40 3,562.00 | 149.70 533,231.40
40 CEMISGEZE 630.00 99.40 62.622.00 542.00 90.10 48,834.20
41 PULUMUR 3.133.00] 111.20 348,389.60 2,880.00 | 104.10 299,808.00
42 ERZURUM 7.895.00 25.90 204.480.50 7.815.00 29.30 228.979.50
43 HINIS 8.900.00 66.70 593.630.00 8,648.00 65.90 569,903.20
44 HORASAN 1.565.00 25.30 39,594.50 | 4,370.00 25.30 110,561.00
45 BOZOVA ©2,636.00 88.80 234,076.80 2,234.00 31.70 70,817.80
46 VAN 3,826.00 41.90 160,309.40 852.00 35.40 30,160.80
47 BASKALE 6.120.00 47.00 287,640.00 5,395.00 | - 43.20 233,064.00
48 ERCIS 5.810.00 40.80 237,048.00 5,247.00 41.00 215.127.00
49 BITLIS 2,090.00 [ 179.80 375,782.00 2,250.00 | 156.20 351,450.00
50 AHLAT 2,548.00 64.10 163,326.80 1.572.00 66.70 104.852.40
51 HAKKARI 3,792.00 97.80 370,857.60 3,665.00 | 100.30 367.599.50
52 YUKSEKOVA 303.00 62.30 18,876.90 1,090.00 71.10 77,499.00
53 SEMDINLI 3,550.00{ 109.70 389,435.00 3,295.00§ 154.80 510,066.00
54 MALATYA 7,632.00 47.00 358,704.00 7,230.00 40.30 291,369.00
55 ARAPKIR 1,627.00 | 140.30 228,268.10 1.657.00 | 118.80 196,851.60
56 AGRI 1,417.00 4820 68.299.40 1,480.00 50.00 74,000.00
57 MUS . 4645.00 | 136.10 632,184.50 [ 4,632.00{ 123.00 569,736.00
TOPLAM:| 180,268.60 | 5,585.74 | 15,603,451.92 | 177,746.00 | 4,783.28 | 13,571,973.26
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Tablo 5.8. Numerik YA metoduna gore Mart ve Nisanaylanimin yagss alan ve
hacim hesaplart (Devamu).

hd A9

ISTASYON MART NISAN

NOQ ALAN km? [ YAG. mm|{ MILYONm® | ALAN km? [YAG. mm| MILYON m’
T ERZINCAN 4.180.00 3740 177.232.00 7.910.00 32.80 133,648.00
2 KEMAH 2,730.00 41.10 112,203.00 2,652.00 47.00 124,644.00
3 REFAHIYE 7.800.00 65.20 508.560.00 7,168.00 72.70 521,113.60
4 ELBISTAN 5.208.00 61.20 318,729.60 5,442.00 42.80 232,917.60
5 AFSIN 4,670.00 53.10 247,977.00 6,397.00 36.30 232211.10
6 SAVUR 1.418.00 69.80 98.976.40 1,580.00 70.50 111,390.00
7 KIZILTEPE 2,290.00 55.00 125,950.00 2.339.00 52.30 122,329.70
8 SHRT 200.00 110.70 22,140.00 185.00 106.00 19.610.00
9 BATMAN 2,445.00 78.30 191,443.50 2,300.00 90.50 208,150.00
10 KURTALAN 1,125.00 107.70 121,162.50 1,185.00 99.70 118,144.50
11 SIRNAK 1.100.00 143.30 157,630.00 1,032.00 140.80 145,305.60
12 PERVARI 4,367.00 118.60 517,926.20 4,615.00 127.40 587,951.00
13 SIRVAN 577.00 126.10 72,759.70 660.00 139.90 92.334.00
14 BAYKAN 795.00 157.80 125.451.00 775.00 135.70 105.167.50
15 ERUH 1,352.00 162.80 220,105.60 1,680.00 151.70 254,856.00
16 S. URFA 2,127.00 62.80 133,575.60 2,325.00 49.90 116,017.50
17 AKCAKALE 1.500.00 49.00 73,500.00 1,918.00 30.70 58,882.60
18 BIRECIK 3.090.00 50.20 155,118.00 3,405.00 20.60 70,143.00
19 VIRANSEHIR|  6,336.00 86.30 546,796.80 6,625.00 64.90 429.962.50
20 CEYLANPIN 4.673.00 43.80 204,677.40 3,985.00 38.90 155,016.50
21 G. ANTEP 3,000.00 72.10 216,300.00 2,497.00 47.70 119.106.90
22 KiLIS 1.100.00 74.40 81.840.00 1,400.00 46.00 64,400.00
23 OGUZELI 973.00 55.90 54,390.70 937.00 31.60 29,609.20
24 K. MARAS 140.00 95.60 13,384.00 140.00 56.90 7,966.00
25 D. BAKIR 6.840.00 62.20 425.448.00 5,845.00 72.10 421.424.50
26 ERGANI 947.00 87.00 82.389.00 1,192.00 75.00 89.400.00
27 HANI . 3,765.00 160.00 602,400.00 3,947.00 137.80 543,896.60
28 CERMIK 5.000.00 109.60 548.000.00 5,613.00 79.40 445,672.20
29 SILVAN 3,450.00 115.50 398,475.00 4,442.00 53.90 239,423.80
30 MARDIN 427.00 102.00 43,554.00 564.00 89.70 50,590.80
31 CIZRE 3.624.00 127.30 461,335.20 3,522.00 83.30 293.382.60
32 NUSAYBIN 2,045.00 63.20 129,244.00 1,911.00 62.70 119.819.70
33 MIDYAT 2.905.00 84.70 246.053.50 2,124.00 107.80 228.967.20
34 ELAZIG 3,029.00 56.40 170,835.60 2,235.00 65.50 146,392.50
35 KEBAN 2.890.00 68.70 198,543.00 2,850.00 68.80 196,080.00
36 BINGOL 3,705.00 147.20 545,376.00 3,925.00 114.50 449.412.50
37 ADIYAMAN 3,030.00 116.40 352,692.00 3,349.00 76.30 255,528.70
38 BESN{ 3,143.00 94.50 297,013.50 3,435.00 54.60 187,551.00
39 TUNCELI 3,880.00 126.80 491,984.00 3,631.00 129.10 468,762.10
40 CEMISGEZE 749.00 89.60 67,110.40 782.00 89.70 70,145 .40
41 PULUMUR 3.427.00 97.80 335,160.60 3,727.00 92.70 345,492.90
42 ERZURUM 6.606.00 36.60 241,779.60 7,530.00 52.90 398,337.00
43 HINIS 8,505.00 73.00 620,865.00 8,765.00 75.00 657,375.00
44 HORASAN 3,920.00 37.10 145,432.00 4,095.00 49.90 204,340.50
45 BOZOVA L 2,940.00 47.80 140,532.00 2,552.00 33.50 85,492.00
46 VAN 790.00 46.20 36,498.00 652.00 57.50 37,490.00
47 BASKALE 5,063.00 68.80 348,334.40 4,513.00 |. 102.30 461,679.90
48 ERCIS 4,283.00 47.00 201,301.00 5,085.00 75.00 381,375.00
49 BITLIS 2,565.00 140.70 360,895.50 2,870.00 107.40 308,238.00
50 AHLAT 1,350.00 79.20 106,920.00 1,225.00 83.90 102,777.50
51 HAKKARI 5,243.00 131.10 687,357.30 5,742.00 143.30 822,828.60
52 YOKSEKOVA[  1,035.00 96.70 100,084.50 1,231.00 105.80 130,239.80
53 SEMDINLI 2.610.00 151.30 394,893.00 2,439.00 194.90 475,361.10
54 MALATYA 7,195.00 52.80 3%9,896.00 5,518.00 57.40 316,733.20
55 ARAPKIR 2,385.00 106.20 253,287.00 2,490.00 93.50 232,815.00
56 AGRI 3,095.00 51.70 160,011.50 1,522.00 67.60 102,887.20
57 MUS 4,330.00 134.90 584.117.00 4,770.00 103.20 492,264.00

TOPLAM:| 177,967.00 | 4,993.20 | 14,655,646.60 | 178,245.00 | 4,609.30 | 13,843,053.10
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Tablo 5.8. Numerik YA metoduna gére May. ve Haz. aylannin yags alan ve
hacim hesaplar1 (Devami).

. M,.,A_ﬂv.g;,.‘;f': TR

P S

ISTASYON MAYIS HAZIRAN
NO ALAN km? ] YAG. mm| MILYON m* | ALAN km? [YAG. mm| MILYON m’
ERZINCAN 3.692.00 49.70 183,492.40 3,645.00 32.60 118.827.00
2 KEMAH 1.654.00 50.10 82.865.40 2.295.00 23.40 53,703.00
3 REFAHIYE 6.365.00 85.10 541.661.50 3.944.00 45.50 179.452.00
4 ELBISTAN 4,846.00 41.00 198,686.00 5,057.00 13.50 68.,269.50
5 AFSIN 6.405.00 41.60 266,448.00 7,675.00 19.80 151.965.00
6 SAVUR 1,074.00 59.60 64,010.40 1,458.00 4.70 6,852.60
7 KIZILTEPE 2,029.00 38.50 78,116.50 3,788.00 1.20 4,545.60
8 SIRT 227.00 65.90 14,959.30 197.00 8.80 1,733.60
9 BATMAN 2.078.00 61.80 128.420.40 1.902.00 8.00 15.216.00
10 KURTALAN 1,078.00 62.50 67,375.00 1,117.00 5.80 6,478.60
11 SIRNAK 926.00 63.60 58,893.60 5,450.00 5.20 28,340.00
12 PERVARI 4,730.00 73.20 346.236.00 6,085.00 7.90 48,071.50
13 SIRVAN 756.00 61.70 46,645.20 938.00 6.10 5,721.80
14 BAYKAN 878.00 82.20 72,171.60 859.00 11.20 9,620.80
15 ERUH 1.341.00 81.00 108.621.00 1,283.00 6.50 8.339.50
16 §. URFA 2913.00 25.60 74,572.80 2,925.00 2.70 7.897.50
17 AKCAKALE 2,245.00 22.61 50,759.45 1,789.00 3.50 6,261.50
18 BIRECIK 3,061.00 15.70 48,057.70 2,873.00 4.10 11,779.30
19 VIRANSEHIR|  6,509.00 43.10 280,537.90 7,014.00 4.30 30,160.20
20 CEYLANPIN 3,547.00 22.50 79,807.50 4,098.00 1.90 7,786.20
21 G. ANTEP 2,126.00 29.60 62,929.60 2,022.00 6.30 12,738.60
22 KILIS 1,071.00 26.30 28.167.30 2,700.00 4.60 12.420.00
23 OGUZEL} 658.00 29.90 19,674.20 530.00 2.50 1,325.00
24 K. MARAS 123.00 39.70 4,883.10 172.00 7.20 1,238.40
25 D. BAKIR 6,265.00 42.90 268,768.50 4,355.00 7.10 30,920.50
26 ERGANI 796.00 55.30 44,018.80 1.462.00 6.40 9,356.80
27 HANI 3,860.00 57.50 221.950.00 4,545.00 16.30 74,083.50
28 CERMIK 5.237.00 60.50 316,838.50 6,858.00 7.00 48.006.00
29 SILVAN 3,199.00 61.30 196,098.70 4,975.00 5.60 27,860.00
30 MARDIN 625.00 46.50 29,062.50 337.00 2.20 741.40
31 CiZRE 4,735.00 43.30 207,393.00 5,450.00 1.40 7,630.00
32 NUSAYBIN 1,999.00 40.40 80,759.60 1.970.00 1.40 2.758.00
33 MIDYAT 2,585.00 53.40 138,039.00 2,515.00 4.00 10,060.00
34 ELAZIG 1,655.00 54.40 90,032.00 2,378.00 14.50 34,481.00
35 KEBAN 1,660.00 67.20 111,552.00 1.790.00 26.10 46.719.00
36 BINGOL 3,992.00 81.10 323,751.20 5,260.00 18.40 96,784.00
37 ADIYAMAN 3,170.00 54.90 174,033.00 4,058.00 490 19,884.20
38 BESNI 4,386.00 34.50 151,317.00 7,015.00 4.60 32,269.00
39 TUNCELI{ 8,095.00 9.20 74.474.00 3,952.00 30.20 119,350.40
40 CEMISGEZE 471.00 61.60 29,013.60 1,272.00 14.00 17.808.00
41 PULUMUR 3.670.00 90.50 332,135.00 4,920.00 30.00 147.600.00
42 ERZURUM 5,759.00 73.50 423,286.50 5,007.00 53.20 266,372.40
43 HINIS 3,950.00 73.20 289,140.00 6,787.00 37.20 252,476.40
44 HORASAN 3.756.00 60.30 226,486.80 1,875.00 54.70 102,562.50
45 BOZOVA 2,225.00 30.30 67,417.50 534.00 18.30 9,772.20
46 VAN 614.00 40.50 24.867.00 6,085.00 16.80 102,228.00
47 BASKALE 3,335.00 99.50 331.832.50 2.340.00 | « 42.20 98,748.00
48 ERCIS 6,725.00 66.30 445.867.50 6,835.00 3140 214.619.00
49 BITLIS 2,695.00 65.00 175,175.00 2,138.00 19.30 41,263.40
50 AHLAT 1.950.00 61.60 120,120.00 1,476.00 23.30 34,390.80
51 HAKKARI 4,480.00 58.50 262,080.00 2,720.00 17.80 48.416.00
52 YUKSEKOVA 1.150.00 46.20 53,130.00 1,150.00 13.90 15,985.00
53 SEMDINLI 2,854.00 55.90 159,538.60 2,854.00 8.80 25,115.20
54 MALATYA 5,587.00 45.70 255,325.90 3,330.00 17.20 57,276.00
55 ARAPKIR 2,871.00 67.40 193,505.40 3,105.00 25.40 78,867.00
56 AGRI 1.464.00 64.30 94,135.20 1,425.00 44.90 63,982.50
57 MUS§ 3,308.00 66.60 220,312.80 4,050.00 24.90 100,845.00
TOPLAM:| 169,455.00 | 3,062.31 | 9,039,448.95 | 184,639.00 880.70 | 3,037,974.40
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Tablo 5.8. Numerik YA metoduna gore Tem.ve AJus aylarinin yags alan ve
hacim hesaplan (Devami).

ISTASYON TEMMUZ AGUSTOS

NO ALAN km? | YAG. mm| MILYON m® | ALAN km? | YAG. mm| MILYON m?
T ERZINCAN | 3.7335.00 12.60 47,061.00 3.,534.00 6.80 74.167.20
2 KEMAH 1.430.00 7.80 11.154.00 1,707.00 4.60 7.852.20
3 REFAHIYE 12,083.00 8.40 101.497.20 2,918.00 10.20 29,763.60
4 ELBISTAN 3,040.00 4.10 12,464.00 4.350.00 2.30 10,005.00
5 AFSIN 7.10 0.00 7,985.00 2.40 19,164.00
6 SAVUR 709.00 2.10 1,488.90 477.00 0.80 381.60
7 KIZILTEPE 1,918.00 0.40 767.20 2,931.00 0.50 1,465.50
8 SIRT 169.00 1.30 219.70 221.00 0.40 88.40
9 BATMAN 2,875.00 0.70 2,012.50 1,790.00 0.40 716.00
10 KURTALAN 1.218.00 0.70 852.60 1,212.00 0.10 121.20
11 SIRNAK 2,555.00 1.60 4,088.00 1,025.00 1.40 1,435.00
12 PERVARI 4,665.00 3.40 15,861.00 5,050.00 2.30 11,615.00
13 SIRVAN 1,121.00 1.10 4,233.10 863.00 1.10 949.30
14 BAYKAN 539.00 2.20 1:185.80 1,184.00 0.50 592.00
15 ERUH 1,860.00 0.90 1,674.00 715.00 0.90 643.50
16 S. URFA 840.00 0.60 504.00 2.720.00 0.40 1,088.00
17 AKCAKALE 4,170.00 0.70 2,919.00 2,710.00 0.20 542.00
18 BIRECIK 3,773.00 0.50 1,886.50 2,038.00 1.50 3,057.00
19 VIRANSEHIR{ 13,217.00 0.10 1,321.70 5,404.00 1.00 5.,404.00
20 CEYLANPIN 3,119.00 0.20 623.80 4.863.00 1.00 4.863.00
21 G. ANTEP 1.921.00 1.70 3,265.70 1,391.00 2.30 3,199.30
22 KIL{S 1,475.00 1.60 2,360.00 1,390.00 0.90 1,251.00
23 OGUZELI 104.00 3.10 322.40 485.00 0.80 388.00
24 K. MARAS 902.00 0.80 721.60 496.00 1.20 595.20
25 D. BAKIR 3.948.00 0.90 3,553.20 5,140,00 0.60 3,084.00
26 ERGANI 1.276.00 0.60 765.60 243.00 1.80 437.40
27 HANI 2,227.00 4.70 10,466.90 | 10,869.00 0.10 1,086.90
28 CERMIK 5,564.00 1.30 7,233.20 9,350.00 0.50 4,675.00
29 SILVAN 6,922.00 0.10 692.20 4.278.00 0.50 2,139.00
30 MARDIN 853.00 0.50 426.50 713.00 0.40 285.20
31 CIZRE 4,120.00 0.20 824.00 6,493.00 0.10 649.30
32 NUSAYBIN 1,108.00 1.10 1,218.80 2,628.00 0.10 262.80
33 MIDYAT 1,678.00 1.30 2,181.40 3,033.00 0.10 303.30
34 ELAZIG 2.620.00 2.80 7.336.00 1,335.00 1.40 1,869.00
35 KEBAN 1,503.00 4.50 6,763.50 1,994.00 2.00 3,988.00
36 BINGOL 5,100.00 6.40 32,640.00 3,657.00 4.10 14,993.70
37 ADIYAMAN 2,313.00 1.70 3,932.10 2,533.00 1.00 2,533.00
38 BESNI 4,921.00 2.00 9,842.00 7,228.00 1.00 7,228.00
39 TUNCEL{ 6,965.00 3.00 20,895.00 4,884.00 1.80 8,791.20
40 CEMISGEZE 1,207.00 2.50 3,017.50 1,318.00 1.50 1,977.00
41 PULUMUR 6.050.00 6.90 41,745.00 6.093.00 4.00 24,372.00
42 ERZURUM 3.563.00 29.10 103,.683.30 4,183.00 18.40 76,967.20
43 HINIS 5.482.00 15.60 85,519.20 4,594.00 9.70 44.561.80
44 HORASAN 1,261.00 30.60 38,586.60 1,530.00 22.30 34,119.00
45 BOZOVA : 75.00 15.10 1,132.50 323.00 7.20 2,325.60
46 VAN 4,665.00 5.50 25,657.50 244.00 2.90 707.60
47 BASKALE 1,910.00 20.20 38,582.00 2,203.00{ - 8.50 18,725.50
48 ERCIS 6,954.00 14.10 98,051.40 8,158.00 3.88 31,653.04
49 BITLIS 2,027.00 4.60 9,324.20 2,085.00 2.80 5,838.00
50 AHLAT 1,331.00 9.40 12,511.40 1,745.00 4.00 6,980.00
51 HAKKARI 6,833.00 5.30 36,214.90 4,049.00 3.50 14,171.50
52 YUKSEKOVA| 1,333.00 3.20 4,265.60 1,785.00 2.00 3,570.00
53 SEMDINLI 3,040.00 3.00 9,120,00 2,318.00 3.80 8,808.40
54 MALATYA 6,156.00 1.80 11,080.80 3,847.00 1.90 7,309.30
55 ARAPKIR 2,685.00 7.30 19,600.50 3.890.00 2.80 10,892.00
56 AGRI 1,926.00 23.00 44.298.00 1,461.00 13.30 19.431.30
57 MUS 4,496.00 6.70 30,123.20 3,976.00 3.10 12,325.60

TOPLAM:| 179,550.00 [ 298.70 936,767.70 | 175,659.00 [ 175.08 506,407.64
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Tablo 5.8. Nurpen'k YA metoduna gore Ey1. ve Ekim aylarinin yagis alan ve
hacim hesaplart (Devam).

ISTASYON EYLUL EKIM
NO ALAN km? [ YAG. mm| MILYON m® | ALAN km? | YAG. mm| MILYON m?
ERZINCAN 3.794.00 1330 31.210.00 | 3.033.00 34.90 105.921.50
2 KEMAH 1 1,796.00 18.30 32,866.80 2,258.00 34.50 77,901.00
3 REFAHIYE 6,085.00 22.10 134,478.50 8,571.00 43.90 376.266.90
4 ELBISTAN 3,613.00 9.10 32,878.30 4,650.00 31.60 146,940.00
5 AFSIN 5.813.00 9.88 5743244 4,823.80 24.40 117.700.72
6 SAVUR 1,185.00 2.30 2.725.50 1,370.00 31.10 42.607.00
7 KIZILTEPE 4.455.00 1.00 4,455.00 2,463.00 22.40 55,171.20
8 SHRT 249.00 5.30 1.319.70 161.00 47.60 7,663.60
9 BATMAN 2,030.00 3.00 6,090.00 1,972.00 39.50 77.894.00
10 KURTALAN 480.00 8.20 3,936.00 1,425.00 26.50 37,762.50
11 SIRNAK 1.180.00 6.30 743400 4,389.00 32.90 144.398.10
12 PERVARI 4,936.00 10.90 53,802.40 4,127.00 52.40 216,254.80
13 SIRVAN 1,218.00 3.00 3,654.00 670.00 53.80 36,046.00
14 BAYKAN 656.00 8.00 5,248.00 781.00 54.60 42.642.60
15 ERUH 760.00 6.70 5.092.00 1,134.00 45.90 52.050.60
16 S. URFA 3,068.00 1.30 3,988.40 2,768.00 22.70 62,833.60
17 AKCAKALE 1.968.00 0.50 984.00 2,466.00 15.40 37,976.40
i8 BIRECIK 3.967.00 1.70 6,743.90 2,658.00 23.80 63.260.40
19 VIRANSEHIR|  9,702.00 1.20 11,642.40 | 8,316.00 22.00 182,952.00
20 CEYLANPIN 2.528.00 1.80 4,550.40 2.425.00 19.70 47.772.50
21 G. ANTEP 2.177.00 3.90 8.490.30 2.312.00 34.00 78.608.00
22 KiLiS 1.300.00 4.80 6.240.00 1,600.00 33.00 52.800.00
23 OGUZEL} 872.00 2.30 2,005.60 861.00 28.60 24,624.60
24 K. MARAS 290.00 4.50 1,305.00 90.00 39.70 3,573.00
25 D. BAKIR 2,919.00 3.40 9.924.60 5,634.00 30.40 171,273.60
26 ERGANI 678.00 2.90 1,966.20 1,122.00 38.30 42,972.60
27 HANI 9,360.00 1.40 13,104.00 3,140.00 80.70 253,398.00
28 CERMIK 8.329.00 1.50 12,493.50 4.950.00 38.70 191,565.00
29 SILVAN 5,818.00 1.00 5,818.00 5,379.00 11.20 60,244.80
30 MARDIN 680.00 1.60 1,088.00 571.00 31.20 17.815.20
31 CIZRE 2,790.00 0.80 2,232.00] 4,389.00 18.70 82,074.30
32 NUSAYBIN 2,809.00 0.60 1,685.40 2,283.00 10.00 22.830.00
33 MIDYAT 3,621.00 0.90 3,258.90 1,944.00 37.50 72,900.00
34 ELAZIG 1,606.00 7.70 12,366.20 2,558.00 36.80 94.134.40
35 KEBAN 2,098.00 7.40 15,525.20 2,820.00 34.30 96,726.00
36 BINGOL 4,236.00 7.30 30,922.80 | 4,646.00 50.90 236,481.40
37 ADIYAMAN 2,900.00 3.10 8,990.00 3,835.00 28.00 107,380.00
38 BESNI 6,219.00 3.10 1927890 4,292.00 35.60 152,795.20
39 TUNCELI{ 3,409.00 13.80 47044201 4.443.00 57.90 257,249.70
40 CEMISGEZE 1.395.00 6.40 8,928.00 900.00 4130 37,170.00
41 pPOLUMUR 4.470.00 14.60 65.262.00 | 4,264.00 43.30 184,631.20
42 ERZURUM 4,945.00 24.70 122,141.50 6,306.00 44.20 278,725.20
43 HINIS 8.315.00 14.10 117.241.50 8,255.00 48.10 397.065.50
44 HORASAN 4,246.00 13.10 55,622.60 |  4,302.00 30.40 130,780.80
45 BOZOVA ©178.00 21.70 3,862.60 1,372.00 48.90 67,090.80
46 VAN 95.00 12.10 1,149.50 232.00 44.20 10,254.40
47 BASKALE 3,338.00 15.50 51,739.00 4,548.00 | - 38.60 175,552.80
48 ERCIS 4.156.00 20.00 83,120.00  4,820.00 48.80 235,216.00
49 BITLIS 1.858.00 14.40 26.755.20 2,665.00 57.80 154,037.00
50 AHLAT 1.240.00 1480  18,352.00 936.00 50.00 46,800.00
51 HAKKARI 4,216.00 11.50 48.484.00 6,091.00 53.50 325,868.50
52 YUKSEKOVA|  1,500.00 6.00 9.,000.00 1,228.00 42.00 51,576.00
53 SEMDINLI 3,310.00 4.50 14.895.00 2,746.00 77.00 211,442.00
54 MALATYA 4,626.00 5.20 24,055.20 5,340.00 30.30 161,802.00
55 ARAPKIR 3,625.00 10.40 37,700.00 3,185.00 38.70 123,259.50
56 AGRI 1,593.00 18.20 28,992.60 1,510.00 54.00 81,540.00
57 MUS 3,079.00 13.20 40,642.80 | 3,718.18 73.70 274,029.87
TOPLAM:| 177,779.00 | 44648 | 1,392,223.04 | 179,749.98 | 2,219.90 | 6,898,302.79
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Tablo 5.8. Numerik YA metoduna gére yagdis alan ve
hacim hesaplar (Devami).

ISTASYON TOPLAM

NO ALANkm? | YAG. mm | MILYON m’
" ERZINCAN [ 3.836.00 37330 [,435.71T.
2 KEMAH 2.730.00 370.50 1.011.465.00
3 REFAIHNYE 7.990.00 557.80 4.456,822.00
4 ELBISTAN 5.950.00 386.00 2.296,700.00
5 AFSIN 5.412.00 421.20 2,279.534.40
6 SAVUR 1.512.00 507.40 767,188.80
7 KIZILTEPE 2,086.00 467.30 974.,787.80
8 SHRT 208.00 756.20 157.289.60
9 BATMAN 2.663.00 552.20 1,470,508.60
10 KURTALAN 1,094.00 680.30 744.248.20
11 SIRNAK 1,045.00 857.10 895.669.50
12 PERVARI 5.150.00 710.10 3,657,015.00
13 SIRVAN 761.00 852.50 648,752.50
14 BAYKAN 672.00 | 1.053.00 707.616.00
15 ERUH 1.500.00 907.00 1,360,500.00
16 S. URFA 2.990.00 473.00 1,414,270.00
17 AKCAKALE 1,797.00 306.30 550,421.10
18 BIRECIK 3.937.00 368.00 1,448.816.00
19 VIRANSEHIR|  6,880.00 566.40 3,896.832.00
20 CEYLANPIN 2.807.00 328.40 921,818.80
21 G. ANTEP 2.465.00 558.90 1,377.688.50
22 KILIS 1,102.00 540.90 596,071.80
23 OGUZELL 962.00 465.10 447.426.20
24 K. MARAS 95.00 722.80 68.666.00
25 D. BAKIR 6,575.00 495.90 3,260,542.50
26 ERGANI 870.00 767.40 667,638.00
27 HANI 3,807.00 | 1,101.40 4,193,029.80
28 CERMIK 5,261.00 800.00 4,208,800.00
29 SILVAN 3,615.00 729.20 2,636,058.00
30 MARDIN 525.00 713.40 374,535.00
31 C{ZRE 4,224.00 712.30 $,008,755.20
32 NUSAYBIN 1,937.00 461.70 894:312.90
33 MIDYAT 2,485.00 637.00 1,582,945.00
34 ELAZIG 3,050.00 433.20 1,321,260.00
35 KEBAN 3,300.00 493.70 1,629,210.00
36 BINGOL 3.430.00 910.40 3,122,672.00
37 ADIYAMAN 3,255.00 835.40 2,719,227.00
38 BESNI 3,155.00 785.40 2,477,937.00
39 TUNCEL{ 3,490.00 | 1,101.00 3,842,490.00
40 CEMISGEZE 840.00 664.60 558,264.00
41 PULUMUR 4,470.00 792.50 3,542.475.00
42 ERZURUM 6,550.00 447.40 2,930,470.00
43 HINIS 8,728.00 592.60 5,172,212.80
44 HORASAN 3,927.00 406.50 1,596,325.50
45 BOZOVA 2.167.00 489.30 1,060,313.10
46 VAN 617.00 384.00 236,928.00
47 BASKALE 4,443.00 566.80 2,518.292.40
48 ERCIS 5,275.00 490.55 2,587,651.25
49 BITLIS 2,530.00 975.70 2,468,521.00
50 AHLAT 1,451.00 578.60 839,548.60
51 HAKKARI 3,620.00 793.70 2,873,194.00
52 YUKSEKOVA|  1,085.00 580.20 629,517.00
53 SEMDINLI 3,768.00 975.80 3,676,814.40
54 MALATYA 5.123.00 385.00 1,972,355.00
55 ARAPKIR 2,415.00 840.00 2,028,600.00
56 AGRI 1,403.00 525.90 737,837.70
57 MUS 4,620.00 886.70 4,096,554.00

TOPLAM:| 177,665.00 | 36,134.95 | 109,051,105.75
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EK - 1. YUZDE ALAN ORAN (Y.A.) METODU NUN BILGISAYAR PROGRAMI

3 3 26 24 ok 3k sk 2 3k ok 3k sk 3f afe af¢ afe sfc afe ok sfe sfe 3k ofe afe 3 3 e ¢ df¢ 3k 24 24 afe sk ofe ake dfe afe 2k afe afe afe dfe sfe ofe 2k afe sk sfe sfe 3k 3 de o v 3 3 v e 3k

PROGRAM ALAN ORAN METODU;

USES
Crt,Graph,printer;
{*}
{ }
Procedure XaYaHesabi(px1,pyl,px2,py2,px3,py3:Real;
var pxa,pya :Real;
var M ‘Real);
Var
Egim : Real,
Const
Epsiion = 1.0E-15;
Begin
If (abs(px2-px3) < Epsilon) Then
begin
pXa = pX2;
pYa:=pYl;
M =1.7e38;
end
Else
begin
Egim:= (py2-py3)/(px2-px3),
M =Egim;

pXa = (1/(sqr(egim)+1))*
(egim*(pyl-py2) + px1 + sqr(egim)*px2 );

pYa = (l/egim) * (pX1 - pXa) + pyl;
end;
end,
{*}
{ }
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Procedure X1YIHesabi(px1,pyl,pxa,pya : Real;
vzl,vz2,vz3 : Real;
var pxl,pyl : Real);

Var
Lamda : Real;
Begin
Lamda := vzl/(vzl+vz2+vz3);
pxl = pxa + lamda*(px1-pxa);
pyl  =pya+lamda*(pyl-pya);
End;
{*}
{ }

Procedure Alan_Agirlik Merkezi( pX11,pY11,pXi2,pYi2,
M23, M13 :Real;
Var pXt,pYt : Real);
Begin
pXt:= (1/(m13-m23))*( (m13*pXI12 - m23*pXl1) - (pYI12-pYIl) );
pYt=m23 * (pXt - pXll) + pYll;
End;

{*}{ (Boylam,Enlem) olarak derece cinsinden verilen koordinatlarin km
olarak (x,y) ye donsturlmesi }
{ }
Procedure EnlBoyl_XY(enl0,boy0,enl,boy : Real;
var x,y : Real);

Const
"deg = p1/180.0;
a =6370.0; {km}
Imax = 9;
Jmax =17,
Var
Xb,Yb, m : Real;
ds :Real;
Begin
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m ;= (1+sin(enl0*deg)) / (1+sin(enl *deg)) ;

Xb = a*m*cos(enl*deg)* sin( (boy - boy0)*deg );
Yb ;= a*( cos(enl0*deg) - m*cos(enl*deg) * cos( (boy - boyO)*deg ) );
ds =3 * (2*Pi*a)/360.0 ;
x = Xb + ds*(Imax-1)/2 ;
y = Yb + ds*(Jmax-1)/2 ;
end;

{ }
Function UcgenAlan(x1c,ylc, x2¢,y2c, x3c,y3c :Real):Real;

Begin "
UcgenAlan:= 0.5*ABS(
ylc*(x3¢c-x2¢) +
y2c*(x1c-x3¢) +
y3c*(x2c-x1c)

);
end;
* *)
{Program sabitleri}
CONST

MAX_ISTASYON SAYISI = 2000;

{Program degiskenleri}
VAR
C : Char;
HataKodu . Integer;

XI1L,Y11,X12,YI2 : Real;

Xa,Ya : Real;
m23,m13 : Real,
Gec, Toplam : Real;
LV,BT : Integer;

VeriKolonNo : Integer;
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IstNo, IstNol, IstNo2, IstNo3, MerkezIstNo, SonlstNo  : Integer;
UcgenNo, SonUcgenNo, BaglantiNo, SonBaglantiNo : Integer;

UcgenSayisi : Integer;

MerkezX MerkezY : Real;

FileIDX, FileTRI, FileCNC, FileOUT1, FileOUT2 : String;

ds IDX, ds TRI, ds CNC, ds_outl , ds_out2 : TEXT;

Enlem, Boylam, Veri . Array[1.. MAX ISTASYON SAYISI]
of Real;

UcgMerkezX, UcgMerkezY  : Array[l..
MAX ISTASYON SAYISI] of Real;

UMX, UMY : Array[1.. MAX ISTASYON_SAYISI]
of Real,;

UcgenSira . Array[1.. MAX ISTASYON_ SAYISI]
of Integer;

ToplamUcgen : Array[1.. MAX ISTASYON_SAYISI]
of Real,;

EnlemO, BoylamO : Real;
{$I AO.INC}
BEGIN{ ANA PROGRAM BLOGU }

enlem0 :=30.0;
boylam0O = 42.5;

Dosyalari_AC,
{ }
{- Verilerin Okutulmasi : -}
{ }

1:=0;

while not eof(ds_IDX) do

begin

inc(1);
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read(ds_idx, IstNo);
read(ds_idx, boylam[IstNo], enlem[IstNo]);

For V:=1 to (VeriKolonNo-1) do read(ds_idx, gec);
{*}
readIn(ds_idx, veri[IstNo]);
writeln(ist ;' IstNo:3,'  veri:', veri[IstNo]:8:2);
end;
SonlIstNo :=1;
Close(ds_IDX);

Readln;

{--Alan Agirlik Merkezinin Hesabi :

1:=0;
while not eof(ds_TRI) do
begin

inc(i);

read (ds_TRI, UcgenNo);
readin(ds_TRI, IstNol, IstNo2, IstNo3);

writeln('ucgen :',ucgenno,"(, IstNol,"), IstNo2,')", IstNo03,)");

{*}

{ (xl1,y11) ve m23 hesabi }
XaYaHesabi(boylam[IstNo1], enlem[IstNo1],
boylam[IstNo2], enlem[IstNo2],
boylam[IstNo3], enlem[IstNo3],

Xa,Ya,m23),

XlIYIHesabi(boylam[IstNo1], enlem[IstNol1],
Xa,Ya,

g P
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veri[IstNo1],verifIstNo2],veri[IstNo3],
X11,Y11);

{*}
{ (x12,y12) ve m13 hesabi }

XaYaHesabi(boylam[IstNo2], enlem[IstNo2],
boylam[IstNo3], enlem[IstNo3],
boylam[IstNol], enlem[IstNo1],
Xa,Ya,m13),

XlYIHesabi(boylam[IstNo2], enlem[IstNo2],
Xa,Ya,
veri[IstNo2}],veri[IstNo3],veri[IstNo1],0
X12,Y12);

{* : Enlem,Boylam cinsinden }

Alan_Agirlik Merkezi(x11,yl1,
x12,y12,
m23,m13,
UcgMerkezX[UcgenNo], UcgMerkezY[UcgenNo] );

writeln( Ucgenno:4,
' Boyl ', UcgMerkezX[UcgenNo]:10:2,
' Enlm :', UcgMerkezY[UcgenNo]:10:2);
end;

Close(ds_TRI);
SonUcgenNo:=i;
readln;

{--Ucgenlerin alanlarinin toplanmasi : }

1:=0;
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while not(eof(ds_CNC)) do
begin
inc(i);
{ }
read(ds CNC, BaglantiNo);
read(ds_CNC, MerkezIstNo, UcgenSayisi);

writeln('baglant(] :',baglantino);

For B:=1 to (UcgenSayisi) do read(ds_CNC, UcgenSira[B]);
Readin(ds CNC);

{ }
EnlBoyl XY(enlemO, boylam0, enlem[MerkezIstNo],
boylam[MerkezIstNo],
MerkezX, MerkezY);
For T:=1 to (UcgenSayisi) do
begin

EnlBoyl_XY(enlem0, boylamO,
UcgMerkezY[UcgenSira[T]], UcgMerkezX[UcgenSira[T]],
UMX[UcgenSira[T]], UMY [UcgenSira[T]] );

end;

{ }
Toplam:=0.0;

For T:=1 to (UcgenSayisi-1) do

begin

Toplam:= Toplam +
UcgenAlan(MerkezX, MerkezY,
UMX[UcgenSira[T]], UMY[UcgenSira[T]],
UMX[UcgenSira[T+1]], UMY[UcgenSira[T+1]] );
end;
Toplam:= Toplam +
UcgenAlan(MerkezX, MerkezY,
UMX[UcgenSira[UcgenSayisi]],
UMY[UcgenSira[UcgenSayisi}],
UMX[UcgenSira[1]], UMY[UcgenSira[1]] );
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ToplamUcgen{BaglantiNo] := Toplam,;
end; {while}
Close(ds_CNC);
SonBaglantiNo =1

{-OUTPUTS : }

writeln(' Ucgen No Ucgen merkez Koordinati (x,y) ');
writeln(’ : );

For I:=1 to SonUcgenNo do
begin

writeln(i:10,' ',UMX([i]:10:1, UMY[i]:10:1);
end;

writeln(' Y;
Readln;

{*}
writeln(' Alan No  Alan Toplami PX
writeln(' Y

For I:=1 to SonBaglantiNo do
begin

writeln(i:10,' ', ToplamUcgen[1]:20:4);
end;

writeln(' ;0
{*}
writeln('Islem bitti.....");

Readln;
END. { PROGRAM SONU }

Not: Yukarida, programa ilave olarak hacim hesabina acikhk getirilebilir.

e the
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EK - 2. THIESSEN METODU

(* stk fe ek oo e s ok s o o ke koo sk ok oo e s sk ol s ke o ke ek e sl ke e ke alle e e o e o e e *)

(* * ALAN-ORAN YAGIS (Y.A) METODUNUN OZEL BIR HALI OLARAK TIESSEN *)
(* * METODUNUN UYGULANMASI : *)

(* * Tiessen.PAS 20-11-1994 *)

(* 2k 36 e ek a3 e fe e e ke e af sk o 3 e e e ¢ e e 3k e 36 36 ¢ ek 3k ae e e 2 b 3k o ae e e e e 6 e 3 o e e e e e s 3k o e e ke e e e ok e ok oK *)

PROGRAM ALAN_TIESSEN_METODU;

USES
Crt,Graph,Printer;
{*}
{ }
Procedure EgimHesabi(px1,pyl,px2,py2,px3,py3:Real;
var M :Real);
Var
Egim : Real;
Const
Epsilon = 1.0E-8;
Begin
If (abs(px2-px3) <= Epsilon) Then
begin
M =lel5;
end
else If (abs(py2-py3) <= Epsilon) Then
begin
M =0.0;
end
Else
begin
M = (py2-py3)Apx2-px3),
end;
end;
{*}
{ }

A ey
T,
i
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Procedure Alan_Merkezi( x1,y1,x2,y2,x3,y3 : Real;
M23, M13 : Real;
Var Xm,Ym : Real);
Begin
Xm = (1/(m23-m13))*
((y1+y3)/2 - (y2+y3)/2 + m23*(x2+x3)/2 - m13*(x1+x3)/2);

Ym = m23*Xm + (y2+y3)/2 -m23*(x2+x3)/2;

End;
{*}
{ }
Procedure EnlBoyl XY (enl0,boy0,enl,boy : Real;
var x,y : Real);
Const

deg =pi/180.0;
a =6370.0; {km}
Imax=9;
Jmax=17;
Var
Xb,Yb, m : Real;
ds :Real;
Begin
m ;= (1+sin(enlO*deg)) /
(1+sin(enl *deg)) ;

Xb = a*m*cos(enl*deg)*
sin( (boy - boy0)*deg ),
Yb = a*(
cos(enlO*deg) -
m*cos(enl*deg) *
cos( (boy - boy0O)*deg )
);
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ds :=3 * (2*Pi*a)/360.0 ;
x = Xb + ds*(Imax-1)/2 ;
y =Yb +ds*(Jmax-1)/2 ;

end;
{ : }
Function UcgenAlan(x1c,ylc,
x2¢,y2c¢,
x3c,y3c :Real):Real;
Begin
UcgenAlan:= 0.5*ABS(
ylc*(x3c-x2c) +
y2¢*(xlc-x3c) +
y3c*(x2¢c-x1c)
);
end;

(¥
+4%)
{Program sabitleri}
CONST
MAX _ISTASYON_SAYISI = 120;

{Program de§iYkenleri}
VAR
C | : Char;
HataKodu . Integer;

Xal,Yal, Xa2,Ya2 :Real;
Xa,Ya : Real;
m23,ml3 : Real;

Gec,Toplam : Real;
LV,BT : Integer;
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VeriKolonNo © Integer;

IstNo, IstNol, IstNo2, IstNo3, MerkezIstNo, SonlIstNo : Integer;
UcgenNo, SonUcgenNo, BaglantiNo, SonBaglantiNo : Integer;
UcgenSayisi . Integer;

MerkezX MerkezY - Real;

FileIDX, FileTRI, FileCNC, FileOUT], FileOUT2,sonfile  : String;
ds IDX, ds TRI, ds CNC, dout, ds_outl , ds_out2 : TEXT;

Enlem, Boylam, Veri : Array[l.. MAX ISTASYON_ SAYISI] of Real,
UcgMerkezX, UcgMerkezY : Array[l.. MAX ISTASYON_SAYISI] of Real;

UMX, UMY : Array[l.. MAX _ISTASYON_ SAYISI] of Real,
UcgenSira : Array[l.. MAX_ISTASYON_SAYISI] of Integer;
ToplamUcgen : Array[1.. MAX_ISTASYON_SAYISI] of Real;
IstM : Array[1.. MAX ISTASYON_SAYISI] of Integer;
TopPolAlan : Real;

TopPolHacim : Real;

TopPollstDeger : Real;

Enlem0, BoylamO : Real;
{I TIES.INC}
{$1 AO.INC}

BEGIN{ ANA PROGRAM BLOGU }

Enlem0 :=30.0;
Boylam0 :=42.5;

Dosyalari_AC;
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{- Verilerin Okutulmasi : -}
{ '

i:=0;
while not eof(ds_IDX) do
begin
inc(i);
read(ds_idx, IstNo);
read(ds_idx, boylam[IstNo], enlem[IstNo]);

For V:=1 to (VeriKolonNo-1) do read(ds_idx, gec);
{*}

readin(ds_idx, veri[IstNo]);

writeln('ist ;' IstNo:3,' veri:', veri[IstNo}:8:2);

end;

SonIstNo :=i;

Close(ds_IDX);
{ }
{--Alan Agirlik Merkezinin Hesabi : }

1:=0;

while not eof(ds_TRI) do

begin

inc(i);

read (ds_TRI, UcgenNo);
readin(ds_TRI, IstNol, IstNo2, IstNo3);

writeln('ucgen :',ucgenno,”:(', IstNol,',’, IstNo2,",", IstNo3,")");
EgimHesabi(boylam[IstNol], enlem[IstNol],

boylam[IstNo2], enlem[IstNo2],
boylam([IstNo3], enlem[IstNo3],
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m23);

EgimHesabi(boylam[IstNo2], enlem[IstNo2],
boylam[IstNo3], enlem[IstNo3],
. boylam[IstNo1], enlem[IstNol],
ml3);

Alan_Merkezi(boylam(IstNo1], enlem[IstNol],
boylam[IstNo2], enlem[IstNo2],
boylam[IstNo3], enlem[IstNo3],
m23,ml3,
UcgMerkezX[UcgenNo], UcgMerkezY[UcgenNo] );

writeln( Ucgenno:4,
" Boyl :', UcgMerkezX[UcgenNo]:10:2,
" Enlm ', UcgMerkezY[UcgenNo]:10:2);

end;

Close(ds_TRI);
SonUcgenNo:=i;

readln;

{--Ucgenlerin alanlarinin toplanmasi : }

i:=0;
while not(eof(ds_CNC)) do
begin
inc(i);
{ }
read(ds_CNC, BaglantiNo);
read(ds_CNC, MerkezIstNo, UcgenSayisi);
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IstM[i}:=MerkezlstNo;

writeln('baglant( :',baglantino);

For B:=1 to (UcgenSayisi) do read(ds_CNC, UcgenSira[B]);

Readin(ds_CNC);

{ }

EniBoyl_XY(enlem0, boylam0, enlem[MerkezIstNo], boylam[MerkezIstNo],
MerkezX, MerkezY);

For T:=1 to (UcgenSayisi) do

begin

EniBoyl XY (enlem0, boylam0,
UcgMerkezY[UcgenSira[T]], UcgMerkezX[UcgenSira[TT],
UMX[UcgenSira[T]], UMY[UcgenSira[T]] );
end;

{ }
Toplam:=0.0;

For T:=1 to (UcgenSayisi-1) do
begin
Toplam:= Toplam +
UcgenAlan(MerkezX, MerkezY,
UMX[UcgenSira[T]], UMY[UcgenSira[T]],
UMX[UcgenSira[T+1]], UMY[UcgenSira[T+1]] );
end;
Toplam:= Toplam +
UcgenAlan(MerkezX, MerkezY,
UMX[UcgenSira[UcgenSayisi]], UMY[UcgenSira[UcgenSayisi]],
UMX[UcgenSira[1]], UMY[UcgenSira[1]] );

ToplamUcgen[BaglantiNo] := Toplam;
end; {while}
Close(ds_CNC);
SonBaglantiNo :=i;
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{-OUTPUTS : }
writeln(dout,' s
writeln(dout,' Ucgen No Ucgen merkez Koordinati (Boyl,Enl) ve (x,y) );
writeln(dout,’ );

For I'=1 to SonUcgenNo do
begin
writeln(dout,i: 10, ', UcgMerkezY[I]:6:2, UcgMerkezX|[I]:6:2,
UMX(i]: 10:1, UMYTi]: 10:1); |

end;

writeln(dout,' Y
Readin;

{*}

writeln(dout,’ );
writeln(dout,' Alan No  Alan Toplami ;
writeln(dout,’ ;

For I:=1 to SonBaglantiNo do

begin
writeln(dout,i: 10,' ', ToplamUcgen[i]:20:2);

end;

writeln(dout,’ ;s

{*}

writeln(dout,’ )
writeln(dout, Poligon Alan No | Istasyon No | Poligon Alani (km2) | hacim (km3)");
writeln(dout,' )

TopPolAlan :=0;
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TopPolHacim :=0;
TopPollstDeger :=0;

For I'=1 to SonBaglantiNo do
begin |
writeln(dout,i:8,’ '
IstM[i]:7,' '
ToplamUcgen(i]: 13:3, !
(Veri[IstM[i]]*ToplamUcgen[i]*1e-6) :10:3);

TopPolAlan := TopPolAlan + ToplamUcgen]i];
TopPolHacim := TopPolHacim + Veri[IstM[i]]*ToplamUcgen[i]*1e-6,
TopPollstDeger := TopPollstDeger + Veri[IstM[i]];

end;
writeln(dout,’ );
writeln(dout,' Tablodaki poligonlarin toplam alani ', TopPolAlan:15:2);
writeln(dout,’ Tablodaki poligon hacimlerin toplami ', TopPolHacim: 15:2);
writeln(dout,' Tablodaki poligon istasyonlarinin toplam degerleri :', TopPollstDeger:15:2);
writeln(dout,' ;
close(dout);
{*}
writeln('Islem bitti.....");
{*}
writeln('Islem bitti.....");
Readin;

END. { PROGRAM SONU }
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