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Bu arastirmada, Tirkiye’deki 65 adet meteoroloji istasyonuna ait, 2015 yilina kadar olan acik yiizey
buharlasma (AYB) verileri kullanilarak L-Momentler yontemiyle bolgesellestirme yapilmistir. Homojenlik
Ol¢iisii (Hy) istatistigine gore yedi iklim bolgesini kapsayan galisma alaninin tek bagina homojen olmadigi tespit
edilmistir (H;=7,05 >> 1,0). Her bir iklim bolgesinin fizyografik ve hidrolojik 6zellikleri gbz oniine alinarak,
Tiirkiye H; kriterine gore 8 farkli homojen bélgeye ayrilmistir. L-Momentler yonteminin Z°T uygunluk testi
sonuglarina gore %90 anlamlilik diizeyinde; 6., 7. ve 8. homojen bolgelerde Genellestirilmis Lojistik dagilimi
uygunken diger 5 homojen bolgenin literatiirdeki dagilimlara uymadig: tespit edilmistir. Bu sebeple, Hosking
tarafindan tavsiye edilen Wakeby dagilimi kullanilarak Tiirkiye’nin AYB verileri bolgesellestirilmistir. Bu
dagilimla yapilan frekans analizleri sonucunda, 2 yil ile 1000 yil arast muhtelif tekerriir periyotlarinda
geoistatistiksel yontem ile Tiirkiye nin bélgesel AYB haritalari olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: L-Momentler, agik ylizey buharlagsmasi, geoistatistik yontem, Kriging, yarivariogram

REGIONALIZATION OF OPEN SURFACE EVAPORATION VALUES
OF TURKEY BY L-MOMENTS METHOD

ABSTRACT

In this study, regionalization was carried out by L-Moments method by using open—surface evaporation (OSE)
data belongs to 65 meteorological stations in Turkey up to the year 2015. According to the homogeneity measure
(H,) statistic, study area covering seven climatic zones was found not to be homogeneous by itself (H;=7.05 >>
1.0). Considering physiographic and hydrological characteristics of each climate zone, Turkey is divided into 8
different homogeneous regions according to H; criteria. According to Z°'*" conformity test results of L-Moments
method; at a level of 90% significance, it has been found that while Generalized Logistics distribution is
acceptable for 6th, 7th, and 8th homogenous regions, distributions in literature are not comply for other 5
homogenous regions. For this reason, Turkey's OSE data have been regionalized using Wakeby distribution
recommended by Hosking. As a result of frequency analyzes made with this distribution, regional OSE maps of
Turkey were formed by Geostatistics method at various recurring periods between 2-1000 years.

Keywords: L-Moments, open—surface evaporation, geostatistics method, Kriging, semivariogram
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1. GIRIS

Su dogada kati, sivi ve gaz olmak iizere 3 halde ve yer kiiresinin farkli katmanlar1 arasindaki biitiin yollarda
dongili halinde bulunmaktadir. Suyun dogada dolastii bu yollarin tiimiine birden hidrolojik ¢evrim denir.
Hidrolojik ¢evrimin oOnemli parametrelerinden biri olan buharlagsma, su kaynaklarinin planlanmasi ve
isletilmesinde, su yapilarinin tasarimi, planlanmasi ve isletilmesinde, sulama suyu miktarmin belirlenmesinde,
meteorolojik ve atmosferik ¢alismalarda kullanilmaktadir. Herhangi bir sicaklikta yiizeyde olan sivi
molekiillerinden kinetik enerjisi yiiksek olan taneciklerin, tanecikler arasi ¢ekim kuvvetini yenerek sivi halden
gaz haline gegme olayina buharlagma denmektedir. Atmosferdeki buharlagmanin yaklasik %90°1 okyanuslar,
denizler, goller ve nehirlerden meydana gelirken geri kalan %10'u ise toprak ve bitki yiizeyindeki buharlagmadan
meydana gelmektedir. Serbest su yiizeyinden meydana gelen buharlagma, suyun atmosfere tasinmasinin temel
yoludur. Okyanus, deniz, g6l ve nehirlerin genis yiizey alanlar1 ¢ok biiylik Olclide buharlagsmaya sebep
olmaktadir. Okyanus, deniz, gol ve nehirlerin ylizey alanlarinda meydana gelen buharlagsma miktarint belirlemek
icin direkt ve indirekt 6lgme metotlarindan yararlanilmaktadir. A sinifi tava metodu, Tirkiye’de en ¢ok
kullanilan direkt 6lgme metotlarindan birisidir. Ayrica; buharlagsma verileri diger meteorolojik verilere bagh
olarak indirekt metotlarla da belirlenmektedir. indirekt metotlar ise sicakliga bagl Blaney Criddle formiilii;
sicaklik ve radyasyona bagli Priestley-Taylor formiilii; sicaklik, rolatif nem ve riizgar hizina bagli Penman,
Penman—Monteith formiillerinden olugmaktadir. Buharlasma verileri diger meteorolojik verilerde kullanilarak
direkt ve indirekt metotlarla pek ¢ok aragtirmaci tarafindan belirlenmigtir [1-5]. Stewart ve Rouse [1], sig bir
gblden yaz aylarinda meydana gelen buharlagmayr belirlemek icin su biitgesi ve 1s1 dengesi yaklagimlarini
kullanmiglardir. Ayrica galismalarinda hava sicakliina ve solar radyasyona bagli basit model gelistirmislerdir.
Gelistirilen bu modelin hata degerini %10 olarak belirlemislerdir. Winter ve Rosenberry [4], 1s1 dengesi metodu
ile Williams Golii'nden meydana gelen buharlagmay1 belirlemislerdir. Priestley-Taylor formiilii ve modifiye
edilmis Penman denkleminin sonuglari ile 1s1 dengesi metodunun sonuglarini kiyaslamis ve sonuglarin birbirine
yakin oldugunu belirtmistir. Sartori [5], serbest su yiizeylerinden buharlasma degerinin belirlenmesinde
kullanilan denklemler i¢in irdeleme yapmistir. Calismasinin sonucunda benzer formiillerin birbirine yakin
sonuglar verdigini tespit etmistir. Tava buharlagsmasinin, ylizey uzunluguna ve kiitle transfer oranina bagli olarak
biiyiik yiizey buharlagmasinda farkliliklar meydana getirecegini belirtmistir.

Son yillarda pek ¢ok iilkede su yapilarmin 6neminin artmasiyla birlikte istatistiksel agidan yeteri kadar uzun
meteorolojik veriye sahip olmayan noktalara da su yapilari insa edilmektedir. Su yapilarinin dogru ve giivenilir
tasarlanabilmesi igin her bir meteorolojik verinin istatistiksel agidan yeterince uzun olmasi gerekmektedir. Fakat
tilkemiz gibi gelismekte olan pek ¢ok lilkede yeteri sayida meteoroloji istasyonu mevcut degildir. Bu sebeple son
on yilda geoistatistik ve L-Momentler gibi yontemler kullanilarak verisi olmayan veya yeteri uzunluga sahip
olmayan noktalara ait meteorolojik verilerin tahmin edilmesi ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Giiler ve Kara [6],
konumsal veri tabani uygulamalarinin vazgegilmez bir parcasi olan Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) iklim
calismalarinda kullanilmasinin kag¢inilmaz bir hal aldigint belirtmis ve giderek artan talepler karsisinda alansal
dagilim 6zelligi gosteren iklim veri katmanlarinin CBS kapsaminda iiretilmesine ve kullanim imkanlarina genel
bir bakis getirmeye ¢alismislardir. Aydogan [7], Coruh havzasinin bélgesel frekans analizini L-Momentler
yontemi ile yapmustir. Calismasinda havzanin bir biitiin olarak heterojen oldugunu tespit etmis olup dort
homojen bolgeye ayirmistir. Ayrica, uygunluk testi ile Yukart ve Asagi Coruh havzalar i¢in Pearson Tip 3,
Yusufeli bolgesi igin Ekstrem Deger ve Oltu Cay1 bolgesi igin Lojistik Deger dagilimlarin en uygun dagilimlar
olduklarin belirtmistir. Aydin ve Cigek [8], 1975-2010 yillar1 arasindaki Ege Bolgesine ait 36 meteoroloji
istasyonunun yillik ortalama yagis degerlerine mekéansal enterpolasyon tekniklerinden Ordinary Kriging (Siradan
Kriging) ve Inverse Distance Weighted (Ters Mesafeli Agirlikli) tekniklerini kullanarak haritalar
olugturmuslardir. Caligmalarinin sonucunda, Ordinary Kriging yonteminin yagisin genel mekansal desenini daha
iyi yansittigini belirtmiglerdir. Citakoglu ve ark. [9], 20 ile 45 y1l arasindaki kayit uzunluklarina sahip 200 adet
meteoroloji istasyonun A sinifi tavasi aylik buharlagsma verilerinin mekansal varyasyonlarina Geoistatistik
yontemi uygulamislardir. Calismalarinin sonucunda veri kullanilabilirliginin sinirli oldugu herhangi bir rezervuar
idaresi veya sulama projesinde aylik buharlasma oraniin dogru bir sekilde hesaplanmasi igin karar vericiler
tarafindan kullanilabilecegini Onermektedirler. Seckin ve Tope¢u [10], L-Momentler teknigi kullanilarak
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) ve Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan isletilen, Adana ve cevresindeki
illerde bulunan, 53 adet yagis gézlem istasyonlarina ait yillik maksimum yagis degerlerine bolgesel frekans
analizi uygulamislardir. Calismalarinin sonucunda Genellestirilmis Lojistik (GLO) dagiliminin yillik maksimum
yagis degerlerine daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Citakoglu ve ark. [11], geoistatistiksel yontemle Tiirkiye
sinirlari igerisinde yer alan 200 adet yagis gozlem istasyonunun, 20 yil veya daha fazla kayit uzunlugunda Ocak-
Aralik donemine ait aylik ortalama yagis verilerinin mekansal degisimlerini incelemislerdir. Caligmalarinin
sonucunda ise dort mevsim yagis haritalarimin Gauss tip yarivariogram ile temsil edilebilecegi ve mevsimsel
yagislarin mekansal degisiminin geoistatistik yontem ile yeterli dogrulukta tahmin edilebilecegini belirtmislerdir.
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Literatiirde siklikla kullanilan direkt ve indirekt metotlarla belirlenen buharlasma verisi noktasal olarak sadece
bir meteoroloji istasyonuna ait buharlagma degerlerini belirlenmektedir. Ayrica, izdiisiim alam 783.562 km? olan
iilkemizde yaklasik 273 meteoroloji istasyonu bulundugundan 2.800 km?ye bir istasyon diismektedir. Yiizey
alan1 ile istasyon sayis1 gdz Oniine alindiginda istasyon sayisinin yetersiz oldugu agikg¢a goriilmektedir. Bu
sebeple Ol¢limii bulunmayan veya yeterli uzunlukta 6l¢iimii olmayan yerlerde kullanilmasi temel amaciyla,
yeterli uzunlukta Olciimleri bulunan istasyonlarin acik ylizey buharlagmasi (AYB) verileri kullanilarak,
L—Momentler yontemi ile meteorolojik AYB verilerinin bolgesel analizi yapilacaktir. Bu calismada
L—Momentler yontemiyle elde edilen degerler kullanilarak herhangi bir noktanin AYB degerlerini daha rahat
tahmin etmek i¢in Geoistatistik yontemle bolgesel haritalar ¢izilecektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alam

Tiirkiye’de dort mevsim belirgin olarak yasanmaktadir. Tiirkiye, iliman kusak ve subtropikal kusak arasinda
yer almaktadir. Ayrica Tirkiye’nin giliney, kuzey ve bati olmak iizere li¢ tarafi denizlerle kapli olmasi, deniz
kiyilarindaki daglarin uzanisi iilkemizdeki her bir bolgenin farkli iklim 6zelliklerine neden olmaktadir. Her bir
bolgenin farkli iklim o6zelliklerine sahip olmasi Tiirkiye genelindeki ortalama hava sicakligi ve agik yiizey
buharlasma verilerinin de farkli olmasina sebep olmaktadir. 1985-2016 yillar1 arasindaki Tirkiye’nin giinliik
buharlagma ortalamasi 5,9 mm’dir. 1985-2016 yillar1 (5-10) aylar1 giinliik buharlagma miktar1 ise May1s ayinda
4,8 mm; Haziran aymda 6,7 mm; Temmuz ayinda 8,0 mm; Agustos ayinda 7,6 mm; Eyliil ayinda 5,5 mm ve
Ekim ayinda ise 3,1 mm dir. MGM tarafindan 84 meteoroloji istasyonuna ait 19852016 yillar1 (5-10) aylar1
arasindaki AYB verilerine yapilan trend analiz sonuglarma gore Tiirkiye genelinde buharlagsma arttig
belirtilmistir. Bu ¢alismada, yar1 kurak iklime sahip Tiirkiye sinirlart icerisinde yer alan 20 yil ve daha biiyiik
kayit uzunluguna sahip 65 adet meteoroloji istasyonunun aylik ortalama agustos AYB degerleri kullanilmistir.
20 yildan daha kisa kayitli olan istasyonlar ¢aligmaya tarafli netice verecegi disiiniilerek alinmamistir. Bu veriler
MGM’nden alinmistir. Calismada kullanilan 65 adet meteoroloji istasyonunun konumlart ve Tiirkiye’deki
dagilimlar1 Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1°’de c¢alismanin ilerleyen kisminda yapilmis olan 8 homojen bolge
mevcut olup beyaz renkte olan illerde ise 20 yildan az AYB verilerine sahip olduklari i¢in ¢aligmada
kullanilmamustr.

Kastamonu Sinop

e -
< , '@ er ‘
Neems S

Sekil 1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin konumu ve 8 homojen alt bolge.

2.2. L-Momentler ve L-Katsayilar
L—Momentler yonteminin teorisi ve uygulanmasi ile ilgili detayli bilginin pek ¢ok calismada ayrintili olarak
aciklanmasi nedeniyle [12-14] burada L-Momentler yontemiyle indeks-tagkin modeli bu alt béliimde 6zet olarak

verilmektedir. Greenwood ve ark. [15] tarafindan sunulan olasilik-agirlikli momentler asagidaki gibi
tanimlanmaktadir:

1
ﬂj=jx(|:)-|:i.d|: 1)
0
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Burada; F = F(x), x rastgele degiskeninin kiimiilatif dagilim fonksiyonu (KDF); x = x(F), degisken fonksiyonu
olarak tanimlanan, KDF’nin inversi (tersi); ve Bj, j’ninci olasilik—agirlikli momenttir. j = 0 iken (1) esitliginden
goriilebilecegi gibi 0’inc1 olasilik—agirlikli moment dagilimin genel ortalamasina esittir. Konvansiyonel
momentler yontemine benzer bigimde, dagilimin parametreleri ile B;’ler arasindaki analitik iliskiler kullanilarak
parametreler hesap edilir. Dolayisiyla, 3-parametreli dagilimlar i¢in ilk t¢ B (j = 0, 1, 2), 4-parametreli
dagilimlar i¢in (6rnegin: Kappa dagilim i¢in) ilk dort B; (j = 0, 1, 2, 3), 5-parametreli Wakeby dagilim igin de
ilk bes Bj G= 0,1, 2, 3, 4) eldeki mevcut gézlenmis seriden tahmin edilir.

Lineer Momentler (L-Momentler), (1) esitligiyle tanimlanan olasilik—agirhikli momentlerin lineer
kombinezonlar1 olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir [14].

M = Bo (2a)
A2 = 21— Bo (2b)
A3 = 62— 61 + Po (20)
A4 = 20B3 — 30B, + 12B1 — Bo (2d)

Burada, A; dagilimin j’inci L-Momentidir. L-Momentlerin oranlanmasiyla dagilimin L-Katsayilar1 asagidaki
gibi tanimlanmaktadir [14].

1 =L—Varyasyon katsayist = A, /4, (3)
13 = L-Carpiklik katsayis1 = A3/4, 4)
1, = L-Basiklik katsayist = A,/4, (5)

L-Varyasyon katsayisi 1’nun, konvansiyonel varyasyon katsayisinin (standart sapma / p) islevini gordiigii,
diger bir deyisle olasilik yogunluk fonksiyonunun darligin1 veya genisligini nicel olarak yansittigt Hosking ve
Wallis [14] tarafindan aciklanmaktadir. Benzer bi¢imde, L-Carpiklik Katsayisi t3’in olasilik yogunluk
fonksiyonunun ¢arpikligin1 ve L-Basiklik Katsayist t,’iin de olasilik yogunluk fonksiyonu mod bélgesinin
basikligint ve sivriligini nicel olarak temsil ettigi agiklanmaktadir. Konvansiyonel katsayilar ¢ok genis
araliklarda degerler alabilirken, L-Katsayilar (-1, +1) araliginda kalmaktadir, ve bunun bir avantaj oldugu
belirtilmektedir.

L-Momentler yontemiyle yapilan bolgesellestirme ¢alismasinin temeli her bir istasyonda gozlenmis serilerden
hesaplanan L-Momentler oranlarina dayanmaktadir. L-Varyasyon, L-Carpiklik ve L-—Basiklik katsayilar1 olarak
tanimlanan bu oranlarin seri uzunluklarina oranlanarak hesaplanan agirlikli ortalamalar1 kullanilarak bolgesel
olasilik dagilim parametreleri hesaplanmaktadir [14]. L-Momentler yonteminde de 1960’da Dalrymple’in
sundugu indeks-tagkin modeli kullanildig1 igin bastan her bir kaydedilmis serinin biitiin elemanlar1 kendi
ortalama degerine boliinmekte, bolgesel frekans analizinde kullanilabilecek potansiyel olasilik dagilimlarinin
parametreleri boylece standardize edilen serilerden elde edilen L-Momentler oranlar1 ile hesaplanmaktadir [16].
Aday olasilik dagilimlarindan, zPsT uygunluk testi olarak adlandirilan test ile L-Basiklik’a karsilik L-Carpiklik
katsayilar1 iligkisi teorik iligkiye en yakin olani bolgeye en uygun dagilim olarak secilmektedir. Homojen
bolgede herhangi bir noktadaki herhangi ortalama tekerriirlii bir AYB degeri, ‘biiylime egrisi’ olarak da
adlandirilan standardize frekans egrisinin veya bu egriyi tanimlayan standardize degisken fonksiyonunun verdigi
degerin o noktada tahmin edilen ortalama AYB ile ¢arpilmasiyla elde edilmektedir. Frekans analizi agisindan
homojen oldugu belirlenen bir bélge i¢in bdlgesellestirilmis frekans analizinde herhangi bir ortalama tekerriir
periyotlu AYB’nin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmaktadir:

Qr =q(F)xu (6)

Bu esitlikte, Qr, s6z konusu cografik noktada ortalama tekerriir periyodu T yil olan AYB degeri; F, ortalama
tekerrlir periyoduna F = 1-1/T [veya, T = 1/(1-F)] ifadesi ile iliskili olan T-yil ortalama tekerriirli AYB’nin
kiigiik-kalma (asilmama) olasiligi; q(F), ortalamasi bire esit olan (i = 1) standart AYB degerine homojen bolge
icin uygun goriilen olasilik dagilimi kiimiilatif fonksiyonunun inversi (degisken fonksiyonu); p, o cografik
noktada AYB’larin ortalamasidir. Bolgesel indeks—taskin yonteminin ashini teskil eden (6) nolu esitlik
Dalrymple ve Hosking-Wallis yontemlerinde ortaktir.
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2.3. L-Momentler Yéntemine Gére Uyumsuzluk Olgiitii

Uyumsuzluk 6l¢iitii, homojen kabul edilen bolgede, L—Katsayilari, uyumlu istasyonlarin L—Katsayilarinin
ortalamasindan kabul edilemeyecek kadar uzakta olabilen istasyonlarin belirlenmesi amaci ile kullanilmaktadir.
Uyumsuzluk 6l¢iisii bolgedeki istasyon sayisina baglidir. Uyumsuz ¢ikan bir istasyon s6z konusu homojen
bolgedeki L-Momentlere dayali bolgesellestirme analizlerinden ¢ikarilmaktadir. Uyumsuzluk 6l¢iitii, istasyon
verilerinin L-Katsayilari ile hesaplanmakta olup asagidaki formiille ifade edilir:

D, =(1/3)-N-(u —u) - A, -(u; —u) %

Burada; u;, L—Varyasyon, L—Carpiklik, L-Basiklik katsayilarinin matris hali; T;, matrisin transpozu; U,
agirliksiz grup ortalamasi; Ay, karelerinin toplaminin matrisi ve capraz ¢arpimi ve Dj, i istasyonu i¢in
uyumsuzluk 6l¢iistiidiir. Homojen bolgedeki istasyon adedi 15°ten biiyiik ise hesaplanan D; degeri 3 den biiyiik
olan istasyonun uyumsuz (discordant) oldugu kabul edilmektedir.

2.4. L-Momentler Yontemine Gore Homojenlik Testi

Noktasal istasyonlarda kaydedilen serilerin homojen bdlge iginde genel homojenlik kriterine uyumlu olup
olmadigint belirlemek amaciyla, Hosking ve Wallis [14] tarafindan gelistirilmis olan ve asagida verilen Hy
istatistikleriyle sembolize edilen L-Momentlere dayali homojenlik testi uygulanmaktadir.

Hy = (Vk —Hy )/O-v (8)

Bu esitlikte; k = 1, 2, 3 ile {i¢ farkli Hy tanimlanmakta, Hosking [12] tecriibelerine gére ve L—Varyasyon
katsayisina bagl oldugu i¢in bunlardan H; daha belirleyicidir. Burada, Vi k’ninct L—katsayisimin agirlikh
standart sapmasi, p, ve o, 500 adet sentetik seriden elde edilen V degerlerinin ortalama ve standart sapmasidir.
Homojenlik istatistiginin degeri 1 den kiigiikse (Hy < 1) bolge kesin homojen, 1 < Hy < 2 ise bdlge homojen
varsayilabilir ve Hy > 2 ise bolge kesinlikle heterojen olarak kabul edilmektedir.

2.5. L-Momentler Yontemine Goére En Uygun Dagilimin Secilmesi

Homojen bolgeyi temsil edecek en uygun olasilik dagilimin tespiti i¢in dnce, parametreleri bolgesel ortalama
L—Katsayilardan hesaplanan Kappa dagilimi ile uzunluklar1 kayith serilerin ortalama uzunluguna esit 500 adet
sentetik seriler tiretilmektedir. Bu serilerden hesaplanan L-Carpiklik katsayilarina kargilik isaretlenen L—Basiklik
katsayilar1 noktalarimin, aday dagilimlarin teorik L—Carpiklik katsayisina karsilik L—Basiklik katsayisi
egrilerinden olan nicel farklar1 belirli bir gliven aralif1 i¢inde olan dagilimlar homojen bolgeyi temsil edebilecek
potansiyel dagilimlar olarak kabul edilmektedir [14]. Standart normal dagilimli bir rastgele degisken oldugu
varsayilan, Z°*°" ile sembolize edilen ve asagidaki ifadelerle hesaplanan bu istatistigin niimerik degeri, % 90
giiven arahig smirlari olan —1,64 <ZP'S< +1,64 esitsizligini saglayan dagilimlar homojen bolgedeki AYB’larin
bolgesel dagilimini temsil edebilecek dagilimlardir. Bu aralikta kalanlardan, ZP'" degeri sifira en yakin olan
dagilim bolge i¢in en uygun dagilim olarak kabul edilebilir.

ZPT istatistigi asagida verilen esitlikler yardimiyla hesaplanir:
Nsim
B, =Nsim™. Z(Tz[tm] —rf) ©)
m=L

. 0.5
o4 = {(Nsim—l)l -P‘Z(r‘[‘m] — )2 - Nsim-ﬂf:l} (10)

m=1

ZO8T — (25T — 28+ g, o (12)

Bu esitliklerde; % ve 1™ kayith serilerden ve m’inci simiilasyonda hesaplanan bolgesel L-Basiklik
katsayilari; B4, bolgesel ortalama L-Basiklik katsayisi tahminindeki yanlilik i¢in diizeltme terimi; o4, kayith
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serilerden hesaplanan bélgesel ortalama L-Basiklik katsayismin standart sapmasi; t,°"', aday olasilik

dagiliminin teorik L—Basiklik katsayisidir. Ngp,, Kappa dagilimi ile yapilan simiilasyon (sentetik seri) adedidir.
Hosking ve Wallis [14] tarafindan tavsiye edildigi iizere bu ¢alismada Ngjy, 500 alinmustir.

Bir homojen bolgede AYB verilerine uygun dagilimi segmek icin Z°'T testinin yan1 sira gérsel bir test de
gecerlidir. Burada, biitlin potansiyel dagilimlara ait L-Basiklik (t,) ile L-Carpiklik (t3) katsayilar1 arasindaki
teorik iligkiler cizilmekte ve homojen bolge igindeki istasyonlarda gézlenmis serilerden hesaplanan L-Basiklik
(ts) ile L—Carpiklik (t3) katsayilar1 aymi grafikte isaretlenmektedir. Isaretlenen noktalarin, dagilimlarmn teorik
egrilerine en yakin oldugu dagilhim genelde Z°"°" testi sonucuyla uyumlu olmaktadr.

Bu ¢alismada Hosking tarafindan gelistirilen bilgisayar programi kullanilmistir. Bu program web sitesinde [17]
mevcuttur.

Bulgular ve tartigma boliimiinde izah edilmekte olup bu c¢alismada diger dagilimlarin uygun bulunmamasi
nedeniyle Wakeby dagilimi kullanilmaktadir. Wakeby dagilimina dagilimmin degisken fonksiyonu (quantile
function) asagidaki esitlik ile verilmistir:

alF)-¢ + % p--Fp |- 2-p-0-F) 7] 12

Burada { (Konum parametresi), a, B, y ve & dagilimin parametreleridir. F degeri ise T doniis araligina bagh
agilmama olasiligidir.

2.6. Geoistatistik Analiz

Geoistatistik yontemler; doga olaylarinin mekansal degisimlerinin agiklanmasinda, eksik verilerin
tamamlanmasinda gibi amaglarin gergeklestirilmesinde litaretiirde en sik kulanilan yontemlerden biridir [18-20].
Geoistatistiksel analizin ilk asamasi yarivariogram analizlerinin yapilarak uzaysal bagimlilik yapilarinin
modellenmesidir.

Yarivariogram; ornek olan ciftler arasindaki h uzakligina bagli bir fonksiyon olarak irdelenen degiskenin
uzaysal bagimlilik derecesini gostermektedir [21-24]. X; ve X; sirastyla i ve j gézlem noktalarmin koordinatlarini;
z(x;) ve z(x;) ise i ve j gbzlem noktalarinda gézlenen degerleri gostermek iizere; N sayidaki gdzlemden olusan
yoresel (yersel) degisken Z’ nin deneysel yarivariogrami, gozlemler arasindaki uzaklik olan Oklid uzakligi h’ ye
bagimli olarak su sekilde deyimlenmektedir [22-29].

y(h):%var[z(xi)—z(xj)}i,j:1,N (13)

y(h)=c?-C(h) (14)

Populasyon varyasi 6 ve populasyon kovaryansi C(h) degerleri ile yarivariogram degerleri arasinda siki bir
bag olmakla birlikte, bu iliski Esitlik 14 ile verilmektedir [30]. Gozlem ciftleri arasindaki vektorel uzaklik h,
koordinatlara bagl olarak Esitlik 15 ile hesaplanir [29, 31].

h=|Ui _uj|:\/(xi_xj)2 _(yi_yj)z;ui = (X, yi hu; :(Xj’yj) (15)

Gozlem degerlerinden yararlanilarak hesapla olusturulan yarivariograma deneysel yarivariogram, deneysel
yartvariograma matematiksel bir fonksiyon uydurularak elde edilen yarivariogram modeline de teorik
yartvariogram denir.

N

)= > =, Fii, =1 N (16)

Esitlik 16 ile deyimlenen deneysel yarivarigram degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in gozlemlerin ikili
kombinezyonlariin [32] olusturulmasi ve gozlem ciftleri arasindaki h uzakliginin koordinatlar kullanilarak
hesaplamas: yapilmalidir. h wuzakliklarina denk gelen yarivaryans degerleri karsilikli olarak grafige
dokiildiigiinde, deneysel yarivariogram elde edilmektedir. Elde edilmis olan deneysel yarivariograma teorik bir
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model tanimlanmasi1 ve model parametrelerinin belirlenerek uygunluk testinin yapilmasi ile yarivariogram
analizi tamamlanmaktadir [33]. Hidrolojik ve hidrometeorolojik ¢alismalarda genel olarak kullanilmakta olan
teorik yarivariogram modellerinin matematiksel formiilleri asagida verilmistir [21].

3
y(h)= cFﬂ_ih—}co h<

a
2a 238 Kiiresel Tip Model an
y(h)=C+C, h>a
3
y(h)=C|1-e ‘?*/ | Gauss Model (18)
_sh
y(h)=cC, +C{1—e a J Ustel Model (19)
h)=C(h/a)+C, h<a
7(n)=Clbya)+C, Lineer-Sill Model 20)

y(h)=C+C, h>a

Burada; C,, kontrolsuz etki varyansini; C, yapisal varyansi; h, gdzlem ciftleri arasindaki Oklid uzakhigin; a,
kiiresel modelde etki uzakligini, Gauss ve iistel modelde pratik etki uzakligin1 gostermektedir. Incelenen yoresel
degiskenin teorik yarivariogram yapisi matematiksel olarak belirlendikten sonra, ¢aligma alani lizerinde gozlemi
olmayan ya da eksik gozlemli olan yorelerin noktasal ya da alansal degerleri siradan Kriging (Ordinary Kriging)
teknigi (Esitlik 21) ile tahmin edilebilir [22].

Siradan Kriging, bir ¢esit dogrusal regresyon esitligi gibidir. Fakat, regresyon kat sayilar1 olarak bilinen agirhik
kat sayilar1 tahmin edildigi noktadan noktaya farklilik géstermektedir.

Z*(Xl)zzﬂj -Z(x,) (21)

Burada; A agirlik katsayilarim, Z(X;) gdzlenen degerleri, Z"(Xy), X4 noktasindaki tahmin edilen degeri gosterir.
Agirlik katsayilarini, yansizlik (Esitlik 22) ve minimum tahmin varyansi (Esitlik 24) kosullarin1 saglayacak
sekilde, Kriging denklem sisteminin (Esitlik 15 ve 23) ¢6ziimiiyle elde edilirler:

N
34, -1 @2)
=

N -

Z}“j Vi TH=Yii i =12, N (23)
i

Kriging tahmin hatasi, tahminin hata varyansinin (Esitlik 23) karekokii olup; yapilan tahminlerin giivenilirligi
hakkinda objektif bilgi verirler.

N
O'Z:Zﬂ/j.ﬂ/io_p/u (24)
i=1

Burada, i, i. gozlem ile tahmin yapilan, o noktasi arasindaki uzakliga bagh olarak elde edilen yarivaryans
degerini; p Lagrange carpanini; o? Kriging tahmin varyansim1 ve n tahminde kullanilan gozlem sayisim
gostermektedir [34].
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2.7. Coklu Lineer Regresyon Analizi ile AYB Serisi Ortalamasinin Tahmini

Coklu lineer regresyon analizi basit lineer regresyon yonteminin, tek bagimsiz degisken yerine m adet
bagimsiz degiskene genellemesidir [34, 35, 36] Basit dogrusal regresyondaki benzer hesap yontemleri her bir
bagimsiz degigken i¢in uygulanmaktadir. Bu yontemde birden fazla degiskenin olmasi regresyon dogrusunun iki
boyutlu diizlemsel bir grafikle gdsterilememesine neden olacaktir [35]. Coklu lineer regresyon analizinde, y
bagiml degiskenini m adet bagimsiz degiskene ilistiren analitik ifade asagidaki gibidir:

Y=ag+ay-X+oao-Xo+..+0 Xt +..+0m Xy +E (25)

Regresyon analizi esitligindeki bagimsiz degiskenlere ait katsayilarin (ay,..., o) aldigt pozitif veya negatif
degerler, bagimli degiskenin o bagimsiz degisken ile arasindaki iligkinin arttikca—artan veya arttikga—azalan
yapida oldugunu gostermektedir. Denklemdeki €, ortalamasi sifir (0) olan ve y bagimli degiskenin degistigi alt
sinir1 ile Gist sinir1 arasinda sabit bir varyans ile normal dagilimli bir rastgele degisken olan, regresyon modelinin
y’yi tahminindeki hata terimidir. Bu ¢alismada uygulanan ve yayginlikla kullanilan ‘en kiigiik kareler’ prensibine
gore yapilan regresyon analizinde, (25) ifadesindeki regresyon katsayilari, gozlenen ile hesaplanan y’ler
arasindaki farklarin karelerinin toplamini, eldeki mevcut olgiilmiis kaydedilmis datalar ile minimize edecek
bicimde hesaplanir.

Bu calismada AYB serilerinin ortalamalarini, meteorolojik dl¢iimii bulunmayan herhangi bir cografik noktada
miimkiin mertebe saglikli tahmin edebilmek i¢in anlamli regresyon modelleri aranmistir. Bu amagla,

1- Onemli ¢oklu—kolineriteye sahip olmayan,

2- t degerleri anlamli1 katsayilara sahip olan,

3- Ortalamalarin tahmininde ilave edildigi vakit ¢oklu determinasyon katsayisinin boyutu onemli katki
saglayan aciklayici bagimsiz degiskenler se¢ilmistir. Bundan dolayi, agik yiizey buharlasma serilerinin
ortalamalarinin tahmininde, enlem, boylam, kot, maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik,
maksimum rolatif nem, minimum rélatif nem, ortalama rolatif nem ve ortalama riizgar hizi verileri bagimsiz
degisken olarak alinmigtir. Asamali regresyon analizi:

1- katsayilarin t istatistigi bityiikliikleri,

2- her bir aciklayict degiskenin varyans enflasyon faktorii (VIF), ve

3- determinasyon katsayismnin bityiikligii (R?) degerlendirilerek yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye sinirlar igerisinde yer alan 20 yil ve daha biiyiik kayit uzunluguna sahip 65 adet meteoroloji
istasyonuna (Sekil 1) ait aylik ortalama AYB verileri kullanilmigtir. Bu ¢aligmada, buharlagmanin iilkemizde en
cok oldugu agustos ay1 goz oniine alinmistir. L-Momentler yontemiyle yapilan bdlgesellestirme ¢alismasinin
temeli her bir istasyonda gozlenmis serilerden hesaplanan L-Momentler oranlarina dayanmaktadir. Bu sebeple
calismanin basinda her bir istasyona ait L—Varyasyon, L—Carpiklik ve L-Basiklik katsayilar1 olarak tanimlanan
bu oranlar hesaplanmistir. Her bir istasyon ic¢in hesaplanan L-Momentler oranlartyla 65 adet meteoroloji
istasyonuna uyumsuzluk &l¢iitii ve homojenlik testi yapilmis olup Tiirkiye’nin yedi iklim bdlgesini kapsayan bu
tek bolgenin homojen olmadigi ve biiylik bir H; degeriyle bariz heterojen oldugu tespit edilmistir (H; = 7,05).
Dolayistyla, ¢alisma alanin H; kriterine gére homojen bolgelere ayrilmasi gerekmektedir. Tablo 1°de goriilecegi
tizere her birinin H; degeri 1’den kii¢iik olacak bicimde Tiirkiye 8 homojen alt bolgeye ayrilmistir. Calisma
alaninin homojen bdlgelere ayrilmasinda, her bir iklim bolgesinin fizyografik ve hidrolojik &zellikleri gz 6niine
almmistir. Tablo 1’ da 8 homojen alt bolge ve bu bolgelerde yer alan akim &lgiim istasyonlar1 verilmektedir.
Bolgesellestirme ¢alismasinda homojenlik testi disinda, en basta uygulanan bir de uyumsuzluk 6l¢iisii mevcut
olup bu ¢aligma alan1 igin de bastan uyumsuzluk testi yapilmistir. Buna goére hicbir istasyon uyumsuz ¢ikmamis
olup 65 istasyon ile ¢alismaya devam edilmistir.

Uyumsuzluk ve homojenlik testi asamalarindan sonra, noktasal katsayilarin, tek seri uzunlugunun toplam
seriler uzunluguna oranlanmastyla elde edilen agirlik katsayilartyla ortalamalar: alinarak, bélgesel L—Varyasyon
(t7), L—Carpiklik (t;%), L—Basiklik (t,7) katsayilari hesaplanmustir. Genel bir ana dagilim oldugu ve 3—
parametreli potansiyel dagilimlarin onun 6zel bicimleri oldugu gergeginden hareketle, parametre degerleri
bolgesel L-katsayilar kullanilarak belirlenen 4 parametreli Kappa dagilim ile sentetik seriler tiiretilmistir. 500
sentetik seri simiilasyonu yapildiktan sonra Z°'°T istatistigi biitin aday dagilimlar igin (11) nolu esitlik ile
hesaplanmaktadir. Tablo 2’de Genellestirilmis Normal (GNO), Genellestirilmis Ekstrem Degerler (GEV),
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Pearson Tip 3 (PE3), Genellestirilmis Lojistik (GLO) ve Genellestirilmis Pareto (GPA) dagilimlarina ait Z°'ST

istatistigi degerleri mevcuttur.

Tablo 1. Homojenlik Testi ve 8 homojen bolgeye ait istasyonlar

Homojenlik
Bolgeler Istasyonlar Testi
H, istatistigi
Bolge 1 Kocaeli., K_lrklareli, T?kirdag, Yalova, Edirne, Sakarya, Bursa, Canakkale, 0,08<1
Balikesir, Istanbul, Diizce
Bolge 2 [zmir, Aydn, Usak, Denizli, Burdur, Isparta, Afyonkarahisar 0,91<1
Bolge 3 | Mersin, Antalya, Mugla, Karaman, Konya —-0,95<1
Bolge 4 Kirikkale, Cankiri, Yozgat, Ankara, Nigde, Aksaray, Sivas, Bolu, Bilecik, 078<1
Kirsehir, Kayseri, Kahramanmarag, Adana, Antakya, Eskigehir '
Bolge 5 D{yarbaklr, Siirt, Mardin, Batman, Tunceli, Elazig, Van, Igdir, Kars, 0,63<1
Agr1, Hakkari
Bolge 6 | Malatya, Erzincan, Erzurum, Mus, Adiyaman, Gaziantep, Sanliurfa, Kilis 0,20<1
Bolge 7 | Sinop, Samsun, Amasya, Kastamonu —0,23<1
Bolge 8 | Bayburt, Trabzon, Giimiighane, Corum -0,04<1

Bir olasilik dagiimmm homojen bolgeyi temsil edebilmesi icin Z'T istatistigi —1,64 < Z°'T < +1,64
araligzinda olmalidir. Bu sarti saglayan dagilimlar arasmnda ZP'" istatistigi degeri en kiigiik olan en uygun
dagilimdir. Dolayisiyla, farkli homojen bdlgeler igin farkli olasilik dagilimlarinin daha uygun olacagi yorumu da
yapilabilir. Tablo 2°de goriilecegi iizere 6. ve 7. homojen alt bolgeler igin Z°'T istatistigi —1,23 ve —0,76
degerleri ile GLO dagilimi en uygun dagilimdir. 8. Homojen Bolge igin il istatistigi, digerlerine gore sifira en
yakin olan —0,55 degeri ile GLO dagilimi en uygun dagilimdir. Bu ii¢ bolgeye GLO dagilimi en uygun dagilim
olup diger 5 bolgenin ise GLO, GEV, GNO, PE3 ve GPA dagilimlarina uygun olmadig: tespit edilmistir. Bu
sebeple, Hosking tarafindan tavsiye edilen Wakeby dagilimi kullanilarak Tirkiye’nin AYB verileri icin
bolgesellestirme ¢aligmasina devam edilmistir.

Tablo 2. Z°"T uygunluk testlerinin 6zeti

DIST

. Potansiyel Dagilimlarin Z Istatistikleri

Bolgeler

GLO GEV GNO PE3 GPA
Bolge 1 -5,21 7,60 -7,41 —1,67 -12,39
Bolge 2 -3,58 -6,10 -5,62 -5,68 -10,85
Bolge 3 -2,08 -3,89 -3,69 -3,83 —7,46
Bolge 4 7,85 -11,40 -10,72 -10,82 -18,10
Bolge 5 -3,87 -5,92 -5,92 -6,32 -10,17
Bolge 6 -1,23* -3,70 -3,30 -3,41 -8,43
Bolge 7 -0,76* -2,85 -2,22 -2,25 -6,50
Bolge 8 —0,55* -0,75 -0,82 -1,16 -3,52

*italik degerler sifira en yakin oldugu ic¢in en uygun dagilima aittir

degerlendirmesi yapilmigtir.
ZPsT istatistigi yani sira t4<>t3 noktalari ve bu noktasal degerlerin ortalama noktasi kullanilarak olusturulan
sekil 2 ile de gorsel olarak uygun dagilim belirlenmistir. Sekil 2°de, 5. ve 6. homojen bolgelerin AYB verileri
icin, dagilimlara ait t4«>73 egrileri bolgedeki istasyonlarin verilerinden hesaplanan t,<>t; noktalar: ve bu noktasal
degerlerin ortalama noktas1 verilmektedir. Bu sekillerden goriilebilecegi iizere serilere ait ty<>t3 noktalarinin
ortalamalar1 hangi dagilima ait t4¢>73 egrisine daha yakinsa o dagilimin en uygun dagilim oldugu yorumu
yapilmaktadir. 5. homojen bolgede AYB verilerinin GLO, GEV, GNO, PE3 ve GPA dagilimlarina uygun
olmadig: tespit edilmistir. 6. homojen bolgede ise AYB verileri igin en uygun dagilimin GLO dagilimi oldugu bu
sekilde de gorsel olarak belirlenmektedir.
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5. Homojen Bélge 6. Homojen Bélge
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Sekil 2. (a) 5. homojen bolgenin AYB verileri i¢in dagilimlarin teorik t4¢>73 egrileri ve serilerin
ty>tz degerleri, (b) 6. homojen bolgenin AYB verileri i¢in dagilimlarin teorik t4¢>t3 egrileri ve
serilerin t;e>t;3 degerleri

Tablo 3’te her bir homojen bolge ile bolgesel L—katsayilar kullanilarak hesaplanan Wakeby dagilimina ait
bolgesel istatistik parametreleri verilmektedir. Bu parametrelere gore belirli doniis periyotlarina karsilik
boyutsuz verilere uydurulan ortak bolgesel olasilik dagilimmin degisken fonksiyonu (quantile function)
hesaplanarak agik yiizey buharlagsma serilerinin ortalamalarimin tahmini igin gelistirilen regresyon esitligi ile

carpilarak bolgesellestirme ¢aligmasi tamamlanir.

Tablo 3. Wakeby dagiliminin parametreleri (%90 anlamlilik diizeyinde)

Homojen Paf:rglejpr] esi Alfa Beta Gamma Delta
Alt Bolgeler © (a) () ) )
Bolge 1 0,639 2,465 9,523 0,122 0,034
Bolge 2 0,625 2,950 10,849 0,138 -0,096
Bolge 3 0,411 8,308 20,098 0,227 -0,159
Bolge 4 0,621 2,957 10,234 0,117 -0,015
Bolge 5 0,563 2,458 8,221 0,159 0,066
Bolge 6 0,673 1,529 6,481 0,126 -0,030
Bolge 7 0,666 2,034 7,920 0,124 -0,177
Bolge 8 0,582 2,879 13,169 0,245 -0,142

Bu caligmada, asamali regresyon analizi yapilarak ve birgok denemeden sonra, agik yiizey buharlasma
verilerinin ortalamalarinin tahmininde 8 homojen bolgenin tamamu igin bir regresyon esitligi elde edilmistir.
Tablo 4’da AYB verilerinin ortalamalar1 i¢in elde edilen regresyon ifadeleri ve ilgili istatistiksel 6zellikler
Ozetlenmistir. Regresyon esitliklerinde bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni ifade edebilmesi igin t >ty
olmast gerekmektedir. Tablo 4 goriilecegi lizere biitiin bagimsiz degiskenlerin t degerleri ty den biiyiik
bulunmus olup AYB degerlerini bulmada regresyonda kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Regresyon
esitliginde determinasyon katsayisinin anlamliligini test etmek i¢in % 90 anlamlilik diizeyinde F > Fy; olmasi
gerekmektedir. Tablo 4 goriilecegi tizere F degeri (50,27) Fyit (1,976) den biiyiik oldugu i¢in ¢alismamizda
gelistirilen regresyon esitligi % 90 giiven araliginda anlamlidir.

Tablo 4 da goriilecegi iizere, regresyon esitliklerindeki agiklayici degiskenlerin az olmasi olduk¢a dnemlidir:
1- F degerinin kritik F degerinden daha biiytiktiir, 2- A¢iklayici degiskenlerin VIF degerleri, miimkiin en kiigiik
deger olan 1’e yakin ¢ikmistir, 3- Katsayilarin t degerleri, kritik t degerinden daha biiyliktiir. Regresyonda da
enlem, boylam ve kot (yiikseklik) yoktur. Bunlarin sebebi t degerlerinin kritik t degerinden daha kiigiik
kalmasidir. Ayrica maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik ve ortalama nem degiskenleri de
yoktur. Ciinkii VIF degerleri 5 den daha biiyiik ¢ikmistir.
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Tablo 4. Tirkiye’ deki 8 Homojen Bolgede agik yiizey buharlagsma serilerinin ortalamalar1 igin
regresyonlarin &zeti

Serbestlik derecesi =61, %90 Anlamlilik diizeyi i¢in ty = 1,999

Aciklayici

Aciklayicr Degisken K? ts"a yun Katsa?f mnin Degiskenin VIF

Bityiikliigii t Degeri ..

Degeri

Sabit 14,214 9,76
Maksimum Rolatif Nem -0,120 -7,33 1,235
Minimum Rélatif Nem —0,042 -5,11 1,257
Riizgar Hiz1 0,293 4,13 1,021
R?*=0,712 F degeri=50,27 Fiit= 1,976

Gozlem giftleri arasindaki uzaklik olan Oklid uzakliklar1 h ve bu uzakliklara ait deneysel yarivaryans degerleri
[ }/(h)] her bir varyant i¢in yonsiiz olarak hesaplama yapilmistir. 500 ve 1000 yillik tekerriir periyotlarinda AYB
verileri igin ¢iftler arasindaki h uzaklig1 siniflandirilarak ortalama uzaklik (ﬁ) ve buna karsilik gelen ortalama
deneysel yarivaryans (y(ﬁ)) degerleri yeniden olusturulmus; ortalama h— y(ﬁ) degerleri karsilikli olarak
grafiklenerek varyanslarin deneysel yarivariogramlari elde edilmistir (Sekil 3).

500 Yillik Tekerriir Periyodu 1000 Y1illik Tekerriir Periyodu
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0 Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
[ ] ®
2.2
24 2.5
1.8+
® il ®
1.6 2
[ [ J
1.4+ hd L] (] [ )
~ N ®
4 £ 1.54
£12 . £ °
: ] g
= A - A
0.8+ 1
0.6
0.4 0.54
0.2
0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gozlemler Aras1 Uzaklik (h), km Gozlemler Aras1 Uzaklik (h), km

Sekil 3. AYB degerlerinin ait deneysel ve teorik yarivariogramlar

Wakeby dagilimina gére 500 ve 1000 yillik tekerriir periyotlar1 i¢in hesaplanan AYB verilerine en iyi deneysel
yarivariogram yapilar1 Tablo 5’te verilmistir. Saptanan deneysel yarivariogram sekillerine uygun olarak 2 ile 10°
yillik tekerriir periyotlarinda AYB verin de gauss model se¢ilmistir.

AYB verileri, diger doga olaylar1 gibi rastgele karakter tasimaktadir. Bu yiizden, belirlenen yarivariogram
modelleri kontrolsiiz etki varyansi (Cyp) igermistir [38]. 2 ile 10° yillik tekerriir periyotlarinda AYB verin de bu
varyansin toplam varyansa (Cq+C) orani %18 ile %31 arasinda degismektedir. Genellikle kontrolsiiz etki
varyansi (ortalamast yaklasik %22,5) artmalar gozlenmistir. 2 ile 10° yillik tekerriir periyotlarinda AYB verin de
yarivariogram modelleri i¢in hesaplanan yapisal varyanslarin toplam varyans igindeki orani %68,4 ile %82,35
arasinda degismektedir.

Incelenen degiskenin gdzlem yapilmayan noktalardaki alacagi degerlerinin tahmin edilmesinde geoistatistik
teknikler kullanilmaktadir. Bu amagla, Kriging tahmin yontemi ile 6rneklenmis yiizeyin istenilen 6zellikleri
tahmin edilmekte ve tahmin sirasinda yarivariogram testi asamasinda belirlenen tahmin parametrelerinden
faydalanilmaktadir. Kriging tahmin SURFER [39] paket programi Kriging yardimiyla, AYB verilerinde
kullanilarak, Gauss tip yarivariogram modeli yardimi ile Kriging tahmin haritalar1 hazirlanmistir. Sekil 4 ve 5°te
500-1000 y1llik tekerriir periyotlarina ait Kriging tahmin haritalar1 verilmistir.
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Tablo 5. 2-1000 y1l tekerriir periyodunda AYB degerlerine ait yarivariogram

degerleri
.| Arama Tarama Kiilce Kismi esik
g:‘r‘l‘;gé‘lj Yarigapt Model | (Nugget) | (Partial Sill) (‘;;?]l;;)
(km) Co Cy

2 8,8 Gauss 0,08 0,20 2,00
5 8,8 Gauss 0,12 0,26 2,20
10 8,8 Gauss 0,10 0,38 2,00
25 8,8 Gauss 0,13 0,49 1,90
50 8,8 Gauss 0,16 0,59 1,95
100 8,8 Gauss 0,18 0,72 1,89
200 8,8 Gauss 0,22 0,90 1,95
500 8,8 Gauss 0,25 1,15 1,89
1000 8,8 Gauss 0,30 1,40 1,85

40+
39
38

374

500 Yillik Tekerriir Periyodu

\
34

Boylam, Derece

Sekil 4. 500 Yillik tekerriir periyodunda AYB degerlerinin Kriging tahmin haritalart

42+

414

Enlem, Derece

36 1

35

40
39
38

374

1000 Y111
|

k Tekerriir Periyodu

T
34

1
36

Boylam, Derece

Sekil 5. 1000 Y1llik tekerriir periyodunda AYB degerlerinin Kriging tahmin haritalar:

Haritalardan da goriilecegi gibi wakeby dagilimi i¢in 500-1000 yil tekerriir periyodunda AYB verilerinin
tahminleri benzer ozellik gostermektedir. Biitiin haritalarda Giineydogu Anadolu bdlgesinde buharlagma
artarken, bati tarafindan ise buharlasma azalmaktadir. Bu 0zellikler Tiirkiye’nin cografi konumlarindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica Kriging haritalar1 iizerinde yiiksek ve diisiik buharlagma bolgeleri belirlenmistir.
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4. SONUCLAR

Tirkiye’deki 65 adet meteoroloji istasyonlarina, 2015 dahil 30 yildan daha uzun bir donem boyunca 6l¢iilmiis
kaydedilmis AYB serilerine L-Momentler Metodu uygulanmigtir. Bu ¢alismada ulasilan sonuglar su sekildedir:

AYB serilerine, L-Momentler yonteminin homojenlik testi yapilmis ve bunun sonucunda Tiirkiye nin
tamaminin tek bir homojen bdlge olmadigi tespit edilmistir.

L-Momentler yontemi ile AYB degerlerine ait aday olasilik dagilimlarinin orijinal parametre degerleri
hesaplanmistir. Bu parametreler kullanilarak AYB degerleri i¢in L-Momentler ydnteminin uygunluk
testine gore Z°'T istatistigi hesaplanmugtir Z°'S" istatistigi degerlerine gore 6., 7., ve 8. Homojen alt
bdlgelerde GLO dagilimi en uygun dagilimdir. '

Yapilan analizler sonucunda, GLO, GEV, GNO, PE3 ve GPA dagilimlarina ait Z®*" istatistigine homojen
bolgelerin cogunlugunun uymadig tespit edilmistir.

Bu sebeple, ileri donemlerde literatiirdeki diger dagilimlar icin L-Momentler metodunun gelistirilmesi
gerekmektedir.

Tirkiye’deki herhangi bir cografik konumda, AYB degerlerinin ortalamalarinin tahmininde, maksimum
rolatif nem, minimum rolatif nem ve riizgdr hizi bagimsiz degiskenler olarak kullanilmig olup,
determinasyon katsayisi: R%= 0,712 olan bir esitlik gelistirilmistir.

AYB verilerine wakeby olasilik dagilim fonksiyonu ile elde edilen tahminler kullanilarak Tiirkiye’ ye ait
buharlagma haritalar1 geoistatistiksel yontem ile elde edilmistir. Tiirkiye’ ye ait AYB verilerinin gauss tip
yarivariogram ile temsil edilebilecegi goriilmiistiir. Haritalar incelendiginde ile Giineydogu Anadolu
bolgesinde buharlagma artarken, bati tarafindan ise buharlagma azalmaktadir.
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