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OZET

Bu caligmada, standart siireli yillik maksimum yagisin zaman icindeki bolgesel dagilimina fonksiyonel iki
yaklasim gelistirilmistir. Veri olarak Ege Bolgesindeki 23 adet pliivyograf donanimli meteoroloji
istasyonunun standart siireli yillik en siddetli saganak ortalamalari kullamlmstir. Oncelikle Kuzey-Ege ve
Giiney-Ege alt bolgeleri i¢in "zaman dagilim egrileri” elde edilmistir. Bu egrilerin gerek iki alt bolge igin
gerekse istasyonlar bazinda 6nemli degisiklikler gostermedigi belirlenmistir. Bu nedenle tiim bolgeyi temsil
eden ortalama bir zaman dagilim egrisi elde edilmistir. Bu egri tiim bolge icin, pliivyograf donanimi
olmayan; ancak, belli tekerriirlii 24 saatlik veya giinliik maksimum yagis1 bilinen istasyonlarda herhangi bir
standart yagis siiresi i¢in yagis yliksekligini hesaplama olanag: saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: maksimum yagisin zaman dagilimi, giinlick maksimum yagislar, bilgesel zaman dagilim
egrileri

FUNCTIONAL APPROACHES FOR THE REGIONAL TIME DISTRIBUTION OF MAXIMUM
RAINFALL

ABSTRACT

In this paper, two functional approaches for the time distribution of annual extreme rainfall of standard
durations are developed. Mean values of annual maximum rainfalls recorded at 23 pluviometric stations are
used as the basic data. At the first stage, two different "time distribution functions", namely for the North
Ege and South Ege regions, are developed. Then, a unique time distribution function for the entire region is
fitted taking into account the fact that there are no significant differences between the functions developed
for two sub-regions. Developed time distribution functions can effectively be used as a tool for estimating
design rainfalls of standard durations at sites where pluviometric rainfall records are not available; however,
the quantile estimates of daily maximum rainfall can be estimated.
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1. GIRIS

Belli siireli saganaklar, tagskin kontrolii, erozyon ve drenaj sistemleri gibi su miihendisligi sistemleri
yapilarinin projelendirilmesine esas teskil edecek debilerin sentetik yontemlerle tahmin edilmesinde temel
bir hidrolojik girdi olarak kullanilmaktadir. Bu calismada elde edilen maksimum yagisin zaman dagihm
egrileri, 24 saatlik (giinliik) maksimum yagistan baska siireli proje yagisina gecebilme; ayrica, pliivyograf
donanimi olmayan istasyonlarda standart siireli yagis yiikseklerini hesaplama olanagi saglamaktadir
[1];[2];[3]. Tiirkiye'de halen, A, B, C gibi ii¢ farkli zaman dagilim egrisi standart bir proje girdisi olarak
kullanilmaktadir [4].

2. TEMEL KAVRAMLAR VE YONTEM
2.1. 24 Saatlik Maksimum Yagisin Zaman Dagilimi

Yagisin zaman igindeki dagilimi yardimi ile belli siireli yagistan farkli siireli proje yagisina
gecilebilmektedir. 24 saatlik yagisin zaman dagilimini elde etmek igin o istasyondaki her yilin en biiyiik 24
saatlik yagislar ele alinmaktadir. O yilda oOlciilen en biiyiik 24 saatlik yagis verilerinden 5, 10, 15, 30.
dakikalardaki ve 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 18. saatlerdeki toplam yagis degerleri 24 saatlik yagis degerine
oranlanmaktadir. Her yil i¢in bu degerler hesaplanarak, tiim standart siireler i¢in boyutsuz yagis degerlerinin
ortalamalar1 bulunmaktadir. Boylelikle standart siireli yagislarin toplam yagisa oranlari (Y,) belirtilen
standart yagis siireleri icin elde edilmis olmaktadir. Ote yandan, standart siireler 24 saate (=1440 dak.)
boliinerek toplam siireye olan oranlar (Z,) hesaplanmaktadir.

Wy = X ¥ Xy (1)

Z,=t/1440 ; (t: dakika) 2)

Daha sonra boyutsuz siire degerine karsi gelen boyutsuz yagis degerleri diisey eksende, siire oranlari yatay
eksende olmak iizere koordinat sistemine noktalanmaktadir (Sekil 1). Son olarak bu noktalara uygun bir
“yagisin zaman dagihm egrisi” cizilmektedir. Bu egriler veya bu egrilere uydurulan bagntilar, 24 saatlik
maksimum yagis yiiksekligi bilinen bir istasyonda istenilen herhangi bir siiredeki yagis1 hesaplama olanag:
saglamaktadir [4].

Bolgesel zaman dagilim egrisi, istasyon bazinda elde edilen zaman dagilim egrilerinin basit veya rasat
stirelerine gore agirlikli ortalamasi alinmak suretiyle elde edilmektedir. Ayrica belli giiven araliklarina karst
gelen zaman dagilim egrileri de ¢izilebilmektedir. Bu egriler, istenen siireye denk gelen yagis yiiksekliginin
belli olasiliklarda meydana gelmesi beklenen degerinin elde edilmesini saglamaktadir [1].
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Sekil 1 : 24 saatlik yagisin gozlemsel zaman dagilim egrisi

2.2. Cok Degiskenli (polinomial) Regresyon

Y rasgele degiskenihin iki ya da daha fazla sayida (X, X, ..., X,) rasgele (veya fiziksel) degiskenlerine gore
¢ok degiskenli regresyonu,

Y =f(X1, X5, X ) (3)

ifadesi ile verilir. Bu ifadedeki X, X,, ..., X, bagimsiz degiskenleri fiziksel diisiincelerle Y yi etkiledigi
bilinen degiskenler olarak secilmelidir. Yukaridaki regresyon denklemi yardimiyla x,, Xa,..., X, in 6ngoriilen
degerleri icin y nin alacag y = E(YIX1 X,..X ) kosullu beklenen deger tahmin edilebilir.

Cok degiskenli regresyonun en basit ve en ¢ok kullanilan sekli ¢oklu dogrusal regresyondur:
Y=bg+b; X;+by. Xy +..4b X, )

Bu ifadedeki m degisken sayis1 (veya polinom mertebesi) rnekteki N eleman sayisina gore yeter derecede
kiigiik secilmelidir. Zira regresyon denklemindeki parametrelerin 6rnekleme dagilimlarinda etkin eleman
sayis1 v=N-(m+1) dir. m nin N ye yaklagsmasiyla serbestlik derecesi azaldig i¢in giiven araliklari ¢ok
genigler. m=N-1 igin regresyon ¢izgisi ornekteki biitiin noktalardan gegeceginden serbestlik sifir olur ve
giiven aralign sonsuza gider. Boyle bir regresyon cizgisi Y nin istatistiksel tahmini i¢in kullanilamaz.
e; =Y; - Y, gozlenmis noktalarn regresyon dogrusuna diisey uzakliklari yani hata terimleri olmak iizere; b;

regresyon katsayilari Eeyiz hata kareler toplamini minimum yapacak sekilde, m+1 bilinmeyenli lineer
denklem sistemi ¢oziilerek belirlenir.

Ib]= | [le] 5)
Bu denklem sisteminde [A"J, (m+1)x(m+1) boyutlarindaki [A] katsayilar matrisinin inversi; [g] lineer

denklemlerin sag taraf degerlerinden olusan (m+1)x1 boyutlu bir vektor; [b] ise (m+1)x1 boyutunda
regresyon katsayilan vektoriidiir [5].
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Cok degiskenli dogrusal regresyonda degiskenler arasindaki bagimlilifin derecesini dlgmek igin ¢esitli
parametreler kullanilabilir. Bunlardan en 6nemlisi ¢oklu korelasyon katsayisidir.

) 1/2
44

Burada Sg gozlenen y; degerleriyle regresyon denkleminden hesaplanan degerler arasindaki farklarin

(hatalarin) varyansidir:

2
s2 =_._Ze—yi 7
¥ N-(m+1)
Bu esitlikle tanimlanan R ¢oklu korelasyon katsayisinin karesi (D = R?) regresyon bagmtisinin oransal
olarak tanimlayabildigi varyansi gosterir [6];[5].
Coklu lineer regresyona iliskin kavramlar ve hesap ilkeleri, bagimsiz degiskenler olarak X gibi tek bir

degiskenin, X, ; = x5 X, = Xk, wer X = X bi¢iminde tammlanan terimlerden olusan

R m .
¥; =by+ X X ¥ (8)
=l

polinomial model i¢in de gecerlidir. Yapilan calismada k=1/2, m=3 secilmesi halinde, yagisin zaman
dagilimi i¢in en uygun sonuglar elde edilmistir.

2.3. U¢ Nokta Yaklagim

Koordinat sisteminde bir egrinin temsil edilmesinde kullanilan bu yontemde, verileri (0,0), (1,1) ve iki kritik
noktadan gecen bir egriyle temsil etmek amaglanmaktadir. Secilen polinomun matematiksel formu

A m Jk
¥ =2X| ©)
=l
bigiminde olup, X=0 i¢in Y =0 kosulunu kendiliginden gercekledigi icin bu yontemde, biri (X=1;Y=1)
olmak iizere sadece ii¢ noktanin koordinatlar yeterli olmaktadir.

3. VERILER

Saganak yagislarin bolgesel frekans analizini konu edinen bir yiiksek lisans tezinin [7] bir boliimiinii
olusturan bu c¢alismada, Ege Bolgesinde rasat siireleri 9 ila 44 arasinda degisen pliivyografli L=23
istasyonun gozlemsel pliivyograf oranlan (Y,) kullanilmistir [8]. Bu degerler ve rasat siirelerine gore [10]
esitliginden hesaplanan agirlikli ortalamalar, Z, boyutsuz zamanlarina bagli olarak Cizelge 1' de verilmistir.

L
XnpZy
=

Y, = (10)

L
2nyg
=1

Cizelge 1: Ege bolgesi standart siireli maksimum yagislarinin gozlemsel pliivyograf oranlar (Y,)
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[ T 1 7, (1/1440)
nr |5 10 [15 [ 30 | 60 [120 [ 180 | 240 | 300 | 360 | 480 | 720 |1080 |1440
Istasyon Adi | () |1440 | 1240 [1240 (1440 [1240 [1440 [1440 (1440 [1440 [1440 [1440 |1440 [1440 [1440
Akhisar 14 [0,19]025] 029035039045 0,520,556 0,59] 0,67 | 0,72 ] 0,80 | 0,84 | 1,00
Bergama 20 [0,16]0,21]025/0,32]040]047]0,54]0,60]064]067]0,72]079]0,86] 1,00
Bornova 24 [0,14]0,19]0,25]0,33]043]0,51[0,59]0,62]0,64]068]0,74]0382]092] 1,00
o |Cesme 18 |0,15]0.23/029]0,38]049]0,59]062]066]069]0,71]076]085] 0,88 ] 1,00
& [Dikili 21 [0,13]0,18]0,23[0,31/0,39]/0,50]0,56]0,61]066]0,70][0,75] 0,80 0,86 | 1,00
g |fzmir 44 [0,14]0,19]023]0,30]0,38]047|0,53]0,59]064]067]0,73]082]0,90] 1,00
3 |Kemalpasa 11 [0,12]0,16]0,18]0,23[031]0,38]046]052]057]062]0,69]0,74]0,80] 1,00
Manisa 21 [012]017]021]027]035]042]047]0,50]0,53]0,58]064]0,71]0,78] 1,00
Salihli 14 |0,17]025] 030 0,36 0,43 | 0,52] 0,60 | 0,65 | 0,67] 0,71 | 0,75 | 0,82 | 0,87 | 1,00
Selcuk 17 [0.17]0,25[0,30]0,36]042]047]0,55] 0,58 0,63] 0,66 0,71 0,77 0,81 | 1,00
Usak 34 |0,18]0,26 | 0,31 0,40 | 0,50 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,66 | 0,69 | 0,72 0,78 | 0,81 | 1,00
Acipayam 9 1020]029]032]043]0,52]0,57 0,58 0,60 0,63 0,64 0,68 0,73 | 0,80 | 1,00
Aydin 24 |0,16]0,22]0,27]0,34]043]0,51]0,55] 0,58 0,63] 0,66 0,69 0,73 | 0,80 | 1,00
Bodrum 21 |0,17]025] 031|042 049 0,61]068]0,72]0,76] 0,79 | 0,81 | 0,87 | 0,95 | 1,00
Denizli 22 [0,19]024]030]042]050]057]062]065]068]070]073]0,77] 0381 1,00
& [Fethiye 23 |0,13]0,19] 0,24 | 0,33 0,45 0,55 | 0,59 | 0,63 | 0,66 | 0,69 | 0,73 | 0,80 | 0,91 | 1,00
= [Giiney 13 [0,14]0,19]024]032[040]048]0,52]0,57]061]063]067]0,74]0,79] 1,00
E Koycegiz 14 |0,11]0,16] 0,20 | 0,28] 0,38 0,50 | 0,54 | 0,58 | 0,62 | 0,65 0,70] 0,79 | 0,88 | 1,00
O |Kusadast 18 [0,16]023]029]041[0,53]063]069]074]079]0,81]0385]0,88] 0,8 1,00
Marmaris 19 [0,00]0,15]0,19]0,28]0,38]0,50]0,54]0,58]0,63]0,67]072]0,81]092] 1,00
Milas 17 [017]026]031]042]052]060]0,63]0,67]068]0,71]075]0,81]0389] 1,00
Mugla 36 | 0,11]0,16]0,18]0,25] 032041046 0,51 0,55 0,59 | 0,65 0,77 | 0,87 | 1,00
Yatagan 17 [0,14]021]026]035[044]052]0,59]0,63]065]067]071]0,79]0.837] 1,00
AZrhkl: Ort. 0,15] 0,21 | 0,26 | 0,34 | 0,43 | 0,51 | 0,57 | 0,61 | 0,65 | 0,68 | 0,72 | 0,79 | 0,86 | 1,00
4. BULGULAR

Her istasyonun standart siireli yagislar1 igin hesaplanan temel istatistiklerden biri olan ortalamalarin, 24
saatlik ortalamaya olan oranlan (Y, =X,/X,4) diisey eksende, standart siirelerin 24 saate orani

(Z, =t/1440) yatay eksende olmak iizere “24 saatlik yagisin zaman dagihm” tiim pliivyografli yagis
ol¢iim istasyonlar i¢in elde edilmistir.

Zaman dagilim egrilerini temsil edecek bagintilarin elde edilmesinde iki farkli yaklasim kullanilmustir.
Boyutsuz siirelerin 1/2, 1 ve 3/2 iislerini kapsayan polinom modelinin Y, oransal yagis degerlerini ne Glgiide
temsil edebildigini aragtirmak igin, ilk olarak ¢oklu regresyon yontemine bagvurulmugtur. Yapilan analizler
sonucunda asagidaki polinomun bolgesel Y, ortalamalarini daha iyi temsil ettigi goriilmiistiir.

Y, =2,946.102 +2,484.2V% 32277, +1,71.2%2 (11)

Bu bagintinin (N=14 veri noktasi igin), ¢oklu korelasyon katsayist R=0.999, standart hatas1 ise
Se=0,1563.10 olarak bulunmustur.

Zaman dagilim egrilerinin temsil edilmesinde kullanilan ii¢ nokta yonteminde zaman dagilimi igin segilen
polinomun matematiksel formu Z=1 i¢in Y,=1 kosulunu gergekledigi i¢in bu yontemde sadece ii¢ 6zel

noktanin koordinatlarin1 kullanmak yeterli olmaktadir. Diger iki 6zel nokta olarak t=60 dakika ve t=1080
dakikaya kars1 gelen Z, ve Y, noktalari segilerek

Y, =2839.2Y% —4,041.Z, +2,202.23/2 (12)

ifadesi elde edilmistir.

Bu iki yaklasimdan elde edilen “Ege bolgesinde 24 saatlik maksimum yagisin zaman dagilhm” sayilan
ortalama Y, degerleriyle birlikte Cizelge 2' de verilmistir. Bolgenin tamamu i¢in elde edilen “yagisin zaman
dagihmy” fonksiyonlar1 Sekil 2’ de goriilmektedir.
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5. SONUC

Pliivyografli veya pliivyografsiz, hemen hemen biitiin meteoroloji istasyonlarinda 24 saatlik ya da giinlik
toplam yags kayitlar tutulmaktadir. Ozellikle pliivyografi olmayan istasyonlarda, herhangi bir standart
yagis siiresi igin yagis yiiksekligini dogrudan hesaplama olanag bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, bu soruna

beklenen deger niteliginde bir ¢6ziim bulunmasi1 amaclanmistir.

Standart siireli ortalama yagislarin siireye bagli olarak tanimlanmasinda bolgenin Kuzey ve Giiney Ege alt
bolgelerine ayrilmasinin 6nemli bir yarar saglamadigi, bagintilarin bolgenin tamam igin olusturulmasinin

daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Gozlemsel zaman dagilimini temsil etmede, li¢ nokta yaklasimindan elde edilen egrinin, polinomial
regresyon yontemiyle elde edilen egriyle hemen hemen ayni derecede yiiksek bir basariya sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 2 : Ege bolgesinde 24 saatlik maksimum yagisin zaman dagilim oranlari

Siire (dk.) Y, (Veri) Y, (Pol. Reg.) Y, (I"Jg Nokta)
5 0,149 0,165 0,154
10 0,212 0,215 0,210
15 0,259 0,251 0,250
30 0,342 0,326 0,332
60 0,430 0,417 0,430

120 0,515 0,519 0,536
180 0,570 0,580 0,596
240 0,611 0,622 0,635
300 0,647 0,654 0,663
360 0,679 0,679 0,685
480 0,725 0,717 0,716
720 0,794 0,777 0,766
1080 0,858 0,871 0,858
1440 1,000 0,997 1,000
Y: 10

09 -

0,8 1

0,7 1

0,6

05 -

04

03

0,2

0’1 i i : §

00 : : 1 : : : : :

00 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10

o Yt (Ver) Yt (Pol. Reg.) — = = ¥t (Ug Nokta) |

Sekil 2: Ege bolgesinde 24 saatlik maksimum yagisin zaman dagilim fonksiyonlari
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