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6ZET

Bu cahsmada, standart siireli yillik maksimum yagism zaman icindeki bolgesel dagihrnma fonksiyonel iki
yaklasim gelistirilmistir. Veri olarak Ege Bolgesindeki 23 adet pliivyograf donarumli meteoroloji
istasyonunun standart siireli yilhk en siddetli saganak ortalamalan kullamlnustir. Oncelikle Kuzey-Ege ve
Giiney-Ege alt bolgeleri icin "zaman dagihm egrileri" elde edilmistir. Bu egrilerin gerek iki alt bolge icin
gerekse istasyonlar bazinda onemli degisiklikler gostermedigi belirlenrnistir. Bu nedenle tiim bolgeyi temsil
eden ortalama bir zaman dagihm egrisi elde edilmistir. Bu egri tiim bolge icin, pliivyograf donarurru
olrnayan; ancak, belli tekerriirlii 24 saatlik veya giinliik maksimum yagis; bilinen istasyonlarda herhangi bir
stand art yagis suresi icin yagl~ yuksekligini hesaplama olanagi saglamaktadir,

Anahtar kelimeler: maksimum yagl~m zaman dagtlimt, giinlilk maksimum yagislar, bolgesel zaman dagilun
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, taskm kontrolii, erozyon ve drenaj sistemleri gibi su muhendisligi sistemleri
yapilanrun projelendirilmesine esas teskil edecek debilerin sentetik yonternlerle tahmin edilmesinde temel
bir hidrolojik girdi olarak kullamlmaktadir. Bu cahsmada elde edilen maksimum yag.~m zaman dagrhm
egrileri, 24 saatlik (giinliik) maksimum yagistan baska siireli proje yagisma gecebilme; aynca, pliivyograf
donanmu olmayan istasyonlarda standart siireli yagl~ yukseklerini hesaplama olanagi saglamaktadir
[1];[2];[3]. Tiirkiye'de halen, A, B, C gibi ii~ farkh zaman dagihm egrisi standart bir proje girdisi olarak
kullarulmaktadir [4].

2. TEMEL KA VRAMLAR VE YONTEM

2.1. 24 Saatlik Maksimum Yag.~m Zaman Dagihnu

Yagtsm zaman icindeki dagilmu yardirru ile belli siireli yagistan farkh siireli proje yagisina
gecilebilmektedir. 24 saatlik yagism zaman dagilmurn elde etmek icin 0 istasyondaki her yrlin en biiyiik 24
saatlik yagislan ele ahnrnaktadir. 0 yilda olculen en biiyiik 24 saatlik yagrs verilerinden 5, 10, 15, 30.
dakikalardaki ve 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 18. saatlerdeki toplam yagl~ degerleri 24 saatlik yagl~ degerine
oranlanrnaktadir. Her yil icin bu degerler hesaplanarak, tiim standart siireler icin boyutsuz yagl~ degerlerinin
ortalamalan bulunmaktadir. Boylelikle standart siireli yagislann toplam yagisa oranlan (Y) belirtilen
standart yagl~ siireleri icin elde edilmis olrnaktadrr. Ote yandan, standart siireler 24 saate (=1440 dak.)
bolunerek top lam siireye olan oranlar (Z) hesaplanmaktadir.

Z, =tl1440 (t: dakika)

(1)

(2)

Daha sonra boyutsuz siire degerine karst gelen boyutsuz ya~~ degerleri dusey eksende, siire oranlan yatay
eksende olmak iizere koordinat sistemine noktalanmaktadir (Sekil 1). Son olarak bu noktalara uygun bir
"yag.~m zaman dagihm egrisi" cizilmektedir. Bu egriler veya bu egrilere uydurulan bagmtilar, 24 saatlik
maksimum ya~~ yuksekligi bilinen bir istasyonda istenilen herhangi bir siiredeki ya~~l hesaplama olanagi
saglamaktadir [4].

Bolgesel zaman dagtltm egrisi, istasyon bazmda elde edilen zaman dagihm egrilerinin basit veya rasat
siirelerine gore agirhkh ortalamasi ahnmak suretiyle elde edilmektedir. Aynca belli giiven arahklanna karst
gelen zaman dagihm egrileri de cizilebilmektedir. Bu egriler, istenen siireye denk gelen yagis yuksekliginin
belli olasihklarda meydana gelmesi beklenen degerinin elde edilmesini saglamaktadir [1].
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Sekil 1 : 24 saatlik yagisin gozlemsel zaman dagihm egrisi

2.2. Cok Degiskenh (polinomia1) Regresyon

Y rasgele degiskeninin iki ya da daha fazla sayida (Xi, X2, ... , Xm) rasgele (veya fiziksel) degiskenlerine gore
cok degiskenli regresyonu,

Y=f(X1,X2,···,Xm) (3)

ifadesi ile verilir. Bu ifadedeki XI. X2, .•. , Xm bagimsiz degiskenleri fiziksel dusuncelerle Y yi etkiledigi
bilinen degiskenler olarak secilmelidir. Yukandaki regresyon denklemi yardirruyla x., X2, •.• , Xm in ongorulen
degerleri icin y nin alacagi y = E(yIX1 X2 .. Xm) kosullu beklenen deger tahmin edilebilir.

Cok degiskenli regresyonun en basit ve en cok kullarulan sekli coklu dogrusal regresyondur:

(4)

Bu ifadedeki m degisken sayisi (veya polinom mertebesi) omekteki N eleman sayisma gore yeter derecede
kucuk secilmelidir. Zira regresyon denklemindeki parametrelerin orneklerne dagihmlannda etkin eleman
sayisr v = N - (m + 1) dir. m nin N ye yaklasmasiyla serbestlik derecesi azaldrgi icin guven arahklan cok

genisler. m = N -1 icin regresyon cizgisi ornekteki butun noktalardan gececeginden serbestlik sifrr olur ve
gtiven arahgi sonsuza gider. Boyle bir regresyon cizgisi Y nin istatistiksel tahmini icin kullamlamaz.
ej = Y, - Yj gozlenrnis noktalann regresyon dogrusuna dusey uzakliklan yani hata terim1eri olmak iizere; bj

regresyon katsayilan Leyi2 hata kareler toplarrum minimum yapacak sekilde, m+ 1 bilinmeyenli lineer
denklem sistemi cozulerek belirlenir.

[b]= [A-IJ[g] (5)

Bu denklem sisteminde [A-I J, (m+ l)x(m+ 1) boyutlanndaki [A] katsayilar matrisinin inversi; [g] lineer

denklem1erin sag taraf degerlerinden olusan (m+l Ix l boyutlu bir vektor; [b] ise (m+l jx l boyutunda
regresyon katsayilan vektorudur [5].
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Cok degiskenli dogrusal regresyonda degiskenler arasmdaki bagimhhgm derecesini olcmek icin cesitli
parametreler kullamlabilir. Bunlardan en onemlisi t;oklu korelasyon katsayisidir.

( ]

/2

R = 1- :1 (6)

Burada S~ gozlenen Yi degerleriyle regresyon denklerninden hesaplanan degerler arasmdaki farklann
(hatalann) varyansidir:

Ie2
S2 = __ ..:....yi_
ey N-(m+l)

(7)

Bu esitlikle tarumlanan R coklu korelasyon katsayismm karesi (D = R2) regresyon bagmtismin oransal
olarak tammlayabildigi varyansi gosterir [6];[5].
Coklu lineer regresyona iliskin kavramlar ve hesap ilkeleri, bagimsiz degiskenler olarak X gibi tek bir
d w· k . k 2k rnk bici . d ml iml d 1egis emn, Xl,i = Xi ' X2,i = Xi ' ....,Xm,i = Xi icmun e tam anan ten er en 0 usan

(8)

polinornial model icin de gecerlidir. Yapilan cahsmada k=1I2, m=3 secilmesi halinde, yagism zaman
dagihrm icin en uygun sonuclar elde edilmistir.

2.3. U~Nokta Yaklasnm

Koordinat sisteminde bir egrinin ternsil edilmesinde kullamlan bu yontemde, verileri (0,0), (1,1) ve iki kritik
noktadan gecen bir egriyle temsil etmek amaclanmaktadir. Secilen polinomun rnatematiksel formu

(9)

biciminde olup, X=O icin Y =0 kosulunu kendiliginden gercekledigi icin bu yontemde, biri (X= 1;Y = 1)
olmak iizere sadece iie;noktamn koordinatlan yeterli olmaktadir,

3. VERiLER

Saganak yagislann bolgesel frekans analizini konu edinen bir yiiksek lisans tezimn [7] bir bolumunu
olusturan bu cahsmada, Ege Bolgesinde rasat siireleri 9 ila 44 arasinda degisen pliivyografh L=23
istasyonun gozlernsel pliivyograf oranlan (Y) kullamlrmsnr [8]. Bu degerler ve rasat siirelerine gore [10]
esitliginden hesaplanan agirhkh ortalamalar, Z; boyutsuz zamanlanna bagh olarak Cizelge I' de verilmistir.

L
Ine·Zt e

y _ {=I '
t - L

Ine
e=1

(10)

Cizelge 1: Ege bolgesi standart siireli maksimum yagislanmn gozlemsel pliivyograf oranlan (Yt)
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Zt(t11440)
n, 5 10 IS 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 1440

lstasyon Ad. (y.l) - - - - - - - - - - - -
1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440

Akhisar 14 0,19 0,25 0,29 0,35 0,39 0,45 0,52 0,56 0,59 0,67 0,72 0,80 0,84 ['00
Bergama 20 0,16 0,21 0,25 0,32 0,40 0,47 0,54 0,60 0,64 0,67 0,72 0,79 0,86 1,00
Bornova 24 0,14 0,19 0,25 0,33 0,43 0,51 0,59 0,62 0,64 0,68 0,74 0,82 0,92 1,00

" Cesme 18 0,15 0,23 0,29 0,38 0,49 0,59 0,62 0,66 0,69 0,71 0,76 0,85 0,88 1,00

~ Diki/i 21 0,13 0,18 0,23 0,31 0,39 0,50 0,56 0,61 0,66 0,70 0,75 0,80 0,86 1,00
~ lrmir 44 0,14 0,19 0,23 0,30 0,38 0,47 0,53 0,59 0,64 0,67 0,73 0,82 0,90 1,00
" Kemalpasa 11 0,12 0,16 0,18 0,23 0,31 0,38 0,46 0,52 0,57 0,62 0,69 0,74 0,80 1,00:s

::.d Manisa 21 0,12 0,17 0,21 0,27 0,35 0,42 0,47 0,50 0,53 0,58 0,64 0,71 0,78 1,00
Salihli 14 0,17 0,25 0,30 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 0,42 0,47 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
Actpayam 9 0,20 0,29 0,32 0,43 0,52 0,57 0,58 0,60 0,63 0,64 0,68 0,73 0,80 1,00
Avdm 24 0,16 0,22 0,27 0,34 0,43 0,51 0,55 0,58 0,63 0,66 0,69 0,73 0,80 1,00
Bodrum 21 0,17 0,25 0,31 0,42 0,49 0,61 0,68 0,72 0,76 0,79 0,81 0,87 0,95 1,00
Denizli 22 0,19 0,24 0,30 0,42 0,50 0,57 0,62 0,65 0,68 0,70 0,73 0,77 0,81 1,00

~ Fethive 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

~ Cuney 13 0,14 0,19 0,24 0,32 0,40 0,48 0,52 0,57 0,61 0,63 0,67 0,74 0,79 1,00
" Kiiycegiz 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=::S

Kusadasi 18 0,16 0,23 0,29 0,41 0,53 0,63 0,69 0,74 0,79 0,81 0,85 0,88 0,89 1,00c
Marmaris 19 0,10 0,15 0,19 0,28 0,38 0,50 0,54 0,58 0,63 0,67 0,72 0,81 0,92 1,00
Milas 17 0,17 0,26 0,31 0,42 0,52 0,60 0,63 0,67 0,68 0,71 0,75 0,81 0,89 1,00
Mu/tla 36 0,11 0,16 0,18 0,25 0,32 0,41 0,46 0,51 0,55 0,59 0,65 0,77 0,87 1,00
Yatagan 17 0,14 0,21 0,26 0,35 0,44 0,52 0,59 0,63 0,65 0,67 0,71 0,79 0,83 1,00
Ag,rlrkl. 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 yagislan icin hesaplanan temel istatistiklerden biri olan ortalamalann, 24
saatlik ortalamaya olan oranlan (Y, = X, /X24) dusey eksende, standart surelerin 24 saate orarn

(Zt = 111440) yatay eksende olmak uzere "24 saatlik yag.~m zaman dagilmu'' turn pluvyografli yagrs
oleum istasyonlan icin elde edilmistir.

Zaman dagihm egrilerini temsil edecek bagmnlarm elde edilmesinde iki farkh yaklasim kullamlrrusnr.
Boyutsuz surelerin 112, 1 ve 3/2 uslerini kapsayan polinom modelinin Y. oransal yagt~ degerlerini ne olcude
temsil edebildigini arastirmak icin, ilk olarak coklu regresyon yonternine basvurulmustur. Yapilan analizler
sonucunda asagidaki polinomun bolgesel Y, ortalamalanrn daha iyi temsil ettigi gorulrnustur.

~ -2 112 3/2v, =2,946.10 +2,484.Zt -3,227.Zt +1,71.Zt (11)

Bu bagmtmm (N=14 veri noktasi icin), coklu korelasyon katsayisi R=O.999, standart hatasi ise
Se=O,1563 .10-2 olarak bulunmustur,

Zaman dagihm egrilerinin temsil edilmesinde kullarulan tiC; nokta yonteminde zaman dagihrru icin secilen
polinomun matematiksel formu 2,,=1 icin Yt= 1 kosulunu gercekledigi icin bu yonternde sadece tiC; ozel
noktanin koordinatlanm kullanmak yeterli olmaktadir. Diger iki ozel nokta olarak t=60 dakika ve t=1080
dakikaya karst gelen 2" ve Y, noktalan secilerek

~ 1/2 3/2v, = 2,839.Zt -4,041.Zt +2,202.zt (12)

ifadesi elde edilrnistir.

Bu iki yaklasimdan elde edilen "Ege bolgesinde 24 saatlik maksimum yag.~m zaman dagrhnu" sayilan
ortalama Y, degerleriyle birlikte Cizelge 2' de verilmistir. Bolgenin tamarm icin elde edilen "yag.~m zaman
dagihnn" fonksiyonlan Sekil Z' de gorulrnektedir.
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5. SONU<;

Pliivyografh veya pluvyografsiz, hemen hemen biitiin meteoroloji istasyonlannda 24 saatlik ya da giinliik
toplam yagl~ kayitlan tutulmaktadir. Ozellikle pluvyografi olmayan istasyonlarda, herhangi bir standart
ya~~ siiresi icin ya~~ yuksekligini dogrudan hesaplama olanagi bulunmamaktadir. Bu cahsrnada, bu soruna
beklenen deger niteliginde bir coziim bulunrnasi amaclannusnr.

Standart siireli ortalama yagislann siireye bagh olarak tarumlanmasmda bolgenin Kuzey ve Guney Ege alt
bolgelerine aynlmasimn onernli bir yarar saglamadigi, bagmtilann bolgenin tamanu icin olusturulrnasuun
daha uygun oldugu gorulmustur.

Gozlernsel zaman dagilmuni temsil etmede, ii~ nokta yaklasmundan elde edilen egnrun, polinomial
regresyon yonterniyle elde edilen egriyle hemen hemen ayrn derecede yuksek bir basanya sahip oldugu
belirlenrnistir.

Cizelge 2 : Ege bolgesinde 24 saatlik maksimum yagism zaman dagihrn oranlan

Sure (dk.) Y, (Veri) Y, (Pol. Reg.) Y, CO~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

Yt 1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

o Yt (Veri) -- Yt (pol. Reg.) - - - Yt (O~ Nolda) I

Sekil 2: Ege bolgesinde 24 saatlik maksimum yagisin zaman dagihm fonksiyonlan
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