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Urdiin yagislarinin yarivaryogram modeli

Qassem TARAWNEH', Zekai SEN
ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Meteoroloji Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada yagisin bolgesel bagimliligint gostermek iizere yarrvaryogram analizi ele alindi ve bolgesel
korelasyonlar yarivaryogramlar kullanilarak agiklandi. Konumu nedeniyle referans bolge olarak alinan
Amman istasyonundaki yarivaryogram ornekleri sekiz yon icin hesaplanmis, herbir yone ait yagis etkisinin
yvarigapt belirlenmistir. Amman bolgesindeki yagis miktart agirligi ortalama kullanilarak tahmin edildi. En
kotii ornekte %14’ii agsmayan kabul edilebilir bagil hata bulundu. Yalniz ¢éle ait kisimlar bunun disindadir.
Burada daha biiyiik hata oranlari bolgesel bagimliligin zayif oldugunu gostermektedir. Bolgesel korelasyon-
lar egim acgis1 z cinsinden ifade edilmistir. Burada z agisimin biiyiik degerleri bélgesel korelasyonun
zayifligini gosterir.

Anahtar Kelimeler: Agirlikli ortalama, bélgesel degisken, Urdiin, yagis miktari, yarivaryogram.

Semivariogram model for Jordan precipitation
Abstract

Jordan is facing various water problems accompanied by rapid population growth. It is very important for
Jordan to have enlightening researches and decision-making procedures by giving a new sight on the
rainfall as the main water resource in Jordan. In this study, the semivariogram samples are analysed in
order to adopt the regional dependence of the precipitation phenomenon. Amman station is taken as a pivot
site due to its location in the centre of the Kingdom, where the samples of the semivariogram are calculated
for eight directions namely, N, NE, E, ...etc. The radiuses of rainfall influence are determined for Amman in
each direction. It is observed that the rainfall may be considered as a homogeneous phenomenon in all
except along desertic directions, which are NE, E, and SE. The cross validation methods are used to estimate
the rainfall in Amman site using different samples representing all directions. The result of cross validation
method is acceptable in all samples with relative error not exceeding 14 %, in the worst sample except in the
desertic sides where larger errors explain the weak regional dependence. The regional correlations are
expressed in terms of slope angle, where large values explain weak regional correlations and vice versa.
Keywords: Cross validation, Jordan, precipitation, regional variable, semivariogram.
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Giris

Urdiin ¢6l ve daglarmn bir arada bulundugu ve
bundan dolayr yagisin alansal ve zamansal
degiskenliginin 6nem tasidigi bir lilkedir. Ayrica,
Urdiin gibi kurak bir iilkede yagisin en énemli
su kaynagi olmasi bu degiskene olan ilgiyi de
artirmaktadir. Literatiire bakildiginda yagis ile
ilgili yapilan caligmalarin zaman serileri ve
stokastik yoOntemlerle gerceklestiridigi goriil-
mektedir (Kadioglu v. dig., 1999, Scott v. dig.,
1979). Yillik ortalama yagisin alansal analizi
icin bolgenin iklim kosullar1 yaninda su biitgesi
analizi ve yeralti suyu akis modelleri gerek-
mektedir (Hevesi v. dig., 1992). Yillik yagisin
alansal analizi i¢in bir ¢cok yontem bulunmakta-
dir. Bunlarin en ¢ok bilineni Thiesen poligon
yontemi olup Sen (1995) tarafindan bu yonteme
izohiyet yontemi Onerisi getirilmistir. Bununla
birlikte alansal incelemelerde yarivaryogram
yontemi kullanila gelmistir. Ayrica Sen tarafin-
dan gelistirilen Noktasal Toplam Yarivaryogram
(NTYV) yontemi (1989, 1995), Sen ve Habib
(1998) tarafindan yagis verilerine uygulanmustir.
Hevesi ve digerleri (1992) coklu jeoistatistik
yontemlerini yagis hesaplamalarinda kullanmis-
lardir. Ayrica Noktasal Toplam Yarivaryogram
yontemi meteorolojinin diger alanlarina da
uygulanmistir (Sen, 1995; Sen ve Sahin, 1998).
Bu makalede Sen (1989) tarafindan gelistirilen
NTYV yontemine Sahin (2001) tarafindan ilave
edilen Trigonometrik NTYV ydntemi uygulana-
caktir.

Yontem ve ¢calisma

Uzay degiskenligi, alan degiskenlerinin temel
bir ozelligi olup fiziksel bilimlerde biiylik
oneme sahiptir (Cressie, 1993). Alan degisken-
ligi teorisi Matheron (1963, 1971) tarafindan
gelistirilmis olup temelleri altin madeninin
merkezini tahmin etmek i¢in Giiney Afrikali bir
mihendis olan Krige (1951) tarafindan
atilmistir. Diizgiin noktalara dagilmis olan
alansal verilerin interpolasyonu genelde objektif
analiz baslig1 altinda toplanan yontemler ile ele
alinmaktadir. Dogrusal interpolasyon teknigi
Gandin (1963, 1970) tarafindan 6nerilmis olup
komsu degerler arasinda:

(i=1,2, ..., n)

P, =§wiPl. (1)

dogrusal bagintiy1 ifade etmektedir. Burada,
Pler 0lglim yapilmayan nokta etrafindaki
Olgiimleri, Py ise Olglim yapilmayan alan
degiskenliginin (yagisin) tahmin degeridir. En
iyi tahmin yontemi olan "en kiiciik kareler
yontemi" ile kare hatalar ortalamasi1 V' kolay-
likla minimuma indirilebilmektedir.

2

VEZ%%(PE _R) (2)

Cogu en iyileme (optimum analiz) teknigindeki
anafikir, herhangi bir noktadaki tahminin
rastgele dagili alanlardaki degerlerin agirlikli
ortalamast olarak diisliniilmesidir. Buna gore,
eger i = 1,2,....,n meteorolojik degiskeni i¢in P;
Olciim degerlerine sahip istasyonlar varsa,
tahmin edilen degisken Pp,

ZW(I‘ )P
PE _ =l

== 3)
Zw(r i,P)

seklinde ifade edilir. Burada W(r; p), i. nokta ile
tahmin edilen nokta arasindaki agirlik fonksiyo-
nunu, rjp ise mesafeyi gostermektedir. Bununla
beraber, agirliklarin olayin tiiriine gore belirli
bir uzay bagmmliligi davranmigt gostermesi
gerekmektedir. Bu durumda, alan kovaryans ve
yartvaryogram fonksiyonlart uzay iliskisini
iceren agirlik fonksiyonlarimin en Onemli
secenekleri olmaktadir. Ne vyazik ki, bu
fonksiyonlarin ¢ogu gergek olaylar1 temsil
etmemekte ve yalnizca mantik ve geometri
kurallarina gore islemektedir. Gergek olaylarda
ise ideal matematiksel egriler olugsmamaktadir.
Literatiirde yer alan agirlik fonksiyonlar1 genel
anlamda su sekilde siralanabilir;

e Daha once de belirtildigi gibi bu fonksiyon-
lar tamamen geometriye dayanmakta ve konum-
dan konuma degisim gosteren olaylar géz oniin-
de bulundurulmamaktadir. Ornegin, meteoroloji
literatiiriinde Cressman (1959) tarafindan 6neri-
len yontemde; W(r;, p) agirlik sisteminde, R, tesir
yarigapt veya maksimum tesir mesafesi olup,
genelde, kisisel tecrilbe veya alansal olaylarla
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ilgi derecesine gore tespit edilmektedir. Bu
yontemin ifadesi asagida verilmistir.

R _ri,zP
re SRiging —5—
W(rp)= R +1, 4)
rp <R igin 0

e Geometrik agirlik fonksiyonunun bagka bir
sekli ise yine meteoroloji alaninda Sasaki
(1960) tarafindan ileri siiriilen ve daha sonra
Barnes (1964) tarafindan gelistirilen y&ntem
asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

w(r,,) exp[—4 {ﬂ } (5)

e Atmosfer olaylariin  incelenmesinde
Thiebaux ve Pedder (1987) Cressman modelini
ek bir parametre olan z ile daha da
genisletmisglerdir. Buna gore;

R =2 Y
.. i,P
r.», <R icin -
1, R2+ 2

i,P

Wi(rp)= (6)

rp <R igin 0
Denklem 4'te gosterilen agirlik fonksiyonuna

alternatif fonksiyonun gii¢ degeri z =0.4 olarak
belirlenmistir.

Varyogram

Jeoistatistik terimi son zamanlarda uygulamali
istatistigin énemli bir kolu olmaya baslayip ilk
defa  Matheron (1963) tarafindan  yer
bilimlerinden biri olan jeolojide maden yataklari
icin gelistirilmistir. Jeoistatistikte Onemli bir
konu, tamamen rastgele ve deterministik
degiskenlikler arasindaki oOzellikleri gosteren
‘bolgesel degisken’ dir. Rastgele degiskenlerin
tersine bolgesel degiskenler (BD) noktadan
noktaya siireklilik gdsterirler. Yarivaryans,
jeoistatistigin  6nemli temel bir OSlgiisiidiir ve
0zel bir konumdaki alan degiskenliginin
degisim oranini ifade eder. Bir dogru boyunca
olan Ornekler arasindaki mesafe /4 olmak iizere
yarivaryans:

n—d
Yo =S(X, = X,.,)"/2n 7

seklinde ifade edilir. Burada X, BD’nin 6lgiilen
degeri; X,+s ise d mesafe sonraki degiskenin
Olclilmiis degerini ifade etmektedir (Davis, 1986).

Noktasal toplam yarivaryogram (NTYYV)
Yukarida agiklanan ve Matheron (1963) tarafin-
dan Onerilen yarivaryogramin kabullerinin bagin-
da duraganlik ve esit mesafelere bagl olarak
alan iliskisi bulunmaktadir. Noktasal bir iliski-
den daha ¢ok diizgliin dagili alan iliskisine
bakilmaktadir. Duraganligin bulunmamasi duru-
munda rastgele dagili noktalar arasindaki iliskiye,
yarivaryogram yaklasimi ile bakilamamaktadir.
Sen (1989) tarafindan 6nerilen NTYV, duragan-
ligin  bulunmamasi ve noktalarin rastgele
dagilimima gore nokta ile alan arsindaki iliskiye
dayanir. Hesaplamalar1 varyogram temeline
dayanan NTYV, Sen (1989) tarafindan yer
bilimleri ¢alismalarinda kullanilmis, yine Sen tara-
findan (1995) hava kirliligi verilerine uygulamustir.
Riizgar hiz1 ve enerjisi verilerine, Sen ve Sahin
(1998) tarafindan uygulanmistir. Sen ve Habib
(1998), gelistirdikleri standart alansal bagimlilik
(SAB) yaklagimiyla nokta ve alan tahminleri de
yapabilmektedir. SAB fonksiyonlar1 bunlara
ilave olarak, istasyon tesir yarigaplarinin belir-
lenmesine 6nemli bir yaklagim getirmektedir.

X,, referans noktasi ve dj, ... .........d, bu referans
noktasi ile diger noktalar arsindaki mesafeler
olmak iizere yarivaryogram:

L S, -x,) ®)

V)= S &

seklinde yazilabilir. Mesafe ve NTYV degerle-
rinin birlikte kullanimma imkan tanimak ve
karelerden dolay1 biiylik degerler alan NTYV
degerlerini 0-1 arasina tastyabilmek i¢in verinin
ozellikleri aynen korunacak sekilde standartlas-
tirma yapilmalidir. Standartlastirma i¢in her iki
veri grubunu herbirinin en biiylik degerine
bolmek gerekir. y(d,) en biiyiik yarivaryog-

ram ve d, de en biiyiikk mesafe degeri olmak
lizere;
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C N7 9

(10)

boyutsuz biiyiikliikleri tanimlanir. Biitiin mesafe-
ler gbzonlinde bulunduruldugunda standart alan
bagimlilik (SAB) fonksiyonu olusacaktir. Tesir
katsayist w; olmak iizere denklem 11 yazilabilir.
(84B); =wh, ;) =1-7,,(d;) (11)
Bagka bir ifade ile NTYV'in hesaplanabilmesi

icin asagidaki algoritma adimlarinin izlenmesi
gerekmektedir:

e Referans bir nokta secilmeli ve secilen bu
nokta ile diger noktalar arasindaki mesafeler
hesaplanmalidir. Eger, n tane nokta varsa, mesafe
sayis1 da n-1 tane olacaktir,

e Referans nokta ile diger noktalar arasindaki
degerlerin farklarimin karelerinin ardisik toplam-
larmin alinmasi ve yarivaryogram olabilmesi i¢in
her degerin 1/2'ye boliinmesi gerekir,

e Herbir noktanin mesafe degerlerine (X
ekseninde) karsilik gelen NTYV degerleri Y
ekseninde isaretlenir,

e Flde edilen fonksiyonun X ekseninde
mesafeler ve Y ekseninde ise NTYV degerleri
bulunacaktir. Bunlar1 nokta-alan iliskilendirme
hesaplamalarinda kullanabilmek ig¢in, her bir
noktadaki degerler en biiyiik degerlere boliinerek
standart birimsiz hale getirilir,

e  Objektif analiz yontemine gore (Cressman,
1959; Barnes 1964) mesafeler arttikca tesir de
azalacaktir. Buna dayanarak standartlastirilmis
degerler, 1'den cikarilir ve en biyiikk degere
boliiniir ve boylece SAB fonksiyonu elde edilir,
e Her nokta i¢in elde edilen SAB fonksiyonun-
da noktalar arasindaki mesafelere gore agirlikli
ortalama alinir ve alansal tahminler yapilir,

e Aymi adimlar trigonometrik NTYV yontemi
icin de gegerlidir. Burada boyutsuz ardigik
noktalar arasindaki agilarin kosiniis degerleri
referans nokta ile diger noktalar arasindaki
iliskiyi gosterdikleri gibi bolgesel degiskenlik

ve tesir yaricaplar1 da kolaylikla bulunabilir
(Sahin, 2001).

Calisma bolgesi

Urdiin’de ii¢ iklim bolgesi mevcuttur. Bunlar
sirastyla Urdiin Vadisi Boélgesi, Daglar veya
Yiiksek Kara Alanlart ve Dogu Yari-Kurak
Bolgesi veya Bedia Bolgesidir.

1) Urdiin Vadisi Bolgesi (Ghor): Tiirkiye’nin
giiney topraklarindan Liibnan ve Suriye’ye
acilan ve giineyde Kizil Denize dogru devam
eden biiylik bir vadinin bir pargasidir. Cok
verimli topraklartyla Urdiin Vadisi iilke igin bir
yiyecek deposu olarak nitelendirilir. Bu vadi
deniz seviyesinin 32m altindan baglar ve bu
yiikselti yavag¢a diinyanin en ¢ukur noktasi olan
Oli Deniz’e kadar azalir (Ortalama deniz
seviyesinin 392m asagisi). Bu bolge iilkenin
diger bolgelerinden birkag derece daha sicaktir;
clinkli buranin konumu batili hakim riizgarlarin
kuru ve sicak havasini1 bu bolgeye indiren West
Bank Daglar’nin arka tarafindadir. Sicaklik yazin
nadiren 40°°nin ve kisin 20°°nin altindadir. Bu
caligmada, bolgenin kuzey ve giliney parcalarin
temsil etmek icin Baqura, Dier Alla ve Ghor
Safi isimli 3 istasyon se¢ilmistir.

2) Daglar veya Yiiksek Kara Alanlari: Bu bolge
kuzeyden gilineye dogru dar ¢iplak bir alan gibi
acilan Urdiin Vadisi’nin batisinda bulunmakta-
dir. Bu bolgenin kisimlar1 engebelidir ve vadiler
ve nehir yataklartyla ikiye boliinmiistiir.
Niifusun ¢ogunlugu bu bélgededir. Urdiin’de en
fazla yagis1 buras1 ozellikle bu boélgenin kuzey

<(...

1

1 46———=27
08 A
06
04
02

Cos z
1

0 20 40 60 80
Mesafe (km)

Sekil 1. Kuzey yoniindeki cos z ve tesir
mesafeleri
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kesimindeki Ras, Munif ve Irbed almaktadir. Bu
istasyonlar bu calismada gbéz Oniine alinmigtir
(Sekil 2). Aslinda bu bolge ozellikle kuzey
kesimi kis zamani1 ortalama olarak Bat1 Akdeniz
bolgesine yerlesen cephesel depresyonlara
(6rnegin Kibris Alcagl) maruz kalmaktadir.
Buna ilaveten, bu bolge tizerindeki yagis oranini
arttiran ve siddetlendiren Akdeniz iizerindeki
deniz yollarina maruz kalmaktadir. Kuzeyli
yiiksekler kadar cephesel depresyonlara direkt
maruz kalinmadig1 i¢in giineyli yiiksekler orta
derecede yagis miktarma sahiptirler. Ustelik
sahip olduklar1 nemin ¢cogunu kaybederek uzun

kara yolunu takip eden cephesel depresyonlarin
yerlestigi Sina Colii’niin batisinda konumlanmustir.
Daglarin deniz seviyesinde olan yiikseklikleri
600-1500 m arasinda degismektedir.

3) Dogu Yari-Kurak Bolgesi veya Bedia bolgesi:
Bu bolge Urdiin’deki toplam alamin %75’ini
icermektedir. Kuzeyden Urdiin’{in giiney ve
giineybatisina dogru uzanmaktadir. Bdlgenin
kurakligi konumundan dolayidir ve ortalama
yagis S0mm’den azdir. Bu ¢alismada bu bolgeyi
temsil eden Jafer, Safawi Mafraq, Dulail, Azraq
ve Ruwashed kullanilmigtir (Sekil 2).

23 504 Liilbnan

Akdeniz

3300+

32 50+

3200+

3150+

31004

30,504

AR washed

Suudi

30 00+ -
Arabistan
29 50 .
1zil
30 UD—De"iZ B
| | | | 1 | ) ) |
350 anh5 35.0 A65 370 275 a8.0 385 39.0

Sekil 2. Urdiin istasyonlar: ve iklim bolgeleri
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Urdiin uygulamasi

Yagis olaymin bolgesel ve fonksiyonel bagim-
liligin1 belirtmek ig¢in, bu islemin yapisal ve
uzaysal dagilimmi gostermede yarivaryogram
teknigi kullanilmistir.  Yarivaryogram ornek
yagis degerleri arasinda mesafenin fonksiyonu
olan bir iligki kurmaktadir.

Yagisin uzaysal dagilimimi ve bolgesel bagimli-
ligim1 gostermek igin Urdiin’iin baskenti olan
Amman iilkenin merkezindeki konumundan,
yagis veya diger herhangibir iklim bileseninde
Urdiin ikliminin ekstermlerini yansitmadigindan
dolay1 &rnek istasyon olarak almmistir. Ornegin
Amman daglik bir bdlgededir ve yagis degeri
272mm’dir. Oysa Ras Munifve Irbed istasyonlar
da hemen hemen daglik bolgelerde bulunmalari-
na ragmen sirasiyla yagis degerleri 587mm ve
462mm’dir.

Bolgesel ve iklimsel bagimmliligi ve yagisin
uzaysal dagilimimi analiz etmede ve Amman
cevresindeki tesir yarigapini bulmada 8 yone
bagli yartvaryogram modeli kuruldu. Calismada
K, KD, D, GD.,..., KB ana yonleri gz oniinde
bulunduruldu. Tablo 1 Amman’in kuzeyindeki
istasyonlart ve onlarin  Amman’dan olan
uzakliklarim1 vermektedir. Sekil 3, Amman ve
kuzeyindeki istasyonlar arasindaki yagisin
homojenligini ve bolgesel bagimliligini anlatan
kuzey Amman bolgesi 6rnegini temsil etmekte-
dir. Homojenlik Sekil 3’deki egri ilizerinde z
acilartyla gosterilmektedir ve z artarken bolgesel
bagimlilik azalir. z’nin 0° olmasi istasyonun
aynt bolgesel bagimliliga sahip oldugunu ve
olayin Amman gibi aym bdlgesel karakteristikleri
icerdigini ifade eder. Bunun tersi ise bolgesel
bagimsizligi ifade eder.

Sekil 3’teki egriden homojenlik ve ylksek
korelasyon goriilmektedir. Egrinin ilk ¢izgisi
neredeyse X eksenine paraleldir ve X ekseni ile
arasindaki z acgist 0.33°°dir (bu agmin bu kadar
kii¢ciik olmasindan dolay1 z agis1 sekilde gosteri-
lememistir). Bu kiiciik a¢1 degeri kuzey yoniinde
Amman ile ona en yakin istasyon arasindaki
yiiksek korelasyonu yansitmaktadir. Ikinci istas-
yonda z = 34°’lik bir agiya sahiptir ve goreceli
olarak Amman ile yiiksek bolgesel bagimliliga
sahiptir (Tablo 1). Eger agilar karsilastirilacak
olursa ikinci istasyonun bdlgesel bagimlilig
onceki istasyonunkinden diigiiktiir. Daha sonra

1_
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Mesafe oran1 (1/Rm)

Sekil 3. Kuzey yéniindeki standart NTYV

Sekil 4’teki egrinin egimi artar. Uciincii z agis1
70°ye ulasir ve bu da bdlgesel bagimliligin
diistiigiinii gosterir. Mesafeye gore bu 70°lik
actyla Tclincii istasyon zayif bir bdlgesel
bagimliliga sahiptir. Dolayis1 ile Amman’in etki
ve tesiri bu noktada en diistiktiir. Bu ag1, tesir
yarigap1 olarak adlandirilan mesafeyi ifade eder.
Bu yiizden bu mesafeden sonra kiiciik acilar
varolsa bile bu noktanin Gtesinde istasyonlar
arasi herhangibir 6nemli bagimlilik s6z konusu
degildir.

Tablo 1. Kuzey yoniine gore alansal parametrelerin degisimi

istasyon Yagis Mesafe NTYV r'Rm Katki NTYV SABF z°
orani

Amman 272 0 0 0 272 0 1 0

D. Alla 284 27 72 0.385 283.36  0.002 0.99 0.33

Mafraq 161 47 62325 6.671 129.61 0.195 0.81 34

Irbed 462 61 242825 0.771 111.1 0.759 0.24 70

Baqura 396 70 319705 1 0 1 0 62

Toplam 524.07 2.04
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Tesir mesafesi tartismali bir konu olarak
distiniilebilir, ¢ilinkii hig¢bir tesirin hissedilme-
digi bagimsizlik noktasini ifade eden maksimum
mesafeye ulasir. Yakin mesafeler arasinda yagis
verisinin mevcut olmadigi veya Ol¢lilmedigi
durumlarda korelasyon agisinin en diigiik cos
ifadesi veya en biiylik z acgisina karsilik gelen
mesafe tesir mesafesi olarak alimir. Eger
istasyonlar birbirlerine ¢ok yakinsalar, tesir
mesafesi tatmin edicidir. Sahin (2001) tesir
mesafesini maksimum z agisina karsilik gelen
mesafe olarak diistinmiigtiir. Sekil 1 minimum
cos z’ye karsilik gelen (cos z = 0.33; z = 70°)
61 km’nin tesir mesafesi oldugunu gostermektedir.
Aynmi zamanda bu sekil, Amman’in kuzeyinde
yagisin bolgesel yapisinin homojenligini goster-
mektedir. Ornegin ic-iklimsel istasyonlarinin
mevcut olmasi durumunda (6rnegimiz iki ya da
daha fazla iklim bolgesine ait istasyona sahip
ise); bir iklim bolgesinden diger bdlgeye
minimum transfer acisi, daglik bolgede yer alan
Amman ile ¢dl bolgesinde bulanan Dulail i¢in
glineydogu yoniinde 55° degerine sahip olmus-
tur. Asagidaki acilar da bazi iklim bolgeleri
arasinda ayrica hesaplanmistir:

1) z=61° Errbah ve Ghorsafi arasinda ve
daglik bolgeden Urdiin Vadisi bolgesine transfer
seklinde.

2) z=57° Madaba ve Qatraneh arasinda ve
daglik bélgeden ¢6l bolgesine dogru.

3) z=70° Mafraq ve Irbed arasinda ¢ol
bolgesinden daglik bolgeye yonlenmis durumda
belirli bir iklim bolgesinin baska bir iklim bolge-
sine doniigiimii, korelasyon agilarina bakilarak
kolaylikla belirlenebilir. Sekil 3’teki son istasyon,
Amman’da daha az bagimlilik gésteren Baqura’dir.
Bu istasyon, tesir yarigapinin disinda olup,
farkli iklimsel oOzelliklere sahip olan kuzey
Urdiin vadisi bolgesinin en uzak noktasinda
konumlanmustir.

S6z konusu istasyonun bagimsizligi standart
alan bagimlilik fonksiyonu (SABF) yonteminin
herhangi bir bolgesel yapinin 6zelliklerinin belir-
lenmesindeki iistiinliiglinii ortaya koymaktadir.
Sekil 4’te verilen SABF yoOntemi, yagmur
tahmini i¢in de kullanilabilir, ¢linkii her istasyon
kendi bolgesel bagimliligima ya da agirligina
sahiptir. Asagida agiklanacagr gibi, diger
bolgelerin agirliklarindan faydalanarak Amman
icin tahmin yapilmas1 miimkiindiir. Sekil 4’teki
SABF, en uzak noktada yer alan istasyon nasil
en az agirliga sahip olacagini da (SABF hemen
hemen sifira esit olacak sekilde) gostermektedir.
Sekildeki diiz ¢izgi yagis parametresi icin
Amman ile kuzey Urdiin istasyonlar1 arasindaki
sik bagimlilik homojenligi yansitmaktadir. Bu
gercek Urdiin’iin iklimsel bélgelerinin temsil
edildigi Sekil 2’ye bakildiginda daha net bigimde
ortaya ¢ikmaktadir. Burada Amman’in kuzeyi-
nin ayn1 dag iklimi bolgesine dahil oldugu
goriilmektedir. Dogu ya da kuzeydogu ydnleri
¢Olliik bolgelerde yer almaktadir; ¢linkii Amman
¢Ol arazisinin sinirindadir.
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Sekil 4. Kuzey yondeki SABF

Istasyonlar ve bunlarin Amman’a olan mesafeleri
Tablo 2’de verilmistir. Sekil 5’teki NTYV,
nispeten yiiksek bir ag¢1 olan 55° ile baglamustir,
clinkii bu deger en yakin istasyonu temsil
etmektedir. Bir onceki ornegin baslangi¢ agisi
ise 0.33° olmustur. Kuzeydogu yoniindeki yagisin

Tablo 2. Kuzeydoguya gore alansal parametrelerin degisimi

istasyon Yagis Mesafe NTYV /R, SABF Katki NTYV z°
orani

Amman 272 0 0 0 1 272 0 0

Dulail 147 21 78125 0.31 0.65 96.96 0.34 47.7

Mafraq 161 44 13973 0.64 0.39 62.98 0.60 38.4

F1 138 68 22951 1 0 0 1 47.9

Toplam 1.04 159.94
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homojenligi 6nceki 6rneklerde diisiiktiir. Amman
daglik bir bolgeyi temsil ederken 6rnek olarak
secilen diger bolgeler ise Amman’in dogusun-
daki ¢6l alanlarmin iginde yer almistir. Bir
onceki 0rnegin son asamalarinda, ¢6liin derinlik-
lerindeki en uzak bolgelerinin bagimsizligini
aciklayan biiyiikk egri egimleri varken; yeni
ornek icin egri egimi nispeten baslangic agama-
larinda yavas yavas artmaktadir. Bu durum,
kuzey Amman’in ayni dag iklimi bolgesine ait
oldugunu, ikinci 6rnek ise iklim bolgeleri ile ¢ol
boyunca kaydedilen diisiik korelasyonlardan
kaynaklanan bolgesel bagimsizlig1 gostermektedir.
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Sekil 5. Kuzeydogu standart NTYV

En biiyiik aciya tekabiil eden mesafe olan tesir
yarigapi, Sekil 6’da goriildiigli gibi kuzeydogu
yoniinde ve 68km uzunlugundadir. Bu durum,
topografyanin  Urdiin iklimine olan etkisini
gostermektedir.
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Sekil 6. Kuzeydogu yoniindeki cos z ve tesir
mesafeleri

Bolgede daglik alanlar, yagisin sinirini temsil
edecek bicimde tilke boyunca kuzeyden giineye

uzanmakta ve doguda kalan bolgelere yagisin
ulagsmasini engellemekte ve boylece Amman’in
68km dogusunda tamamen farkli bir iklim
bolgesi olusmasina neden olan bir set vazifesi
gormektedir. Bu sebeple yarivaryogrami iginde
uzaysal dagilimin bolgesel olarak ifade
edilebilecegi jeostatistiksel bir teknik seklinde
dikkate alinmistir. Kisaca iklimsel bdlgelerin bu
teknik yoluyla teshis edilmesi miimkiindiir.
Daha 6nce de belirtildigi gibi, dogu yoniiniin ¢ol
arazisi i¢inde yer almasindan dolayi, dogu
orneginin NTYV 06rnegi ile kuzeydogu Ornegi
arasinda herhangi bir fark olmayacaktir. Bu
ornekte heterojenligin mevcudiyeti beklenmektedir.

Ele alman yontemde, yagis olaymin bolgesel
bagimliligiyla aynt zamanda daglik Amman
bolgesinde bulunan giiney yoniiniin dikkate
alinmasi faydali olacaktir. Daglik bdlgenin giiney
uzantist i¢inde bulunmasi nedeniyle bu ornegin
homojen olmast beklenmektedir. Tablo 3’te
goriildiigli  gibi, Amman’dan gilineye dogru
konumlanmis 6 adet istasyon vardir. ikinci ve en
diistik yagis degerlerine sahiptir. Bu iki istasyon,
daglik bolgenin dogusunda konumlanmis olup,
deniz seviyesinden yiikseklikleri sirsiyla 768m
ve 1069m’dir. S6z konusu istasyonlar biiylik
yiikseklik degerlerine karsin ¢6l siniflandirilmasina
dahil edilmistir. Sekil 7’de Amman’in giineyine
yonelik NTYV, 27°lik kiiclik bir a¢1 ile
baslamakta, bunun ardindan Qatraneh istasyonu-
nun ¢olliik Ozelliklerinden kaynaklanan bir
degisime ugramaktadir.

Daha sonra egri giineydeki daglik istasyonlar ile
Amman arasindaki yiiksek bolgesel korelasyonu
ve homojenligi aciklayacak sekilde sabit
bigimde devam etmektedir. Mu’ub ve Sharah
isimlerine sahip bu daglar, Qatraneh ve Ma’an
istasyonlarmin tersine, daha ziyade batida
konumlanmistir. Sekildeki son istasyon Ma’an
istasyonu olup, bu istasyon daha oOnce de
deginildigi gibi ¢6l 6zelliklerine sahiptir. Bu
istasyona ait egride goriilen degisim, istasyonla
ornek arasinda yer alan ve ¢0l Ozelliklerine
sahip olan iki istasyonun mevcudiyetine karsin,
bu istasyonlarin tasarimi NTYV vasitasiyla
cizilerek tanimlanabilmistir. Egri ele alinan
istasyonlar arasindaki yiiksek korelasyonu ve
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Sekil 7. Giiney yondeki standart NTYV

yagisin bolgesel homojenligini yansitmaktadir.
Ayrica Sekil 8’de Ma’an istasyona i¢in bulunan
tesir yarigapt gosterilmis ve a¢1 degeri burada
70.9° olarak belirlenmistir. Bu degeri takip eden
acilar ise 27.8°, 57.8°, 49.2° 24° ve 5.3°
olmustur (Tablo 3’e bakiniz). Tiim bu degerler
ornek secilen bolgelerin homojenligini ortaya
koymaktadir. Sekil 8’de Ma’an ve Qatraneh
istasyonlar1 icin bulunan en kiigiik Cos z
degerleri, evvelki istasyonlar1 isaret etmektedir.

Yagisin  NTYV oOrneklerine olan bolgesel
bagimlilig1r her yon icin ortaya ¢ikmakta olup,
ilgili tesir yarigapt degerleri Tablo 4’te verilmistir.
Bat1 yoniline ait diger Ornek ve tablolar da
tasarlanmig olup, sadelik ve kisalik agisindan
bunlarin sadece NTYV Ornekleri ile mesafe
bagimliliklarinin ve tesir yarigaplarinin verilmesi
ile yetinilmistir.

Agirhikh ortalama
Yarivaryogram yOntemi, trigonometrik yolla ya
da SABF yontemleri ile yagis tahminine yonelik

oldukca onemli bir 6neri sunmaktadir. Yagisin
ya da herhangibir eksik  parametrenin
yarivaryogram  kullanimiyla  tahmini  igin,
bolgelerin  agirliklarin1  temsil eden agilar
hesaplanabilir Sahin (2001). Bu yontemi riizgar
enerjisi hesaplamalarina uygulamistir. Amman
icin tahmin degeri, Denklem 3’iin Onerilen
yontem ile yeniden diizenlenmesi,

T ARR= Picos zi+ P2cos z2+ *+ PncoS zn (12)

COSZi+ COSZ2+ "+ COS Zn

sonucunda elde edilir. P;...... P, yagisin NTYV
degerlerini ve z, NTYV Orneginin korelasyon
acisini gostermektedir.

Amman icin T.AAR degerinin Tablo 1’deki
kuzeyli 6rnekten tahmin edilmesi i¢in Denklem 3,
Denklem 12 seklinde yazilabilir.

Bu denklem % 8 bagil hata ile birlikte glivenilir
sonu¢ vermektedir. Agirlikli ortalama, agirliklar
olarak SABF kullanilarak uygulanabilir, her
istasyonun yagist o istasyonun agirligr ile
carpilarak toplanir ve elde edilen bu sonug
agirliklarin toplamina boliiniir. Denklem 3’{in
direkt uygulanmasiyla, katkilarin toplami toplam
agirliklara veya SABF’ye boliintir. Tablo 1°den
katkilarin toplami 524.07, agirliklarin toplami
2.04, AAR=524.07/2.04=256.89mm ve bagil
hata %5 olarak goriilebilir. Tablo 1’de Amman’in
yagis miktar1 tahmin edildiginden agirliklarin ve
katkilarin toplaminda Amman’in agirligt yoktur.

AAR’ nin tahmininde agirlikli ortalama yontemi
bagimsizhigin ve bolgesel korelasyonlarin derecesini
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Sekil 8. Dogu cos z ve tesir mesafeleri
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Tablo 3. Giineye gore ajansal parametrelerin degigimi

istasyon Yagis NTYV Mesafe Mesafe SABF NTYV  Katki z
orani orani

Amman 272 0 0 0 1 0 272 0
Madaba 355 3362 26 0,13 0,93 0,07 329,31 27,8
Qatraneh 101 17892,5 64 0,32 0,62 0,37 63,63 57,8
Errabah 335 19967 71 0,36 0,58 0,41 196,27 49,2
Tafileh 238 20545 126 0,63 0,57 0,42 136,59 2,45
Shaubak 311 21305,5 159 0,80 0,55 0,44 173,58 5,37
Ma’an 40 482177 197 1 0 1 0 70,9
Toplam 3,25 899,08

Tablo 4. Amman istasyonu igin ol¢iilen ve tahmin edilen degerler

Tesir

Ornek Tahmin Olgli Hata (%)
arigapl

Kuzey 296,96 272 8 61
Kuzey-dogu 149,3 272 45 68
Dogu 100,7 272 62 75
Giney-dogu 90 272 66 198
Glney 260,8 272 4 197
Guney-bati 288,5 272 5 125

Bati 316,92 272 14 27
Kuzey-bati 285 272 4 74

yansitir, dolayisiyla ¢dle dogru olan yonlerde
ornegin kuzeybati yoniinde tahmin edilen degerin
biliylik hataya sahip olmasi beklenir. Denklem
3’lin uygulanmastyla AAR=159.94/1.04=153.78
mm ve bagil hata %43’tliir. Denklem 12’nin
uygulanmasiyla da %45°lik hata s6z konusudur
(Tablo 4) ve bu da istasyonlar arasindaki yagis
olaymin bagimsizligin1 yansitmaktadir. Ayni
yolla Amman’in yagis tahmini i¢in Denklem
3’lin uygulanmasiyla bagil hata yaklasik %l
(Tablo 3) ve Denklem 12’nin uygulanmasiyla da
bagil hata % 4 civarindadir (Tablo 4). Tablo 4,
farkli Orneklerin kullanilmasiyla Amman yagis
tahmini i¢in uygulanan agirlikli ortalama
yonteminin sonucunu vermektedir. Her 6rnek
ayr1 bir yonii temsil etmektedir. Sonug¢ olarak
Amman ve bat1 bolgeleri arasinda yagis rejiminin
heterojenligi s6z konusudur. Sadece bat1 kisimlari
zay1f korelasyona sahiptir. Bu durum bati
orneklerinin tahmin edilen ve o6lgiilen degerleri
arasindaki hatalardan goriilebilir.

Sonug
Jeoistatistiksel yarivaryogram teknigi Urdiin’deki
yagisin alansal belirlenmesinde ¢ok basarilidir.

Yartvaryogram teknigi mesafenin bir fonksiyonu
olarak yagis degerleri arasinda bir iliski
kurmaktadir. Amman ¢evresindeki farkli rnekler
analiz edilmistir. Yagist ve onun bolgesel
bagimlilik iligkisini gdstermede kullanilan
teknigin yardimiyla basarili olunmustur. Amman
cevresindeki NTYV ornekleri sekiz yon igin
analiz edilmistir. Kuzey yonii 6rnegindeki yagisin
karakteristigi homojenlik ve kuvvetli bolgesel
bagimliliktir. Bu egrinin egiminden, ornekler
arasindaki bolgesel bagimlilig1 agiklayan kiiciik
acilar goriilebilir. Amman’daki yagisin SRDF
teknigi kullanilarak elde edilen tahmini iyi
sonuclar vermistir.

Yagis tahmininde kullanilan “Yarivaryogram”
metodu Tablo 4’te goriildiigii lizere zay1f sonuglar
vermektedir. Bunun yaninda “yarivaryogram”
metodu giiney, gilineybati, bat1 ve kuzeybat1 gibi
orneklerin yagis tahmininde c¢ok 1yi sonug
vermektedir. Bu metot, bagimsiz yagis rejimine
sahip cole ait 6rnekler digindaki biitiin 6rnekler
icin yagis rejiminin bolgesel bagimliligin
gostermektedir.
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