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Susurluk Havzasinda Uc Farkh Grid Yagis Veri Setinin Ol¢iim
Verileriyle Karsilastirilarak Performanslarinin Degerlendirilmesi

Evaluating the Performance of Three Different Gridded Precipitation
Datasets by Comparing the Measurement Dataset in the Susurluk Basin

Onemli noktalar (Highlights)
»  Farkli Grid Yagis Veri Setlerinin Performanslari / Performance Of Different Gridded Precipitation Datasets.
CRU, GPCC Ve UDEL Veri Setlerinin Karsilastirilmast / Comparison Of CRU, GPCC and UDEL.

Aylik, Mevsimsel ve Yillik Olcekte Karsilastirma / Comparison Of Datasets On Monthly, Seasonal and
Annual Scale.
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Sekil. Farkli Grid Yagis Veri Setlerinin Performans: / Figure. Performance of Different Gridded Precipitation
Datasets

Amag (Aim)

Bu ¢alismanin amaci, Susurluk Havzasi’'nda CRU, GPCC ve UDEL grid yagis veri setlerinin él¢giim verileriyle karsilastirilarak
performanslarimin degerlendirilmesidir. / The aim of this study is to evaluate the performance of CRU, GPCC, and UDEL gridded
precipitation datasets by comparing them with measurement data in the Susurluk Basin.

Tasarim ve Yéntem (Design & Methodology)

Bu ¢alismada, Susurluk Havzasi’'nda CRU, GPCC ve UDEL grid yagis veri setlerinin performansi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii 'ne ait
ol¢iim verileriyle karsilastirilarak degerlendirilmistir. Grid ve olgiim verileri arasindaki tutarlilik, R?>, RMSE, MBE ve NSE istatistiksel
indeksleri kullanmilarak aylik, mevsimsel ve yillik 6lgeklerde analiz edilmigtir. / In this study, the performance of CRU, GPCC, and UDEL
gridded precipitation datasets was evaluated by comparing them with measurement data from the Turkish State Meteorological Service.
The consistency between gridded and measurement datasets was analyzed at monthly, seasonal, and annual scales using statistical indices
such as R?>, RMSE, MBE, and NSE.

Ozgiinliik (Originality)

Bu ¢alisma, Susurluk Havzasi’'nda CRU, GPCC ve UDEL grid yagis veri setlerinin 6l¢iim verileriyle kapsamli bir sekilde karsilagtirildig
ilk ¢alismalardan biridir. Ayrica, bu veri setlerinin hidrolojik modelleme ¢alismalarinda potansiyel kullanimini da degerlendirilmigstir. /
This study is one of the first comprehensive evaluations of CRU, GPCC, and UDEL gridded precipitation datasets in the Susurluk Basin.
Additionally, the potential use of these datasets for hydrological modeling studies has been assessed.

Bulgular (Findings)

Bu ¢alismada, GPCC veri setinin él¢iim verileriyle en yiiksek tutarliligi sagladigi, CRU veri setinin ise en diigiik performansi gosterdigi
belirlenmistir. / This study found that the GPCC dataset exhibited the highest consistency with measurement data, while the CRU dataset
showed the lowest performance.

Sonucg (Conclusion)

Sonuglar, grid yagis verilerinin dogruluklarimin bolgesel ve mevsimsel degiskenlik gosterdigini ortaya koymus ve hidrolojik modelleme
¢alismalarinda veri seti se¢iminin onemini vurgulanustr. | The results highlighted the regional and seasonal variability in the accuracy
of gridded precipitation datasets and emphasized the importance of dataset selection in hydrological modeling studies.
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beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this study do not require ethical committee
permission and/or legal-special permission.
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Son yillarda, uzamsal-zamansal dagilimi1 dogru yansitan uzun donemli yagis verilerine olan ihtiya¢ artmaktadir. Bu ihtiyaci
kargilamak amaciyla grid formatinda gesitli yagis veri setleri gelistirilmektedir. Ancak, grid yagis veri setlerinin kullanilmadan
once dogruluklarinin 6l¢iim veri setleriyle kiyaslanarak analiz edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, Susurluk Havzasinda 3 farkli
aylik grid yagis veri seti (Climatic Research Unit (CRU), Global Precipitation Climatology Center (GPCC) ve University of
Delaware (UDEL)) ile dl¢iim veri seti aylik, mevsimsel ve yillik 6lgekte 1966-2017 yillarinm kapsayacak sekilde karsilastirilmistir.
Olgiim veri seti, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin Bandirma, Bursa, Dursunbey, Keles, Simav ve Tavsanli istasyonlarindan
edinilmistir. Grid yagis veri setleri ile dl¢iim veri seti arasmndaki uyum, Belirtme Katsayis1 (R?). K&k Ortalama Kare Hatasi
(RMSE), Ortalama Sapma Hatasi (MBE) ve Nash-Sutcliffe Verim indeksi (NSE) istatistiksel indeksleri kullamlarak
degerlendirilmistir. Grid yagis veri setleri arasinda, GPCC genel olarak en iyi performansi sergilerken, CRU en diisiik performansi

gostermigtir. Ayrica, grid veri setlerinin diigiik rakimli bolgelerde 6l¢tim veri setiyle daha uyumlu oldugu gézlemlenmistir. Yagish
donemlerde (kis ve sonbahar), grid yagis veri setlerinin dl¢lim veri setiyle daha iyi bir uyum sagladig tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yagis, grid yagis veri seti, performans degerlendirme, Susurluk Havzasi

Evaluating the Performance of Three Different Gridded
Precipitation Datasets by Comparing the Measurement
Dataset in the Susurluk Basin

ABSTRACT

In recent years, the need for long-term precipitation datasets that accurately represent spatiotemporal distribution has significantly
increased. To meet this need, various gridded precipitation datasets have been developed. However, before utilizing these datasets,
their accuracy must be assessed by comparing them with measurement datasets. For this purpose, the performance of three different
monthly gridded precipitation datasets (Climatic Research Unit (CRU), Global Precipitation Climatology Center (GPCC) and
University of Delaware (UDEL)) was evaluated in the Susurluk Basin over the period 1966—-2017 at monthly, seasonal, and annual
scales. The measurement dataset was obtained from six meteorological stations (Bandirma, Bursa, Dursunbey, Keles, Simav, and
Tavsanli) operated by the Turkish State Meteorological Service. The agreement between gridded and measurement datasets was
assessed using statistical indexes such as the Coefficient of Determination (R?), Root Mean Square Error (RMSE), Mean Bias Error
(MBE), and Nash-Sutcliffe Efficiency Index (NSE). Among the gridded datasets, GPCC demonstrated the best overall
performance, while CRU showed the lowest performance. Additionally, it was observed that the gridded datasets exhibited higher
consistency with measurement dataset in low-altitude regions. During wet seasons (winter and autumn), gridded precipitation
datasets showed better agreement with the measurement dataset.

Keywords: Precipitation, gridded precipitation dataset, performance evaluation, Susurluk Basin.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yags, tilkelerin sosyo-ekonomik gelisimlerinde 6nemli
rol oynayan hidrolojik doéngii 6gelerinden bir tanesidir
[1]. Giinlimiizde, kurakliktan iklim degisikligi
caligmalarina kadar bir¢ok alanda yagis verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tip c¢aligmalarda, olgiim verileri,
Olciime dayali mo del verileri, uydu tabanli veriler ile
yeniden analiz verileri kullanilabilmektedir. Ancak
Olciim istasyonu sayist, istasyon dagilimi ve dl¢lim veri
seti  uzunluklarinin yeterli olmadigi durumlarla
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karsilagilabilmektedir. Kisa donemli ve az sayidaki
6l¢lim istasyonundan temin edilen yagis verileri
kullanilarak herhangi bir ¢alisma alani i¢in elde edilecek
yagis haritalarinin uzamsal-zamansal degisimi dogru
yansitamayacag1 agiktir. Bu gibi durumlarda, grid yagis
verileri, hidrolojik modelleme, iklim degisikligi ve
kuraklik analizi gibi birgok ¢alismada tercih edilmektedir
[2-8]. Ancak grid yagis verilerinin ¢aligmalarda
kullanilmadan 6nce performanslarinin ortaya konmasi
gerekmektedir. Clinkii grid yagis verileri de elde edilme



yontemlerinden kaynakli bazi sistematik ve rastgele
hatalar icerebilmektedir. Bu baglamda, literatiirde grid
yag1s verilerinin performansini farkli bolgeler icin ortaya
koyan bir¢ok ¢aligmanin yiiriitilmekte oldugu ve bu tip
calismalara biiyiik 6nem verildigi gorilmustiir.

Afrika Kitasinda, farklt zamansal ¢oziiniirliiklere sahip
birgok grid yagis veri setinin performanslarini ortaya
koymay1 amaglayan caligmalar yiritilmistir [9-15].
Dinku vd. (2008) ve Musie vd. (2019), Etiyopya i¢in
giinlik ve aylik Olgekteki grid yagis veri setlerini
karsilagtirmiglardir. Bu ¢aligmalar sonucunda, grid yagis
veri setlerinin yagisli donemlerde (Ocak-Agustos) daha
iyi performans sunduklart sonucuna ulagilmigtir [9, 12].
Lamptey (2008), Akinsanola vd. (2017) ve Satge vd.
(2020), Afrika Kitasinin batisi i¢in grid yagis veri
setlerini degerlendirmistir [10, 11, 14]. Lamptey (2008),
Akinsanola vd. (2017), TRMM, UDEL ve ARC veri
setlerinin Olgiim verileriyle benzer uzamsal dagilim
sergilediklerini ortaya koymustur [10, 11]. Satge vd.
(2020), 23 grid yagis veri setinin performansini
karsilastirmis ve bu veri setlerinden CMORPH-BLD ile
TMPA-Adj veri setlerinin yiiksek giivenilirlik ortaya
koyduklarint gostermistir [14]. Abdelwares vd. (2020),
Afrika’nin Dogu Nil Havzasini g¢alisma alani olarak
belirlemistir. Aylik olcekteki 3 farkli grid yagis veri
setini 1998-2001 wyillar1 i¢in karsilastirmistir.  Bu
karsilastirmada, GPCC veri setinin 6l¢iim veri setiyle en
yiiksek korelasyonu ve uyumu ortaya koydugunu
gostermistir [13]. Afrika Kitasi igin yiiriitillen bir diger
¢alismada da, ERA5, IMERG ve COSMO-CLM(CPM)
veri setleri degerlendirilmistir. 2000-2003 yillar1 igin
yapilan bu degerlendirmede, IMERG veri setinin en iyi
performansi sergiledigi sonucuna ulagilmistir [15].

Asya Kitast i¢in grid yagis veri setlerinin
performanslarini aragtiran ¢ok sayida ¢alismaninn
literatiirde yer aldigi goriilmistir [16-32]. Bu

calismalarin biiylik bir kismi1 Cin’i kapsamaktadir [16-
21]. Cin ig¢in yiriitilen bu ¢alismalar farkli zamansal
¢oziiniirliiklere sahip ¢ok sayida grid yagis veri setinin
performanslarini ortaya koymayi amaglamistir [16-21].
Yang vd. (2017) ylrlitmis olduklart ¢alismada
APHRODITE veri setinin iyi bir performansi ortaya
koydugunu belirlemistir [16]. Benzer sekilde, Cin’in
Kuzeydogu bolgesini ¢caligma alani olarak secen ve CRU,
GPCC, UDEL veri setlerinin performanslarini arastiran
bir diger ¢alismada, UDEL veri setinin 6l¢tim veri setiyle
en iyi uyumu sergiledigini gostermistir [17]. Haziran
2019-Agustos 2019 donemini kapsayan bir diger
¢alismada Cin’in giineyinde bulunan iki eyaleti ¢alisma
alan1 olarak belirlemistir. 30 dakikalik ve saatlik
zamansal  ¢Ozinirliklere sahip veri setlerinin
kargilagtirildigt bu ¢alismada, IMERG ve GSMaP veri
setlerinin One c¢iktiklart Dbelirtilmistir [18]. Cin’in
batisinda yer alan Min Jiang Havzasi ve Qinghai-Tibet
Platosu i¢inde ¢ok sayida grid veri setinin performanslari
incelenmistir [19, 20]. Bu caligmalarda 6ne ¢ikan grid
yagis veri setleri IMERG, MSWEP ve TPHiPr’dir [19,
20]. Li vd. (2022), Cin’in glineydogu bolgesi i¢in 2018-
2019 yillarindaki tayfun donemlerinde ii¢ farkli grid

yagls veri setini degerlendirmistir [21]. Bu
degerlendirme sonucunda, belirtilen yillardaki tayfun
dénemleri i¢in IMERG-Early, GSMaP-NRT veri
setlerinin  FY4A QPE veri setine gore daha iyi
performans sergilediklerini ortaya konmustur [21].
Hindistan i¢in yiiriitiilen ¢alismalarda ise saatlik, giinliik
ve aylik zamansal ¢oziinilirliige sahip grid yagis veri
setleri kullanilmigtir [22-24]. Hindistan’in Mandakini
Nehir havzasi i¢in en iyi performans IMD veri setiyle
saglanirken, Kuzeybati Himalaya Bolgesi i¢in ise ERA-
I, GPCC ve TMPA veri setlerinin 6ne g¢iktiklari
belirtilmistir [22,23]. Bir diger ¢alismada, Hindistan’daki
Nagavali Nehir Havzasi i¢in olusturulan SWAT
modelinde en iyi performansin bias diizeltmesi yapilan
TRMM veri setiyle saglandigini ortaya koymustur [24].
Iran igin yiiriitilen kapsamli calismalarda zamansal
¢oziintirlikleri yiiksek olan ¢ok sayida grid yagis veri seti
karsilastirilmistir [25-27]. Eini vd. (2021), 2007-2013
yillarim1  kapsayacak sekildle SM2RAIN-ASCAT,
PERSIANN-CCS, CMORPH grid yagis veri setlerinin
performansini  arastirmistir.  Yapilan  degerlendirme
sonucunda, SM2RAIN-ASCAT veri setinin karsilagtirma
yapilan diger veri setlerine gore daha iyi performans
sergiledigi belirtilmistir [25]. Nassaj vd. (2022), Iran i¢in
karsilagtirdiklar 8 farkli grid yagis veri setinden GPCC
veri setinin ¢ogu havzada cok daha iyi sonuclar
sundugunu ortaya koymustur [26]. iran igin yiiriitiilen
diger calismada da Araghi ve Adamowski (2024),
zamansal ¢oziiniirlikleri olduk¢a yiiksek olan 30 grid
yagis setinden GPCC veri setinin en iyi performansi
ortaya koydugunu belirtirken, NCEPNCAR veri setinin
ise en diisiik performansi sergiledigini sunmustur [27].
Pakistan i¢in yiiriitiilmiis ¢alismalarda da ¢ok sayida grid
yagis veri seti degerlendirilmistir [28, 29]. Ullah vd.
(2019), TMPA veri setini one ¢ikarirken, Igbal vd.
(2022), GPCC veri setini tiim zaman Olgeklerindeki
yiiksek korelasyon nedeniyle en giivenilir grid yagis veri
seti olarak Onermistir [28, 29]. Asya Kitasinin Tibet
Platosu ve ¢evresi, Hindu Kush-Himalaya Bolgesi ve
Nam Ngum Nehir Havzasi ile Vietnam Mekong Deltasi
i¢in yiritilen c¢aligmalarda literatiirde yer almaktadir
[30-32]. Tibet Platosu ve gevresi ile Hindu Kush-
Himalaya Bolgesi icin APHRODITE, Ngum Nehir
Havzasi ile Vietnam Mekong Deltasi i¢in ise GPCC veri
setinin one ¢iktig1 goriilmiistiir [30-32].

Avustralya i¢in 5 farkli grid yagis veri seti (IMERG,
TRMM-TMPA, CMORPH, PERSIANN, PERSIANN-
CDR) referans veri setiyle karsilastirilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda, IMERG ve TMPA veri
setlerinin diger veri setlerine gore daha iyi performans
sergiledikleri sonucuna varilmstir [33].

Henn vd. (2018), yiiriitmiis olduklar ¢alismada 6 yiiksek
¢Oziinilirliklii  grid  verisini  Amerika  Birlesik
Devletleri’nin batis1 i¢in karsilastirmistir. Saatlik, glinlik
ve aylik zamansal c¢oziiniirliiklere sahip bu veri
setlerinden L15 and PRISM-M veri setlerinin yiiksek
rakimli  bolgelerde ¢ok daha tutarli  davranig
sergilediklerini gostermistir [34]. Benzer sekilde, Kuzey



Amerika’da bulunan Laurentian Great Lakes havzasi
icinde AORC veri setinin 6ne ¢iktig1 belirtilmistir [35].
Prat vd. (2021), kiiresel Olgekte, giinliik zamansal
¢ozlinirliige sahip PERSIANN-CDR, CMORPH-CDR,
GPCP veri setlerini uzun doénemli (1998-2018)
degerlendirmistir  [36].  Kiiresel  degerlendirme
sonucunda, CMORPH veri setinin daha iyi performans
sundugunu belirtilmistir.

Tiirkiye’de, Ol¢iim yagis veri setleri genel olarak
Meteoroloji Genel Midiirliigii tarafindan olusturulan
Ol¢iim istasyon agindan elde edilmektedir. Ancak bazi
bolgelerdeki dlgiim istasyon agimin homojen bir dagilim
sergilememesi ve kisa donemli veri sunmalari nedeniyle
grid yagis veri setlerinin kullanim1 6nem kazanmistir. Bu
kapsamda cesitli calismalar yiiriitiilmistiir. Ahady vd.
(2022), CHIRPS-2.0 ve GPM IMERG-V6 grid yagis
verilerini hem 6l¢iim verileriyle karsilastirmis hem de
sunduklar1  hidrolojik model sonuglar1 acisindan
degerlendirmistir. CHIRPS-2.0 veri seti kullanilan model
sonuglarinin diger veri setine gore daha iyi sonuglar
verdigi goriilmistiir [37]. Swalih ve Kahya (2021),
CFSR, ERA-Interim, APHRODITE, MSWEP grid yagis
verilerini SWAT hidrolojik modelinde degerlendirmeden

once Ol¢glim istasyonlarmmdan edinilen verilerle
karsilastirmistir.  Ardindan  SWAT  modelindeki
performanslarini ortaya koymustur. Genel

degerlendirmede, ortalama aylik yagis yilizdelik sapma
degerlerinin ERA-Interim, CFSR, APHRODIT ve
MSWEP veri setleri i¢in sirasiyla %19.9, %33.4, %41.4
ve %85.0 olduklart gériilmistir [38]. Derin ve Yilmaz
(2014), Tirkiye’nin Bati Karadeniz bolgesi igin 4 grid
yagis veri setini degerlendirmistir. Bu ¢alismada,
TRMM, CMORPH, MPE, PRISM veri setleri dikkate
almmustir [39]. Irvem ve Ozbuldu (2019), 1998-2010
donemi icin TRMM 3B42V7 ve NCEP-CFSR veri
setlerini Tiirkiye’deki tim havzalar igin
degerlendirmistir. TRMM 3B42V7 veri seti igin
hesaplanan belirtme katsayis1 degerlerinin 0.88’den
yiliksek oldugu, NCEP-CFSR veri seti i¢in hesaplanan
degerlerin ise 0.35 (Dogu Karadeniz Havzasi) ile 0.93
(Bat1 Akdeniz Havzasi) arasinda degistigi gorilmistiir
[40]. Aksu ve Akgiil (2020), MGM’ye ait 77 istasyondan
elde edilen 6l¢iim verileriyle CHIRPS veri setini Tiirkiye
genelinde giinlik, 10 giinlik ve aylik o6lgeklerde
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda, Tiirkiye
genelinde pozitif yanliligin ortaya kondugu ve CHIRPS
veri setinin 0-25 mm/10 giin and 0-80 mm/ay igin
yiiksek degerler sundugu goriilmistiir [41]. Amjad vd.
(2020), yine Tirkiye genelinde olmak iizere GPM
IMERGVO05, TMPA 3B42V7, ERA-Interim ve ERA5
yagis verilerini 256 6lglim istasyonundan elde edilen
verilerle kiyaslamistir. 2014-2018 dénemini kapsayan bu
calismada, IMERG, TMPA ve ERA-Interim veri
setlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore yagish bolgelerde
daha diigiik tahminler sunarken, kurak bolgelerde ise
daha yiiksek tahminler ortaya koydugu sonucuna
varilmistir [42]. Hafizi ve Sorman (2022), 13 farkl veri
seti i¢in performans analizini 2015-2019 dénemini
dikkate alarak Karasu Havzasi i¢in gerceklestirmistir.

Degerlendirme sonucunda, en yiiksek performansi
sergileyen grid yagis veri setinin CPCv1 oldugu, IMERG
Final, PERSIANN-CDR ve TMPA-3B42v7 veri
setlerinin ise diisiik performans sergiledigi belirtilmistir

[43]. Literatirde yer alan calismalar Tablo 1’de
Ozetlenmistir.
Literatiir incelendiginde, grid yagis verilerinin

giiniimiizde kullanimmin yayginlasti§1 goriilmektedir.
Ancak bu tip verilerin ¢aligma alanlar1 i¢in tercih
edilmeden once Olglim verileriyle kiyaslanarak
performanslarinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda, Susurluk Havzasinda CRU, GPCC
ve UDEL grid yagis veri setleri ile Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden temin edilen aylik toplam yagis verileri
aylik, mevsimsel ve yillik 6lgekte karsilastirilarak grid
veri setlerinin performanslart ortaya konmustur.
Susurluk Havzasinin ¢aligma alani olarak secilmesindeki
en 6nemli neden, havza igerisindeki MGM’ye ait 6l¢lim
istasyon sayisinin yetersiz olmast ve homojen olarak
dagilmamasidir. Bununla birlikte havzadaki o6l¢iim
istasyonlarmin uzun ddénemli veri temini acisindan
yetersiz oldugu da gorilmistir. 1966-2017 yillarint
kapsayacak sekilde yiiriitilen bu karsilastirmada,
Belirtme Katsayis1 (R?), Kok Ortalama Kare Hatast
(RMSE), Ortalama Sapma Hatas1 (MBE) ile Nash-
Sutcliffe Verim indeksi (NSE) istatistiksel indeksleri
6l¢tim ve grid veri setleri i¢in hesaplanmigtir. Grid yagis
veri setlerinin kullanilabilirliginin ortaya kondugu bu
calisma, grid veri  setlerinden  yararlanilarak
yiritiilebilecek uzun dénemli (1891/1900 yillarindan
itibaren) iklim degisikligi, kuraklik analizi ve hidrolojik
modelleme gibi ¢aligmalara temel teskil etmesi agisindan
biiylik 6nem arz etmektedir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Calisma Alam (Study Area)

Caligma alanmi olarak belirlenen Susurluk Havzasi 39°-
40° Kuzey enlemleri ile 27°-30° Dogu boylamlari
arasinda kalip Anadolu yarimadasinin kuzeybatisinda yer
almaktadir [44] (Sekil 1). Toplam havza alani yaklasik
26790 km? iken (Tiirkiye’nin yiizolglimiiniin %3.1°1)
24319 km?lik yagis alanmna sahiptir [45]. Balikesir,
Bursa, Kiitahya, Bilecik, Canakkale, Manisa ve Izmir
illerinin bir boliimi havza st igerisinde yer
almaktadir. Yiizolglimii acisindan biiyiik bir boliimii
havza siniri igerisinde kalan Balikesir, Bursa ve Kiitahya
illerinin yillik toplam yagis ortalamalar1 sirasiyla 604.5
mm (1999-2023), 708.8 mm (1928-2023) ve 563.5 mm
(1929-2023)’dir [46]-[48]. Yesilirmak ve Atatanir
(2016), bolgenin yagisinin azalan egilim gosterdigini
belirlemistir [49]. Havzanm sahip oldugu iklim
ozellikleri genel olarak yar1 kurak ve yar1 nemli, yazlar
ilik ve sicak, kislar1 serindir. Havzada kuvvetli derecede
su fazlasi kig mevsiminde, su eksigi ise yaz mevsiminde
goriilmektedir [44].



Tablo 1. Literatiirde Yer Alan Caligmalar (Studies in literature)

Re{\(jegans Calisma Alam Kullanmilan Veri Seti Ver&zigﬁsﬂinsal Kar;';?:;:ﬁi;:g: tlan
Etiyopya
[9] . GPCC, UEA-CRU, NOAA-CPC Aylik 1981-2000
(Afrika)
[10] Bati Afrika GPCP, GPCC VASCIimO Aylik 1979-2000
[11] Bati Afrika TRMM TMPA, UDEL, CRU, GPCC, ARC2 Saaﬂ‘};’y Ginlik, 1990-2008
Lake Ziway
[12] Havzasi CHIRPS, PERSIANN-CDR, TRMM, CFSR Giinliik 1985-2004
(Etiyopya/Afrika)
Dogu Nil Havzas1
[13] . CRU, GPCC, TRMM-TMPA Aylik 1998-2001
(Afrika)
ARC-2, CHIRP, CHIRPS, CMORPH-Raw,
CMORPH-CRT, CMORPH-BLD, CPC, ERA-
Interim, GSMaP-RT, GSMaP-Adj, GPCC, JRA-55,  Saatlik, 3 Saatlik, 6
[14] Bat1 Afrika JRA-55 Adj, MERRA-2, MSWEP, PERSIANN- Saatlik, Glinliik ve 2000-2003
RT, PERSIANN-Adj, PERSIANN-CDR, Aylik
SM2Rain-CCl, TAMSAT, TMPA-RT, TMPA-Adj,
WFDEI
Rwenzori Daglari 15 Dakikalik, 30
[15] ) ERAS5, IMERG, COSMO-CLM (CPM) 2011-2016
(Afrika) Dakikalik, Saatlik
Heihe Nehir
TRMM, CMORPH-RAW, CMORPH-CRT,
[16] Havzasi Saatlik, Giinlik 1998-2012
APHRODITE, CNO05.1, ITPCAS
(Kuzeybati Cin)
Heilongjiang
[17] Eyaleti CRU, GPCC, UDEL Aylik 1961-2005
(Kuzeydogu Cin)
Guangdong ve
[16] Guangxi PERSIANN-CCS, ERA5-Land, FY-4A, GSMaP, 30 Dakikalik, Haziran 2019-Agustos
Eyaletleri IMERG Saatlik 2019
(Giiney Cin)
Min Jiang Havzas1 . 30 Dakikalik, 3 Temmuz 2000 — Mayis
[19] MSWEP V2.2, TRMM-TMPA, IMERG V6 Final .
(Bat1 Cin) Saatlik 2016
Qinghai-Tibet 30 Dakikalik,
CHIRPS, CMFD, CLDAS, CMADS, CMORPH, . .
[20] Platosu . Saatlik, 3 Saatlik, 2010-2017
GSMAP, IMERG, ERA5, MSP, MSWEP, TPHiPr
(Bat1 Cin) Giinliik
Zhejiang Eyaleti IMERG-Early V06, GSMaP-NRT V07, FY4A ]
[21] Saatlik 2018-2019
(Giineydogu Cin) QPE
Mandakini
[22] Havzasi TRMM, PERSIANN, APHRODITE, IMD Saatlik, Giinlik 2000-2007
(Hindistan)
Kuzeybat
. TRMM-TMPA, GPCC, CRU, UDEL,
[23] Himalaya . Giinliikk, Aylik 1998-2014
o APHRODITE, PGF, ERA-Interim
(Hindistan)
Nagavali Nehir
[24] Havzast IMD, TRMM, Bias-Corrected TRMM, CFSR Giinliik 1998-2012
(Hindistan)
[25] fran SM2RAIN-ASCAT, PERSIANN-CCS, CMORPH Giinliik 2007-2013
. GPCC, CRU, CPC, CHIRPS, PERSIANN-CDR, Saatlik, Guinliik,
[26] fran 1987-2016

GPCP, MERRAZ2, ERA5

Aylik




Tablo 1. (Devam). Literatiirde Yer Alan Caligmalar-Devam (Studies in literature)

Referans

Veri Seti Zamansal

Karsilasgtirma Yapilan

No. Calisma Alani Kullanmilan Veri Seti Céziiniirliik Zaman Aralig
20CR v3, CHIRPS, CMAP, CMORPH, CPC,
CRU, EM-Earth, ERA5, FLDAS, GLDAS CLSM,
GLDAS NOAH, GLDAS VIC, GPCC, GPCP, 30 Dakikalik,
. IMERG, HydroGFD3, JRA-55, MERRA-2, Saatlik, 3 Saatlik, 6
271 fran MSWEP, NASA/POWER NCEP/DOE, Saatlik, Ginliik, 2001-2013
NCEP/NCAR, PERSIANN-CDR, PGF, PRECIL, Aylik
S14FD, SM2RAIN-CCI, TerraClimate, TRMM,
UDEL
[28] Pakistan CHIRPS, MSWEP, PT'i;*F?AANN'CDR’ TRMM- Giinliik 1998-2016
. GPCC, CPC, CRU, CIHGGO, EWEMBI1, ERA- Saatlik, Giinliik,
[29] Pakistan Interim, ERAS, 20CR, JRAS5, MERRA2 Aylik 1981-2015
Tibet Platosu ve APHRODITE: 1951
. . 2015, CHIRPS: 1981
[30] gevresi APHRODITE, CHIRPS, PERSIANN-CDR Gtinliik 2015, PERSIANN-CDR:
(Asya) 1983-2015
Hindu Kush-
. .. . APHRODITE, PERSIANN-CDR, CHIRPS, -
[31] Himalaya Bolgesi CMORPH. WFDEI. GPCC, TRMM Giinliik 2001-2016
(Asya)
Nam Ngum Nehir
Havzasi (Lao APHRODITE, CPC, CRU, GPCC, SAOBS, 1998-2014
[32] Giinliik, Aylik
PDR) ve Mekong CHIRPS, CMORPH, TRMM
Deltas: (Vietnam)
30 Dakikalik,
IMERG, TRMM-TMPA, CMORPH, PERSIANN, . . .
[33] Avustralya Saatlik, 3 Saatlik, Ekim 2014 — Eyliil 2019
PERSIANN-CDR
Glinliik
Amerika Birlesik
. Saatlik, Giinliik ve
[34] Devletlerinin PRISM-M, H10, L15, NLDAS-2, N15, Daymet Avlic 19822006
1
Batisi Y
Great Lakes . .
Saatlik, 6 Saatlik,
[35] Havzasi (ABD- AORC, CaPA, MPE, Merged CaPA-MPE Ginliik 2010-2019
uniu
Kanada)
[36] Kiiresel PERSIANN-CDR, CMORPH-CDR, GPCP Glinliik 1998-2018
Karasu Havzast .
[37] CHIRPS-2.0, GPM IMERG V6 Final Ayhk 2008-2017
(Tirkiye)
Rize .
[38] CFSR, ERA-Interim/Land, APHRODITE, MSWEP 3 Saatlik, Glinliik 1979-1996
(Turkiye)
Bat1 Karadeniz 15 Dakikalik, 3
[39] ) TMPA-7A, TMPA-7RT, CMORPH, MPE . 2007-2011
(Tirkiye) Saatlik
[40] Tiirkiye TRMM, CFSR 6 Saatlik, Aylik 1998-2010
Giinliik, 10 Giinliik,
[41] Tiirkiye CHIRPS 2008-2018
Aylik
30 Dakikalik,
IMERG-Final, TRMM-TMPA, ERA-Interim, ] ) _
[42] Tiirkiye Saatlik, 3 Saatlik, 6 Nisan 2014 — Mart 2018
ERAS5
Saatlik
CPC, MSWEP, ERAS5, CHIRPS, CHIRP, IMERG-
. 30 Dakikalik, )
Karasu Havzast Final, IMERG-Early, IMERG-Late, TRMM- . . Ekim 2014 — Eyliil 2019
[43] Saatlik, 3 Saatlik,
(Tiirkiye) TMPA-3B42 v7, TRMM-TMPA-3B42RT V7, Giinliik
uniu

PERSIANN-CDR, PERSIANN-CCS, PERSIANN




2.2. Veriler (Data)

Bu caligma kapsaminda 2 farkli tipte yagis verisi
kullanilmistir. Bunlardan ilki 6l¢iim verileri digerleri ise
grid yags verileridir. Olgiim verileri olarak Meteoroloji
Genel Miidirligi’nin (MGM) 17114, 17116, 17695,
17700, 17704, 17748 numaral1 Bandirma, Bursa, Keles,
Dursunbey, Tavsanli ve Simav istasyonlarindan temin
edilen aylik toplam yagis verilerinden yararlanilmistir.

Secilen MGM istasyonlarinin konumlar1 Sekil 1°de
goriiliirken, bu istasyonlara iligkin bilgiler ise Tablo 2’de
sunulmustur. Kiiresel grid yagis veri setleri; Olciime

dayali wveriler, uydu wverileri, uydu-6l¢glim verisi
kombinasyonu ve yeniden analiz verileri olarak
smiflandirilmaktadir [50].

Bu c¢alismada; Olgiime dayali veri setleri olarak

tanimlanan CRU, GPCC ve UDEL aylik toplam grid
yagis verileri kullanilmigtir. CRU ve UDEL veri setleri
0.5°x0.5° uzamsal ¢oziiniirliige sahip iken, GPCC veri
seti 0.25°x0.25° uzamsal ¢6ziiniirliiktedir. CRU verileri
[51] 1900-2023 yillarimi kapsamaktadir [52]-[56]. Daha
yiiksek ¢oziiniirliige sahip GPCC veri seti [57] ise 1891-
2022 yillari igin veri igermektedir [58].

Diger aylik toplam yagis grid verisi olan UDEL [59] ise
1900-2017 yillart igin veri saglamaktadir [60]. Kullanilan
grid yagis verilerine iligskin bilgiler Tablo 3’te yer
almaktadir. Grid yagis verilerinin 6l¢iim verileriyle
kiyaslanabilmeleri i¢in grid verilerinden de zaman
serilerinin elde edilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda, grid yagis verileri kullanilarak MGM
istasyonlarmin koordinatlarindan aylik toplam yagis
zaman serileri elde edilmistir. Elde edilen zaman
serilerinin  istatistiksel =~ Ozellikleri ~ Tablo  4’te
goriilmektedir. Tiim istasyonlar igin aylik toplam yagis
zaman serileri Sekil 2°de verilmistir.

2.3. Yontem (Method)

Yagis gibi hidrometeorolojik veriler mevsimsel davranis
sergilemektedirler. Bu nedenle, grid yagis verilerinin
performansinin mevsimsel olarak ortaya konmasinin
daha dogru bir yontem oldugu diistiniilmektedir. Bu
kapsamda yapilan Dbirgok arastima ([25],[26])
mevsimsel dlgekte gerceklestirilmistir.

Ancak mevsimsel degerlendirmede gz Oniine alman
zaman dilimindeki ekstrem degerlerin varligr mevsimsel
ortalamalari ¢ok degistirdiginden birgok ¢alismada ([26],
[29], [61]) aylik degerlendirme de yapilmistir.
Mevsimsel irdeleme igin hem dl¢iim hem de grid yagis
zaman serileri kis (Aralik-Ocak-Subat), ilkbahar (Mart-
Nisan-Mayis), yaz (Haziran-Temmuz-Agustos) ve
sonbahar (Eylil- Ekim-Kasim) mevsimsel
ortalamalarina  ayrigtirilmigtir.  Mevsimsel — Olcekle
birlikte, grid veri setlerinin performansi aylik ve yillik
Olcekte de degerlendirilmistir.

Olgiim ile grid yagis veri setlerinin karsilagtirmalari iki
farkli sekilde yapilabilmektedir. Olgiim istasyonlarindan
elde edilen veriler noktasal verilerdir. Ancak grid verileri
ise alansal veriler olarak tariflenebilirler. Olgiim ve grid
veri setlerinin kiyaslanmasinda tercih edilebilecek
yontemlerden ilki, 6l¢im istasyonlarinin koordinatlari

kullanilarak grid veri setinden zaman serilerinin elde
edilmesidir (grid to point). Literatiirde bu yontem birgok
calismada ([62]-[65]) kullanilmis ve yOntemin
avantajlart  belirtilmistir. Diger bir karsilagtirma
yonteminde ise Ol¢iim istasyonlarindan temin edilen
verilerle farkli interpolasyon yontemleri kullanilarak
yagis haritalar1 olusturulabilir. Boylelikle hem o6l¢im
hem de grid yagis verileri alansal kiyaslamaya tabi
tutulabilir. Ancak bu ¢aligmada, o6l¢lim istasyonu
sayisinin yetersiz olmasi, 6l¢lim veri setlerinin kisalii ve
Olglim istasyonlarmin ¢alisma alaninda homojen bir
dagilim sergilememesi bu kiyaslama ydnteminin tercih
edilmemesine neden olmustur.

Bu calisma kapsaminda, grid yagis veri setlerinin
performans degerlendirmesi i¢in kullanilan istatistiksel
indeksler; Belirtme Katsayis1 (R?), Kok Ortalama Kare
Hatas1 (RMSE), Ortalama Sapma Hatas1 (MBE) ile
Nash-Sutcliffe Verim Indeksi (NSE)’dir. R%, RMSE,
MBE ve NSE degerleri hesaplanirken kullanilan
denklemler sirasiyla Denk. (1)-(4)’de verilmistir. Denk.
(1)-(4)’te yer alan Xsciim,» Ygria, X ve y sirastyla MGM
Olciim istasyonlarindan ve grid verilerinden elde edilen
yagis degerlerini, dl¢lim verilerinin ortalamasini ve grid
verilerinin ortalamasint ifade etmektedir. Bununla
birlikte, n ise toplam veri sayisini temsil etmektedir.

- (X stgim — %) Wgria — ¥))?

o * y 1
S~ Orria 3 o
RMSE = \/Zin:l(x‘”?ﬁm = Ygria)® o
n
n
1

MBE = ;Z(xﬁlcﬁm — Ygria) -

i=1
NSE =1~ X1 (Kstgim — Ygria)® 4)

w1 (Xsgiim — X)?

Hesaplanan R? ile NSE degerlerinin 1’e yakin olmasi
6lglim ile grid veri setleri arasindaki kuvvetli uyumu
ortaya koymaktadir. NSE’nin negatif degerler almasi
durumunda grid yagis veri setinin sundugu yagis
tahminlerinin 6l¢iim veri seti ortalamasindan da diisiik
oldugunu gostermektedir. MBE degerlerinde ise elde
edilen negatif degerler 6l¢tim verilerinin, grid yagis veri
setindeki degerlerden daha yiiksek seyrettigini, pozitif
degerlerde ise tam tersi bir durumun s6z konusu
oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 1. Caligma alan1 ve segilen istasyonlarin konumlar1 (Study area and the locations of the selected stations)

Tablo 2. MGM &l¢iim istasyonlarina iliskin bilgiler (Main characteristics of the gauged stations)

Istasyon . .

No. Istasyon Adi Enlem (°) Boylam (°) Rakim (m) Veri Tipi Zaman Aralig1
17114 Bandirma 40.3315 27.9965 59 Aylik Toplam 1960-2022
17116 Bursa 40.2308 29.0133 99 Aylik Toplam 1960-2022
17695 Keles 39.9150 29.2313 1057 Aylik Toplam 1966-2022
17700 Dursunbey 39.5778 28.6322 644 Aylik Toplam 1965-2022
17704 Tavsanlt 39.5384 29.4941 837 Aylik Toplam 1966-2022
17748 Simav 39.0925 28.9786 810 Aylik Toplam 1960-2022

Tablo 3. Grid yagis veri setlerine iligkin bilgiler (Main characteristics of gridded datasets)
Veri Seti Uzamsal Uzamsal Boyut Kaynak
Zamansal Coziintirlik Zaman Aralig1
Coziiniirliik
CRU 0.5°x0.5° 90°N-90°S Aylik Toplam 1900-2022 [52], [53]
GPCC 0.25°x0.25° 90°N-90°S Aylik Toplam 1891-2020 [58]
UDEL 0.5°x0.5° 90°N-90°S Aylik Toplam 1900-2017 [60]




Tablo 4. Aylik 6l¢tim ve grid yagis zaman serilerinin istatistiksel 6zellikleri (Statistical Characteristics of observed and gridded
monthly precipitation datasets)

Istasyon Adi Veri Tipi | Min. Ort. Maks. Med. St. Sapma Carpikhik
MGM 0 59.51 362.2 45.90 54.88 1.51
Band CRU 0.6 58.16 259.7 47.50 44.43 1.04
andirma
GPCC 0 55.79 314.3 44.63 47.52 1.34
UDEL 0 53.75 229.7 44 43.60 1.05
MGM 0 58.72 396.6 50.60 46.63 1.28
B CRU 0.4 59.04 243.4 50.15 43.18 0.93
ursa
GPCC 0 77.71 389.4 69.73 54.36 0.99
UDEL 0 56.35 220.1 49.30 40.39 0.87
MGM 0 47.11 200.7 40.75 38.60 1.05
b b CRU 0.4 56.49 2775 46.90 46.42 1.20
ursunpey
GPCC 0 50.74 251.7 41.43 43.04 1.21
UDEL 0 50.41 2325 38.80 43.71 117
MGM 0 62.31 283 50.70 50.05 1.08
Kel CRU 0.4 59.04 243.4 50.15 43.18 0.93
eles
GPCC 0 78.94 351.1 69.05 53.79 0.94
UDEL 0 56.35 220.1 49.30 40.39 0.87
MGM 0 64.77 446.2 45.35 66.61 1.89
si CRU 0.4 56.43 278.3 43.25 48.96 1.31
Imav
GPCC 0 55.79 326.6 40.99 51.79 1.52
UDEL 0 54.36 243.7 42.90 46.11 1.16
MGM 0 40.02 176.5 35.20 29.75 1.05
I p CRU 0.2 62.59 258 49.10 48.86 1.15
avsanl
GPCC 0 46.41 211.1 38.98 36.03 1.18
UDEL 0 47.05 218.2 38.60 38.88 1.28
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Sekil 2. Tiim istasyonlar i¢in aylik toplam yagis zaman serileri (Monthly precipitation time-series for all stations)



3. SONUCLAR ve TARTISMA (RESULTS and
DISCUSSION)

1966-2017 zaman araligi kapsayacak sekilde
Bandirma, Bursa, Dursunbey, Keles, Simav, Tavsanli
MGM o6l¢iim istasyonlarindan elde edilen aylik toplam
yagis verileri ile ayni istasyon koordinatlart i¢in elde
edilen CRU, GPCC ve UDEL aylik grid yagis verileri
aylik, mevsimsel ve yillik dlcekte karsilastirilarak grid
yag1s veri setlerinin performanslari ortaya konmustur.

3.1. Veri Setlerinin Aylik Olgekte Karsilastiriimas:
(Comparison of Datasets on a Monthly Scale)

Aylik Olgekte yapilan  karsilagtirmada, MGM
istasyonlarindan edinilen aylik toplam yagis zaman
serileri ile CRU, GPCC ve UDEL grid veri setlerinden
elde edilen aylik toplam zaman serileri kullanilmistir.
Sekil 3 ve Sekil 4’te biitiin istasyonlar i¢in aylik ortalama
ve aylik maksimum yagis verilerinin karsilastirilmasi
sunulmustur.

Her iki sekilde de ilk siitun (a) aylik ortalama, ikinci
situn (b) aylik maksimum yagiglar i¢in yapilan
kargilagtirmayr gostermektedir. Havzada en diisiik
yagisin Temmuz ve Agustos aylarinda, en yliksek yagisin
ise Aralilk ve Ocak aylarinda meydana geldigi
goriilmektedir. Tavsanl istasyonunda ise neredeyse tim
sene CRU grid veri seti daha yiiksek ortalama yagis
degerleri tahmin etmistir. Aylik Olgekte karsilastirilan
veri setlerinin  uyumunu ortaya koymak amaciyla
hesaplanan istatistiksel =~ parametreler Sekil 5’te
sunulmustur. Bununla birlikte, aymi sekil {izerinde
mevsimsel ve yillik dlgekte yapilan karsilastirmalar igin
elde edilmis istatistiksel indekslerde yer almaktadir.
Biitiin grid veri setleri, 6l¢lim verileri ile giiglii bir
korelasyon gostermektedir. Biitiin istasyonlarda GPCC
grid yagis veri setinin diger veri setlerine gore 6l¢iim
verileriyle daha uyumlu oldugu agikga goriilmektedir. En
iyi uyum (R?=0.94-0.95) GPCC veri seti ile Bursa ve
Bandirma istasyonlarinda, havzada yagisin fazla oldugu
Aralik-Ocak-Subat aylarinda meydana gelmektedir.
Bursa ve Bandirma istasyonlari, havzanin kuzeyinde yer
alan diisiik rakimli istasyonlardir. Diger aylara gore
yagisin az oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda, CRU
ve UDEL grid veri setlerinde 6l¢lim verileri ile daha zay1if
korelasyonlar belirlenmistir. Yani kurak donemlerde,
grid verileri 6l¢lim verilerini yakalamakta zorlanmistir.
Bu sonug¢ literatiirdeki ([11], [26]) kurak donem
analizlerinden elde edilen sonuglar ile uyumludur. RMSE
hesaplarinda en biiyiik fark, yagisin fazla oldugu Ocak ve
Aralik aylarinda Simav ve Tavsanli istasyonlarinda
belirlenmistir. Havzanin giiney ve glineydogusunda yer
alan rakim yiiksek bu iki istasyonda en fazla fark CRU
veri seti igin hesaplanmstir. Ozellikle bu veri seti igin
Tavsanli istasyonunda Aralik-Ocak-Subat-Mart
aylarinda biaslarin (MBE) cok yiiksek oldugu, NSE’nin
ise yine ayni aylarda negatif degerler aldig:
goriilmektedir. Negatif NSE degerleri yorumlandiginda,
NSE’nin negatif degerler almasi &lglim degerlerinin
ortalamasindan da daha diisik degerler sundugu
anlamina gelmektedir. Bu durum, Tavsanli Istasyonu igin
Aralik-Ocak-Subat -Mart aylarinda CRU yagis

tahminlerine dikkatle yaklasilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu durumun g¢esitli sebepleri olabilir.
Tavsanli istasyonunun rakim degeri 837 m’dir. Yiiksek
rakimli bolgeler ile topografik olarak karmasik alanlarda
grid yagis tahminlerinin performans agisindan geride
kaldiklar1 literatiirde yer alan bazi calismalarda da
belirtilmistir [29, 34, 35].
NSE degerlerinde Aralik-Ocak-Subat aylarinda UDEL
grid veri setinin de Ol¢lim degerlerinden daha yiiksek
tahminler sundugu belirlenmistir. Ozellikle Tavsanli
istasyonunda diger istasyonlara gore bu fark dikkat
¢ekicidir.
3.2. Veri Setlerinin Mevsimsel Olcekte
Karsilastirilmasi (Seasonal Comparison of
Datasets)

Biitiin istasyonlar i¢in mevsimsel maksimum ve ortalama
yagislarin karsilastirmalari sirasiyla Sekil 6 ve Sekil 7°de
sunulmustur. Mevsimsel ortalama yagis degerleri icin
yapilan karsilastirmalarda, aylik bazda yiiriitilen
karsilastirmalara gore Olgiim ile grid yagis veri setleri
arasindaki uyumun daha belirgin oldugu goriilmektedir.
Mevsimsel ortalama degerler kis mevsimi igin
karsilagtirildiginda, Bandirma ve Simav istasyonlarinda
daha yiiksek ol¢iim degerleri gozlemlenirken; Bursa,
Dursunbey ve Tavsanli istasyonlar1 i¢in bunun tam tersi
bir durumla karsilasilmistir.

Ayni sekilde, tiim grid verileri yagisin en fazla oldugu kis
mevsimindeki ektrem yagiglar1 Bandirma ve Simav
istasyonlarinda daha diisik belirlerken, Bursa,
Dursunbey ve Tavsanli istasyonlarinda ise daha yiiksek
belirlemistir.

Tavsanli istasyonu i¢in kig, ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde aylik verilere benzer olarak CRU veri
setinin daha biiyiik degerler tahmin ettigi goriilmektedir.
Havzanin kuzey ve kuzeydogusunda bulunan Bursa ve
Keles istasyonlarinda, GPCC veri seti biitiin
mevsimlerde hem ortalama hem de maksimum yagislar
icin daha yiiksek degerler sunmaktadir.

Mevsimsel olarak en yiiksek uyum (R?=0.84-0.93) tiim
mevsimler i¢in Bursa istasyonunda GPCC veri seti ile
saglanmistir (Sekil 5). NSE’ye gore ise yine tiim
mevsimlerde 6l¢iim ile grid yagis veri setleri arasindaki
en iyi uyum (0.82-0.84) Bandirma istasyonunda GPCC
veri seti ile yakalanmigtir. En disik uyum; kis
mevsiminde Simav-UDEL veri setinde (R?=0.64),
ilkbaharda Simav ve Tavsanli’da CRU veri setinde
(R?=0.50), yaz mevsiminde Dursunbey-UDEL veri
setinde (R%=0.36), sonbaharda ise Bandirma ve Bursa
CRU veri setinde (R?=0.49-0.50) belirlenmistir.

RMSE hesaplarma  bakildiginda;  ozellikle ki
mevsiminde tiim veri setleri ile en yiliksek farklarin
Simav istasyonunda oldugu goriilmektedir. Tavsanli
istasyonu icin ki mevsiminde CRU wveri seti ile
belirlenen uyuma ragmen (R?=0.78); RMSE ve MBE nin
en fazla oldugu, NSE’nin de yine negatif deger aldig1
gorilmiistiir.
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Sekil 3. Aylik (a) ortalama yagis (b) maksimum yagis (Bandirma-Bursa-Dursunbey) (Monthly (a) average precipitation (b)
maximum precipitation (Bandirma-Bursa-Dursunbey)

Negatif NSE degerleri, grid yagis veri setinin dl¢lim
degerlerinin ortalamasindan da daha diisik yagis
tahminleri sundugunu gostermektedir. Bu farkliligin
istasyonun yiiksek rakimli ve karmasik topografyada
olmasiyla birlikte mevsimsel degisimlerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Mevsimsel olarak en az
uyum (R?=0.36) Dursunbey istasyonunda UDEL veri seti
ile yaz mevsiminde goriilmektedir.

Yaz mevsiminde, grid veri setleri ile dlg¢lim verileri
arasindaki uyumun daha az olmasima ragmen RMSE ve
MBE degerlerinin diger mevsimlere gore diisiik
hesaplanma sebebi, yaz mevsimindeki toplam yagis
degerlerinin oldukga disiik olmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4. Aylik (a) ortalama yagis (b) maksimum yagis (Keles-Simav-Tavsanli) (Monthly (a) average precipitation (b) maximum
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Sekil 5. Aylik, mevsimsel ve yillik 6lgekte istatistiksel indislerin degisimi (Variation of statistical indices on a monthly, seasonal,
and annual scales)
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Sekil 6. Mevsimsel ortalama yagis (Seasonal mean precipitation)
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Sekil 8. Yillik maksimum, minimum ve ortalama yagis (Annual maximum, minimum and mean precipitation)




3.3. Veri Setlerinin Yillik Olcekte Karsilastirilmasi
(Comparison of Datasets on An Annual Scale)

Sekil 8’de biitiin istasyonlar igin tiim veri setlerinin y1illik
maksimum, yillik ortalama ve yillik minimum yagislara
gore kargilastirilmasi sunulmustur. Yillik yagislarda da,
tiim grid veri setleri Bandirma ve Simav istasyonlarinda
Olciim verilerine goére daha diigiikk yagis degerleri
sunarken, Dursunbey ve Tavsanli istasyonlarinda daha
yiiksek yagis degerleri sunmaktadir. Bursa, Keles ve
Simav istasyonlarindaki maksimum yillik toplam yagis
degerlerine en yakin degerler GPCC veri seti tarafindan
saglanmistir. Ancak, Bursa ve Keles istasyonlarinda,
GPCC wveri seti Olgiim verilerine gore daha yiiksek
degerler sergilerken, Simav istasyonunda daha diigiikk
yagls degerleri tahmin ettigi gorilmistir. Yillik
yagislardaki en iyi uyumun Bursa Istasyonunda
(R=0.91) goriilmesine ragmen, RMSE ve MBE
degerlerindeki en biiyiik farkin olustugu ve NSE’nin de
yine negatif deger alarak grid veri setinin, Ol¢lim
degerlerinden daha yiiksek tahminler sundugu
anlagilmaktadir (Sekil 5). Bununla birlikte, en az uyum
Tavsanli istasyonunda UDEL yilik veri setinde
(R?=0.32) belirlenmistir.

RMSE ve MBE degerlerindeki en biiyiik farklarin Bursa
ve Keles istasyonlarinda GPCC veri setiyle; Dursunbey
ve Tavsanli istasyonlarinda ise CRU veri setiyle elde
edilmistir. Simav istasyonda, CRU ve UDEL verilerinde
daha biiyiik RMSE farklar1 hesaplanmistir. NSE’ye gore
en iyi uyumun (0.75) Bandirma istasyonunda GPCC veri
setinde saglandig1 sonucuna varilmistir.

Genel olarak, Tavsanli istasyonunda gdézlemlenen diisiik
uyum istasyonun rakim degerlerine baglanabilir.
Literatiirde, grid veri setlerinin yiliksek rakimli bolgeler
ve topografik olarak karmagik alanlarda 6l¢iim verileriyle
disik bir uyum sergiledikleri goriilmektedir. Bu
durumun, uzamansal ¢6ziiniirliikkteki farkliliklar, 6l¢tim
istasyonlarmnin sayist ve dagilimindaki yetersizlik, l¢iim
istasyonlarn diisiitk rakimli bolgelerde bulunmasi, grid
yagls veri setlerinin olusturulmasinda kullanilan
yontemsel farkliliklar ve mevsimsel degisimlerden
kaynaklandigt belirtilmistir [29, 34, 35]. Bununla
birlikte, grid yagis veri setlerinin performanslarimin
ortaya konulmasinda kullanilan yaygin yontemlerden
birisi de grid-to-point yontemidir. Bu yonteminde
ozellikle yiiksek rakimli bolgeler ile topografik olarak
karmagik alanlarda bazi sinirhiliklar igerebilmektedir.

Bu analizlere ek olarak, 1966-2017 yillarim1 kapsayacak
sekilde uzun donemli analizlerde gergeklestirilmistir. Bu
analizlerde Sekil 9°da sunulan sacgilim grafiklerinden
yararlanilmistir. Bu sagilim grafiklerinde, yatay eksenler
MGM istasyonlarindan elde edilen yagis degerlerini,
diisey eksenler ise sirastyla CRU, GPCC ve UDEL veri
setlerinden elde edilen yagis degerlerini ifade etmektedir.
Tiim istasyonlar i¢in sunulan sac¢ilim grafiklerinin sag {ist
koselerinde ise Olglim ile grid yagis verilerinin uzun
donemli karsilastirmalar igin hesaplanan R?, RMSE,
MBE ile NSE degerleri goriilmektedir. Uzun dénemli
analiz  i¢in  hesaplanan istatistiksel  indisler
degerlendirildiginde en yiiksek R? ile NSE degerlerinin

0.941 ve 0.912 olarak GPCC veri seti i¢in sirastyla Bursa
ve Bandirma istasyonlarinda hesaplandigi goriilmektedir.
RMSE degerleri ise 14.517 ile 39.911 degerleri arasinda
seyretmektedir. Uzun donemli analizdeki maksimum
yagis degerleri dikkate alindiginda hesaplanan RMSE
degerlerinin oldukca diigiikk oldugu soylenebilir. Yine
hesaplanan en diisik RMSE degerine de GPCC veri
setiyle ulasilmistir. MBE degerleri incelendiginde,
negatif ve pozitif degerlerin hesaplandig1 goriilmektedir.
Dursunbey ve Tavsanli istasyonlar1 i¢in hesaplanan MBE
degerleri hep pozitif iken, Bandirma ve Simav
istasyonlari i¢in hesaplanan degerlerin ise tim grid yagis
veri setleri i¢in negatif oldugu goriilmektedir. Sagilim
grafiklerinde de, ol¢iim ile grid veri yagis setleri
arasindaki uyumun en yiiksek oldugu veri setinin [5],
[26], [29], [66] ve [67] ‘de elde edilen sonuglar ile
uyumlu olarak GPCC oldugu anlagilmaktadir.

Islam vd. (2020), ¢alismalarinda, hidrolojik ¢alismalarda
grid yagis veri setlerinin calisilan havza alanina ve
calisma amaclarina gore se¢ilmesini dnermektedir [33].
Bu caligmamiz ile Susurluk havzasi i¢in yapilacak olan
calismalarda GPCC veri setinin tercih edilmesinin daha
uygun oldugu sonucuna varilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada, Susurluk Havzasi igin 1966-2017 zaman
araligin1 kapsayacak sekilde 3 farkli grid yagis veri seti
(CRU, GPCC ve UDEL), MGM 6l¢iim istasyonlarindan
edinilen aylik toplam yagis verileriyle aylik, mevsimsel
ve yillik dlgekte karsilastirilarak performanslar ortaya
konmustur. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

1. GPCC grid veri seti diger grid veri setlerine gore
aylik, mevsimsel ve yillik 6l¢ekteki analizlerin
hepsinde daha yiiksek performans sergilerken,
CRU wveri seti ise en diisik performansi

gostermistir.

2. Cogunlukla biitiin veri setleri havzanin
kuzeyindeki disiik rakimli istasyonlarda
(Bursa-Bandirma)  daha iyi  performans

gostermistir. Ol¢iim-grid veri setleri arasindaki
uyumun  yiksek  rakimlh bolgelerdeki
istasyonlarda azaldigi gozlemlenirken, diisiik
rakimli bolgelerdeki istasyonlarda ise arttig1
gorilmiistiir.

3. Biitiin veri setlerinin performanslar1 yagish

donemlerde (Ozellikle kis ve sonbahar
mevsimlerinde) yagislarin  diigiik  oldugu
(6zellikle yaz mevsiminde) doénemlere gore
daha ytiksektir.

4. Susurluk Havzasi i¢cin GPCC yagis veri setinin,
hidrolojik modelleme, iklim degisikligi ve
kuraklik analizi gibi g¢aligmalarda CRU ve
UDEL veri setlerine tercih edilebilecegi ortaya
konmustur.
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Sekil 9. Olgiim ve grid yagis veri setlerinin uzun dénemli (1966-2017) karsilastirilmasi (Long-term (1966-2017) comparison of
measurement and gridded precipitation datasets)
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